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Kivonat

Sallangvirag (Himantoglossum) fajok szaporodasi sikere - kiilonb6z6 tajhasznalati moédok

mellett

A koshorfajok jelentOs része veszélyeztetett, megbrzésiik egyre fokozodo kihivast jelent. Tobb
fajuk is adaptalodott masodlagosan kialakult éldhelyekhez, kaszalokhoz, legel6khdz, s most ezek
fennmaradasahoz kotott az orchidedk 1éte is.

A Himantoglossum adriaticum és H. calcaratum subsp. jankae hazankban el6fordul6 fokozottan
védett, valamint k6z0sségi jelentdségl ritka fajok, mig a H. calcaratum subsp. calcaratum egy
sztk elterjedésti balkani endemikus taxon. Mivel a reproduktiv siker a ndvények fitneszének
egyik legfontosabb mérdszama, amely biztositja az adott populacid talélését, a disszertacid a
termésképzést befolyasolo tényezok felderitését tiizte ki célul.

2013 ¢és 2017 kozott dsszesen 1903 virdgzd adriai sallangvirag egyedet vizsgéaltunk. Az egyes
allomanyokban évenként 34 ¢és 179 kozott valtozott a virdgzd tovek szama. Az adriai
sallangvirag esetében a magassag ¢€s a viragzathossz termdhelyenként és évenként is
szignifikansan eltért, vagyis a koérnyezeti tényezdk jelentds befolyasold hatassal birtak, szemben
a viragszammal, ami a legkevésbé valtozo jellemzdnek bizonyult.

A CORINE felszinboritasi adatokat vizsgalva megallapitast nyert, hogy a keszthelyi és a slimegi
allomanyok erdds, illetve erdds-cserjés teriileten fordulnak eld, mig a kdszegi €s a nagyteveli
allomanyok rét, illetve komplex miivelést teriileten (zartkert) ndének, mely - tobbek kozott -
befolyésolja a faj reprodukcioban megmutatkozod sikerességét.

A hazai populaciok termésképzési sikere 9,2 és 61,7% kozott valtozott a vizsgalat 6t éve soran.
A Nagytevelen tapasztalt 61,7%-os termésképzési arany a H. adriaticum legmagasabb publikalt
populécids szintii reprodukcids sikere, mely szignifikdnsan magasabb volt, mint a tobbi vizsgalt
allomanyé. 2013-ban a haziméhek hozzdjarultak a nagyteveli populdcidé magas reproduktiv
sikeréhez.

A nemzetségen beliil harom taxon vizsgélata sordn megallapitast nyert, hogy a sallangviragok
termésképzési sikere szignifikdns pozitiv kapcsolatban allt a virdgzat hosszaval, mig negativan
korrelalt a fasszarG és a cserjeszint boritasaval. A legkozelebbi Himantoglossum egyedek
tavolsaganak novekedése és a relativ késdi virdgzas negativan befolyasolta a termésképzés
sikerét. A vizsgalatok nem erdsitették meg, hogy egy-egy taxon, vagy a sallangviragok szinéhez

hasonl6 nektartermeld fajok befolydsoltdk volna a sallangviragok termésképzését. A



termésképzési siker szignifikansan pozitiv 0sszefiiggést mutatott mind a korlatozo, mind a nem
sokféleségével. EbbOl arra kovetkeztethetiink, hogy minél tobb virdgos novény fordul el a
sallangviragok koriil, annal sikeresebb a termésképzés. A diverz élohelyek megdrzése nemcsak a
ritka és veszélyeztett orchidedk megdrzését segiti, hanem megporzé rovarok fajgazdagsaganak

fennmaradasahoz is hozzajarul.



Abstract

Reproductive success of lizard orchid (Himantoglossum) species under different land uses

Orchid species are threatened worldwide and their conservation is an increasing challenge.
Several species have adapted to secondary habitats, meadows and pastures, and now the
existence of orchids is tied to their survival.

Himantoglossum adriaticum and H. calcaratum subsp. jankae are strictly protected in Hungary
at national level and have a community importance in the EC, while H. calcaratum subsp.
calcaratum is a Balkan endemic taxon. Reproductive success is one of the most important
component of the plants fitness, which can ensure the survival of a given population. The aim of
the dissertation was to test the impact of several factors on Himantoglossum fruit set.

The plant height and inflorescence length of Adriatic Lizard Orchid also differed significantly
between the locations and year to year, i.e. environmental factors had a significant influencing
effect, as opposed to the number of flowers per inflorescence, which proved to be the least
variable characteristic.

Analysing the CORINE land cover data too, it was found that the Keszthely and Stimeg sites as
well as Kdszeg and Nagytevel habitat were different. These are edges of thermophilous forest or
abandoned vineyards with semi-dry grassland, which, among other things, affects the
reproductive succes.

During the five years of the study the reproductive succes varied between 9.2 and 61.7% in
Hungary. The realised 61.7% fructification rate in Nagytevel is the highest ever published
population-level average reproductive success of H. adriaticum. In 2013, honeybees contributed
to the high reproductive success of the Nagytevel population.

In the multivariate binomial GLMM controlling for the effect of other variables, fruit set was
significantly related to the inflorescence length, tree cover and scrub cover, the number of
unrestrictive and restrictive flowers, median distance of 5 nearest Himantoglossum individuals
and relative flowering. In conclusion, that the more flowering plants occur around the individuals
of Himantoglossum species, the more successful the fruit set, which suggests the importance of

diverse habitats.



Zusammenfassung

Reproduktionserfolg von Riemenzungenarten (Himantoglossum) bei verschiedenen
Landschaftsnutzungsformen

Ein wesentlicher Teil der Orchideenarten ist gefdhrdet, ihre Erhaltung bedeutet eine immer
grofler werdende Herausforderung. Mehrere ihrer Arten haben sich an sekundir entstandene
Lebensraume, Heuwiesen, Weidefldchen adaptiert, und nun ist auch die Existenz der Orchideen
an das Fortbestehen dieser Flachen gebunden.

Himantoglossum adriaticum und H. calcaratum subsp. jankae sind von landesweiter und
gemeinschaftlicher Bedeutung. H. calcaratum subsp. calcaratum ist ein in der Balkanregion eng
verbreitetes endemisches Taxon. Da der Reproduktionserfolg eine der wichtigsten Messzahlen
der Fitness der Pflanzen ist, und er das Uberleben der jeweiligen Population sicherstellt, wurde
in dieser Dissertation die Erforschung jener Faktoren zum Ziel gesetzt, welche die Fruchtbildung
beeinflussen.

Wihrend des Untersuchungszeitraums (2013-2017) schwankte die Anzahl der blithenden
Sprossen der Adriatischen Riemenzunge zwischen 34 und 179 pro Bestand und pro Jahr. Im
Falle der Adriatischen Riemenzunge zeigten sich bei der Hohe der Pflanze und der Lange des
Bliitenstandes signifikante Abweichungen je nach Standort und auch je nach Jahr, das heil3t, dass
die Umweltfaktoren eine wesentliche beeinflussende Wirkung hatten, im Gegensatz zur Anzahl
der Bliiten, die sich als die am wenigsten variable Eigenschaft erwies.

Bei der Untersuchung der CORINE Oberflichenbedeckungsdaten wurde festgestellt, dass die
Bestdnde in Keszthely und Siimeg in offenen Waldgebieten vorkommen, bis die Bestéinde in
Készeg und Nagytevel vor allem auf Wiesen wachsen, was unter anderem den
Reproduktionserfolg der Art beeinflusst.

Der Erfolg der Fruchtbildung der heimischen Populationen dnderte sich im Zuge der fiinf Jahre
der Untersuchungen zwischen 9,2% wund 61,7%. Der in Nagytevel beobachtete
Fruchtbildungsanteil von 61,7% ist im Falle der H. adriaticum der Reproduktionserfolg mit dem
hochsten publizierten Populationsniveau. 2013 trugen die Honigbienen zum hohen
Reproduktionserfolg der Population in Nagytevel viel bei.

Im Zuge der Untersuchung der drei Arten der Gattung wurde festgestellt, dass in der
multivariaten binomialen GLMM, die die Wirkung anderer Variablen kontrollierte, der

Reproduktionserfolg signifikant mit der Lange des Bliitenstands, der Bedeckung von Strduchern
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und Baumarten, der Anzahl der Nektar produzierenden Blumen mit beschriankender und nicht
beschrankender Morphologie, dem mittleren Abstand von 5 néchstgelegenen Himantoglossum-
Individuen und der relativ spiten Bliite verbunden war. Zusammengefasst, ist die Fruchtbildung
von Riemenzungen desto erfolgreicher, von je mehr Bliitenpflanzen sie umgeben sind. Die
Erhaltung der diversen Lebensrdume unterstiitzt nicht nur die Erhaltung der seltenen und
gefahrdeten Orchideen, sondern sie trigt auch zur Erhaltung der Artenvielfalt der bestdubenden

Insekten bei.



1. Bevezetés

A tobb mint 25000 fajt szamlalé Orchidaceae csalad a ma él6 viragos ndvények legnagyobb ¢€s
legfajgazdagabb csaladjanak szamit (Dressler 1993, Pridgeon et al. 2005, Swarts és Dixon
2009). A szarazfoldi orchideak bonyolult kapcsolatrendszert tartanak fent mas szervezetekkel
(Fay és Chase, 2009, Pecoraro et al. 2013), életmenetiik, beleértve reproduktiv variabilitasukat és
a beporzasi mechanizmusok széles skaldjat, egyediilalldé a novényfajok kozott (Cozzolino é€s
Widmer 2005, Waterman ¢és Bidartondo 2008, Roy és Widmer 1999). Bar széles elterjedés
jellemzi Oket, megjelenésiikkel gyakran unikalis él0helyet jeleznek. A kosborfélék Okologiai
specializacidja nemcsak hozzajarul a csalad sokféleségéhez (Pierce és Belotti 2011), hanem
nagymértékii fenyegetést is okoz a fajok szamara (Cribb et al. 2003). Vilagméreti elterjedésiik
¢és extrém alkalmazkodod képességiik ellenére a fajok jelentds része veszélyeztetett, megdrzésiik
egyre fokozodo kihivast jelent (Kull és Hutchings 2006, Swarts és Dixon 2009). Bar az
orchideafajok egyedszdmvaltozasanak okai - védettségiikt6l fiiggetleniil - Osszetettek, de a
populacidk hosszu tava fennmaradasat a magtermelés sikeressége minden esetben jelentdsen
befolyasolja (Hegland et al. 2009). Ez fokozottan igaz azon fajok esetében, melyek kizarolag
vagy szinte kizarolag ivaros uton szaporodnak. A reproduktiv siker ezekben az esetekben a
novények fitneszének egyik legfontosabb mérdszama, amely biztositja az adott populacid
talélését (Kindlmann és Jersakova 2006). Ha javul a termés- és magképzés, az a magoncok
nagyobb szaml megtelepedését segitheti, mely a populacid méretének és életképességének
novekedését eredményezi (Ackerman et al. 1996, Jacquemyn et al. 2002).

Napjainkra a biodiverzitas csokkenése globalis jelenséggé valt (Koh et al. 2004), melynek oka a
mezdgazdasag intenzifikacidja, a hagyomanyos gazdalkodasi modok megvaltozasa, az él6helyek
szétdarabolodasa és degradacidja, a vadon €16 fajok fenntarthatatlan hasznalata, idegenhonos
fajok behurcolasa, hidrologiai valtozasok vagy a globalis klimavaltozas (MacDonald et al. 2000,
Donald et al. 2001, Sharrock és Jones 2009, Dengler et al. 2014) Az utobbi néhany évtizedben
fokoz6do biodiverzitas krizis a kosborféléket is érzékenyen érintette (Kull és Hutchings 2006).
Tobb fajuk is adaptalddott masodlagosan kialakult él6helyekhez, kaszalokhoz, legel6khoz, s
most ezek fennmaraddsahoz kotott az orchidedk léte is (Bodis 2010). A tajhasznalatban
bekovetkezd valtozasok tobb szinten is kifejtik hatasukat a kosborokra: egyrészt az él6helyek
megsziinésével elvesztik életteriiket (Kull és Hutchings 2006), masrészt a megporz6 rovarok
szamanak csokkenése miatt a még t01él6 egyedek termékenysége is csokken (Molnar V. 2011).
A novényfajok diverzitasa a foldhasznalat intenzitasanak novekedésével csokken (Kleijn et al.

2009). A novényi fajgazdagsag gyakran szorosan kapcsolodik mas fajcsoportok sokféleségéhez
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(Duelli és Obrist 1998, Siemann et al. 1998, Steffan-Dewenter és Tscharntke 2001). Az emiatt
bekovetkezd diverzitas-csokkenés ma mar nemcsak a természetvéddknek jelent gondot, hanem a
gazdalkodoknak is. A ndvénytermesztésben alkalmazott fajok koriilbeliil egyharmadénak a
hozama az allati megporzoktol fiigg, mig a vadon €16 ndvényfajok 60-90% -a allati megporzast
igényel (Axelrod 1960, Bawa 1990 in Kremen et al. 2007).

Az eurdpai orchidedknak kozel 80%-a rovarmegporzasu, s ezek tobbsége szinte kizarolag
Ivarosan szaporodik. A megtévesztés nem ritka az orchidedk korében, becslések szerint a
kosborfajok egyharmada alkalmazza a ,,csalas” valamilyen forméajat, nem termelnek nektart,
hanem valamilyen megtévesztd mechanizmussal csalogatjdk a megporzokat (Dafni 1984,
Ackerman 1986, Jersakova et al. 2006). A nektartermeld fajokkal ellentétben a megtévesztd
orchidedk virdgainak altaldban nagyon alacsony a latogatottsdga, amely alacsony szaporodasi
sikert eredményez (Dafni és Ivri 1979, Gill 1989, Neiland és Wilcock 1999, Harder és Johnson,
2008). Neiland és Wilcock (1998) eredményei alapjan az eurdpai nektartermeld orchidea fajok
termésképzési sikere 63,1%, ezzel szemben a megtévesztd kosborfajoké 27,7%. S6t gyakran
eléfordul, hogy egy populdcion belill az egyedek jelentds része egyaltalan nem hoz termést
(Calvo 1990, Johnson és Nilsson 1999, Tremblay et al. 2005, Jacquemyn et al. 2002).

A megtévesztd fajok sikere, valamint a megtévesztés evolucids szerepe nem egyértelmi (Nilsson
1992). Mégis feltételezhetd, hogy a megtévesztés elonyds a fajok szamara. Tobb hipotézis
sziiletett a megtévesztés kialakuldsanak magyarazataul, egyrészt a névény nektartermelés helyett
energiat sporol, melyet a szaporodésra, vagyis a termésképzésre fordithat. Masrészt, a nektar
nélkiili viragok csokkentik a beporzok altal kozvetitett geitonogamia esélyét (Ackerman 1986,
Jersakova et al. 2006). Gill (1989) szerint a ,,csal6” orchidedkon megfigyelheté alacsony
termésszdm nem feltétleniil kudarc, hanem egy Osszetett megporzasi stratégia, amely
maximalizalja az atkeresztezést, ha a megporzok boséggel allnak rendelkezésre (Johnson, Peter
és Agren 2004; Jersakova et al. 2006).

A megtévesztd orchideak tobbnyire a fiatal, naiv beporzdkra tamaszkodnak, mivel a rovarok
gyorsan megtanuljak azonositani a nem jutalmazo viragokat (Nilsson 1992, Ferdy et al. 1998). A
megtévesztd fajok elkeriilésével a rovarok csokkentik a virdglatogatas koltségét (Smithson és
Macnair 1997) és optimalizaljak a taplalkozas hatékonysagat (elkeriilési tanulas, Ollason és Ren
2002).

A természetvédelmi szempontbol legveszélyeztetettebb fajok tul€lése és a rovarmegporzasu
termesztett novények terméshozama a megporzo rovarok jelenlétén keresztiil kapcsolodik Ossze
(Aguilar et al. 2006, Klein et al. 2007). Mikozben a gazdasagi novények megporzasa érdekében
mesterséges hartydsszarnyu telepeket hoznak 1étre az iiltetvényeken, ill. a szantok mellé telepitik

a kaptarakat, egyre nyilvanvalobb, hogy az igazi megoldast az jelentené, ha a megporzok (ismét)
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megtalalnak ¢letfeltételeiket a kornyezd tijban, s mintegy ,,mellékesen” torténne meg a
haszonnovények beporzasa (Kremen et al. 2004). A ritka névények sokkal jobban kiszolgaltatott
helyzetben vannak, mert csak néhany egyediik jelenik meg, nagy évenkénti ingadozassal, s ha a
viragszerkezet is specialis, akkor kiilondsen nehézkes lehet a megporzas.

A dolgozat a sallangvirag orchideanemzetségen beliil harom taxonnal foglalkozik. Mindkét
hazankban el6forduldé orchidea ritka, hazai és eurdpai unios védelem alatt all. A taxonok
részletes bemutatdsdt a masodik fejezet tartalmazza. A vizsgéalatok elsésorban az adriai
sallangvirag (Himantoglossum adriaticum Baumann) populacidira koncentralodnak, azonban
egyes esettanulményok a szélesebb kitekintés érdekében hataron tuli populaciok, valamint
rokontaxonok, a Janka-sallangvirag (Himantoglossum calcaratum (G.Beck) Schltr. subsp. jankae
(Somlyay, Kreutz és Ovari) Bateman, Molnar és Sramko) és a sarkantyds sallangvirag
(Himantoglossum calcaratum (G.Beck) Schltr. subsp. calcaratum) egyes allomanyainak
vizsgalatat is célul tiizte ki.

A dolgozat harom részfeladatra koncentral, melyet kiilon fejezetekben mutat be. A disszertacio
harmadik fejezete a ,,Hazai adriai sallangvirag allomanyok viragzasi jellemzoi, reproduktiv
sikere ¢és a tajhaszndlat Osszefliggései” cimet viseli, mely a hattértényezdkre koncentralodik. E
fejezet azt kivanja igazolni hazai vizsgalatok alapjan, hogy pusztan a viragzo egyedek
felmérésére koncentrald terepi vizsgalati modszerrel is fontos informéciokat kaphatunk a faj
A termésképzési sikert befolyasold tényezdk felderitése kulcsfontossagu feladat a populaciok
megorzése érdekében. A dolgozat erre ad valaszt a negyedik és 6todik fejezetben ,,A haziméh
szerepe az adriai sallangvirdg termésképzésében”, valamint a ,,Sallangvirdg fajok szaporodasi

sikerét befolyasolo tényezOk (ndvényméret €s kornyezdé ndvényzet)” cimmel.

A vizsgalatok az alabbi célkitlizések mentén folytak 2013 és 2017 kozatt:

e A kutatds az adriai sallangvirag hazai allomanyainak felmérését alapvetonek tekintve a
populacidk olyan térbeli és iddbeli Gsszehasonlitd vizsgalatat célozta, mely a viragzo
egyedek felmérésére koncentralt. Célul tiizte ki az dllomanyvaltozasok detektalasat, a faj
viragzasi jellemzdinek, valamint reproduktiv sikerének vizsgélatat és populacionkénti
Osszehasonlitasat.

e Mivel a tdjhasznalat fontos informdaciokkal szolgalhat az 4dlloméanyok alakulaséra, vala-
mint az éléhely szerkezetét is meghatarozza, a szerzo célja volt a tdjhasznalati €s éldhelyi

vonatkozasok, kiilonbségek megallapitéasa.
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e A disszertaci6 célja volt a hazi méh jelentdségének értékelése az adriai sallangvirdg sza-
porodasi sikerére, tovabba arra is kereste a valaszt, hogy az egyedi reproduktiv siker és a
kaptéraktol vald tavolsag kozott volt-e Osszefliggés?

e Szamos irodalmi forras igazolta, hogy a névénymagassag, vagy viragok szama befolya-
solja a szaporodasi sikert, igy a kutatas célul tiizte ki a Himantoglossum fajok méretval-
tozdinak termésképzési sikerre gyakorolt hatdsdnak vizsgalatat.

e Sabat és Ackerman (1996) kutatasai szerint a virdgzas ideje volt a legfontosabb tulajdon-
sag, amely a termésképzést befolyasolta, ezért a célkitlizések egyike volt a virdgzas iddzi-
tésének vizsgalata.

o A legkozelebbi szomszéd tdvolsdg (NND: Nearest Neighbour Distance) a legtobb nem-
jutalmazé orchidea reprodukcios sikerére hatassal van (Jacquemyn et al. 2002; Tremblay
et al. 2005, Machaka-Houri et al. 2012), ezért a vizsgalatok céloztak a Himantoglossum
fajok stirtiségének hatasat.

e A kutatds célozta a kornyez6 ndovényzet megporzas alakuldsdban jatszott szerepét, mely
igazolni kivanta azt az ismeretet, miszerint az arnyékban novo példanyok termésképzése
alacsonyabb a fatlan, napos teriileten viragzokéval szemben (Bodis 2017, Jacquemyn et
al. 2010).

e A siirli nektartermeld névényzetben a novényfajok versenyt folytatnak a megporzok fi-
gyelméért (Ratchke 1983, Bell et al. 2005). Ugyanakkor a nektartermeld novények fo-
kozhatjak mas fajok meglatogatasat (Paulus 2005, Johnson et al. 2003, Juillet et al.
2007), igy a szerz6 célja volt a nektartermeld fajok esetében a szinbeli vagy morfologiai

hasonldsag hatasanak vizsgalata a sallangvirdgok megporzasra.

Az egyes esettanulmanyok pontos célkitlizéseit, részletes anyagait €s modszereit maguk az

esettanulmanyok fejezetei tartalmazzak.
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2. Vizsgalt taxonok bemutatasa

A sallangvirag nemzetség (Himantoglossum s.1.) jol koriilhatarolhatdé monofiletikus csoportot
képez (Sramko et al. 2014), melybe a legujabb, részletes filogenetikai és morfometriai elemzések
alapjan harom alnemzetségen beliil kilenc taxon tartozik (Sramkoé et al. 2014; Bateman et al.
2017).
A vizsgalt taxonok a legnagyobb ’Himantoglossum’ alnemzetségbe sorolhatéak. Az adriai
sallangvirag (Himantoglossum adriaticum Baumann) legkozelebbi rokona a bakbiizl
sallangvirag (H. hircinum (L.) Spreng). A télik elkiiloniil6 Caprinum szekcion belil a
legnagyobb elterjedési teriileti és a hircinum-adriaticum-kladhoz viragmorfoldgia tekintetében
legkozelebb allo taxon a Janka-sallangvirag (korabban H. jankae, H. caprinum [Molnar et al.
2012; Sramko et al. 2012]), feltehetéen elséként alakult ki, bar a molekularis genetikai
vizsgalatok erre nem adtak egyértelmii valaszt. A H. jankae elterjedési teriiletén beliil egymastol
fliggetlentil hdrom parapatrikus valtozat (calcaratum, caprinum és montis-taurii) kiiloniilt el. A
H. calcaratum (Schlechter 1927) és a H. jankae mérsékelt genetikai és morfologiai elkiiloniilése
miatt a két taxont egy faj két alfajanak tekintjiik:

> Himantoglossum calcaratum (G.Beck) Schltr. subsp. calcaratum és

> Himantoglossum calcaratum (G.Beck) Schitr. subsp. jankae (Somlyay, Kreutz és

Ovari) Bateman, Molnér és Sramké (Bateman et al. 2017).

A sallangvirag fajok éveld, ikergumos, fotoszintetizald orchideak. Ezek a szarazfoldi novények
tobbnyire robusztus téleveleket hoznak, melyet szdmos landzsa alakt, halvanyzdld levél alkot. A
sallangviragok megnyult virdgzatot fejlesztenek kiilonleges megjelenésli, nagy virdgokkal
(Delforge, 2006), melyek nem termelnek nektart, megtévesztd megporzasi mechanizmust
alkalmaznak (Claessens és Kleynen 2011, Bateman et al. 2013). A kiils6 és bels6 lepelkort
alkotd szirmok sisakot formalnak, a mézajak haromosztati, mélyen hasitott, bibor pettyekkel

szinezett (Delforge 2006).

A H. adriaticum adriai-mediterran faj, el6fordul Olaszorszagban és Horvatorszagban (Baumann
1978) Szlovéniaban (Ravnik 2002), Ausztridban (Mrkvicka 1990), Csehorszagban (Rybka et al.
2005), Szlovakiaban (VIcko et al. 2003), Magyarorszagon (Molnar V. et al. 1995, Sulyok et al.
1998), Bosznia-Hercegovinaban (Milanovi¢ et al. 2015) és Albaniaban (Barina és Pifko 2009).
Egyetlen herbariumi adata ismert Nagyszeben kozelében (Herbarium WU, Bécs), amelyet F.

Schur gylijtott a XIX. szazad kozepén, a faj potencialis (korabbi?) eléforduldsat jelezve
14



Romanidban. Magyarorszagon a H. adriaticum-nak négy nagyobb és egy kisebb allomanya
ismert, de az utdbbi években tobb 1) élohelyére is rabukkantak Zala és Veszprém megyében
(Ovari 2017, Pacsai ex verb, Koloszar ex verb), a Keszthelyi-hegységbél egy 1959-es adatot is
megerdsitettek (Bodis 2017).

A H. adriaticum télevelei (6,6-)7,5-17,5(-24,7) cm hossztak és (1,5-)2,5-4,5(-12,8) cm
szélesek. A generativ hajtasok (14—)40-80(—120) cm magasak. A viragzat hosszlkas és laza (2.1.
abra), (4-)15-40(-115) viragbol all, mely atlagosan 14-24 cm hosszi. Az alsé murvalevelek
19,2-71,5 mm hossztak, mig a felsék rovidebbek, mint a virdgok. A sisak zoldes-rdzsaszin vagy
fehér, kivil lila szegéllyel, beliil olykor széles lila erezettel. A kiilsé lepel ovalis, (6,8-)7,1-10
mm hossza és 3,7-5,3 mm széles, mig a bels6 lepel landzsa alakt, 4,4-7 mm % 1,2-1,8 mm. A
labellum mélyen héaromkaréju, lila papillakkal foltos, a széleken ¢élénk szinii, 4altalaban
vorosesbarna vagy sotétlila (ritkdn olivazold). A kozépsé lebeny 28—61 mm x 1,3-2,3 mm,
hegyén 2,4-12,4(—18) mm mélyen bevagott. Az oldalso lebenyek egyenesek, hegyesek, 2,9-10(—
25) mm hossztiak. A sarkantyu zsakszerd, ivelt (1,6-)2,1-3(—3,7) mm hossza (Delforge 2006,
Molnar V. 2011, Bdédis et al. 2019). A viragoknak enyhe, édeskés vagy aromas illata van (Voéth,
1999). A toktermések (10-)12-16(-20,5) mm hossztak és (2,3-)3-4(-4,8) mm szélesek (2.2.—
2.3. abra). Az ezermag tomege 0,0013 g (Sonkoly et al. 2016).

A H. adriaticum egyedei majus elejétdl julius végéig viragoznak eléfordulasi teriilettol,
tengerszintfeletti magassagatdl, mikroklimatikus és iddjarasi tényezOktdl, valamint évhatastol
figgden (Bodis 2010). Herbariumi adatok, fényképes dokumentumok és terepi megfigyelések
alapjan az atlagos Julidnus naptar szerinti viragzasi datum 161,9+15,7 (n=141) (jinius 11.);
Ausztriaban 169,4+13,1 (n=33), mig Olaszorszagban 153,5£15,8 (n=53). A virdgzas legkorabbi
megfigyelését Olaszorszagban (Ca 'La Lagia), majus 1-jén, mig a legkésdbbi megfigyelést julius
23-an Ausztridban (Bécs) jegyezték fel, de a virdgok altaldban majus 30. és junius 19. kozott
jelennek meg (Baodis et al. 2019). A tokok 4-6 hétig érnek, julius-augusztus tajan kihullanak a
magok, majd néhany honap nyugalomi iddszak kovetkezik (Bodis 2010).
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X e
2.1-2.3. abra: Viragzé H. adriaticum (balra). A meg nem termékenyiilt viragok a tengelytél elalloak.
A megtermékenyiilt viragok felhuzdédnak a viragzati tengelyhez (kdzépen) és kialakulnak a toktermések (jobbra).

A H. calaratum subsp. jankae egy széles elterjedési teriileti taxon, amely megtalalhato
Szlovadkia, Magyarorszdg, Romaéania, Horvatorszag (?), Szerbia, Montenegrdé, Macedonia,
Albénia, Bulgaria, Gorogorszag, Torokorszag terilletén (Molnar et al. 2012), mig a H.
calcaratum subsp. calcaratum foldrajzilag korlatozott, balkani endemizmus (Bateman et al.
2017), bar morfometriai, nevezéktani €s taxondmiai aktualizalasok a Balkdn térségében
wjrairhatjdk ezen megallapitasokat. Niketic et al. (2018) szerint — korabbi taxondomiai
szétvalasztasokra hagyatkozva (Bateman et al. 2017) — Szerbia k6zépsé ¢és keleti részén a H.
calcaratum subsp. rumelicum alfaja fordul el6.

A H. calaratum subsp. jankae viragzo hajtasai (30-)50-72(-110) cm magasak; a t6levelek
mérete 66—135(-240) x 17-40 mm. A viragzat laza, 10-50 cm hossza, ami (10-)20-40(-75)
viragot tartalmaz. Az alsé murvalevelek (19-)30-44(-75) mm, a felsék (6-)9-20(-30) mm
hossztiak; a legfels6 murvalevelek altalaban hosszabbak, mint a viragok. A kiilsé lepel (11-) 13—
16(-18) x (5-)6,2—7,8(—9) mm, mig a belsé lepel (7-)9,5-11,5(-13) x (2-) 2,5-3,5(-4,5) mm. A
mézajak mélyen haromkaréjt, altalaban sotét, ritkan vilagos vordses-lilas foltos (2.4.-2.5. abra).
A ko6zéps6 lebeny (25-)46-68(-85) x 1-3 mm; (2-) 8-50 mm mélyen bevagott; az oldalso
lebenyek erdsen rovatkazottak, (4-)11-19,5(-29) mm hossztak. A sarkantyu széles, tompa, (5—
)6,5-8(-9,5) mm. A toktermések mérete (10-)13,5-21,5(-25) x (3—)4-5(-6,5) mm (Molnar et al.
2012).
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2.4.-2.5. abra: A H. calcaratum subsp. jankae habitusfotoja és viragjai kozelrél

A H. calcaratum subsp. calcaratum viragai (2.6.—2.7. abra) robosztusabbak (Delforge 2006), a
Janka sallangvirdgnadl hosszabb mézajak fiiggelékekkel ¢és sarkantytival rendelkezik, melynek
utobbi mértei (7,5-8)10-12(—14) mm (Molnar V. et al. 2012a, Bateman et al. 2017).

2.6.-2.7. abra: A H. calcaratum subsp. calcaratum viragai

Magyarorszagon a H. calaratum subsp. jankae juniust6l juliusig viragzik (ritkan augusztusig
terjed a viragzasi idészak). Molnar V. et al. (2012b) szerint az atlagos viragzasi datuma a
Julidnus naptar 190. napja (azaz julius 9.), (n=51). Sajat vizsgalatok soran herbariumi adatokat,
fényképes dokumentumokat és terepi megfigyeléseket figyelembe véve az atlagos Julidnus

naptar szerinti viragzasi datum 181,6£17,4 (n=165) (julius 1.) (Bir6 és Bodis 2015), mig a H.
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calcaratum subsp. calcaratum valamivel késébb, atlagosan jalius 19-én viragzik (199,7+ 20, 7;
n=19) (nem publikalt adat).

A taxonok viragai jellemzGéen a megporzok széles korét vonzzak - leggyakrabban méheket
(Claessens ¢és Kleynen 2011), de a megporzok spektruma lokalisan kiilonbozik (Teschner 1980,
Vo6th 1990, Cingel 1995, Molnar V. 2011, Fantinato et al. 2017).

A Himantoglossum fajok meszes talajon, vilagos vagy félarnyékos éléhelyeken fordulnak eld.
Megtalalhatok szikla- és félszaraz gyepekben, cserjés szegélyekben és melegkedveld erdokben
egyarant (Delforge 2006), de nagy szamban altaldban masodlagos ¢élohelyeken jelennek meg,
mint példaul a hagyoméanyos gyiimdlcsosok, elhagyott sz6l6k és kaszalt utszegélyek (Kiraly és
Mesterhazy 2005, Zahariev 2014, Ovari 2017, Bodis 2017, Fekete et al. 2017, Bodis et al. 2019).
A H. adriaticum és H. calaratum subsp. jankae (a korabbi, H. caprinum néven) hazankban
fokozottan védett, kozosségi jelentdségli novényfaj. Allomanyaik csokkenésére reagalva,
szerepelnek a 92/43/EGK tanacsi iranyelv, azaz az él0helyvédelmi-irdnyelv II. és IV.
Mellékletében. Tobb nemzeti vords konyv is veszélyeztetettként emliti a H. adriaticum-ot
(Niklfeld et al. 1999, Oprea 2005, Tréak et al. 2006, Kiraly et al. 2007, Grulich 2012 és, Rossi et
al. 2013, Elias et al. 2015) és a H. calcaratum subsp. jankae-t (H. caprinum néven) (Oprea 2005,
Kiraly et al. 2007, Petrova és Vladimirov 2009, Elias et al. 2015), tovabba a H. adriaticum az
IUCN Voros listajan is szerepel (Dostalova et al. 2011).
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3. Hazai adriai sallangvirag allomanyok viragzasi jellemzoi,

reproduktiv sikere és a tajhasznalat osszefiiggései

3.1. Bevezetés

A folyamatosan valtozd kornyezet allando befolydssal van a névényi kozosségekre, az egyes
populacidk dinamikajanak megértéséhez hossz tava és részletes vizsgalatokra van sziikség
(Tamm 1991).

A kosborok szesz€lyes virdgzasi dinamikdja igen régota ismert és dokumentalt. Kull (2002)
Osszegezte az eurdpai megfigyeléseket, mintegy 67 fajrol talalt legalabb 3 éves, publikalt
adatsort. Osszesen 125 forrast sorolt fel, melyek koziil 6tvenben csak a viragzé egyedeket
szamoltak évente egy adott teriileten. Kimutatta, hogy a virdgzé egyedek szamanak ingadozasa
lokéalisan nagyobb, mint amit nagyobb térléptékii variacié soran tapasztalunk.

A generativ egyedek szamldldsaval a felnétt populacid egy részét mérjiik csak fel, a populacio
valodi méretérdl, teljes egyedszamarol nem kapunk képet. Sokkal inkabb azt mérjiik ezzel, hogy
a kornyezeti koriilmények kedvezdek voltak-e a reprodukcid szamara vagy sem (Carey et al.
2002). Mivel a reprodukcidban az ikergumoés orchidedk esetében szinte kizardlag az ivaros
szaporodasnak van szerepe, a virdgzo egyedek szama figyelemre méltd6 demogréfiai jellemz6 a
populacio életképessége €s tulélési esélye terén (Kindlmann és Jersakova 2006). Az allomanyok
fitneszének jo jelz0szdma a termésképzési siker, kiillondsen a nektart nem termeld orchidea fajok
esetében, melyek termésképzési sikere joval alacsonyabb a jutalmazd fajokéhoz képest
(Kindlmann és Jersakovd 2006). Raadasul a generativ tovek szamléalasa kedvelt, gyors és
viszonylag kis hibaval terhelt felmérési modszer a vegetativ tovek felméréséhez viszonyitva
(Badis 2010).

A fejezet célja az adriai sallangvirag hazai populacioinak olyan térbeli és idobeli 6sszehasonlito
vizsgalata, mely a viragz6 egyedek felmérésére koncentral. Vizsgaltuk az dllomanyvaltozasokat,

a faj viragzasi jellemzdit, reproduktiv sikerét, valamint a tajhasznalati vonatkozasokat.
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3.2. Anyag és modszer

3.2.1. Vizsgalati teriilet

A keszthelyi-hegységi adriai sallangvirag allomany tobb szubpopulaciobol, populaciobol all
(Bodis 2017). A dolgozat vizsgalata teljes kortien a Pilinkan-Szoroshadi ut menti allomanyra
terjed ki, mely Keszthely és Gyenesdids teriiletén huzodik. A teriilet a Balaton-felvidéki Nemzeti
Park védett teriiletével (31/1997 (IX.23.) KTM r.), valamint a Keszthelyi-hegység (HUBF20035)

kiemelt jelent0ségli természetmegOrzési teriiletével érintett.

A stimegi populacioként megnevezett allomany Stimeg-Tapolcai-hat kistajban, Stiimeg, Nyirad és
Tapolca kozigazgatasi teriiletén, ut mentén talalhato. Az allomany egy része érinti az Uzsai-erdd

(HUBF20029) kiemelt jelentdségii természetmegdrzési teriiletét.

A Koszegi-hegységben Koszeg egykori sz616hegyén, a Szabd-hegyen (tszf. ~360 m) talalhatd az

allomany. A teriilet kozosségi jelentségli, vagy egyedi védelem alatt nem all.

Nagytevel és Bakonyjako kozség hatdraban, az Oreg-Bakony kistijban tobb szubpopulacio
alkotja az allomanyt. A teriilet Natura 2000 védettséget élvez, az Eszaki-Bakony (HUBF30001)

kiemelt jelentdségli természetmegdrzési teriiletén talalhato.

3.2.2. Viragzasi jellemzok, termésképzési siker

crcr

Keszthely) vizsgaltuk a virdgzo allomany nagysagat 2013—-2017 kozott. Minden allomanyban
torekedtliink az Osszes virdgzo egyed felmérésére (kivéve 2015-ben és 2016-ban a siimegi és
kdszegi populaciot, amikor igen sok egyed viragzott, hosszan elnyaléan; a sériilésmentes, mar
termésben 1év0 példanyok felvétele késziilt el). Rogzitettilk a virdgzasi jellemzoket: mértiik a
virdgzo hajtasok magassagat és a virdgzat hosszat, szamoltunk a virdgaikat, valamint a képz6dott
terméseket. Szamszerisitettiikk a szaporodasi sikert [termésképzési ardny (fruit-set) = termések
szama/viragok szama], melyet a populacidk €s az egyedek szintjén is szamoltuk.

Az adatokat Microsoft Excel tdblazatkezel® programban Osszesitettiik. A statisztikai elemzések

soran egy- és kéttényezds varianciaanalizist, Tukey-tesztet és Kruskal-Wallis probat hasznaltunk
(SPSS 13.1).
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3.2.3. Tajhasznalati jellemzok

Az eldfordulasi adatainkbdl shape fajlt készitettiink. Az egyes leldhelyek Osszehasonlitasat
ArcGIS 10.2. programban a Corine felszinboritas (Copernicus program) alapjan végeztiik,

valamint dsszevetettiik miivelési dgakat tartalmazo kiilteriileti vetiileti fedvényekkel (BfNPI).

3.3. Eredmények

3.3.1. Allomanyadatok, allomanyvaltozasok

A vizsgalt id6szakban (2013-2017) dsszesen 1903 viragz6 adriai sallangvirdg egyedet mértiink
fel, az egyes allomanyokban évenként 34 (Keszthely, 2013) és 179 (Siimeg, 2014) kozott
valtozott a viragzo tovek szdma (3.1. dbra, 3.2. tabldzat). 2013-ban mindeniitt alacsony szamban
lehetett viragzo példanyokat megfigyelni, az orszagban Osszesen 180 virdgzatot szamlaltunk. A
2014-t61 2016-ig tartdo idészakban magas (484, legalabb 451 és legalabb 435), majd 2017-ben
ismét alacsonyabb (353) szamu reproduktiv hajtast talaltunk. 2017-ben elészor tapasztaltuk,
hogy nem Simegen (88 viragzo hajtas) volt a legtobb virdgzo t6, hanem Kdészegen (147
virdgzat). Osszességében a kdszegi (638 viragzo hajtas) és a siimegi (627 viragzd hajtas)

alloméanyban volt a legtdbb viragzat a vizsgalt idoszakban.
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3.1. abra: Az adriai sallangvirag viragz6 egyedeinek szama
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3.3.2. Viragzasi jellemzok

A vizsgalt idoszakban a virdgzd egyedek magassaganak atlaga 59,7£17,9 cm (min=14,
max=120), a virdgzathossz atlagosan 26,7+10,0 cm (min=3, max=67) volt. Az egyedek 76%-a
20-50 db viragot fejlesztett (3.2. abra), a viragzatonkénti viragszam atlaga 34,7+12,9 db (min=4,
max=95).
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1.2. abra: Az adriai sallangvirag egyedek termés €s viragszamanak gyakorisagi aranya az Osszesitett adatok alapjan
(n=1903)

A magassag €és a viragzathossz nem volt fliggetlen egymastdl (virdgzathossz = -2,71+0,491 X
magassag; R?=0,769), ennek megfelelden azonos médon valtoztak: terméhelyenként (magassag:
F3=182,229; p=0,000; viragzathossz: F3=54,507; p=0,000) és évenként (magassag: F4=21,049;
p=0,000); virdgzathossz: F4=17,193; p=0,000) is szignifikansan kiilonboztek, s az évek és
helyek kolcsonhatdsa is szignifikdns (magassag: F3,4=5,493; p=0,000; virdgzathossz:
F3,4=5,813; p=0,000) volt.

A magassag ¢€s a viragszam kozotti 0sszefiiggés gyengébb (viragszam = 6,79+0,467 x magassag;
R?=0,423). A viragszam esetében csak a termdhely (F3=23,573; p=0,000) és az évhatas
(F4=2,714; p=0,029) bizonyult szignifikdnsnak, a kdlcsonhatasuk nem (F3,4=1,415; p=0,152).

A viragzathosszban mind a négy allomany szignifikdnsan eltért egymastol. Siimegen voltak a
legrovidebbek a virdgzatok, amit Nagytevel, aztan Keszthely kovet, mig Kdészegen voltak a
leghosszabbak. A siimegi alloméany egyedei bizonyultak a legalacsonyabbnak, a kdszegiek a
legmagasabbnak, a nagyteveli és a keszthelyi egyedek koztes helyzetet foglaltak el. A legkisebb
valtozékonysagot a virdgszam mutatta: csak a siimegi allomany tért el a tobbitdl, itt

szignifikansan kisebb volt a virdgszam (3.1. tablazat).
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3.1. tablazat: Az adriai sallangvirag egyedek viragzasi jellemzdinek atlagértékei populacionként, és a Tukey teszt
eredménye.

Viragzat Viragok Tokok

Egyedszam Magassag , ) Termésképzési
(db) (cm) hossza szama szama siker (%)
(cm) (db) (db) °
Stimeg 627 49,52 23,12 30,82 6,62 212
Nagytevel 309 57,7° 25,1° 35,3° 19,3¢ 51,0¢
Keszthely 329 58,3° 26,8° 37,1° 7,12 18,5¢
Készeg 638 71,6° 30,8¢ 37,1° 15,3° 38,9°

3.3.3. Termésképzési siker

A hazai populacidk termésképzési sikere 9,2 és 61,7% kozott valtozott (atlag 33,5% N=20) a
vizsgalat 6t éve soran (3.2. tablazat). Mind az évek, mind a populaciok kozott kisebb-nagyobb
ingadozasok voltak megfigyelhetok. A termésképzési siker az éves atlagokat tekintve 27,7
(2016) ¢és 36,4% (2015) kozott alakult, az alloméanyok szintjére vetitve a keszthelyi és a siimegi
populacidban alacsonyabb (jellemzden 20% koriili éves atlagok), mig a kdszegi €s a nagyteveli

populacidkban magasabb (30—-60% kortili éves atlagok) termésképzési aranyt tapasztaltunk.

Az egyedek termésképzési sikere az 0sszesitett adatok alapjan 0% ¢€s 100% kozott mozog (min=
0%, az esetek 17,3%-ban, max=100% az esetek 0,3%-ban; n=1903), atlaga 31,4+27,9%. A
keépzddott termések szama a vizsgalt tovek 57%-ndl tiz vagy az alatti volt (4tlag=11,7+12,2 db,
min=0, max=68). A termésszam ¢és a termésképzési siker az évek kozott (termésszam:
¥?4=22,484; p=0,000, termésképzési siker: ¥?4=28,959; p=0,000) és a helyek kozott
(termésszam: ¥23=294,073; p=0,000, termésképzési siker: %23=301,218; p=0,000) is
szignifikansan eltért. A legalacsonyabb értékeket a keszthelyi és siimegi allomany esetében
figyeltink meg, a legmagasabb termésszamot ¢és termésképzési sikert pedig a nagyteveli
allomanynal kaptuk. A keszthelyi ¢és siimegi allomany nem kiilonb6zott egymastol

szignifikansan (3.1. tablazat).
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3.2. tablazat: Az adriai sallangvirag vizsgalt allomanyainak egyedszama és termésképzési sikere 2013 és 2017
kozott.

, . , S, ., Termésképzési siker
Telepiilés Ev Egyedszdm  Viragszdm  Termésszam P

(%)
Keszthely 2017 76 2525 404 16
Keszthely 2016 90 3206 598 18,7
Keszthely 2015 76 2835 817 28,8
Keszthely 2014 53 1862 408 21,9
Keszthely 2013 34 1197 110 9,2
Siimeg 2017 88 2799 578 20,7
Siimeg 2016 135* 4063 873 21,5
Siimeg 2015 170* 5400 1045 19,4
Siimeg 2014 179 5278 1262 23,9
Siimeg 2013 54 1721 403 23,4
Készeg 2017 147 5604 3129 55,8
Készeg 2016 142* 5545 1544 27,8
Készeg 2015 128* 4873 2141 43,9
Készeg 2014 171 5883 2211 37,6
Készeg 2013 50 1764 721 40,9
Nagytevel 2017 42 1576 692 43,9
Nagytevel 2016 68 2345 1005 42,9
Nagytevel 2015 77 3074 1649 53,6
Nagytevel 2014 81 2981 1712 57,4
Nagytevel 2013 41 1477 911 61,7

* A vizsgéalatba bevont egyedszam.

Ha az egyes termésképzési sikerek relativ gyakorisagat vessziik Keszthelyen és Siimegen
legnagyobb aranyban (67¢s 58%-ban) 0-20% kozé estek az értékek, mig ugyanez Kdszegen és
Nagytevelen 33 és 19% (3.3.-3.6. abra, 1. melléklet).

Keszthelyen volt a legjellemz6bb (21,9%), hogy az egyes toveken egyetlen tok sem képz6dott,
itt 100%-o0s termésképzés nem is volt, Siimegen és Kdszegen is magas volt a tok nélkiili tovek
aranya, melyek tobbnyire siirii cserjés terlileten ndttek. Ritkan (0,2%) fordult eld, 100%-0s
sikeresség. Nagytevelen sikertelen termésképzést az esetek 5,8%-ban, maximalis termésképzés

1,3%-ban figyeltiink meg.
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3.3. abra: A termésképzési siker ardnyainak megoszlasa Keszthelyen (2013-2017) (min= 0%, az esetek 21,9%-
aban, max=84,5% az esetek 0,3%-aban; n=329)
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3.4. abra: A termésképzési siker aranyainak megoszlasa Stimegen (2013-2017) (min= 0%, az esetek 19,8%-aban,
max=100% az esetek 0,2%-aban; n=627)
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3.5. abra: A termésképzési siker aranyainak megoszlasa Kdszegen (2013-2017) (min= 0%, az esetek 18,2%-aban,
max=100% az az esetek 0,2%-aban; n=638).
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3.6. abra: A termésképzési siker aranyainak megoszlasa Nagytevelen (2013-2017) (min= 0%, az esetek 5,8%-aban,
max=100% az esetek 1,3%-aban; n=309)
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3.3.4. El6helyi és tajhasznalat jellemzék

Az egyes évek (1990, 2000, 2006, 2012) CORINE felszinboritasi adatai kozott a sallangvirag
¢lohelyek tekintetében szamottevd kiillonbséget nem tapasztaltunk. Ez alapjan a 2000-es évbol
szarmazo fedvényt 0sszevetettiik a sallangvirag eléfordulasi adatainkkal. Keszthelyen az adatok
legjelentdsebb része (51,7 és 44,7%-a) tlilevell és vegyes erddk teriiletére esik, Siimegen inkabb
a lomblevelt erdék (55,8%), illetve az atmeneti erdds-cserjés teriiletek (29,7%) jellemzoek.
Kdszegen a sallangvirag él6helye szinte egyontetiien zartkerti teriilet (99,4%), mig Nagytevelen
rét/ legeld (98,7%-a), melynek kozelében lomblevelii erdSket is jelez. Osszességében a
keszthelyi és a siimegi dllomanyok erdds, illetve erdds-cserjés teriileten fordulnak eld, mig a
koszegi és a nagyteveli alloméanyok rét, illetve komplex miivelési teriileten (zartkert) nonek (2—
5. melléklet). Elébbiek valojaban kisebb-nagyobb bolygatasnak kitett 0tszéli allomanyok
(kiilteriileti vetiileti fedvények alapjan is), azonban a kornyezd ndvényzet hatdsa nem

elhanyagolhato.

Keszthely

A teriilet lizemtervezett erdd, ahol a sallangvirdgok kozel 2 km hosszan az erddszegélyben,
illetve az ut melletti gyepekben, tisztdsokon ndnek, jellemzden kisebb (par toves) csoportokban,
ez aldl a Pénzes-godor elnevezésii teriilet jelent kivételt, amely egy egykori anyagnyerd. Itt a
viragz6 egyedek szama kiugréan magas a tobbi folthoz képest. A déli dolomittdmbben a teriilet
adottsagaibol adodoan foleg karsztbokorerddk, helyenként félszaraz gyepek, molyhos tolgyesek
jellemzdek, ugyanakkor a Keszthelyi-hegység képét ,,meghatirozta” a koparfasitadsra hasznalt
fekete fenyd. Nagy, 0Osszefiiggd allomanyok alakultak ki, mely a 2011 utan tapasztalt
feny6pusztulast kovetéen 2013-2014 kozott letermelésre keriilt. Az erdészeti munkak,
rakodasok, kozelitések a sallangvirdgok ¢€l6helyét is érintették, ugyanakkor a letermelést
kovetden a helyenként erdteljesen becserjésedett teriilet ligetesebbé valt, az eredeti vegetacid
regeneralodasa megkezdddhetett, illetve helyenként a bolygatds kedvezhetett a sallangviragok

megjelenésének.

Stimeg

A stimegi ¢és nyirddi ut mellett tobb km hosszan, f6leg utszéli helyzetben, valamint az

erdészélben fordulnak el6 az adriai sallangvirdgok. Az utat jellemzden cseres-tolgyesek,

gyertyanos-tolgyesek zart allomanyai szegélyezik, melybe fekete fenyd vegytil, de helyenként

ligetes, cserjés allomanyok is megjelennek. A sallangvirdgok az Gt mellett maganyosan nének
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vagy kisebb csoportokat alkotnak, a tovek az esetek 57,5%-ban az uttdl 1-3,5 m (min=1, max=
25 m, n=320) tavolsagra virdgoztak. Az utat szegélyez0 tisztdsokra ritkan hiizédnak be, egyediil
az Urbéri Vadaszhaz elStti gyepben, valamint udvaran jelennek meg gyakran magas
egyedszamban.

A 7319-es Ut legutobbi feltjitasa, szélesitése 2009-ben tortént, ami feltehetden érintette az
allomanyt, mégis nagy szamban talalunk itt sallangviradg toveket. Az tsz¢él rendszeres kaszalasa
egyfajta ¢lohelyfenntartd szereppel bir, a ndvények nagy része is itt talalhatd, mig a tavolabbi
stiri cserjés terlileten alig virdgoznak ¢€s idOvel eltlinhetnek. A Balaton-felvidéki Nemzeti Park
Igazgatosag munkatarsainak kdszonhetéen a kozutkezelokkel mar évek ota bevalt gyakorlat a
kaszalas termésérés utani id6zitése, melyre a vadaszhaz lizemeltetetéi is kiemelt figyelmet

forditanak.

Kdszeg

Az adriai sallangvirdgok vizsgalt allomanyai magantelkeken nonek (597/1, 603, 650/2, 653, 651,
652, 662 hrsz.). Az egykori tajhasznalatrol, sz6ldmiivelésrél maig tantiskodnak a még muvelt
sz016k, gylimdlcsosok, bar az elmult évtizedekben tobb parcelldt magara hagytak. Ezek a
szukcesszid kiillonbozd stadiumait mutatjdk, annak fliggvényében, hogy ott tortént-e barmilyen
emberi beavatkozas. Az egykor muvelt telkeken masodlagos franciaperjés rét alakult ki, melyben
helyenként megjelenik a szeder. A kaszalas elmaradasaval strti magaskoros novényzet jellemzo.
A gyepekben, tobb parcellan gyiimdlcsfak kozti teriileteken, nagy szamban fordulnak el a
sallangviragok. A becserjésedd parcelldkon is megtalalhatoak, de itt a szaporodasi sikeriik
elenyész6 volt.

A telkek funkcioi idovel megvaltoztak, a zartkerti gazdalkodast lako, illetve idiild (pl. Ciklamen
Udiild és Turistaszall) funkcié valtotta fel, igy a teriilet hasznalata helyenként fiinyirasra
koncentralodik, mashol a gytimolestak jelenléte utal valamiféle hasznélatra. A két legjelentdsebb
allomanyt fenntartd telkek tulajdonosai tudnak a fokozottan védett ndvény el6forduldsarol, igy
az udvar kaszaldsa soran a tovekre figyelemmel vannak. 2016-17-ben az egyik cserjésedd
parcellan cserjeirtast végeztek, mely a sallangvirag tovek nagy szamu virdgzasat eredményezte

(a pontos tulajdonosi szdndék a telek hasznalatat illetden nem ismert).

Nagytevel

Nagytevel ¢és Bakonyjako teriiletén az erddk kisebb-nagyobb cserjésedd gyepfoltokkal
valtakoznak, ahol domboldali és tetd pozicidban ndnek a sallangviragok. Az itt el6forduld erddk
jorésze akacos, helyenként Oshonos lombos fafajokkal elegyedve, a gyepek jellemzden
franciaperjés rétek, de néhol megjelenik a veres csenkesz is. A fennsik kifejezetten szaraz,
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gyenge termOképessége miatt az adriai sallangviragok a domboldal cserjés szegélyeiben jelennek
meg nagyobb szamban, a slirli ndvényzet ala ritkdn huzoédnak (amit megkozeliteni is nehéz). A
kozelmultban a teriiletet legeltették, azonban a gyenge termohelyi adottsdgok, valamint a
gazdalkodas atalakuldsa miatt ma mar a gyepteriiletek hasznositas nem lelhet6 fel. Idénként a
cserjek szarzuzasat lehet megfigyelni, mely az addig arnyékban noévd sallangvirdg tovek

viragzasanak kedvezhet, ha az id6jarési tényezok is megfeleldek.

3.4. Ertékelés

Régota meglévd ismeret, hogy az orchidedk virdgzd példanyainak szdma szélsOségesen
ingadozik, ez alapjan viragzasi szempontbol beszéliink ,,j6” és ,,rossz” évekrdl, mely az dsszes
hazai é4lloméanyra egyforman vonatkozik. Akkor beszéliink ,,j0” orchideas évrdl, amikor a
viragz6 egyedek szdma magas és akkor ,,rossz” orchideas évrdl, amikor a viragzo6 egyedek szama
alacsony (Németh és Seregélyes 1981). Ez azzal fiigg Ossze, hogy a novények szamara
kedvezdek vagy kedvezétlenek a koriilmények. Magyarorszagon a négy allomany viragzasi
erélye nem feltétleniill mozog egyiitt. Legszembetiindbben 2017-ben figyelhettiik ezt meg,
amikor Keszthelyen és Kdszegen ,,j6” év volt, azaz magas volt a viragzo tovek szama, mig
Stimegen ,,rossz”, azaz kevés volt a viragz6 t6. Bar itt talalhato a faj legnagyobb hazai dllomanya
(Bodis 2017), ez nem feltétleniil jelent aranyaiban tobb fejlédd virdgzatot, ugyanis a virdgzasi
erélyt tobb tényez0 is befolyasolja, jelentdsen fiigg pl. az egyes novények kondicidjatdl (vagyis,
hogy hany leveles tovek alkotjak az allomanyt) (Bodis et al. 2014). A kiilonb6z6 termdhelyi
adottsagok (Tamm 1991), valamint tobbek kozott az iddjardsi tényezdk is hatassal lehetnek
(Gotsch 2019, Djordjevié és Tsiftsis 2020). Pfeifer et al. (2006a, 2006b) eredményei alapjan a
viragzo egyedek szamat alakitod legfébb tényezdnek a virdgzast megeldz6 és az adott év iddjarasi
koriilményei bizonyultak. A csapadék éves mennyisége minden évben Kdszegen volt a
legmagasabb (3.3. tabldzat; [1]), ez biztosan befolyasolta a virdgz6 egyedek szdmat, s ennek
hatdsa a hajtdsmagassagban is megnyilvanult. Az orchidedk nemcsak kedvezd iddjaras esetén
hoznak magas virdgzatokat, hanem akkor is, ha arnyékban, cserjék, fak alatt virdgoznak
(Jacquemyn ¢és Brys 2010). Ez utobbi esetben azonban a felnyurgult hajtasok megddlnek, termés
alig vagy egyaltalan nem képzddik rajtuk (Sandor 2013, Zadravec et al. 2014).
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3.3. tablazat: Evenkénti csapadékatlagok (www.met.hu alapjén)

2012 2013 2014 2015 2016 2017
Keszthely 450-500 700-750  900-1000 550-600 750-800 450
Stimeg 500-550 750-800  900-1000 600-650 800-850 350
Készeg 750 folott 850 1000-1100 700 folott 850 folott 550
Nagytevel 550-600 750-800  900-1000 600-700 800-850 350

Megfigyeléseink alapjan az egyedek a siirli cserjeboritds megsziinésére nagy virdgzasi eréllyel
reagalnak (Jacquemyn et al. 2008), mivel a megnovekedett fényintenzitds kedvezéen hat a
fejlédésiikre (Dorland és Willems 2002, 2006, Jacquemyn et al. 2002, 2010). Slaviero et al.
(2016) eredményei azt mutatjdk, hogy a cserjeboritds nem befolydsolja az orchidedk
megjelenését, ellenben a magas és slirli novényzet negativ hatassal volt a vizsgalt fajokra. Masok
is megfigyelték a kaszalas orchideakra gyakorolt pozitiv hatasait (Janeckova et al. 2006, Sletvold
et al. 2010). Minden terméhelyen megfigyeltiik, hogy a kisebb-nagyobb bolygatas kedvez a
sallangviragok megjelenésének, virdgzasanak, ami pionir jellegiikbdl is kovetkezik (Gardiner és
Vaughan 2009, Fekete et al. 2017, Bodis 2017).

Az adriai sallangvirdg esetében a magassag ¢és a virdgzathossz termOhelyenként és évenként is
szignifikansan eltért, vagyis a kdérnyezeti tényezdk jelentds befolyasold hatassal birtak, szemben
a viragszammal, ami a legkevésbé valtozo jellemzonek bizonyult (Jacquemyn és Brys 2010).
Hasonloan stabil bélyegnek talaltak a viragszamot a Dactylorhiza lapponica (@Qien és Moen
2002), valamint az észak-amerikai Tipularia discolor és a Liparis lilifolia esetében (Whigham és
O’Neil 1991) is, mig az Ophrys apifera-nal és a Platanthera bifolia-nal évjaratfiiggének
mutatkozott ez a jellemz0d (Brzosko 2003, Wells ¢s Cox 1991).

Kdészegen és Nagytevelen tapasztaltunk magas termésképzési sikert a vizsgalt idészak soran.
Kdszegen az egykori sz6lok helyén kialakult fajgazdag kaszaloréteken, gylimolesfakkal
beiiltetett és becserjésedett parcelldkon fordulnak eld az egyedek. E komplex miivelésii
(zértkerti) éléhely jo feltételeket teremt az orchidedk szdmara, dm kezelési szempontbol
nehézséget jelent, hogy magantelkeken ndnek a sallangviragok (Kiraly és Mesterhazy 2005),
illetve, hogy a teriilet funkcidja jelentésen atalakult. A kaszalas elmaradasa ugyancsak
veszélyeztetheti az allomanyt, mint a tilzott flinyir6zas. A kdszegi allomany sorsa jorészt azon
mulik, hogy a teriiletek tulajdonosaival hosszl tdvon is fenn tudja-e tartani a természetvédelem a
mostani jO viszonyt.

Nagytevelen szarazabb termdhelyen ndnek a novények, ahol félarnyékban érzik jol magukat a
virdgzo tovek, a nyilt gyep mellett cserjések szegélyén is megjelennek, ahogy azt masok is
tapasztaltak (Slaviero et al. 2016). Az egykori kisparcellas gazdalkodast a legeltetés valtotta fel,
melyet a XX. szazad végén felhagytak (Bodis 2017), de a kialakult fajgazdag vegetacid
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fenntartja az Aalloméanyt. Iddészakosan elvégzett cserjeirtas  (talzott  becserjésedés
megakadalyozéasa) fontos a szaporodasi siker szempontjabol, mert a cserjeboritds ndvekedése
csokkenti a termésszamot (Jacquemyn et al. 2002, Fekete et al. 2017), de szaraz években negativ
hatasu is lehet. Ilyenkor a fennsik cserjeirtott részein besiiltek a virdgzatok, mig arnyékban a
termésképzés sikeresebb (Jacquemyn és Brys 2010). Csapadékos években a nyilt teriileteken is
sok viragzatot talaltunk, s ezeken sok termés képzddott. A 2013-ban Nagytevelen tapasztalt
rendkiviil magas termésképzési sikert (61,7%) a kozelbe telepitett haziméh kaptarok is
befolyasoltak (Bir6 et al. 2015).

Keszthelyen és Siimegen hasonld ¢€léhelyen, tobb kilométer hosszan, jellemzéen maganyosan
vagy kis csoportokban nének a sallangvirdgok, amely 0sszfliggésben lehet az alacsony
reproduktiv sikerrel (Duffy és Stout, 2011, Henneresse et al. 2017). Bar Keszthelyen is nagy
szdmban figyeltiink meg magas névényeket, de ezt sok esetben az drnyékolas miatti megnyulas
okozta. A slimegi novények bizonyultak a legalacsonyabbaknak, s a virdgszamuk is alacsonyabb
volt, mint a tobbi allomanyé.

A viragszam stabilitasa mellett a termésszam ¢€s a termésképzési siker helyenként és évenként is
jelentés mértékben valtozott vizsgalataink idején. Ez arra utalhat, hogy az adriai sallangvirag
reproduktiv egyedei megbizhatdan azonos virdgszammal virdgoznak, dm a termésképzés sikerét
az adott hely ¢és az adott év kornyezeti tényezdi befolyasoljak. A termésképzési sikert

befolyasold tényezoket a kovetkezo fejezetek részletezik.
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4. A haziméh szerepe az adriai sallangvirag termésképzésében

4.1. Bevezetés

A rovarmegporzasu orchideak szaporodasi sikere a megporzas hatékonysagatol fiigg, vagyis a
megporzok vonzasatol, a pollencsomag eltdvolitdsatol és lerakdsatol. Az ilyen kolcsonhatasok
azonnali hatast gyakorolnak a veszélyeztetett ndvényekre. A Spiranthes fajok esetében
kimutatttdk, hogy mind a kosbor fajok, mind a velik egyiitt virdgzé novénykozosség
stiriségének novekedése javitotta a megporzok ritkasagadbol fakadd negativ hatasokat, vagyis a
virdgos novények gazdagsdga kedvezden hatott a megporzd rovarok csalogatdsara, igy a
reproduktiv sikerre (Duffy és Stout, 2011). A beporzasara alkalmas rovarok megfogyatkozasa a
19. szazad kezdete Ota gyijtott herbariumi adatok alapjan megfigyelheté az Orchis militaris
angliai populécioiban (Farrell 1985), melyre az alacsony termésszamok alapjan kovetkeztettek.
Hasonl6é alacsony termésképzést tapasztaltak a 20. szédzad elején Németorszagban (Sprengel,
Godfrey 1933-as beszamoloja).

A mérsékelt éghajlati régiokban a legfontosabb megporzok a rovarok, amelyek koziil is a méhek
szerepe kiemelkedd. Az elmult évtizedek megallapitasai szerint a virdgos ndvények
alloményaival parhuzamosan csokken a méhkozosségek szdma mind Nyugat-Eurdépaban
(Biesmeijer et al. 2006), mind globalis szinten (Allen-Wardell et al. 1998; Kearns et al. 1998)
Potts et al. 2010). A méhkozosségek sokféleségének legfobb veszélyeztetdje az él6helyek
elvesztése, de az invaziv fajok megjelenése, az Gjonnan megjelend betegségek, a peszticidek
egyre szélesebb korli felhasznélasa és az éghajlatvaltozas szintén negativan befolyasolhatja a
méhek populacidinak méretét (Brown €s Paxton, 2009, Brittain és Potts 2011). A méheknek az
egész vegetacios iddszakban folyamatos taplalékforrast biztositdé méhlegelokre van sziikségiik,
hogy elegendd mennyiségii nektart és pollent gylijthessenek a kaptar ellatasara, ehhez mas-mas
idében virdgzo fajgazdag novénykozosségeket igényelnek (Kearns és Inoyue, 1997). Azonban a
gazdalkodasi gyakorlatok kozelmultban bekdvetkezett valtozasainak kovetkeztében a méhek
nektarforrasai, melyek a fragmentalt tajakra jellemzoek, jelentésen csOkkentek az utobbi
években (Feon et al. 2013).

Annak ellenére, hogy a hdziméh egyedszdma legmeghatarozobb a méhkozosségekben, valamint
a megporzasban betdltott szerepe is kulcsfontossagu, az eurdpai orchidedk reproduktiv sikerében
val6 potencialis szerepvallaldsa még mindig nagyrészt tisztdzatlan.

A Himantoglossum adriaticum szaporodasi sikere altalaban alacsony. Korabbi, publikalt adatok
alapjan Ausztridban ennek értéke 4,5 és 44% kozott mozgott (Voth, 1990), mig Magyarorszagon

5.4 és 23,3% kozott valtozott (Bodis és Molnar 2009). Vizsgalataink soran a nagyteveli
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populécio kozelébe a viragzasi id6 alatt (2013 majus 25 és julius 5 kozott) négy konténerben 174
méhcsaladot telepitettek. A kaptarok egy helyen, a virdgzd tovektdl 196—1455 méter tavolsagra
voltak. A legtavolabbi vizsgalt t6 is gy(ijtési tavolsagon beliil (1,5-3 km) helyezkedett el (Frisch,
1965; Bagella et al. 2013) Tudomasunk szerint a tobbi populacié kérnyékén sem a vizsgalat
évében, sem mas években (beleértve a nagyteveli allomanyt), nem volt jelen telepitett
méhkozosség.

Jelen fejezet célja a haziméh szerepének értékelése a ritka és veszélyeztetett adriai sallangvirdg
(Himantoglossum adriaticum Baumann) reproduktiv sikerének névelésében.

A vizsgalat sordn a kovetkezd kérdésekre kerestiik a valaszt: (i) Kiilonbozik-e a hazi méhek
kozelségében €16 populacio szaporodasi sikere a tobbi allomanyétol? (ii) Korrelal-e az egyedi

reproduktiv siker mértéke a kaptaraktol valéd tavolsaggal?

4.2. Anyag és modszer

4.2.1. A vizsgalt faj és mintateriiletei

Vizsgaltuk a H. adriaticum szaporodasi sikerét mind a négy legnagyobb hazai allomanyban,
valamint Horvatorszagban az Isztriai-félszigeten kerestiink fel tovabbi el6fordulasokat 2013-ban

(4.1. tablazat).

4.1. tablazat: Az adriai sallangvirag vizsgalt allomanyai 2013-ban. (A megfigyelés datuma viragzo és termés allapot
mintavételének idejét jelodli.)

So'r— Orszag Lel6hely Eg){ed- Megfigyelés datuma Geokoordinatak

szam sza
1. Magyarorszag Nagytevel 39 06.20.; 07.31. N 47,264°; E 17,598°
2. Magyarorszag Készeg 36 06.19.; 07.13. N 47,375° E 16,526°
3. Magyarorszag Keszthely 33 06.15.; 07.14. N 46,794°; E 17,277°
4, Magyarorszag Stimeg 47 06.17.; 07.13. N 46,957°, E 17,351°
5. Horvatorszag Ucka 88 06.02-03.; 07.08-09. N 45,317°; E 14,175°
6. Horvatorszag Paz 7 06.04.; 07.09. N 45,277°; E 14,104°
7. Horvatorszag Letaj I. 14 06.04.; 07.09. N 45,255°% E 14,121°
8. Horvatorszag Letaj Il. 12 06.04.; 07.09. N 45,255°; E 14,132°
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4.2.2. Termésképzési siker mérése

Minden példanyt egyedi azonositoval lattunk el. Valamennyi helyszint évente kétszer latogattunk
meg, virdgzasi idészakban az allomanyokban feljegyeztiik az Gsszes virdgzo egyedet, majd 3-5
héttel késobb szamoltuk a fejlodott terméseket. A sériilt toveket kizartuk az elemzésbdl. A nyert
adatokbol reproduktiv sikert szamoltunk, vagyis termésképzési aranyt: egy-egy populacioban
elosztottuk az 0sszes termés szamat az sszes viragszdmmal.

populacio termésképzési sikerét hasonlitottuk 6ssze a rendelkezésiinkre all6 mas ¢€lohelyekrdl
(4.1. tablazat) és korabbi évekbdl is szarmazo termésképzési adatokkal (4.2. tablazat).

A populaciok Osszehasonlitashoz Dr. Bodis Judit 1992 ¢és 2011 kozott populacidodinamikai
vizsgalatai soran Qyujtott, kozel 20 évet feldleldo adatsorat, Osszesen 905 példany adatait
hasznaltam fel. Az adriai sallangvirdg vegetativ ¢és generativ jellemzdinek mérése mellett,

vizsgalatai kiterjedtek az dllomanyok egyedeinek termésképzési sikerének mérésére is.

4.2. tablazat: Az adriai sallangvirag vizsgalt allomanyai 1992 és 2011 kozott

SSZ(:,;[ Orszag Lel6hely Egyedszam Vizsgalati idoszak
1. Magyarorszag Nagytevel 11,41 2010, 2011
2. Magyarorszag Készeg 33,18 2010, 2011
3. Magyarorszag Keszthely 17-73 1992-2011
4. Magyarorszag Stimeg 76, 19, 25-49 2002, 2003, 2008-2011
4.2.3. Adatelemzés

A kiilonbozd populaciok reprodukcios sikereinek Osszehasonlitdsahoz kvazibinomialis
altalanositott linearis modellt (GLM) alkalmaztunk. Erre a megkdzelitésre azért volt sziikség,
mert a reproduktiv siker mértéke egy binomialis valtozo, 0 és 1 kozotti értéket vesz fel, és a
mintdk nem oszlanak meg egyenletesen ezen intervallumon beliil (t6bb populécidban a legtobb
novény 0-as termésképzési aranya volt). A kvazibinomialis modellek figyelembe veszik az
adatok tulzott szortsagat. A kaptarok és a termésképzési siker kozotti Osszefliggést is
kvéazibinomidlis GLM alkalmazasaval értékeltik. A GLM elemzéseket az R statisztikai

kornyezetben hajtottuk végre (R Core Team 2013).
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4.3. Eredmények

A reproduktiv siker jelentdsen valtozott mind a helyek, mind pedig az évek kozott (4.3. tablazat).

4.3. tablazat: A vizsgalt allomanyok reproduktiv sikere 2013-ban, valamint az 6sszehasonlitashoz hasznalt
id6szakban (1992-2011)

Lel6hely by Eg){ed- '("),ssze's (")ssz’es Tern}ésképzési
szam viragszam tokszam arany (%)
Nagytevel 2013 41 1477 911 61,7
Készeg 2013 36 1256 396 31,5
Siimeg 2013 54 1657 356 21,5
Keszthely 2013 32 1105 105 9,5
Ucka 2013 100 2965 259 8,7
Letaj I. 2013 16 462 64 13,9
Letaj 1. 2013 12 422 77 18,2
Paz 2013 7 210 44 21
Nagytevel 2010 11 227 118 52
Nagytevel 2011 41 1101 166 151
Siimeg 2002 76 2326 633 27,2
Siimeg 2003 19 486 256 52,7
Stimeg 2008 32 1009 242 24
Siimeg 2009 29 849 358 42,2
Siimeg 2010 25 640 179 28
Siimeg 2011 49 1337 281 21
Készeg 2010 33 1300 549 42,2
Készeg 2011 18 406 92 22,7
Keszthely 1992 25 909 171 18,8
Keszthely 1993 17 544 51 9,4
Keszthely 1994 19 671 36 5,4
Keszthely 1995 73 2758 219 79
Keszthely 1996 67 2130 342 16,1
Keszthely 1997 23 686 58 8,5
Keszthely 1998 30 975 197 20,2
Keszthely 1999 31 971 96 9,9
Keszthely 2000 12 333 19 57
Keszthely 2001 10 315 21 6,7
Keszthely 2002 32 912 156 17,1
Keszthely 2003 19 642 161 251
Keszthely 2004 20 524 286 54,6
Keszthely 2005 55 1736 297 17,1
Keszthely 2006 21 601 207 34,4
Keszthely 2007 21 530 187 35,3
Keszthely 2008 33 1040 128 12,3
Keszthely 2009 23 579 61 10,5
Keszthely 2010 12 267 10 3,7
Keszthely 2011 29 738 61 8,3

2013-ban az atlagos termésképzési arany Ucka és Keszthely esetében 10% alatt, a Letaji
allomanyoknal 10-20% volt, Stimegnél és Paznal kevéssel 20% folotti, Kdszegen 30% folotti,
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mig Nagytevel esetében kiemelked6en magas (61,7%) értéket figyeltiink meg. A legnagyobb
allomany (Ucka) mutatta a legalacsonyabb termésképzést, azonban a virdgzé egyedek szama
nem allt kapcsolatban a mért reproduktiv sikerrel.

Nagytevelen 2013-ban a H. adriaticum populacio atlagos reproduktiv sikere szignifikansan

magasabb volt, mint a t6bbi vizsgalt allomanyé, harom kivételtdl eltekintve: Nagytevel 2010,
Keszthely 2004 és Stimeg 2003 (4.4. tablazat).

4.4. tablazat: A statisztikai vizsgalatok (paraméter becslés, standard hiba, t-érték és a szignifikancia szint)
eredményei a Nagytevel 2013-as populacio, valamint korabbi allomanyok reproduktiv sikere kozti kapcsolatrol. A
reprodukcios siker szignifikansan kiilonbozott mas populaciokban mért adatoktol (leldhely/ év), kivéve a Keszthely
2004, a Nagytevel 2010 és a Stimeg 2003 mintakat.

Standard

Lel6hely/ Ev Becsiilt érték hiba (SE) t érték p érték
Letaj 11.-2013 -1,976 0,353 -5,603 0,000
Paz-2013 -1,804 0,458 -3,940 0,000
Letaj 1.-2013 -2,304 0,373 -6,173 0,000
Ucka-2013 -2,303 0,194 -11,857 0,000
Keszthely-2013 -2,730 0,298 -9,162 0,000
Siimeg-2013 -1,779 0,198 -9,008 0,000
K8szeg-2013 -0,429 0,215 -2,000 0,046
Keszthely-1992 -1,938 0,258 -7,502 0,000
Keszthely-1993 -2,745 0,403 -6,810 0,000
Keszthely-1994 -3,346 0,462 -7,240 0,000
Keszthely-1995 -2,685 0,214 -12,524 0,000
Keszthely-1996 -1,931 0,198 -9,743 0,000
Keszthely-1997 -2,858 0,379 -7,535 0,000
Keszthely-1998 -1,849 0,247 -7,478 0,000
Keszthely-1999 -2,686 0,309 -8,685 0,000
Keszthely-2000 -3,281 0,624 -5,260 0,000
Keszthely-2001 -3,115 0,598 -5,212 0,000
Keszthely-2002 -2,054 0,265 -7,749 0,000
Keszthely-2003 -1,570 0,272 -5,775 0,000
Keszthely-2004 -0,292 0,265 -1,104 0,270
Keszthely-2005 -2,054 0,214 -9,584 0,000
Keszthely-2006 -1,120 0,260 -4,298 0,000
Keszthely-2007 -1,083 0,272 -3,986 0,000
Keszthely-2008 -2,440 0,279 -8,732 0,000
Keszthely-2009 -2,615 0,375 -6,977 0,000
Keszthely-2010 -3,722 0,841 -4,425 0,000
Keszthely-2011 -2,883 0,371 -1,775 0,000
K8szeg-2010 -0,789 0,200 -3,951 0,000
K8szeg-2011 -1,704 0,335 -5,086 0,000
Nagytevel-2010 -0,397 0,369 -1,075 0,282
Nagytevel-2011 -2,205 0,257 -8,579 0,000
Siimeg-2002 -1,024 0,177 -5,791 0,000
Siimeg-2003 -0,369 0,272 -1,359 0,175
Siimeg-2008 -1,629 0,235 -6,946 0,000
Siimeg-2009 -0,792 0,226 -3,506 0,000
Siimeg-2010 -1,422 0,265 -5,359 0,000
Siimeg-2011 -1,800 0,221 -8,142 0,000
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A nagyteveli populécidoban az egyedek reproduktiv sikere szignifikdnsan csokkent a kaptaroktol
val6 tavolsag novekedésével (kvazibinomial GLM F139=18,52; p<0,001; 4.1. 4dbra), ami igazolja

a telepitett méhkaptarok jelentdségét a sallangviragok megporzasaban.
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4.1. abra: Az adriai sallangvirag egyedek kaptartol valo tavolsaga és termésképzési sikere kozotti kapcesolat
Nagytevelen (2013)

4.4. Ertékelés

A vizsgélt adriai sallangvirag populédciok atlagos reprodukcids sikere fliggetlen volt a populacid
méretét6l. Hasonld jelenséget tapasztaltak egy masik, nektart nem termeld orchidea, az Orchis
mascula esetében, ahol a termésképzés alacsony volt még a nagy allomanyu, de nagymértékben
fragmentalt, meszes gyepteriileteken Dél-Belgiumban (Meekers és Honnay 2011). Ugyanezen faj
termésképzési sikere ¢és az 4llomany nagysaga kozott nem tapasztaltak kapcsolatot
zavarasmentes, természetes erdei élohelyeken, ugyanakkor erds Osszefliggést talaltak kezelt,
sarjaztatott erdokben (Jacquemyn et al. 2008). A nektartermel6 Gymnadenia conopsea-nal is
pozitiv Osszefliggést mutattak ki a reproduktiv siker és a populacié mérete kozott (Meekers és
Honnay 2011). Ezzel ellentétben az ugyancsak nektarral jutalmazé Spiranthes spiralis nagy
populacidiban kimutathatéan csokkent a termékenyiilés (Petanidou et al. 2013). Mig a nektart
nem termel6 Orchis purpurea kis populacidiban képz6dott termés a populacidomérettel nétt (és a

legkozelebbi szomszéd tavolsaganak novekedésével csokkent) (Jacquemyn et al. 2002).
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A Nagytevelen tapasztalt 61,7% -os termésképzési arany a H. adriaticum legmagasabb publikalt
populacids szintli atlagos reprodukcids sikere, bar ez harom masik magyarorszagi populacid
korabbi években mért (52-54,6%) reprodukcids sikerétdl nem kiilonbozott szignifikdnsan. A
megtévesztd és a nektartermeld eurdpai orchideak atlagos termésképzése 28%, illetve 63%
(Neiland és Wilcock 1999), ami azt jelenti, hogy a Nagytevelen talalhatdé Himantoglossum
allomany elérte a nektarral jutalmazo orchideak atlagos termésképzési szintjét.

Eredményeink azt is mutatjak, hogy ebben a populacidoban az egyes virdgok reprodukcios sikere
negativ kapcsolatban allt a méhkaptartol valo tavolsagukkal. Ezek az eredmények egyiittesen azt
sugalljak, hogy 2013-ban a populaciéo magas reproduktiv sikeréhez a haziméhek hozzajarultak. A
viraglatogato haziméhek szama fligg a legkozelebbi kaptarok tavolsagtol a mezdgazdasagi tajban
(Steffan-Dewenter és Tscharntke 1999). Mivel a pollinatorok sokfé¢lesége gyorsan csokken, a
méhek szerepe a beporzasban erételjesen né (Brown és Paxton, 2009; Potts et al. 2010).

A H. adriaticum gyakori beporzéi kozé tartoznak tarsas (Bombus fajok) és maganyos méhek
(Andrena spp., Colletes similis, Osmia caerulescens, Megachile melanopyga, Lasioglossum spp.)
(Bodis 2010, Claessens és Kleynen 2011). Ezek kdzonséges fajok és szamos takarmanyndvény
leggyakoribb virdglatogat6i. Nyugat-Franciaorszdgban a szantok szegélyeinek legelterjedtebb
megporzoi kozé tartoznak az Andrena és a Lasioglossum (Féon et al. 2013), mig
Németorszagban Gottingen kozelében intenziven miivelt mezdgazdasagi tijban szigetszerien
megjelend féltermészetes meszes gyepteriileteken az Osmia és Megachile méhfajok voltak a
leggyakoribb pollinatorok (Steffan-Dewenter és Tscharntke 2000).

Egy harom orszagot dsszehasonlitd vizsgalatban Magyarorszdgon volt a legmagasabb a méhek
és a rovarporozta novényfajok gazdagsiga Svajchoz és Hollandidhoz képest. A rovarporozta
novények gazdagsaga jo eldrejelzi a méhfajok sokféleségét nagyobb térléptékben (Batary et al.
2010).

Hazai viszonylatban a méhek és viragzo novények viszonylag magas fajgazdagsaga ellenére is
jelentds volt a haziméhek beporzd hatdsa Nagytevelen. Nem zarhatjuk ki, hogy a
Magyarorszagon korabban megfigyelt magas termésképzési aranyokat is a haziméhek okoztak.
Egyrészt az atlagos méhsiirtiség folyamatosan novekszik Magyarorszagon: 1992-ben 7,78
méhcsalad/ km?-t rogzitettek, ez az érték 2012-ben 12,18 volt. Azonban figyelembe kell venni,
hogy a méhcsaladok atlagos stirlisége regionalisan erdsen valtozhat (Toth 2013).

A kozzétett adatok szerint a haziméh 21 taplalékkal-megtévesztd és 12 nektarral jutalmazod
eurdpai szarazfoldi orchidea ismert megporzoja (4.5. tablazat), ezek féleg az Anacamptis és
Orchis (6-6 faj), valamint Dactylorhiza (5 faj), Epipactis, Gymnadenia és Himantoglossum (3-3

faj) nemzetség fajai koziil kertilnek ki.
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4.5. tablazat: A haziméh eurdpai orchideak megporzasaban jatszott szerepe irodalmi adatok alapjan

Faj

Megporzasi tipus

Forras

Anacamptis boryi

Taplalékkal megtévesztd

Gumbert és Kunze 2001

Anacamptis coriophora Nektartermel6 Berger 2004
Anacamptis coriophora subsp. | Nektartermeld Peisl és Forster 1975
fragrans

Anacamptis morio Taplalékkal megtévesztd Darwin 1877
Anacamptis palustris Taplalékkal megtévesztd Sulyok in Molnar 2011
Anacamptis papilionacea Taplalékkal megtévesztd Voth 1989a
Anacamptis pyramidalis Taplalékkal megtévesztd Voth 1999

Dactylorhiza fuchsii

Taplalékkal megtévesztd

Reinhard et al.1991

Dactylorhiza ochroleuca

Taplalékkal megtévesztd

Bournérias és Prat 2005

Dactylorhiza sambucina

Taplalékkal megtévesztd

Nilsson 1980

Dactylorhiza sphagnicola

Taplalékkal megtévesztd

Claessens és Kleynen 2011

Dactylorhiza sudetica Taplalékkal megtévesztd Berger 2005

Epipactis atrorubens Nektartermel6 Wiefelspiitz 1970
Epipactis helleborine Nektartermel6 Miiller 1988
Epipactis palustris Nektartermeld Darwin 1877
Goodyera repens Nektartermeld Claessens és Kleynen 2013
Gymnadenia corneliana Nektartermeld Berger 2009
Gymnadenia lithopolitanica Nektartermeld Vo6th 2000
Gymnadenia nigra s.l. Nektartermeld Godfrey 1933
Himantoglossum jankae Taplalékkal megtévesztd Teschner 1980
Himantoglossum adriaticum Taplalékkal megtévesztd Vo6th 1990
Neotinea tridentata Taplalékkal megtévesztd Vo6th 1989b
Neottia ovata Nektartermel6 Nilsson 1981
Orchis italica Taplalékkal megtévesztd Voth 1998
Orchis mascula Taplalékkal megtévesztd Darwin 1877
Orchis militaris Taplalékkal megtévesztd Vo6th 1999
Orchis ovalis Taplalékkal megtévesztd Vo6th 1999
Orchis purpurea Taplalékkal megtévesztd Godfrey 1933
Orchis simia Taplalékkal megtévesztd Godfrey 1933

Larson és Larson 1987
Petanidou et al. 2013
Voth 1994

Nektartermel6
Nektartermel6
Taplalékkal megtévesztd

Spiranthes romanzoffiana
Spiranthes spiralis
Traunsteinera globosa

Eredményeink alapjan a méhészetek az orchidedk megdrzésében jatszott gyakorlati jelentdsége
(a reproduktiv siker novelése érdekében) igéretesnek tiinik, kiilondsen a megtévesztd orchidedk
esetében, amelyeket a pollinatorok alacsony virdglatogatasi aranya jellemez, és ezért alacsony a
termésképzésiik (1asd. Bevezetés €s célkitiizések fejezetben).

Egyrészt a haziméh a magianyos méhek versenytarsanak tekinthetd, mivel nagyméretli atteleld
csaladjai magas nektar- és pollensziikségletet igényelnek. Réadasul ugy vélik, hogy a fajgazdag
virdgzd novénykozosségek pontos helyét egymdssal vald kommunikdciojuk révén gyorsan
kiaknazzak, szemben mas taplalékforrasokkal (Frisch 1965, Visscher és Seeley 1982, Beekman
¢és Ratnieks 2000). Masrészrol a méhészetek nem gyakorolnak feltétleniil negativ hatast a vad
méhekre: sem a fajok szdma, sem a vad méhek gyakorisdga nem korreldl negativan a haziméh
kaptarok stirtiségével (2 km sugaru koron beliil) vagy a viraglatogatas stirliségével helyenként, a
fajok kozti versengés ellenére (Steffan-Dewenter és Tscharntke 2000). Fontos azt is
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megjegyezni, hogy a haziméhek névekvé egyedszamanak pozitiv hatasat a vadon ¢él6 névények
reproduktiv sikerében az empirikus adatok nem mindig tamasztjak ala (Klein et al. 2007). A
megtévesztd megporzasu orchidedk reproduktiv sikerére alapozott eredményeink megerdsitik
azokat a véleményeket, amelyek szerint tul azon, hogy a haziméhek a termesztett novények
legfontosabb megporzoi kozé tartoznak, fontos szerepet toltenek be a vadon ¢él6 ndévények

megporzasaban.
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5. Sallangvirag fajok szaporodasi sikerét befolyasolo tényezok
(névényméret és kornyezo novényzet)

5.1. Bevezetés

Az orchidedk elterjedésiikben és abundanciajukban nagymértékben kiilonbéznek, még latszolag
idealis élohelyeken is (Pierce et al. 2006). Sokszor szétszort, fragmentalt élohelyeken,
szegélyekben fordulnak el6 (Pfeifer és Jetschke 2006, Pfeifer et al. 2010, Zahariev 2014, Fekete
et al. 2017). Az orchidea-eloszlast meghatarozo tényezék koziil a legfontosabb a mikorrhiza,
valamint a megporzok rendelkezésre allasa és hatékonysaga (Rasmussen 1995, Sletvold et al.
2016, Jacquemyn et al. 2017, Djordjevic¢ és Tsiftsis 2020). Az apré termetii orchideaknak, vagy a
magas, siirti ndvényzetben éldknek még nehezebb felkelteniiik a megporzok figyelmét, ezért is
elengedhetetlen a megporzok érdeklddésének novelése, akar altalanos viragjelek (Johnson és
Nilsson 1999, Sletvold et al. 2010), akar specialis modellndvények utanzasaval (Johnson et al.
2003, Peter és Johnson 2008, Juillet et al. 2007).

A megtévesztd fajok esetében szamos tényezd befolydsolja a termésképzést, igy a szaporodas
sikerességét: tobbek kozott a novénymagassag (O’Connell és Johnston 1998, Sletvold et al.
2010), a virdgzat mérete vagy a viragok szama (Johnson és Nilsson 1999, Gumbert és Kunze
2001, Jacquemyn et al. 2008, Sletvold et al. 2010, Henneresse et al. 2017, Tsiftsis és Djordjevic
2018). A reprodukcios sikert jelentdsen novelik azok a névényi tulajdonsagok, melyek javitjak a
lathatosagot (Kindlmann és Jersakova 2006, Jersakova et al. 2016). Ugyanakkor igazoltak a
magassag ¢és a reproduktiv siker kozott negativ kapcsolatot is, vagyis a tul feltlind ndvények
hatranyba keriiltek a nektartermeld fajok mellett, mivel a megporzok gyorsan megtanultak, hogy
nem érdemes meglatogatni 6ket (Sabat and Ackerman 1996, Jacquemyn et al. 2009).

T6bb tanulmany is foglalkozik a novényzetmagassag (Tordng et al. 2006, Sletvold et al. 2013,
Slaviero et al. 2016), valamint a fasszaru boritas termésképzésre gyakorolt hatasaval (Jacquemyn
és Brys 2010, Tsiftsis és Djordjevic 2018). Ismert, hogy a siirli cserjeszint negativan
befolyasolhatja a megporzok aktivitasat (Willems és Boessenkool 1999, Jacquemyn et al. 2002).
Jacquemyn et al. (2009) feltételezte, hogy nyilt él6helyeken (példaul gyepekben) a megtévesztd
orchidedk tobb potencidlis beporzot vonzhatnak. Erre utal az is, hogy az arnyékban novo
példanyok termésképzése joval alul marad, a fatlan, napos teriileten virdgzokéval szemben
(Bodis 2017, Jacquemyn et al. 2010). De azt is megallapitottak, hogy a ritkas cserjés él6helyek
diverzebbek, igy jobb feltételeket teremtenek a megporzas szempontjabol (Jacquemyn et al.
2008, 2009).
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A megtévesztd fajok virdgai rendszerint kordbban nyilnak, mint a nektartermeldké, ezzel is
elényosebb helyzetet teremtve a megporzasnak (Kindlmann és Jersakova 2006.) Sabat és
Ackerman (1996) szerint a viragzas ideje volt a legfontosabb tulajdonsag, amely a termésképzést
befolyasolta. Megallapitottak, hogy a legalabb egy termést fejlesztett novények aranya
szignifikdnsan magas volt a korai és késOi virdgzasi iddszakban, mig a virdgzas cslicsan
alacsony. Ez utobbit figyelte meg Vallius (2000), valamint Gumbert és Kunze (2001) is, vagyis a
viragz6 1iddszak végére csokkent a megporzok latogatasainak szama. Eredményiik
Osszefiiggésben lehet a naiv megporzok jelenlétével, miszerint a virdgzas elején a még
tapasztalatlan, fiatal megporzok tobb megtéveszt6 viragot latogatnak meg (Nilsson 1980, 1984),
mint késObb, amikor mar felismerik a ,.csalokat” egy tanuldsi folyamat eredményeként
(Smithson és Macnair 1997, Anderson ¢és Johnson 2006).

A populacid6 méretének a termésképzésre gyakorolt hatdsa gyakran fliggetlen a populacid
méretétdl (az ezzel kapcsolatos irodalmak attekintését 1d. Tremblay et al. 2005, Bir6 et al. 2015).
Nem eclhanyagolhat6 tényez6 azonban az adott allomany siiriisége (Ferdy et al. 1999), vagyis az
egy fajhoz tartozd egyedek (konspecifikus), illetve a kornyezéd nektartermeld fajok
(interspecifikus) viragsiiriisége, valamint a koztiik 1évd interakciok megporzok vonzasat erdsitd
vagy gyengitd hatdsa (Lammi és Kuitunen 1995, Fritz és Nilsson 1996, Sabat és Ackerman 1996,
Gumbert és Kunze 2001, Johnson et al. 2003, Kropf és Renner 2005, Internicola et al. 2006,
Juillet et al. 2007). Kis egyedszamu, alacsony stiriségii allomanyban a populacioméretnek
pozitiv hatasa lehet, mig egy nagyon siirli dllomany negativan befolyasolhatja a reproduktiv
sikert (Ferdy et al. 1999). A legkdzelebbi szomszéd tavolsag (NND: Nearest Neighbour
Distance) a legtobb nem-jutalmazd orchidea reprodukcios sikerére hatassal van, de az
eredmények ellentmondasosak (Jacquemyn et al. 2002; Tremblay et al. 2005, Machaka-Houri et
al. 2012). A populaciok egyes novényeit vizsgalva a legkozelebbi szomszéd tavolsaganak
(NND) nem volt hatdsa az O. purpurea termésképzésére (Jacquemyn és Brys 2010). Azonos
eredményt kapott Tsiftsis és Djordjevic (2018) északkelet-gorogorszagi vizsgalatuk soran az
Orchis purpurea esetében, de erds negativ kapcsolatot mutattak ki az el6z6nél sokkal ritkabb
Orchis punctulata vonatkozasaban.

A stirli nektartermeld ndvényzetben a ndvényfajok versenyt folytatnak a megporzok figyelméért
(Ratchke 1983, Bell et al. 2005). Ugyanakkor a nektartermel névények fokozhatjak mas fajok
meglatogatasat, amennyiben azok feltiinébb megjelenésiick (Moeller 2004, Ye et al. 2014). A
nektartermeld novénykozosség megporzast segitd interakcidjat bizonyitottdk mind kisérleti
koriilmények kozott (Ghazoul 2006), mind természetes populacidkban (Johnson et al. 2003).

A taplalékkal megtévesztd megporzasu fajoknal a jutalmazo fajokhoz hasonld szin is novelheti a
megporzok vonzasat, ugyan ez nem jelenti minden esetben a megtéveszto virag sikerét. Gumbert
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és Kunze (2001) szerint az Orchis boryi-hoz hasonldé szinii viragokon taplalkozé méhek
gyakrabban szalltak a kosborra, bar szignifikdns kapcsolatot a termésképzési sikerrel nem
talaltak. Cypripedium macranthos var. rebunense vizsgalatanal a szinben hozza nagyon kozel
allo kakastaréj faj (Pedicularis schistostegia) vonzotta a megporzokat, azonban nem
bizonyitottdk, hogy a kakastaréj hidanyaban alacsonyabb lenne az orchidea szaporodasi sikere
(Sugiura et al. 2002). Tastard et al. (2012) vizsgalata soran is hasonlét tapasztaltak a
gorvélyfufélékhez (Scrophulariaceae) tartozd mediterran elterjedésii oroszlanszaj nemzetségben,
miszerint a hasonld viragszinii nektartermelé novények kozelében tobb termés képzodott. EQy
vizsgalat szerint mind a nektartemeld és megtévesztd fajok térbeli keveredése, mind a viragszin
hasonlésadg befolyasolta a megporzokat. Hasonld viragszini jutalmazd ndvényekkel egyiitt
eléforduld megtévesztd fajokat tobb rovar latogatta, mig az eltérd szinli fajokkal vald keveredés
a rovarok tanulasat segitette el6 (Internicola et al. 2007).

Nagyon specialis eset, amikor a deceptiv fajok ,magnes fajt” utanoznak, ilyenkor egy
meghatarozott nektartermeld ndvényt utanozva csalogatjdk magukhoz a megporzokat. Egyes
esetekben pontosan beazonositottak az adott faj magnes novényét (Paulus 2005, Johnson et al.
2003, Juillet et al. 2007). Ezzel szemben sziilettek olyan eredmények, melyek a ,,magnes faj”
hipotézist cafoljak (Lammi és Kuitunen 1995).

Az orchideak megporzasaban a rovarok, kiilonosen a méhek kiemelt szerepet jatszanak (lasd. 4.
fejezetben). A megporzok mind egyed-, mind fajszamaban egyes teriiletek kozott eltérések
mutathatok ki (Palfy et al. 2009), mely neheziti a ritka orchidedk megporzasat. A pollinator
csoportoknak a pollenszallitasban valé hatékonysaga nagymértékben befolyasolja a ndvényfajok
reproduktiv sikerét, a leghatékonyabb pollinatorok tobb pollent hordoznak, mint a kevésbé
hatékonyak (Barrios et al. 2016), de mas viraglatogatd rovarcsoportok is hozzajarulhatnak az
orchideak termésképzéséhez (Fantinato et al. 2017).

Kevés informacié 4all rendelkezésre a taplalékkal megtévesztd kosborfajok esetében, hogy a
kornyez6 novények hogyan befolydsoljdk az orchidedk szaporodasi sikerét, valamint a
megszerzett ismeretek is sokszor ellentmondasosak. A Himantoglossum nemzetségen beliil
harom taxonon keresztiil vizsgaltuk a nektartermeld novények reproduktiv sikerre gyakorolt
hatasat. Arra kerestiik a valaszt, mely tényezok befolydsoljak a sallangviragok termésképzését az

alabbi kérdésfeltevésekkel:
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e Hogyan befolyasoljak a termésképzési sikert a Himantoglossum fajok méretvaltozo6i?

o A sallangvirdgok virdgzasanak iddzitése (koran/ késon virdgzd példanyok) milyen hatassal
van a szaporodasi sikerre?

e Hogyan befolyasolja a Himantoglossum fajok stirlisége a szaporodasi sikert?

e Milyen szerepe van a kdrnyezé novényzetnek a termésképzési sikerre?

e A nektartermeld novények szinbeli vagy morfologiai hasonlosdga hatdssal van a

sallangviragok megporzasra?

5.2. Anyag és modszer

5.2.1. Vizsgalt taxonok és helyszinek

A terepi felmérés 2013-ban harom sallangvirag taxon12 allomanyaban zajlott Magyarorszagon,
Horvatorszagban és Bosznia-Hercegovindban, mely munkat 2014-ben megismételtiink (5.1.

crer

felhagyott teriileteken vagy wutak mellett taldlhatok. Magyarorszdgon vizsgaltuk a
xero-mezofil gyepek ¢€s karsztbokorerddk voltak. Az Isztriai-félszigeten (Horvatorszag) négy
populéciot latogattunk meg, ahol napos vagy kozepesen arny€kos, széraz, tobbnyire sziklas
¢lohelyek és elhagyott gyepek jellemezték a teriileteket. A Himantoglossum calcaratum subsp.
Magyarorszagon. A H. calcaratum subsp. calcaratum-ot Bosznia-Hercegovinaban Foca
telepiilés kozelében (egészen ’Suha’-ig), korilbelil 30-40 km hosszusagban ttszéli
mezsgyékben mintaztuk meg. Ez volt a legnagyobb kiterjedésii mintateriiletiink. Az él6helytipus
és a teriiletek fOldrajzi viszonyai is kiillonbozdéek voltak (5.2. tablazat). Az éldhelyek
megallapitasahoz az Altaldnos Nemzeti Eléhely-osztalyozasi Rendszert (A-NER 2011) vettiik
figyelembe (B61oni et al. 2011). A leléhelyeken el6forduld egyedek helyét, illetve a tengerszint

feletti magassagot kézi GPS-szel rogzitettiik (Garmin eTrex).
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5.1. abra: A vizsgalt allomanyok elhelyezkedése Magyarorszagon, Horvatorszagban és Bosznia-Hercegovinaban

5.1. tablazat: A vizsgalat helyszinei és allomanyadatok

n n
Taxon a Lelohel k inatak
axo Orszag el6hely 2013 | 2014 Geokoordinata
H. adriaticum Magyarorszag Keszthely 34 53 N 46.794°, E 17.277°
H. adriaticum Magyarorszag Készeg 37 171 N 47.375°, E 16.526°
H. adriaticum Magyarorszag Nagytevel 41 81 N 47.264°, E 17.598°
from N 46.972°, E 17. 356°
H. adriaticum Magyarorsza Sii 47 179 ’
gysrorszag umeg to N 46.945°, E 17.373°
H. adriaticum Horvatorszag Letaj I. 14 64 N 45.255° E 14.121°
H. adriaticum Horvatorszag Letaj I1. 12 20 N 45.255° E 14.132°
H. adriaticum Horvatorszag Paz 7 19 N 45.277°, E 14.104°
H. adriaticum Horvatorszag Ucka 100 84 N 45.317°, E 14.175°
H. calc. subsp. ,
. P Magyarorszag Erd 9 15 N 47.349°, E 18.940°
jankae
H. calc. subsp.
. P Magyarorszag | Gyulafiratot 34 42 N 47,175.°, E 17.934°
jankae
H. calc. subsp.
. P Magyarorszag Szava 101 130 N 45.882°, E 18.194°
jankae
H. calc. subsp. Bosznia- . from N 43.496°, E 18.736° to
. Sutjeska 67 142 ’
calcaratum Hercegovina ! N 43.308°, E 18.656°
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5.2. tablazat: A vizsgalt teriiletek él6helyi jellemz6i

Orszag

Lel6hely

Tszfm. (M)

El6helytipus (A-NER kéd)

Magyarorszag

Keszthely

153-265

Felnyilo, mészkedveld lejto- és
tormelékgyepek (H2)
Erdossztyeprétek, félszaraz irtasrétek,
szaraz magaskorosok (H4)
Mész- és melegkedveld tolgyesek (L1)

Magyarorszag

Koszeg

326-382

Franciaperjés rétek (E1) (hagyomanyosan
miivelt/ kezeletlen gyiimdlcsos)

Magyarorszag

Nagytevel

247-327

Erdéssztyeprétek, félszaraz irtasrétek,
szaraz magaskorosok (H4)
Felnyilo, mészkedveld lejto- és
tormelékgyepek (H2)
Galagonyés-kokényes-borokas szaraz
cserjések (P2b)

Magyarorszag

Stimeg

187-240

Erd6ssztyeprétek, félszaraz irtasrétek,
szaraz magaskorosok (H4) (utszegély)

Horvatorszag

Letaj I.

77-88

Felnyilo, mészkedveld lejto- és
tormelékgyepek (H2)
Erdéssztyeprétek, félszaraz irtasrétek,
szaraz magaskorosok (H4)

Horvatorszag

Letaj Il.

77-79

Meészkedveld nyilt sziklagyepek (G2)

Horvéatorszag

Paz

234

Erddssztyeprétek, félszaraz irtasrétek,
szaraz magaskorosok (H4)
(hagyomanyosan miivelt gyiimolcsos)

Horvéatorszag

Ucka

518-522

Mészkedveld nyilt sziklagyepek (G2)

Magyarorszag

Erd

128-198

Loszgyepek, kotott talaji sztyeprétek
(H58a)

Magyarorszag

Gyulafiratot

301-305

Mész- és melegkedveld tolgyesek (L1)

Magyarorszag

Szava

195-200

Felnyilo, mészkedveld lejtd- és
tormelékgyepek (H2) (banyagddor)

Bosznia-
Hercegovina

Sutjeska

415-1155

Erddssztyeprétek, félszaraz irtasrétek,
szaraz magaskorosok (H4) (utszegély)

5.2.2. Adatgyiijtés

A vizsgalt populaciokban a viragzasi idészak soran valamennyi megtalalt Himantoglossum
egyedet jeloltiik 2013-ban és 2014-ben (5.1. tadblazat). Mértiikk a kiilonb6zé méretvaltozokat
(cm): hajtds magassagat, viragzat hosszat, valamint szdmoltuk a virdgzatonkénti viragszamot.
Rogzitettiik azt is, hogy az egyes viragzatokban az Gsszes virdghoz képest mennyi volt mar
nyilasban. Ezt hasznaltuk annak megallapitdsara, hogy az egyes egyedek a populacid tobbi
tagjahoz viszonyitva, hol tartottak a virdgzasban. Feljegyeztiik, hogy az egyes sallangvirdgoktol
mekkora tavolsagra (m) helyezkedik el az 6t legkozelebb esé egyed. Mivel a sallangviragok
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néhol siirtin, mashol pedig nagyon szétszortan fordultak el (akar egymastol tobb 100 m-re), az
Ot tavolsag medianjat vettiik (Jacquemyn és Brys 2010 ,,NND: nearest-neighbour distance”),
ezzel jellemezve a populacid siirliségét, szétszortsagat. Mértiik, hogy az egyes tovek virdgzatai
milyen mértékben emelkednek ki (cm) a kornyezd ndvényzetbdl, vagyis mennyire lathatoak,
valamint becsiiltiik a gyep, cserje és fasszaru szintek boritasat (%) az adott t6 koriil 1*1 m-es
négyzetben. Jacquemyn ¢és Brys (2010) munkdjahoz hasonléan minden t6 koriili 2,5 m-es sugart
korben (valamint a tovektdl szadmitott fél méteres bontdsban) (5.2. dbra) meghataroztuk a
nektartermeld nemzetségeket, ahol tudtuk a fajokat is, valamint azok virdgz6 hajtasainak szamat.
A késObbi elemzésekben csak a 2,5 m-es tavolsdgban Osszesitett adatokkal szamoltunk,
kikiiszobdlve az egyes tavolsagok egyedstirliségének kiillonbozoségébdl adddod elséfaju hiba
lehetdségét. Nevezéktan tekintetében Kirdly (2009) munkajat tekintettilk irdnyadonak,
figyelembe véve a Magyarorszag orchideainak atlaszat (Molnar V. 2011), valamint a ,,The Plant

List” online elérhet6 feliiletet [2].

Az adatfeldolgozas soran az orchidedk kortil eléforduld virdgos novényfajokat publikalt forrasok
alapjan novénycsaladok, nemzetségek (Kiraly 2009), viragszin (Arnold et al. 2010) és virag alak
(Vamosi et al. 2014) szerint csoportositottuk. Az elemzésekhez az egy-egy nemzetséghez
tartozo, hasonl6 megjelenésii és szinii fajok adatait 6sszevontuk fajcsoportokba.

Mivel a megporzok eltéréen érzékelik a szineket, kiillonb6zd vizualis rendszert alkalmaznak,

Arnold et al. (2010) alapjan meghataroztuk a nektartermeld novényfajok viragszineit a méhek
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altal érzékelt szinekre, tartomanyra, 6t kategoéridba sorolva a szineket: kék-zold, kék, zold, UV-
kék, UV-zold (6. melléklet). A forras elérése és a viragok alakja szerint Vamosi et al. (2014)
modszeréhez hasonldan korlatozé (zaszlos, sziik és mély toleséres, fejecskés, sarkantyus, csoves)
megporzokat fogado) csoportba soroltuk a sallangviragok koriil viragzé ndvényfajokat.

Koriilbeliil egy honappal a viragzasi idészak végét kdvetden minden egyes populéciot ujra
felkerestiink, és minden megjeldlt egyed esetében megszamoltuk a képzddott termések szdmat.
Meghataroztuk a termésképzési sikert: a termést fejlesztd viragok aranyat szazalékaban
kifejezve. A vizsgalatba csak az ép, sériilésmentes toveket vontuk be, ez alapjan a két év alatt

Osszesen 1502 novény felmérési adataval szamoltunk.

5.2.3. Adatelemzés

Elemeztilk a sallangvirag taxonok reproduktiv sikerét befolyasold tényezoket kevert
altalanositott linedris modell (binomidlis GLMM) alkalmazasaval. Binomidlis eloszlast
hasznaltunk, mivel a termésképzési ardny 0 és 1 kozotti értékeket vehet fel. A termések szamat
¢€s a nem megporzott viragok szamat binaris valtozoként (bivariate response) hasznaltuk fel.

A fejezetben a modszertan leirdsa az elemzések idorendiségét kdveti, mely soran a mddszertani
szempontok finomitasa is megtortént, de a kdozben sziiletett eredmények fontos megallapitasként
szolgaltak, valamint hozzdjarultak a végsé modellekben lefutattott valtozok megtalalasaig.
Eldszor fajonkénti Osszehasonlitast végeztiink, de a megbizhatd eredmények érdekében az
Osszesitett adatok, azaz nagy mintaszdmu elemzést is elvégeztiik. Az eredmények kozlése a
legerésebb magyardz6 erejli eredménytdl haladva (az aldbb bemutatott modszertanhoz

viszonyitva forditott sorrendben) torténik.

5.2.3.1. Fajonkénti 6sszehasonlitas

Az elbzetes vizsgalatok sordan megallapitottuk, hogy mindhdrom méret-valtoz6 (hajtas
magassaga, viragzat hossza, virdgok szdma) szignifikdns Osszefliggésben van a termésképzési
arannyal, melyek egymassal erdsen korrelalnak. Legnagyobb magyardzo ereje a virdgzat
hosszéanak van (residual deviance = 6027,6), igy késébb csak ezt a valtozot hasznaltuk.

Lépésenkénti kihagydssal végeztiik a modellszelekciot, hogy a nektartermeld fajok
viragszineinek hatadsat megallapitsuk. Paraméterbecslésekkel vizsgaltuk, hogy a sallangviragok
koriil el6forduld nektartermelé novények csalad szintii csoportositasban (az adott csoporthoz

tartoz6 novények egyedszama), milyen hatéssal van a vizsgalt viragzatok termésképzési sikerére.
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A kornyezd fajokrél gyhjtott adatokbol csak azon fajok adatait hasznaltuk fel, amelyek a
sallangvirag tovek tobb mint 10%-a koriil eléfordultak. Nemzetség szintjén ezt elvetettiik, mivel
kevés olyan nemzetség volt, amelyik eléfordulasi gyakorisaga lehetdvé tette volna a statisztikai
elemzést.

Kiszamoltuk a tovek koriili nektartermeld diverzitast (nemzetség-szinti Shannon index),
valamint a szinbeli diverzitast is, de ez erdsen korrelalt a nemzetség-szintli diverzitassal, ezért
kihagytuk az elemzésekbdl.

A nektartermeld fajok diverzitdsanak hatasat vizsgalva a virdagmorfoldgia alapi csoportositast
generalista megporzokat vonzhat az adott nektartermeld faj. Az elemzések soran valtoztattunk a
modellszelekcios eljarason, egy Akaike Informacios Kritérium (AIC) alapi modellszelekciot
alkalmaztunk, aminek a lényege, hogy nagyon sokféle modell kombinaciot vizsgalunk és ezeket
sorba rakjuk az alapjan, hogy mennyire jol illeszkednek az adatainkhoz.

A fajonkénti vizsgélat sordan az aldbbi valtozokat vettiik figyelembe: (1) a felvétel éve (2) a

viragzat hossza, (3) a fasszara-, (4) a cserje- és (5) a gyepszint boritasa, (6) van-e egy m-en beliil

crer

cre

Himantoglossum egyedek koriili 2,5 m sugar koron beliil, (8) nem korlatozo viragmorfoldgiaju
nektartermeld fajok szama a Himantoglossum egyedek koriili 2,5 m sugara koron beli, (9)
viragzasi sorrend (RANK.ABS): viragzatdnak hany szazalékdval van elmaradva egy adott
ndvény a populacio legelérehaladottabb stddiumban levd ndvény virdgzatdhoz képest (ez utdbbi

is szazalékban van kifejezve) és (10) sokféleség (nemzetség-szintli Shannon index).

5.2.3.2. Himantoglossum taxonok osszesitett vizsgalata

Az Osszesitett adatok elemzése soran fix hatasként az aldbbi magyardzo valtozokat vettiik
figyelembe: (1) a felvétel éve (2) a viragzat hossza, (3) a fasszaru-, (4) a cserje- és (5) a

gyepszint boritasa, (6) az 5 legkozelebbi Himantoglossum egyed tavolsaganak medianja (NND),

cres

s

Himantoglossum egyedek koriili 2,5 m sugara koron beliil és ( 9) a relativ viragzas. Ez utobbi
valtozot minuszl * -nek hataroztuk (a teljes viragzasban 1€vé viragok ardnya minusz az elsé
latogatas soran a populacié teljes viragzasban 1évé viragok atlagos aranya), ami azt mutatja,
hogy az egyedek hol tartottak a virdgzas idézitésében az allomany tobbi tagjahoz viszonyitva. A
negativ értékek a korai viragzast jelzik (nagyobb a teljes viragzasban 1év0 virdgok aranya a
populédcio atlagdhoz viszonyitva), mig a pozitiv értékek késObbi virdgzast jeleznek. A
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legkozelebbi Himantoglossum egyedek tavolsaganak medianjat (NND), valamint a korlatozo és
nem korlatozd morfoldgiaji nektartermeld virdgok szamat Box-Cox transzformdacioval
atalakitottuk, mely a variancia stabilizaldsara szolgal. Valamennyi valtozo6t standardizaltunk, O
atlaggal ¢és 1 szorassal; igy a modell paraméterbecslései standardizalt hatdsnagysagként
értelmezhetdk.

A modellben a leldhely és a faj mellett a mésik random faktor egyedi szintii (az egyed sorszama),
amivel kontrollalni tudtunk az adatok diszpergaltsagara, azaz arra, hogy nagyon sok a 0 érték
(termés nélkiili viragzat) (Maindonald és Braun 2010). A binomialis GLMM-t a Ime4 csomag
Imer fliggvényével szamoltuk R statisztikai kornyezetben (Bates et al. 2015, R Core Team
2017).

5.3. Eredmények

5.3.1. Himantoglossum taxonok osszesitett vizsgalata

A valtozok hatasait sokvaltozos binomialis GLMM-ben kontrollalva azt talaltuk, hogy harom
valtozd volt a legnagyobb hatdsméretli befolyasold tényezd. A termésképzési siker szignifikans
pozitiv kapcsolatban all a viragzat hosszaval (0,426), mig negativan korrelalt a fasszara (-0,508)
és a cserjeszint boritasaval (-0,367).

A legkozelebbi Himantoglossum egyedek tavolsaganak novekedése és a relativ viragzas, azaz
késd1 viragzas negativan befolyasolta a termésképzeés sikerét, bar ezek esetében kisebb
hatdsméretek mutathatdk ki (-0,137 és -0,170). A gyepszint boritdsa €s az év, mint magyarazd
tényez6 nem volt jelentds hatassal a termésképzésre. E nem szignifikans ,,eldrejelz6k”™ egyikének
vagy mindegyikének eltavolitdsa semmilyen mindségi valtozast nem okozott a tobbi valtozd
hatasara.

A termésképzési siker szignifikdnsan pozitiv 0sszefiiggést mutatott mind a korlatozo, mind a
nem korlatoz6 morfologidju nektartermeld virdgok szamaval (0,291 és 0,184 hatasméretek),

vagyis a nektartermeld fajok sokféleségével (5.3. tablazat).
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5.3. tablazat: Binomialis GLMM az Himantoglossum egyedek reproduktiv sikerét befolyasold tényezékrol.

Becsiilt érték Standard t-érték  p-érték
hiba

Viragzathossz 0,426 0,045 9,398 <0,001
5 legkdzelebbi Himantoglossum egyed tavolsaganak -0,137 0,047 -2,928 0,003
medianja
Relativ viragzas -0,170 0,041 -4,116  <0,001
Fésszarh szint boritasa -0,508 0,049 -10,335 <0,001
Cserjeszint boritasa -0,367 0,050 -7,417  <0,001
Gyepszint boritasa -0,034 0,047 -0,718 0,473
Ev -0,148 0,088 -1,675 0,094
Nem korlatozoé viragmorfologiaju nektartermeld fajok 0,291 0,046 6,390 <0,001
szama a Himantoglossum egyedek koriili 2,5 m sugara
kordn beliil
Korlatozoé viragmorfol6giaji nektartermeld fajok szdma a 0,184 0,051 3,590 <0,001

Himantoglossum egyedek koriili 2,5 m sugara koron beliil
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5.3.2. Fajonkénti 6sszehasonlitas

Az egyes leldhelyeken a harom taxon termésképzési sikere, valamint egyéb jellemzdik is eltértek

(5.4. tablazat).

5.4. tablazat: A vizsgalt jellemz0Ok taxonokkénti 6sszehasonlitdsa (félkovér formazassal a statisztikai elemzésbe
bevont valtozok)

H. adriaticum H. jankae H. calcaratum Total
n=962 n=331 n=209 n=1502
Min— Min— Min— Min—
Mean + SD Max Mean + SD Max Mean £+ SD Max Mean £+ SD Max
Magassig 578+17,76  2-115 56,6+13,66 26-111 632+18,80 15106 583+1721 2-115
Viragzathossz ~ 259+1029  4-63 1994806 556 272+11,55 560 248+1037 463
Termések 9.1+1031 054  63+7.67 038  77+790 034 834954 054
szama
Virgok szama  32,5+1237  6-92  30,5+12,16 6-96  239+10,65 469  309+1244 49
;ekre‘r“es"epzes‘ 026+026  0-1  0,19£021 0097 030025 01  025+£025  0-1
5 legkozelebbi
OREIe 41,8+ 0,05— 1947 + 0,3- 54,5+ 0,05—
szomszéd tAv—  ge)cp 5600 =/ =810 0171 yana0 8760 48771 8760
medidnja
Gyepszint 485+2823 0-100 348+2522 0-100 27,1+2543 0-100 42,5+2843  0-100
boritasa (%)
CEBet 244+3448 0-100 30,6+32,65 0-100 41,1+3314 0-100 28,1+3438  0-100
boritas (%)
Fiasszariszint )55, 3733 0900 9942447  0-100 24343245 0-100 22243482  0-100
boritas (%)
Nektartermeld
. 119,6 + 160,8 + 3178 + 156,2 +
fajok egyed-/ 157,81 0-1262 103,09 0-444 208,79 0-1162 189,73 0-1262
hajtasszama
Fajgazdagsag

(nektartermel6 5,8+3,52 0-17 8,0+2,52 0-13 8,7+3,78 0-21 6,7+3,57 0-21
fajok szama)

Az Akaike Informaciés Kritérium (AIC) alapti modellszelekci6 alapjan megallapitottuk, hogy H.
adriaticum esetében az évnek, a cserje- és fasszarti boritasnak negativ, a viragzathossznak
valamint a generalista megporzokat fogad6 nektartermeld fajok szamanak pozitiv hatdsa volt a
termésképzés alakulasara (5.5. tablazat). H. calcaratum subsp. jankae tekintetében az év, cserje-
¢és fasszaru boritds, virdgzathossz, valamint a specialista megporzokat fogadd nektartermeldk
szama ¢s a nektartermeld fajok diverzitdsa mutatott kapcsolatot a szaporodasi sikerrel (5.6.
tablazat). H. calcaratum subsp. calcaratum-nal a fasszaru boritasnak negativ, a viragzathossznak
¢s a specialista megporzokat fogad6 nektartermeld fajok szamanak pozitiv hatdsat tapasztaltuk

(5.7. tablazat).
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5.5. tablazat: AIC alapt modellszelekcio eredményei H. adriaticum esetében (Amennyiben a

konfidenciaintervallum 0-val atfed, nincs szignifikans kapcsolat.)

Konfidenciaintervallum

2.5% 97.5%

(Intercept) -2.66099795 -0.95310285
Felvétel éve (2014) -0.48461740 -0.03840958
Cserjeszint boritasa -0.56710720 -0.31232261
Fasszart szint boritasa -0.68326833 -0.44121232
Eeegéﬁ‘;ﬁte‘iz"f;iigggrf;’ioglaJ“ 0.25650294 0.52541504
Sokféleség -0.16257900 0.11343332
Gyepszint boritasa -0.18332902 0.04625110
Korlatoz6 viragm 0giaju

nektartermel6 fg‘aj(g)lzz()zlggsiu -0.04768092 0.21600427
Viragzat hossza 0.19409469 0.40377517
Masik Himantoglossum egyed -0.10536269 0.30644589
Viragzasi sorrend -0.20791121 0.07213146

*a Himantoglossum egyedek koriili 2,5 m sugaru koron beliil

5.6. tablazat: AIC alapu modellszelekcié eredményei H. calcaratum subsp. jankae esetében (Amennyiben a

konfidenciaintervallum 0-val atfed, nincs szignifikans kapcsolat.)

Konfidenciaintervallum

#H 2.5% 97.5%
(Intercept) -3.39886059 -1.941342059
Felvétel éve (2014) 0.03429225 0.914801222
Cserjeszint boritasa -0.45807194 -0.043834077
Fésszarua szint boritasa -0.50024713 -0.041192057
Nem korlatozé viragmorfologiaju

nektartermel6 fajok szama* -0.32843813 0.180305035
Sokféleség 0.29885614 0.814575051
Gyepszint boritasa -0.14898197 0.275120808
Korlatozé virdgmorfologiaju

nektartermel6 fajok szama* 0.08490880 0.605068063
Viragzat hossza 0.29430154 0.692301501
Masik Himantoglossum egyed -0.53253498 0.590662183
Viragzasi sorrend -0.51675931 -0.006550925

*a Himantoglossum egyedek koriili 2,5 m sugaru koron beliil



5.7. tablazat: AIC alapi modellszelekcié eredményei H. calcaratum subsp. calcaratum esetében (Amennyiben a
konfidenciaintervallum 0-val atfed, nincs szignifikans kapcsolat.)

Konfidenciaintervallum

idid 2.5% 97.5%
(Intercept) -1.3558043 -0.491924862
Felvétel éve (2014) -0.9941834 0.002934702
Cserjeszint boritasa -0.2758505 0.132424725
Fésszara szint boritasa -0.6356885 -0.176669607
Nem korlatozé viragmorfologiaju

nektartermel6 fajok szama* -0.2389031 0.302604386
Sokféleség -0.2493375 0.268810417
Gyepszint boritasa -0.1719275 0.229838211
Korlatozé viragmorfologiaju

nektartermel6 fajok szama* 0.2527439 0.759549120
Viragzat hossza 0.2448199 0.620849061
Masik Himantoglossum egyed -0.2935026 0.524683100
Viragzasi sorrend -0.3421937 0.142239732

*a Himantoglossum egyedek koriili 2,5 m sugara koron beliil

Osszesen 170 nektartermelé novényfajt (137 fajcsoportba rendezve) figyeltink meg a
sallangvirag tovek koriil, mely taxonok kozott valtozott, de a tovek koriil atlagosan 6,7+3,6 faj
fordult el6 (6. melléklet). A H. adriaticum esetében 18 fajcsoport fordult el6 a tovek 10%-a kortil
(de nem emelkedett 40% f61¢). Legjellemzébb nektartermeld faj a Galium mollugo (37%) volt
(5.3. abra), de jelentGs gyakorisagot ért el a Lotus corniculatus (30%), valamint Medicago fajok
(27%). A H. calcaratum subsp. jankae és H. calcaratum subsp. calcaratum esetében a
fajgazdagsag helyenként igen magas volt, nagyobb szdmban 23, illetve 26 fajcsoport keriilt eld.
A H. calcaratum subsp. jankae tovek koriil gyakori volt a Teucrium chamaedrys (71%),
Veronica sp. (49%), Stachys sp. (47%), Allium sphaerocephalon (42%), valamint a Dorycnium
herbaceum (68%), Thymus sp. (55%), Trifolium campestre (44%) és a Hypericum perforatum
(39%) a H. calcaratum subsp. calcaratum esetében. Mindharom sallangvirag taxon
kornyezetében jellemzéen el6fordultak az alabbi fajok: Medicago fajok (M. minima, M.
lupulina) (27%), Geranium columbinum (24%), Lotus corniculatus (22%), Hypericum

perforatum (19%), Trifolium campestre (17%), Helianthemum ovatum (15%).
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\ AL

eggyakrabban eléforduld nektartermeld fajjal, a Galium moIIu—vaI
az Isztriai-félszigeten (Horvatorszag) 2014-ben

Az elbzetes vizsgalatok soran azt talaltuk, hogy egy eset kivételével valamennyi a méhek altal
érzékelt szintartomany pozitiv hatassal volt a termésképzés alakuldsara (5.4. &bra). Az is
megallapithaté, hogy tobb nektartermeld csalad jelenléte is pozitivan befolyasolta a
termésképzési sikert, és hogy az egyes csalddok hatasa a sallangvirag taxonoknal eltért (5.5.-5.7.
abra). Ahol a konfidenciaintervallum nem fed at 0-val (szaggatott sziirke vonal), ott szignifikans
Osszefliggés van az adott csalad jelenléte és a termésképzési siker kozott. Mivel a fajosszetétel
jelentésen befolyasolhatja a szaporodasi sikert, ezért hasznaltuk valtozoként az orchideakat

koriilvevé nektartermeld fajok hatasanak vizsgalatdhoz a viragmorfoldgia alapu csoportositast.
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Termésképzési siker

5.4. abra: A méhek altal érzékelt viragszinek, valamint a termésképzési siker kozotti kapcsolat fajonkénti bontasban
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5.5. abra: A névénycsaladok és a H. adriaticum termésképzési sikere kozotti osszefiiggések AIC alapu
modellszelekcio alapjan
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5.6. abra: A novénycsaladok és a H. calcaratum subsp. jankae termésképzési sikere k6zotti 6sszefiiggések AIC
alapti modellszelekciod alapjan
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5.7. abra: A novénycsaladok és a H. calcaratum subsp. calcaratum termésképzési sikere kozotti osszefiiggések AIC
alapt modellszelekcio alapjan

5.4. Ertékelés

A fejezet célja a Himantoglossum taxonok (H. adriaticum, H. calcaratum subsp. jankae, H.
calcaratum subsp. calcaratum) termésképzését befolyasoldo tényezok felderitése volt.
Vizsgalataink megallapitottdk mindhdrom taxon, valamint az dsszesitett adatok esetében, hogy a
viragzathossz pozitiv kapcsolatban all a szaporodasi sikerrel. Szamos bizonyiték ismert, hogy a
reproduktiv siker mértéke Osszefligg a megtévesztd fajok méretvaltozoival, Himantoglossum
adriaticum példajan is (Slaviero et al. 2016, Gotsch 2019). Cypripedium acaule esetében mind a
pollen lerakas, mind a pollen eltavolitas sikeressége pozitiv Osszefiiggést mutatott a novény
magassagaval (O’Connell és Johnston, 1998). Johnson és Nilsson (1999) szerint az Anacamptis
morio viragszama és a terméskotddés valoszinlisége kozott pozitivan kapcsolat mutathato ki.
Hasonlé eredményre jutott Gumbert és Kunze (2001) O. boryi populacioinak vizsgalata soran.
Ugyanakkor megfigyelték, hogy a viragszam (floral display) hatdsa fajonként és €él6helyenként
kiilonb6z6 lehet (Kindlmann és Jersakova 2006, Tsiftsis és Djordjevic 2018), mig masok a
viragszamot fliggetlennek talaltak: (Mattila és Kuitunen 2000, Vallius 2000, Jacquemyn et al.
2002, Pellegrino et al. 2005). Eredményeink szerint a méretvaltozok egymassal erdsen
korreldlnak, mely 6sszhangban van Jacquemyn ¢€s Brys (2010) megallapitasaval, miszerint az

Orchis purpurea novénymérete és viragzathossza egymassal szignifikans kapcsolatban all,
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szignifikansan valtozott év és hely kozott, vagyis a kornyezet hatdsa nem elhanyagolhat6. Ez
lehet az oka, hogy az adriai és a Janka sallangvirdgndl az adott év is befolyéasolta a
termésképzést, mig az Osszesitett eredményeknél ennek mar nem volt kimutathatd hatasa.
Feltehetéen ezt az okozta, hogy a fajok areajat viszonylag jol lefedd, széleskorii mintavétel
tortént. Mivel a fOldrajzi szélesség €s a magassag egy terlilet éghajlati viszonyait, vagyis a
csapadékot és a homérsékletet jelentésen befolyasoljak, ezzel hatassal vannak a novények
morfologiai tulajdonsagaira (Blinova 2012, Hulshof et al. 2013, Tsiftsis 2016).

Kiemelt jelent6sége volt mind fajonkénti, mind Gsszesitett vizsgalat soran a cserje- és fasszart
boritasnak, mely negativ hatassal volt a termésképzés alakulasara (sarkantyus sallangviragnal
csak a fasszaru boritds mutatott szignifikins kapcsolatot), melyet mdas tanulmédnyok is
megerdsitenek (Willems és Boessenkool 1999, Jacquemyn et al. 2002, 2008).

Néha nem is a magassag a fontos, hanem a kiemelkedés a kornyez6 vegetaciobol (Waite et al.
1991, O’Connell és Johnston 1998, Jacquemyn et al. 2002). A novénykozosség relativ
hajtasmagassaga pozitivan hatott az adriai sallangvirag termésképzésére. Azok az egyedek, akik
képesek voltak viragozni €s a virdgzatuk a kornyezé novényzet folé emelkedett, a képzodott
termések szama magasabb volt (Slaviero et al. 2016). A pollinator vonzas és igy a ndvények
reprodukcios sikere altalaban novekszik a nagyobb viragmérettel (Grindeland et al. 2005), bar a
megporzok latogatasa magasabb novényzetben magasabb ndvényekre erdsebben hatott egy
deceptiv orchidea példajan (Sletvold et al. 2013), de nem jelentkezett a rovid novényzetben egy
nektartermel6 faj esetében (Sletvold és Agren 2014). Henneresse et al. (2017) kutatasai alapjan a
szaporodasi siker magasabb volt kdzepesen magas ndvényzetben, mint révid ndvényzetben.
Eredményeink nem igazoltdk sem a gyepkdzOsség boritasdnak, sem a kornyezd vegetaciobol
valo kiemelkedés hatasat, melynek oka lehet, hogy igazan magas ¢€s slirli ndvényzet nem
jellemezte a sallangvirdgok él6helyeit.

Eredményeink abbol a szempontbol dsszhangban vannak mas kutatasokkal, hogy a kordbban
viragzé egyedek altalaban tobb termést fejlesztettek, mint a késoén viragzok (Vallius 2000,
Gumbert és Kunze 2001). Ez kovetkezhet a rovarok tanulési folyamatabol (Anderson €és Johnson
2006), azaz arra a tanulasi képességre Oszpontositanak, hogy ,,megtanuljak” a taplalékot ado
jutalmazé novényeket, kozben rugalmas taplalkozasi magatartast tandsithatnak a megtévesztd
viragok erdteljes elkeriilése helyett (Juillet et al. 2011) vagy akar egy korabban viragzo
jutalmazo faj pozitivan befolydsolhatja a késdbb virdagzo fajok megporzasat (megporzok
helyhiisége) (Ogilowie és Thomson 2016).

Sok ndvényfajban az egylittvirdgzd egyedek lokdlis slirlisége hatdssal van a termésképzési
sikerre (Moeller 2004, Ghazoul 2006, Wagenius 2007, Ye et al. 2014). Eredményeink alapjan a
sallangviragok stirlibb alloméanyaiban tobb termés képzddott, vagyis a ,,nagyobb” slriiségii
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foltokban nagyobb beporzas varhatd, ha a pollindtorok reagdlnak a nagyobb viragzatokra
(Jacquemyn és Brys 2010). Masok is hasonld kovetkeztetésre jutottak. Az egyedek siirliségének
novekedése novelte a pollen lerakast a nektartermelé Spiranthes fajokban (Duffy és Stout 2011),
nétt a termésképzés, amennyiben a megporzok nagy szamban voltak jelen (Ye et al. 2014).
Ugyanakkor a tal feltiindé novények hatranyba keriilhetnek a nektartermelé fajok mellett
(Jacquemyn et al. 2009). Mas tanulmanyok cafoljak a magas egyedszam, illetve az egyedek
stiriségének a termésképzésre gyakorolt jotékony hatasat (Sabat és Ackerman 1996, Gumbert és
Kunze 2001, Internicola et al. 2006), vagy nem talaltak 6sszefliggést a ketté kozott (Jacquemyn
et al. 2002, Pellegrino et al. 2005). Egy vizsgalat szerint a kozepes siiriiség eredményezi a
legnagyobb reprodukcios sikert (Ferdy et al. 1999). Henneresse et al. (2017) megallapitotta a
deceptiv Orchis militaris esetében, hogy rovid viragzati példanyok termésképzésére a siiriibb
foltok pozitiv hatassal voltak, de a viragzathossz novekedésével ez a hatas negativva valt. Bar az
eldbbi Osszefliggés vizsgalatara a kutatas nem terjedt ki, feltételezhetnénk hasonld dsszefliggést,
mivel a sallangvirdgok ,,feltiind” viragzati, magasra névé orchidedk, de példanyai tébbnyire
csak szalanként, vagy kis csoportokban fordulnak el6 (Bédis 2017), ez eredményezheti a rovarok
megtévesztésében mutatkozd sikerét. Feltehetden az orchidedk feltiind példanyait a rovarok
tapasztalatlansagbol vagy véletleniil keresik fel. Mas részrdl a tilzott fragmentaltsag hatranyos
lehet a fajok talélése szempontjabol (Young et al. 1996, Eriksson et al. 2002, Fekete et al. 2017).
A nektartermeld ndvényzet vizsgalata soran azt talaltuk, hogy szinte valamennyi szin mindharom
sallangvirag taxon esetében pozitiv kapcsolatban allt a szaporodasi sikeriikkel. Mivel a méhek az
embertdl eltérden érzékelik a szineket, igy el6fordulhat, hogy olyan jutalmaz6 fajok vonzhatjak a
megporzot, melyek az emberi szem szamara kiillonbozoének tinnek (Vorobyev et al. 1997),
azonban ezt a szempontot figyelembe vettiikk a kategoridk kialakitasanal. Kozrejatszhat az is,
hogy egyes fajok olyan vizudlis ingereket mutatnak, mellyel tévesen a pollen igéretét keltik a
megporzd rovarban (Peter és Johnson 2013). Tobb vizsgalat bizonyitotta, hogy egyes
megtévesztd orchidea fajok hasonld szinii (Gumbert and Kunze 2001; Gigord et al. 2002;
Johnson et al.2003; Internicola et al. 2007; Peter and Johnson 2008; Newman et al. 2012), vagy
meghatarozott novényeket, magnesfajokat utanoznak (Paulus 2005, Johnson et al. 2003, Juillet et
al. 2007), vizsgalatunk azonban nem erdsitette meg, hogy egy-egy szin, vagy taxon kiemelet
jelentdséggel birt volna a sallangviragok termésképzése szempontjabol. Erre utalt az is, hogy
tobb nektartermeld csaldd jelenléte is pozitivan befolyéasolta a szaporodasi sikert. A vizsgalt
sallangviragok esetében nem talaltunk magnes fajt. Vannak olyan deceptiv fajok, amelyek nem
meghatdrozott ndvényeket utdnoznak, hanem az daltalanos virag bélyegeket hangstlyozzak

(Sletvold et al. 2010), eredményeink is erre utalnak.
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A harom sallangvirag taxon koriil el6forduld nektartermeldket csoportositva korlatozo és nem
korlatoz6 morfoldgiaju, azaz specialista és generalista megporzokat fogadd csoportra, azt
talaltuk hogy az egyes taxonok szaporodasi sikerére mas hatott. A Himantoglossum adriaticum-
ra a generalista nektartermel6 fajok szamanak volt pozitiv hatasa, mig a H. calcaratum subsp.
jankae és a H. calcaratum subsp. calcaratum esetében a specialista nektartermel fajok
szamanak. Ez azzal magyarazhat6, hogy a harom taxon sarkantyuhossza kiilonbozik (Bateman et
al. 2017): legrovidebb sarkantyja az adriai sallangviragnak, leghosszabb a sarkantyts
sallangviragnak van, ezért feltételezhetben mas-mas fajok jatszanak kulcsszerepet a
megporzasukban (Claessens és Kleynen 2011). Ugyanakkor Batemann et al. (2017) szerint a
Himantoglossum fajok megporzé specifitasara kevés esély van. A megporzok spektrumaban
mutatkozé kiillonbségeket nagyobb valdszintiséggel okozhatjak a lehetséges megporzok foldrajzi
eloszlasaban 1év6 eltérések, mint a viragok funkcionalis morfologiaja. Bizonyitott, hogy a H.
adriaticum a fenotipusos szempontbol vart elvarasokkal ellentétben a megporzd kozosségek
széles spektrumaval kapcsolatban all (Fantinato et al. 2017), valamint a haziméh mindharom
taxon esetében fontos megporzonak tekinthetd (Teschner 1980, Bird et al. 2015). Tobb
megtévesztd megporzasu fajt is, mint példaul Orchis caspia (Dafni 1983), Orchis boryi
(Gumbert és Kunze 2001), Dactylorhiza incarnata, D. majalis, D. fuchsii (Kindlmann és
Jersakova 2006, Molnar V. 2011), Orchis militaris (Molnar V. 2011) széles spektrumi
megporzok latogatnak.

Az Osszesitett vizsgalatok alapjan mindkét csoport novelte a sallangvirdgok termésképzési
sikerét. EbbOl arra kovetkeztethetiink, hogy minél tobb virdgos novény fordult eld a
sallangviragok koriil, annal sikeresebb volt a termésképzeés. Masok is hasonld kovetkeztetésre
jutottak, sok novényfajban az egyiittvirdgzoé nektartermeldk lokalis siirisége hatdssal van a
termésképzési sikerre (Internicola et al.2006, Moeller 2004, Ye et al. 2014). Példaul Johnson et
al. (2003) megallapitotta, hogy az egyiitt viragzo fajok novelhetik a pollencsomag eltavolitasat
¢s lerakasat a nektar nem termelé Anacamptis morio populacidiban. A ritka Spiranthes
romanzoffiana esetében az egyiitt viragzé novények siriségének novekedése novelte a pollen
eltavolitasat, de csokkentette a pollen lerakasat a gyakori S. spiralis esetében (Dufty €s Stout
2011). A nektartermeld szomszédok a vords here megporzasi sikerére gyakorolt hatasanak
vizsgalata soran talaltdk, hogy finom Iéptékli emelkedés esetén a kapcsolat pozitiv, azonban
egyre sirisodo foltok inkabb elvonjak a megporzok figyelmét (Hegland 2014). Erre utal az is,
hogy Gumbert és Kunze (2001) szerint a kosborvalasztas gyakrabban tortént olyan esetben,
amikor a megporzo6 kevés taplalékndvényt latogatott eldtte. A megporzo latogatottsagot mind a
versengés, mind a megkonnyit6 interakciok befolyasoljak (Ghazoul 2006, Mason et al. 2011). A
vizsgalt sallangvirag allomanyok sok esetben elaprozott, elszigetelt populaciok, helyenként siirti
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fassszara novényzetben, vagy utak mentén (Bodis 2017), igy a megporzok helyhez vonzasa
kiemelt fontossagl (Tuomi et al. 2015).
Eredményeink igazoljak, hogy a fajgazdag, gyakran mésodlagos él6helyek kiemelt jelentdséglick

a veszélyeztetett fajok megdrzésében mind kdzvetlen, mind kozvetett modon.

62



6. Kovetkeztetések és javaslatok

A disszertaci6 eredményei alapjan a hazai adriai sallangvirdg populacidiban a virdgzasi és
termésképzési sikert nagymértékben befolyasolta a tertiletek termdhelyi €s €l6helyi koriilményei.
A Himantoglossum fajok reprodukcios sikerére vonatkozo vizsgalatainkat Osszegezve a
legerésebb befolyasold tényezd a disszertacido eredményei alapjan a viragzathossz, valamint a
cserje- és fatermetli novényzet. Ezek boritasnovekedésével a sallangviragok hatranyba kertiiltek.
Mas kutatdsok szerint az orchidedk a lagyszard ndvényzet magassdgara, szerkezetére is
érzékenyen reagalhatnak (Kindlmann és Jersakova 2006, Slaviero et al. 2016), mivel a
megporzok nehezen taldljdk meg az orchidedkat. Azaz a lathatésag novelése egyiitt jar a
megporzolatogatasok emelkedésével, mely élohelyfenntartassal: kaszalassal, cserjeirtassal
tamogathatd. Igy példaul az utszegélyek kaszalasa a legkedvezObb moédszer az orchidedk
megodrzése szempontjabol (Fekete et al. 2017), ahol aztan magas szamban viragoznak (Bodis et
al. 2019). A kaszalas noveli az Gjulatképzést (bar csokkenti a termésképzést) (Sletvold et al.
2010), ezért hosszatavon a teriilet természetvédelmi értékeit (termésérést) figyelembevevo,
extenziv gazdalkodasi modok alkalmazédsa célravezetd (a hazai alloméanyokban ez részben
megvalosul).

Az eredmények tiikrében a fajgazdag él0helyeken a nektartermeld fajok mellett a ritka,
megtévesztd orchidedk is — a fajok kozott fennalld versengés ellenére — magasabb szaporodasi
sikert érhetnek el. A termésképzés biztositott megfeleld megporzd kozosség jelenlétében,
okologiai szempontbol a megporzok széles spektruml virdgvalasztasa, valamint hogy a
Himantoglossum fajok sem specializalodtak egy-egy fajhoz, fajcsoporthoz, hozzéjarul a
megporzas esélyének noveléséhez, kiilondsen akkor, ha a megporzok térben €s iddben nem
egyenletesen oszlanak el (Fantinato et al. 2017). A disszertacio részeredménye is erre vilagitott
ra, miszerint a haziméh (Apis mellifera), mely szamos termesztett névény fontos megporzdja,
veszélyeztetett fajok megporzasaban fontos szerepet jatszhat (Bird et al. 2015). Bar az utobbi
idében Europaban a meéhészek a meéhcsaladok 30%-at veszitik el évente, mely csokkenés
legvaloszinlibb magyardazata a parazitdk, korokozok, toxinok ¢és mas stresszfaktorok
kolcsonhatasabol eredé egyiittes hatasa (Sanchez-Bayo és Wyckhuys 2019).

A méhkozosségek fennmaradasdhoz elengedhetetlenek a j6 mindségl, fajgazdag, féltermészetes
¢léhelyek (Brown és Paxton 2009), vagyis az extenziv miivelés fenntartdsa az éldhelyek
megorzésével nemcsak a ritka és veszélyeztett orchidedk fennmaradasat segiti, hanem
taplalkozohelyet biztosit a haziméheknek és mas méhkozosség tagjainak, amikor extrém

1ddjarasi kortiilmények kovetkeztében mas forrds nem 4ll rendelkezésre. Tovabba a természetes
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¢lohelyek teriiletének novekedésével nd a termesztett ndvények beporzasanak stabilitdsa és
kiszamithatosaga (Kremen et al. 2004).

Béar mas orszagokkal ellentétben, Magyarorszagon még nem mutattak ki a pollinacids krizist
(Molnar et al. 2015), de a féltermészetes él6helyek csokkenése, degradacioja egyre nagyobb
probléma (Tikka et al. 2000, Tilman et al. 2001, Nascimbene et al. 2016), mely egyiitt jar
megporzd rovarok csokkenésével (Brittain és Potts 2011, Krauss et al. 2010). A diverzitas
csokkenésében az intenzifikacid nagy veszélyforras (Kleijn et al. 2009), de a hagyomanyos
gazdalkodasi modok visszaszorulasa szintén kedvezotlen folyamatokat eredményez, elsdsorban a
szukcesszid eléretorése révén (Santiago et al. 2013, Zhang et al. 2014). A féltermészetes
¢léhelyek megorzése kozos érdekiink, ezek szerkezetét, dinamikajat elsésorban a hagyomanyos
gazdalkodasi gyakorlatok tartjak fent (JaniSova et al. 2011). Ehhez olyan gazdalkodasi
programok kellenek, melyek érdekeltté teszik a gazdalkodokat a kisparcellds, extenziv miivelés

fenntartasara.
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7. Osszefoglalas

Az Orchidaceae a legfajgazdagabb novénycsaladnak szamit. Vilagméreti diszperzidjuk és
extrém plaszticitasuk ellenére a fajok jelentds része veszélyeztetett, megorzésiik egyre fokozodo
kihivast jelent. Tobb fajuk is adaptalodott masodlagosan kialakult él6helyekhez, kaszalokhoz,
legel6khdz, s most ezek fennmaradasahoz kotott az orchidedk léte is. Sok esetben a ndvényi
diverzitas csokkenése egyiitt jar a megporzo kozosség csokkenésével. A természetvédelmi
szempontbol legveszélyeztetettebb fajok tulélése és a rovarmegporzasu termesztett ndvények
terméshozama a megporzé rovarok jelenlétén keresztiil kapcsolodik dssze.

A szerz6 harom sallangvirag taxon vizsgalataval foglalkozik. A Himantoglossum adriaticum és
H. calcaratum subsp. jankae hazankban el6forduld fokozottan védett, valamint kozosségi
jelentéségi, ritka taxonok, a mig H. calcaratum subsp. calcaratum egy sziik elterjedésti balkani
endemizmus. Mivel a reproduktiv siker a novények fitneszének egyik legfontosabb mérészama,
amely biztositja az adott populacié tulélését, a disszertacid a termésképzést befolyasolo tényezok
felderitését tlizte ki célul.

Az adriai sallangvirdg hazai allomanyaiban a viragz6 egyedek felmérésére koncentralo térbeli és
idébeli Osszehasonlitdé vizsgalat sordn a szerz0 az éllomanyvaltozasokat, a faj virdgzasi
jellemzoit, reproduktiv sikerét, valamint a tdjhasznalati vonatkozasokat rogzitette a faj
Majd hazai és kiilfoldi populaciok vizsgalataval a befolyasold tényezOk meghatdrozasa zajlott,
kitérve a hdziméh megporzasban jatszott szerepére, a viragzasi jellemzok, valamint a kdrnyezd
novényzet hatdsara. A befolyasold tényezdket kevert altaldnositott linearis modell (binomialis
GLMM) alkalmazasaval allapitottuk meg R statisztikai kornyezetben.

A vizsgalt idészakban (2013-2017) dsszesen 1903 viragzé adriai sallangvirdg egyedet mértiink
fel, az egyes allomanyokban évenként 34 (Keszthely, 2013) és 179 (Siimeg, 2014) kozott
valtozott a viragzo6 tovek szama. Az adriai sallangvirag esetében a magassag €s a viragzathossz
termOhelyenként €s évenként is szignifikansan eltért, vagyis a kornyezeti tényezdk jelentds
befolyasold hatédssal birtak, szemben a virdgszammal, ami a legkevésbé valtozd jellemzdnek
bizonyult.

A CORINE felszinboritasi adatokat vizsgalva megallapitast nyert, hogy a keszthelyi és a stimegi
allomanyok erdds, illetve erdds-cserjés teriileten fordulnak eld, mig a kdszegi és a nagyteveli
allomanyok rét, illetve komplex miivelésti teriileten (zartkert) nének, mely - tobbek kozott -

befolyasolja a faj reprodukcioban megmutatkozd sikerességét.
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A hazai populaciok termésképzési sikere 9,2 és 61,7% kozott valtozott a vizsgalat 6t éve soran.
A Nagytevelen tapasztalt 61,7% -0s termésképzési arany a H. adriaticum legmagasabb publikalt
populacids szintli reprodukcids sikere, mely szignifikdnsan magasabb volt, mint a tobbi vizsgalt
allomanyé. A nagyteveli populacioban az egyedek reproduktiv sikere szignifikansan csokkent a
kaptaroktol valé tavolsag novekedésével, ami igazolja a telepitett méhkaptarok jelentGségét a
sallangviragok megporzasaban.

A sallangviragok termésképzési sikere szignifikdns pozitiv kapcsolatban 4llt a virdgzat
hosszaval, mig negativan korreldlt a fasszar és a cserjeszint boritasaval. A legkozelebbi
Himantoglossum egyedek tavolsaganak novekedése és a relativ kés6i viragzas negativan
befolyasolta a termésképzés sikerét. Osszesen 170 nektartermeld novényfajt (138 fajcsoportba
rendezve) figyeltiink meg a sallangvirdg tovek koriil, mely fajonként valtozott. A vizsgalatok
azonban nem erdsitették meg, hogy egy-egy taxon, vagy a sallangvirdgok sziné¢hez hasonld
nektartermeld fajok befolydsoltdk volna a sallangvirdgok termésképzését. A  vizsgalt
sallangviragok esetében nem talaltunk magnes fajt. Vannak olyan deceptiv fajok, amelyek nem
meghatdrozott novényeket utdnoznak, hanem az altalanos virdg bélyegeket hangstlyozzak,
eredményeink is erre utalnak.

A termésképzési siker szignifikansan pozitiv Osszefliggést mutatott mind a korlatozo, mind a
sokféleségével. Ebbol arra kovetkeztethetiink, hogy minél tobb viragos névény fordult eld a
sallangviragok koriil, annal sikeresebb volt a termésképzés. Eredményeink szerint tehat a
fajgazdag él6helyeken a ritka, megtéveszté orchideak — a fajok kozott fennallo versengés
ellenére — magasabb szaporodasi sikert érhetnek el, ahol aztan a méhkozosségek fennmaradasa is
biztositott. Ez alatamasztja a jO természetességli, magas diverzitasu ¢letkdzosségek

megdrzésének fontossagat.
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8. Summary

The family Orchidaceae is one of the largest in the plant kingdom. Despite their world-wide
dispersion and extreme plasticity, the majority of these species are of key conservation
importance. Several species have adapted to secondary habitats, meadows and pastures, and now
the existence of orchids is tied to their survival. In many cases, a decrease in plant diversity is
accompanied by a decrease in the pollinating community. From a conservation point of view, the
survival of the most endangered species and the yield of insect-pollinated cultivated plants are
linked through the presence of pollinating insects.

Himantoglossum adriaticum and H. calcaratum subsp. jankae are strictly protected in Hungary
at national level and have a community importance in the EC, while H. calcaratum subsp.
calcaratum is a Balkan endemic taxon. Reproductive success is one of the most important
component of the plants fitness, which can ensure the survival of a given population. The aim of
the dissertation was to test the impact of several factors on Himantoglossum fruit set.

Each flowering individual was recorded in Hungarian popolation of Adriatic Lizard Orchid. The
author examined population changes, flowering characteristics, reproductive success and land
use implications between years and sites. Then, the factors influencing reproductive success of
Himantoglossum orchids were determined, including the role of honeybee in pollination, the
effect of flowering characteristics, and the surrounding vegetation. Influencing factors were
analyzed using Generalized Linear Mixed Model with binomial errors (binomial GLMM) in R
Statistical Environment.

In the study period (2013-2017) it was determined a total of 1903 Himantoglossum flowering
individual. The number of flowering stems varied between 34 (Keszthely, 2013) and 179
(Stimeg, 2014) per year per sites. The plant height and inflorescence length of Adriatic Lizard
Orchid also differed significantly between the locations and year to year, i.e. environmental
factors had a significant influencing effect, as opposed to the number of flowers per
inflorescence, which proved to be the least variable characteristic.

Analysing the CORINE land cover data too, it was found that the Keszthely and Siimeg sites as
well as Koszeg and Nagytevel habitat were different. These are edges of thermophilous forest or
abandoned vineyards with semi-dry grassland, which among other things, can affect the
reproductive succes.

During the five years of the study the reproductive succes varied between 9.2 and 61.7% in

Hungary. The realised 61.7% fructification rate in Nagytevel is the highest ever published

67



population-level average reproductive success of H. adriaticum. The reproductive success of
individual flowers in this population was negatively related to their distance from the beehives.
Together, these results strongly suggest that honeybees were causally implicated in the high
reproductive success of this population in 2013.

In the multivariate binomial GLMM controlling for the effect of other variables, fruit set was
significantly positively related to the height of flowering stem and negatively to tree cover and
scrub cover; these three predictors had the largest effect sizes. Median distance of 5 nearest
Himantoglossum individuals and relative flowering were both negatively related to fruit set. A
total of 170 rewarding plant species (arranged into 138 species groups) were observed around the
flowering stems, which varied by species. Other factors like colour similarity between deceptive
plants and neighbouring rewarding species could also play a role in indirect interactions for
pollination, which has not been confirmed by study.

Fruit set was significantly positively related to the number of unrestrictive and restrictive
flowers, i.e., the diversity of rewarding co-flowering insect-pollinated species. In conclusion, that
the more flowering plants occur around the individuals of Himantoglossum species, the more

successful the fruit set, which suggests the importance of diverse habitats.
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9. Uj tudoményos eredmények

viragz6 éllomanyok egyedszama, mely az évek és a helyek kozott kiilonbozott. A
keszthelyi és nagyteveli allomany generativ toveinek szama idealis id6jarasi koriillmények
kozt sem emelkedett a vizsgalat évei (2013—2017) alatt 100 t6 folé, mig a kdszegi és
siimegi populaciok egyedszama megkozelitette a 200 viragzo tovet.

2. A hazai populaciok termésképzési sikere 9,2 és 61,7% kozott valtozott a vizsgalat 6t éve
soran. A Nagytevelen tapasztalt 61,7%-o0s termésképzési arany, mely elérte a nektarral
jutalmazé orchideak atlagos termésképzési szintjét, a H. adriaticum legmagasabb publikalt
populacios szintii reprodukcios sikere.

3. 2013-ban a haziméhek hozzajarultak a nagyteveli populacié magas reproduktiv sikeréhez:
az egyes viragok reprodukcios sikere negativ kapcsolatban 4llt a méhkaptartol vald
tavolsagukkal.

4. A vizsgélt adriai sallangvirdg populacidk atlagos reprodukcios sikere fiiggetlen volt a
populacié méretétol.

5. A virdgzéassal kapcsolatba hozhat6 morfometriai jellemzék (magassag, virdgzathossz,
viragszdm) szignifikdns kapcsolatban allnak egymassal, mely koziil a viragzathossz
mutatta a legnagyobb valtozékonysagot, a legkisebbet pedig a virdgszdm.

6. A sallangviragok termésképzési sikerét befolyasold tényezok:

a. szignifikans pozitiv kapcsolat mutathato ki a virdgzat hosszaval mind a fajonkénti, mind az
Osszesitett adatok alapjan;

b. a termésképzési siker szignifikans negativ kapcsolatban all a fasszari és a cserjeszint
boritasaval, mind a fajonkénti, mind az Osszesitett adatok alapjan;

C. A legkdzelebbi Himantoglossum egyedek tavolsaganak ndvekedése negativan befolyasolta
a szaporodasi sikert;

d. arelativ kés6i viragzas hatranyosan hatott az egyedek termésképzésre;

e. a termésképzési siker szignifikdnsan pozitiv 0sszefiiggést mutatott mind a korlatozd, mind
sokféleségével

7. A szerz6 a vizsgalt sallangviragok esetében nem talalt ,,magnes fajt”. Minél tobb virdgos

novény fordult el a sallangviragok koriil, annal sikeresebb volt a termésképzés.
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10. New scientific results

1. During the study period (2013-2017) of the four Hungarian populations of
Himantoglossum adriaticum, the number of flowering individuals was determined, which
differed between years and locations. The number of inflorescences did not increase above
100 stems even under ideal weather conditions, in Keszthely and Nagytevel while the
number of flowering individuals in Készeg and Siimeg approached to 200 flowering stems.

2. During the five years of the study the reproductive success varied between 9.2 and 61.7%
in Hungary. The realised 61.7% fructification rate in Nagytevel is the highest ever
published population-level average reproductive success of H. adriaticum showing that a
Himantoglossum population could reach the average fructification level of rewarding
orchids.

3. In 2013, honeybees contributed to the high reproductive success of the Nagytevel
population: the reproductive success of individual flowers in this population was
negatively related to their distance from the beehives.

4.  The average reproductive success of the studied Lizard orchid populations was
independent from the size of the population.

5.  Plant height, inflorescence length, number of flowers are significantly related to each
other, of which inflorescence length showed the greatest variability and the number of
flowers the smallest.

6.  The author of the dissertation identified the factors influencing the reproductive success.
Fruit set was significantly related to

a. the inflorescence length (positively, based on overall records and per species study as well)

b. tree cover and scrub cover (negatively, based on overall records and per species study as
well)

c. median distance of 5 nearest Himantoglossum individuals (negatively, based on overall
records)

d. relative flowering (negatively, based on overall records) and

e. the number of unrestrictive and restrictive flowers (positively, based on overall records).

7. The author did not find any species acting as a ,,magnetic species”. Heterospecific density

and richness increased reproductive success.
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M2 Abrak, tablazatok

1. melléklet: Az adriai sallangvirag allomanyok termésképzési sikerének évenkénti megoszlasa

Egyedszam Atlag Median  Széras Min Max

> 1903 31,400 25,000 27,9 0,000 100,000
Keszthely 329 18,500 11,765 20,2 0,000 84,483
2013 34 9,300 5,887 10,4 0,000 39,394
2014 53 18,100 13,725 19,2 0,000 68,333
2015 76 27,400 18,184 25 0,000 84,483

2016 90 19,100 10,000 20,7 0,000 77,778
2017 76 13,400 10,714 14,4 0,000 51,807
Siimeg 627 21,000 15,385 20,6 0,000 100,000
2013 55 25,200 19,355 25,3 0,000 87,500
2014 179 24,300 22,581 19,7 0,000 84,444

2015 170 17,200 10,526 20,1 0,000 86,486
2016 135 20,200 12,000 21,8 0,000 100,000
2017 88 19,900 15,673 171 0,000 76,190
Koészeg 638 38,900 40,192 29,3 0,000 100,000
2013 50 40,700 41,801 32,7 0,000 95,349
2014 171 36,300 38,462 29,1 0,000 93,333

2015 128 41,400 44,156 30,1 0,000 100,000

2016 142 25,300 19,097 23,5 0,000 72,500

2017 147 52,100 56,667 26,6 0,000 97,619
Nagytevel 309 51,000 54,167 28,7 0,000 100,000
2013 41 60,100 65,385 29,2 0,000 100,000

2014 81 57,800 65,625 27,2 0,000 100,000
2015 77 52,200 56,364 31,5 0,000 100,000
2016 68 42,200 42,262 27 0,000 95,000
2017 42 41,100 41,588 21,9 4,878 92,308
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2-5. melléklet: Az adriai sallangvirag allomanyok CORINE felszinboritasi adatai szerint.
A Corine felszinboritasi térképek forrasa: Copernicus Land Monitoring Service (https://land.copernicus.eu/ )

Keszthely (M=1:60 000)

Siimeg (M=1:30 000)
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Készeg (M=1:15 000)

Nagytevel (M=1:15 000)

[ Szdlok
[CIRét, legeld

[] Egynyari kultdrak allandé kultdrakkal vegyesen
[] Komplex mivelési szerkezet

[C] Mezdgazdasagi-erdészeti teriletek

[ Lomblevell erdok

B Tilevell erddk

[ Vegyes erddk

Természetes gyepek, természetkozeli rétek

[ Torpecserjés, cserjés teriletek, fenyérek

[ Keménylevelli (szklerofil) novényzet

[ Atmeneti erd6s-cserjés teriletek
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6. melléklet: A sallangvirag taxonok koriil eldforduld nektartermeld novényfajok csalad és szin szerinti csoportositasa Arnold et al. (2010) alapjan, valamint a megjelené hajtasok
szama ¢s relativ gyakorisaga az egyes taxonok tekintetében

Faj Csalad Méhek Emberi adr. a % jan. j_% calc. c % 0ssz 0ssz_%
szem

1 Acanthus cf spinosus Acanthaceae kék-zold | fehér-sarga 0 0 0 0 6 2,9 6 0,4
2 Achillea millefolium agg. Asteraceae kék-zold fehér 29 3 70 21,1 16 7,7 115 7,66
3 Acinos arvensis Lamiaceae kék vilagos lila 46 4,8 74 22,4 25 12 145 9,65
4 Agrimonia eupatoria Rosaceae UV-zold sarga 37 3,8 4 1,2 18 8,6 59 3,93
5 Ajuga reptans Lamiaceae kék-zo6ld fehér 0 0 0 0 2 1 2 0,13
6 Ajuga genevensis Lamiaceae UV-kék vilagos lila 5 0,5 0 0 0 0 5 0,33
7 Allium sp. (A. | Alliaceae kék vilagos lila 21 2,2 141 42,6 38 18,2 200 13,32

scorodoprasum, A

sphaerocephalon)
8 Alyssum sp. (A. saxatile, A. | Brassicaceae z061d sarga 3 0,3 0 0 1 0,5 4 0,27

monsanum)
9 Anagallis arvensis Primulaceae kék kek 3 0,3 0 0 2 1 5 0,33
10 | Anchusa officinalis Boraginaceae UV-kék kék 1 0,1 0 0 0 0 1 0,07
11 | Anthemis tinctoria Asteraceae zold sarga 49 51 0 0 1 0,5 50 3,33
12 | Anthericum ramosum Anthericaceae kék-zold fehér 0 0 23 6,9 0 0 23 1,53
13 | Anthyllis vulneraria Fabaceae zold sarga 54 5,6 23 6,9 3 1,4 80 5,33
14 | Asperula cynanchica Rubiaceae kék-zold fehér 14 15 120 36,3 6 2,9 140 9,32
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15 | Astragalus onobrychis Fabaceae kék vilagos lila 10 1 0 0 2 1 12 0,8
16 Bellis perennis Asteraceae kék-zold fehér 3 0,3 0 0 3 1,4 6 04
17 Berteroa incana Brassicaceae kék-zold fehér 5 0,5 2 0,6 0 0 7 0,47
18 Betonica officinalis Lamiaceae kék vilagos lila 0 0 1 0,3 0 0 1 0,07
19 Blackstonia perfoliata Gentianaceae zold sarga 18 1,9 0 0 0 0 18 1,2
20 Buphthalmum salicifolium | Asteraceae UV-z6ld sarga 11 1,1 0 0 0 0 11 0,73
21 Bupleorum sp. (B. affine, | Apiaceae z061d sarga 1 0,1 2 0,6 6 2,9 9 0,6
B. falcatum)
22 Calaminta Lamiaceae kék vilagos lila 6 0,6 26 7,9 8 3.8 40 2,66
23 Calystegia sepium Convolvulaceae kék-zold fehér 2 0,2 0 0 4 19 6 0,4
24 | Camelina sp. Brassicaceae kék-zold fehér 6 0,6 0 0 10 4.8 16 1,07
25 | Campanula sp. (C. | Campanulaceae UV-kék kék 136 14,1 16 4,8 71 34 223 14,85
rapunculus, C. patula, C.
trachelium)
26 Carduus acanthoides Asteraceae UV-kék | vilagos lila 69 7,2 0 0 5 2,4 74 4,93
27 Centaurea sp. (C. | Asteraceae kék vilagos lila 32 3,3 35 10,6 9 43 76 5,06
scabiosa, C. stoebe s.lat.)
28 Cerinthe minor Boraginaceae UV-zold sarga 30 3,1 0 0 0 0 30 2
29 | Chamecytisus sp. (C. cf. | Lamiaceae zold sarga 21 2,2 81 245 41 19,6 143 9,52
supinus, C. austriacus)/
Lembotropis nigricans
30 Chenopodium sp. Chenopodiaceae zold zold 0 0 0 0 4 1,9 4 0,27
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31 Cichorium intybus Asteraceae kék kék 0 0 0 0 21 10 21 1,4
32 | Clematis vitalba Ranunculaceae kék-zold fehér 7 0,7 17 5,1 33 15,8 57 3,79
33 Clinopodium vulgare Lamiaceae kék vilagos lila 2 0,2 8 2,4 62 29,7 72 4,79
34 | Colutea arborescens Fabaceae UV-z6ld sarga 18 1,9 3 0,9 7 3,3 28 1,86
35 | Convolvulus arvensis Convolvulaceae kék-zold rézsaszin 32 33 0 0 13 6,2 45 3
36 Coronilla varia Fabaceae kék-zold rézsaszin 105 10,9 22 6,6 31 14,8 158 10,52
37 Crepis biennis Asteraceae UV-z6ld sarga 34 3,5 27 8,2 12 5,7 73 4,86
38 Cruciata sp. (C. laevipes, | Rubiaceae z061d sarga 3 0,3 0 0 0 0 3 0,2
C. glabra)
39 Daucus carota Apiaceae kék-zold fehér 3 0,3 0 0 1 0,5 4 0,27
40 Dianthus sp. (D. | Caryophyllaceae kék rdzsaszin 122 12,7 98 29,6 37 17,7 257 17,11
pontederae, D.
carthusianorum)
41 Dorycnium cf. herbaceum | Fabaceae kék-zold fehér 88 9,1 27 8,2 142 67,9 257 17,11
42 Echium italicum Boraginaceae UV-kék fehér 0 0 0 0 6 2,9 6 0,4
43 Echium vulgare Boraginaceae UV-kék kék 14 15 78 23,6 3 1,4 95 6,32
44 Erigeron annus Asteraceae kék-zold fehér 113 11,7 46 13,9 7 3,3 166 11,05
45 Erysimum sp. (E. diffusum | Brassicaceae UV-zo6ld sarga 70 7,3 0 0 5 2,4 75 4,99
agg., E. odoratum)
46 Euonymus europaeus Celastraceae uv fehér 2 0,2 0 0 0 0 2 0,13
47 Euphorbia sp. (E. | Euphorbiaceae zold sarga 6 0,6 7 2,1 27 12,9 40 2,66

cyparissias, E.
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helioscopia, E.
epithymoides)

48 Falcaria vulgaris Apiaceae kék-zold fehér 0 0 22 6,6 0 0 22 1,46
49 Filipendula vulgaris Rosaceae kék-zold fehér 60 6,2 0 0 0 0 60 3,99
50 Fragaria sp. (F. vesca, F. | Rosaceae kék-zold fehér 5 0,5 0 0 0 0 5 0,33
viridis)
51 Fumana procumbens Cistaceae UV-z6ld sarga 35 3,6 0 0 8 3,8 43 2,86
52 | Galium sp. Rubiaceae kék lila 0 0 0 0 23 11 23 1,53
53 Galium mollugo Rubiaceae kék-zold fehér 360 37,4 5 1,5 16 7,7 381 25,37
54 | Galium verum Rubiaceae z6ld sarga 14 15 46 13,9 2 1 62 4,13
55 Genista Fabaceae z6ld sarga 12 1,2 26 7,9 14 6,7 52 3,46
tinctoria/Genistella
sagittalis
56 Geranium columbinum Geraniaceae UV-kék rézsaszin 244 25,4 94 28,4 23 11 361 24,03
57 Geum urbanum Rosaceae UV-zold sarga 12 1,2 0 0 0 0 12 0,8
58 Helianthemum ovatum Cistaceae UV-z6ld sarga 123 12,8 88 26,6 28 13,4 239 15,91
59 Hieracium sp. Asteraceae zold sarga 50 5,2 0 0 10 4,8 60 3,99
60 Hippocrepis comosa Fabaceae zold sarga 95 9,9 1 0,3 14 6,7 110 7,32
61 Hypericum perforatum Hypericaceae UV-z6ld sarga 81 8,4 125 37,8 81 38,8 287 19,11
62 Inula sp. (. ensifolia, I. | Asteraceae UV-zo6ld sarga 5 0,5 24 7,3 2 1 31 2,06

hirta)
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63 Knautia sp. (K. arvesis, K. | Dipsacaceae kék-z6ld | vilagos lila 63 6,5 0 0 9 4,3 72 4,79
integrifolia)

64 Lamium purpureum Lamiaceae kék rdzsaszin 2 0,2 0 0 0 0 2 0,13
65 Lapsana communis Asteraceae z61d sarga 6 0,6 0 0 4 19 10 0,67
66 Lathyrus pratensis Fabaceae zold sarga 6 0,6 0 0 0 0 6 0,4

67 Lathyrus tuberosus Fabaceae UV-kék rdzsaszin 40 4,2 3 0,9 19 9,1 62 4,13
68 Leontodon hispidus Asteraceae zold sarga 112 11,6 1 0,3 6 2,9 119 7,92
69 Leucanthemum vulgare Asteraceae kék-zold fehér 45 47 3 0,9 7 3,3 55 3,66
70 Ligustrum vulgare Olaeaceae kék-zo6ld fehér 133 13,8 0 0 0 0 133 8,85
71 Lilium martagon Liliaceae kék rozsaszin 1 0,1 0 0 0 0 1 0,07
72 Linaria genistifolia Scrophulariaceae | kék-zold sarga 0 0 59 17,8 0 0 59 3,93
73 Linum flavum Linaceae UV-zold sarga 13 14 12 3,6 1 0,5 26 1,73
74 Linum tenuifolium Linaceae kék-zold fehér 41 4,3 0 0 0 0 41 2,73
75 Lithospermum arvense Boraginaceae kék-zo6ld sarga 8 0,8 0 0 1 0,5 9 0,6

76 Lotus corniculatus Fabaceae zold sarga 291 30,2 5 1,5 49 23,4 345 22,97
77 Lychnis coronaria Caryophyllaceae kék rozsaszin 0 0 0 0 12 57 12 0,8

78 Lysimachia nummularia Primulaceae zold sarga 2 0,2 0 0 6 2,9 8 0,53
79 Malva sylvestris Malvaceae kék rdzsaszin 2 0,2 0 0 0 0 2 0,13
80 | Matricaria recutita Asteraceae kék-zold fehér 0 0 0 0 2 1 2 0,13
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81 Medicago sp. (M. minima, | Fabaceae zold sarga 256 26,6 110 33,2 45 21,5 411 27,36
M. lupulina)
82 | Medicago falcata Fabaceae zold sarga 37 3,8 0 0 2 1 39 2,6
83 Medicago sativa Fabaceae kék rdzsaszin 40 4,2 0 0 0 0 40 2,66
84 Melamphyrum  sp. (M. | Scrophulariaceae zold sarga 108 11,2 0 0 0 0 108 7,19
arvense, M. nemorosum)

85 Melandrium album Caryophyllaceae | kék-zold fehér 25 2,6 0 0 4 19 29 1,93
86 | Melilotus albus Fabaceae kék-zold fehér 0 0 0 0 1 0,5 1 0,07
87 Melilotus officinalis Fabaceae zold sarga 12 1,2 1 0,3 9 4,3 22 1,46
88 Muscari comosum Hyacinthaceae kék kék 32 3,3 0 0 3 14 35 2,33
89 Mycelis muralis Asteraceae z6ld sarga 12 1,2 0 0 25 12 37 2,46
90 Myosotis ramosissima Boraginaceae kék kék 2 0,2 0 0 3 14 5 0,33
91 Onobrychis arenaria Fabaceae kék rdzsaszin 4 0,4 0 0 0 0 4 0,27
92 Origanum vulgare Lamiaceae kék vilagos lila 0 0 51 15,4 33 15,8 84 5,59
93 Orlaya grandiflora Apiaceae kék-zold fehér 0 0 59 17,8 17 8,1 76 5,06
94 | Ornithogalum umbellatum | Hyacinthaceae UV-kék fehér 49 51 0 0 1 0,5 50 3,33
95 Orobanche sp. Orobanchaceae kék-zold fehér 1 0,1 0 0 0 0 1 0,07
96 Papaver rhoeas Papaveraceae uv piros 3 0,3 0 0 0 0 3 0,2
97 Petrorhagia saxifraga Caryophyllaceae | kék-zold rozsaszin 22 2,3 0 0 40 19,1 62 4,13
98 Peucedanum  sp.  (P. | Apiaceae kék-zold fehér 1 0,1 14 4,2 15 7,2 30 2
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oreoselinum, P. cervaria)

99 | Picris hieracioides Asteraceae zold sarga 10 1 3 0,9 56 26,8 69 4,59

100 | Polygala sp. (P. comosa, | Polygalaceae kék kék 210 21,8 9 2,7 14 6,7 233 15,51
P. nicaeensis, P. vulgaris)

101 | Potentilla sp. (P. reptans, | Rosaceae UV-z6ld sarga 64 6,7 105 31,7 1 0,5 170 11,32
P. arenaria)

102 | Prunella laciniata Lamiaceae kék-zold fehér 4 0,4 0 0 4 19 8 0,53

103 | Prunella vulgaris Lamiaceae kék kék 3 0,3 0 0 5 2,4 8 0,53

104 | Ranunculus sp. (R. acris, | Ranunculaceae UV-z6ld sarga 24 2,5 0 0 0 0 24 1,6
R. bulbosus)

105 | Reseda lutea Resedaceae kék-zold sarga 1 0,1 0 0 1 0,5 2 0,13

106 | Rhinanthus minor Scrophulariaceae z6ld sarga 8 0,8 0 0 0 0 8 0,53

107 | Rosa canina Rosaceae kék r6zsaszin 18 19 0 0 1 0,5 19 1,26

108 | Rubus caesius/ R. | Rosaceae kék-zold fehér 43 4,5 0 0 10 4,8 53 3,53
fruticosus agg.

109 | Salvia sp. (S. pratensis, S. | Lamiaceae kék kék 252 26,2 29 8,8 3 1,4 284 18,91
nemorosa, S. verticillata)

110 | Sambucus ebulus Caprifoliaceae kék-zold fehér 0 0 0 0 3 1,4 3 0,2

111 | Scabiosa ochroleuca Dipsacaceae kék-zold sarga 32 3,3 20 6 2 1 54 3,6

112 | Scorzonera purpurea Asteraceae UV-kék vilagos lila 58 6 3 0,9 6 2,9 67 4,46

113 | Sedum sp. Crassulaceae kék-zold fehér 0 0 0 0 12 57 12 0,8

98




114 | Sedum sexangulare Crassulaceae zold sarga 50 5,2 88 26,6 22 10,5 160 10,65
115 | Seseli sp. Apiaceae kék-zold fehér 0 0 1 0,3 0 0 1 0,07
116 | Silene sp. (S. wvulgaris, S. | Caryophyllaceae | kék-zold fehér 105 10,9 0 0 12 5,7 117 7,79

nemoralis)
117 | Sonchus oleraceus Asteraceae UV-z6ld sarga 69 7,2 3 0,9 0 0 72 4,79
118 | Stachys recta Lamiaceae kék-zold fehér 32 3,3 155 46,8 19 9,1 206 13,72
119 | Stellaria holostea Caryophyllaceae | kék-zold fehér 2 0,2 0 0 10 4,8 12 0,8
120 | Teucrium chamaedrys Lamiaceae kék rozsaszin 77 8 236 71,3 76 36,4 389 25,9
121 | Thesium linophyllon Santalaceae kék-zo6ld fehér 34 3,5 4 1,2 17 8,1 55 3,66
122 | Thlaspi perfoliatum Brassicaceae kék-zold fehér 6 0,6 0 0 0 0 6 0,4
123 | Thymus sp. (T. | Lamiaceae kék vilagos lila 210 21,8 3 0,9 115 55 328 21,84

glabrescens, T.

pulegoides)
124 | Torilis arvensis Apiaceae kék-zold fehér 1 0,1 97 29,3 19 9,1 117 7,79
125 | Tragopogon dubius Asteraceae zold sarga 92 9,6 0 0 24 11,5 116 7,72
126 | Trifolium campestre Fabaceae zold sarga 169 17,6 3 0,9 93 445 265 17,64
127 | Trifolium pratense Fabaceae kék rozsaszin 94 9,8 3 0,9 16 7,7 113 7,52
128 | Trifolium repens Fabaceae kék-zold fehér 9 0,9 0 0 11 53 20 1,33
129 | Turritis glabra Brassicaceae kék-zold fehér 6 0,6 0 0 1 0,5 7 0,47
130 | Verbascum sp. (V. chaixii | Scrophulariaceae | UV-zo6ld sarga 11 11 9 2,7 12 57 32 2,13

subsp.  austriacum, V.
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nigrum)

131 | Verbena sp. Verbenaceae kék-zold fehér 1 0,1 0 0 1 0,5 2 0,13

132 | Pseudolysimachion Scrophulariaceae kék kék 6 0,6 162 48,9 0 0 168 11,19
spicatum s.l./ Veronica sp.

133 | Vicia sp. (V. sativa, V. | Fabaceae kék rozsaszin 123 12,8 0 0 4 1,9 127 8,46
tenuifolia)

134 | Vicia grandiflora Fabaceae kék-zold sarga 0 0 0 0 14 6,7 14 0,93

135 | Vincetoxicum hirundinaria | Asclepiadaceae kék-zold fehér 46 4,8 0 0 0 0 46 3,06

136 | Viola hirta Violaceae kék vilagos lila 14 15 0 0 8 3,8 22 1,46

137 | Viola arvensis Violaceae z6ld sarga 3 0,3 1 0,3 0 0 4 0,27
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