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1. Bevezetés és célkituzések

1.1 Bevezetés

A mocsari kardvirag (Gladiolus palustris GAUD.) hazank fokozottan védett, Natura 2000-es
ndvényfaja. Eurdpai elterjedése kdzép-eurdpai fokuszi, noha tobb orszagban is eléfordul, de
csak néhany szaz toves allomanyokban (/a. dbra). A vildgallomany megkozelitleg 70%-a
hazankban taldlhato, hazai allomanya kozel félmillio tore becsiilhetd. (CSETE 2022) A faj
Osszesen 15 hazai populacidja zomében a Kiskunsagban, kisebb részt a Balaton-felvidéken ¢€s
a Bakonyaljan taldlhato (1.b dbra) ElShelyi igényei kevéssé ismertek. Neve is jol mutatja a
problémat, hiszen palustris-nak vagyis mocsari kardvirdgnak irta le a fajt GAUDIN 1828-ban,
miutan zomével mocsari él6helyekre jellemzd ndovények kozott talalta. Mikozben a faj jelenlegi
aktualis allomanydnak 90%-a xerofil, xero-mezofil él6helyeken fordul eld, jellemzden
sztyeppréteken €s nyilt szaraz erd6kben, legfeljebb iddszakosan nedves teriileteken. Alacsony
allomanyszama miatt él6helyi preferencidi nehezen vizsgalhatok. Az ismert allomanyok koziil
négy populdcio taldlhaté erdds tdjban, mely ¢éldhelyek a legheterogénebbek mikroéldhelyi
sokféleségiiket tekintve. Ezek koziil a legnagyobb, legtermészetesebb erdds kardvirdg-
allomany a nyiradi Sar-allon taladlhat6. Szakdolgozatomban ennek a populdcionak a
mikroél6helyi preferencidit kivanom feltarni, alkalmas alapot teremtve a faj nagyobb 1éptékii

¢l6hely-valasztasanak jobb megismerésére.

1. 8bra Eurépai el6fordulds (a), és a hazai eléfordulds (b) (Abrék forrésa: CSETE ES MTSAI 2014)

1.2. Célkitizések

crer

mikroélOhely-vélasztasat kivanom vizsgalni. Ennek keretében jellemzem a kardvirag altal
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elfoglalt él6hely-foltokat azok abiotikus koriilményeit tekintve, ahol a 1ég- és talajhdmérséklet,

1ég- ¢és talajnedvesség, valamint a fényviszonyok keriilnek részletes felmérésre.

Ezen talmenden felmérem a mikroklima-vizsgalattal érintett tovek kondicionalis és reproduktiv
allapotat (egyedstliriiség, hajtadsmagassag, levélhossz, levélszélesség €s levélszam, virag- és

termésszam, illetve viragkotési arany).

Végezetiil a biotikus jellemzok eltérését vizsgalom az eltéré abiotikus mikroélohelyek
csoportjai kozott. Igy a kardviragok kondicionalis és reproduktiv jellemzéi alapjan egy atfogé

képet kivanok rajzolni a mocsari kardvirdg nyiradi él6hely-valasztasarol.

2. Szakirodalmi attekintés

2.1.Védettsége

A mocsari kardvirag (Gladiolus palustris GAUDIN 1828) Eurdpa szerte védett, veszélyeztetett,
Eurdpai Unio altal kozosségi jelentdségliként szamontartott novényfaj. 1977 ota szerepel az
TUCN vorés listajan. IUCN besoroldsa: Data Deficient - DD, vagyis adathianyos. Natura 2000-
es faj, fajkodja 4096. Magyarorszagon 1982 6ta fokozottan védett faj (ARADI 2006). Tobb
szakember szerint, koztik (NEMETH 1989) szerint veszélyeztetett, hazankban ¢l a faj
vilagéllomanyanak jelentds héanyada, becslései szerint kb. 30%-a. (BORHIDI 1993)
megallapitasa alapjan ritka specialista novényfa;.

Eszmei értéke hazankban 250 000 Ft. (23/2005. (VIII.31.) KvVM rendelet 1. szamu melléklete)
Eurépai Union beliil 122 Natura 2000 védett teriilet talalhato, melyben jeldlik, hogy a mocsari

kardvirdg szamara jeloltek ki, részben vagy egészében (EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY).



2.2.Alaktan

2. dbra A mocsari kardvirag leszarado viraggal és tokterméssel (a), toktermés (b), viragzé mocsari kardvirag (c), (c) foto:

Csete S. Asotthalmi ldprét TT

N4

Jellemzden 30-50 cm, de akar 90 cm koriili hajtasmagassagot is elérd,

hagymagumos, egyszikil

éveld novény. Jellemzo levélszama 4-5, levélszélessége 0,8-1,5 cm. Levelei szalasak, hosszan

hegyesedd cstcsban végzddnek. A 3-4 cm-es biborpiros szin,
tolcséres alaku viragai (2c. dbra) a szar végén 2-10 virdgszamu laza
egyoldalra nézo fiizért alkotnak. A virag mellett all6 hosszabbik
buroklevél hosszabb a lepel felénél. Az also allasu lepellevelei
hosszanti fehér savval diszitettek (3.abra). Termése tompa,
lekerekitett végl, tojasdad alaka toktermés (2b. dbra), melynek
méretérol elmondhatd, hogy hossza koriilbeliil a szélességének a
duplaja (CSETE 2014). A mocsari kardvirdg évente j gumét képez a
vegetacios iddszaka végére. Régi gumdja sokdig megmarad, nagyon

ellendlld a kiszdradasnak, ami lehetdvé teszi szdmadéra, hogy

3. dbra Mocsari kardvirdg
viragja, fotd: Molnar V. A

viszonylag hosszu ideig taléljenek erdsen vizhianyos idészakokat is (KASERMANN 1999).



Virdgzasi iddszaka junius kozepétdl-julius kozepéig tart, majd termésérlelése julius-
augusztusban torténik.
A hazai populaciokban a viragzo példanyok szama évrdl évre szélsdségesen valtozik. A teljes

hazai 4llomany 500 000 tére becsiilhetd (CSETE 2022).

2.3.0sszetéveszthet6ség

Hazankban 6sszesen két kardviragfaj dshonos. A két faj kozti kiillonbségek a kovetkezok: A
hazankban szintén védett réti kardviradg (Gladiolus imbricatus) kicsit nagyobb termetii, 50—120
cm hajtasmagassagu, levélszélessége jellemzden 1-2 cm. Viragszamban is tobb, 5-15 virdgu. A
két ndvény termésében is elkiilonithetd, a réti kardvirdg termései rovidebbek, a szélességiiknél
kb. masfélszer hosszabbak, ellenben a mocsari kardvirag (2b. dbra) szélességhez képest
kétszeres hosszaval. A toktermés alakjaban is fellelheto kiilonbség, miszerint a réti kardviragé
csticsanal behorpadt, tovétdl indulva gyorsan keskenyedd, mig a mocsari kardvirdgé nem
behorpadt csucsu, forditott tojasdad forma, tovétdl fokozatosan keskenyedd (MOLNAR ES MTSAI
1995).

2.4.0Kkologiai igény — El6helyi preferencia

A mocsari kardvirdg igen valtozatos él6helyeken, (CSETE 2014) szerint jellemzden tarsuldsok
atmeneti zonajaban jelenik meg. Valtozo talajnedvességli, tdpanyagszegény talajokat részesiti
elényben. A talaj mésztartalmat, illetve kémhatasat tekintve rendkiviil tdg trésti novény,
Tapolcai-medence pH 7,8—8-as értékétdl egészen a matrai allomany pH 5,2-es értékéig elviseli
(CSETE 2014). Eurdpai allomanyaiban valtozé nedvességli, tdpanyagszegény, bazisokban és
mészben is gazdag humuszos agyagtalajokon, mint példdul mocsaras erdei tisztasok,
1d6szakosan viz boritotta réteken, cserjésekben fordul el6. De megjelenik valtakozé szarazsagu
sovany réteken is (NOWOTNY — TROSTER 2002). Eurdpai eléforduldsokban kozos tényezo
rendszerint, hogy valtoz6 nedvességili talajokhoz kotddik. Ha ez az allapot eltolddik, talzott
nedvesség, vizboritottsag vagy hosszabb ideig tart6 kiszaradas felé, a konkurencia miatt eltlinik
el6bb utobb (KASERMANN 1999). Hazankban (S00 1930) szerint inkabb mészkedveld, valtozo
vizellatottsagu tapanyagszegény humuszos valyog-, homok- és tézegtalajokon jelenik meg.
(MATHE 1934) megfigyelési alapjan el6forduldsi koriilményei igen valtozatosak. Nedves
mocsar- és lapréttdl egészen a homokpusztai éldhely-tipusokig sokfelé megjelenik. (SIMON
1992) szerint lide sztyeppréti faj. Magyarorszagon a faj allomdnyainak dontd tobbsége alacsony
(95-196 m) tengerszint feletti magassagban talalhato, a matrai allomany, ami eltér ett6l 930 m
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tengerszint feletti magassagon fordul eld. Itthoni eddigi ismert populécioi alapjan kijelenthetd,
hogy sik- és hegyvidéki novényfaj (CSETE 2014).

A mocsari kardvirag specialista, az 6koldgiai viszonyokhoz széles tartomanyban alkalmazkodo
faj. Eldhelye valtozé vizgazdalkodast, tipanyagszegény, talaj mésztartalmara kozombos,
kémhatds szempontjabol is igen tagtlirésii. Ezeket a legkiilonbozObb éldhelyi feltételeit
altalaban gyepes tarsulasok atmeneti zonajaban, nyilt erddkben, erdei tisztdsokon,
erdészegélyekben, kiszaradd lapréteken talalja meg.

Mint tapasztalhato, aktudlis hazai allomanyai Duna-Tisza k6zén, Tapolcai-medencében,
Bakonyaljan kiszarado laprétek és sztyeprétek atmeneteiben, valtozo vizellatottsagl talajokon
fordulnak el6. Matrai allomanyadra is a sztyepréti és a nedves réti atmenetek jellemzok (CSETE
2014). KIRALY szerint (2009) laprétekben, homoki sztyepréteken, hegyi réteken, keményfas
ligeterd6kben, szaraz tolgyesekben talalkozunk e fajjal.

Az ANER 2011 él6helyei kozill az alabbiakban jelenhet meg a mocsari kardvirag: D2 —
Kékperjés rétek, L2b — Cseres-kocsanyos tolgyesek, E34 — Hegy-dombvidéki sovany gyepek
és szorfigyepek, HSb — Homoki sztyeprétek, ES — Csarabosok (BOLONI ES MTSAI 2011).

2.5.Hazai elofordulas

A mocsari kardvirag kozép- és kelet-eurdpai faj (/a. abra). Magyarorszagon aktualisan 15
allomanya ismert (/b. abra). A Matraban Galya-teton, Balaton-felvidéken Raposkan és a
nyiradi Sar-allon, a tobbi 12 populacio a Kiskunsag tertiletén: Kunpeszér, Kunbaracs, 1zsak,
Asotthalom, Mérahalom és Zakanyszék hataraban. Mindezekb6l négy erdés allomanya van a

mocsari kardviragnak.

2.6.Veszélyeztet6 tényezok

Altalanossagban elmondhat6, hogy legtdbb hazai él6helyén a cserjésedés, beerdésiilés okoz
problémakat. A vizeny6s foltok lecsapoldsa, élohelyek kiszaritasa is veszélyeztetheti az
alloméanyokat (VIDEKI 2006). A kisebb allomanyokndl maga a kis egyedszam, él6helyfoltok
izolacioja jelent veszélyt a fennmaradéasukra. Veszélyeztetd tényezd lehet tovabba a legeltetés
is, birka- és juhlegeltetés, de a nagyobb testiiek, mint szarvasmarha is gondot okozhat
taposasaval. Szintén veszélyes lehet a turizmus okozta taposas is, legyen az kozvetleniil emberi

1ab altali vagy a kozlekedésre hasznalt gépjarmiivek éltal okozott.



2.7.El6helykezelés a védelem szempontjabol

Természetvédelmi kezelés soran a becserjésedést meg kell akadalyozni (CSETE 2014).

Legeltetéssel csak a gyomos vagy cserjésedd gyepeket szabad kezelni, egyéb esetben inkabb

mellézni kell. Ozonfajokat, mint példaul magas aranyvesszds foltokat évi egyszeri, lehetdleg

az adott gyomfaj virdgzasa elOtti kaszalassal vagy szarztizassal kezelni kell. Mocsari kardvirag

kozvetlen élohelyén, ha a gyomosodas vagy cserjésedés indokolja csak tisztitdo kaszalas

javasolt, lehetdség szerint kézzel végezve, magérést kovetden augusztus végétol. (17/2005.

(VIL.14.) KvVM rendelet)

3. Anyag és modszer

3.1. Terepi mintavételezés helyszine
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4. abra Nyirad Sar-allé terepi mintavételezésiink helyszine.
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Szakdolgozati munkdmhoz a terepi adatgytijtést a Nyirad melletti Sar-allon végeztem (4. abra).

A teriilet a Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igazgatosag (BfNPI) kezelésébe tartozik.

Kiterjedése 360 hektar. 2005-t61 Nyiradi Sar-allo Természetvédelmi Teriilet néven védett. 2004

Ota a Natura 2000 halozat része, Fels6-Nyiradi-erdd ¢s Meggyes-erdd elnevezéssel,

HUBF20011 azonositoval (FUTO — MESTERHAZY 2013).



Domborzat, geoldgiai jellemzok

A nyiradi Sar-all6 a Devecseri-Bakonyalja kist4j része. Hegylabfelszinhez tartozik, ugyanakkor
a felszinen nagyon apro6 térszinkiilonbségek lelhetdek csak fel. Siksagi vizvalaszto, gyenge
lefolyast teriilet, igy a vizfolyasok se tudtak jelentdsen bevagddni rajta. A teriilet alapkdzete a
mélyben tridsz végi karsztosodott dolomit, melyet a kozépsd-eocénben egyéb iiledékek fedtek

le. Az altalunk vizsgalt teriiletet homoktalajok fedik (DOVENYI2010).
Eghajlat

Mérsékelten hiivos és mérsékelten nedves éghajlati teriilet. Evi napfénytartam 1970 éra koriili
értek. Az évi kozéphdmérseklet 9,5 °C, az évi csapadékosszeg 670-710 mm kozott alakul. A
vegetacios iddszakban ebbdl 400-430 mm hullik, 15,0-15,5 °C kozotti kozéphdmérséklet
mellett (DOVENYT 2010).

Vizrajz

Errdl a teriiletré] eredt a Meleg-viz és a Kigyos-patak egy-egy mellékaga. Evtizedekkel ezelStt
mezogazdasagi érdekbdl elkezdték lecsapolni a teriiletet, majd a kozeli bauxitbanydszat miatt a
Meleg-viz patakot kimélyitették és kiszélesitették. Majdnem két évtizeden at szivattyuztak ki a
bauxitbanyak karszt rétegvizét ebbe a patakmederbe, 1985-ben a 700 m*/percet is megkdzelité
mértékben (DOVENYI 2010). A banyészat felhagyasa utan a Meleg-viz patakmedre tovabbra is
csapolta a Sar-4ll6 tertiletét, mivel a tulzottan kimélyitett meder atvagta a felsd vizzaro réteget.
Ezt a problémat a BfNPI 2004-ben tortént él6hely-rekonstrukcid soran nagyrészt mérsékelte
azzal, hogy a csatorna mentén 700 m hosszan specidlis vizzar6 foliat siillyesztettek be az agyag

vizzar6 rétegig (FUTO — MESTERHAZY 2013).
Novényzet

Eredetileg cseres-tolgyesek boritotta kistaj. Zalai florajaras (Saladiense) része. A méréseink
helyszinén és kornyezetében cseres tolgyesek, kékperjés rétek, nyirligetek, szorfiigyepek,
csarabosok fordulnak el6 (MOLNAR ES MTSAI 1995). A mocsari kardvirag négy hazai erdds
allomanyabol a legheterogénebb ¢és legnagyobb a nyiradi Sar-allon €l6 populacio, ahol a

novényfaj egyszerre jelen van nyilt erdoben, zart erdében és réten is (CSETE ES MTSAI 2014)



Vegetaciotorténet

A Sar-allo teriilete a Habsburg Birodalom
altal készitett un. Elsd Katonai Felmérés
(1782-1785)  térképén mar  szerepel
(ARCANUM TERKEPEK), hasonldan a kés6bbi
katonai felméréseken is (1806-1869, 1887),

, . L:
illetve a kataszteri térképeken is (1858) ’ | k
==y

megjelenitésre  kerilt (5. abra). 5. spra Nyirad a Habsburg Birodalom &ltal készitett Elsé
Katonai Felmérés térképen (1782-1785). A mocsari kardvirag

Vizsgalataink teriiletén a maihoz hasonlo mai él6helyét piros nyil mutatja.

kiterjedéssel az 1700-as évek vége Ota

kaszalo, legeld, vizenyds teriilet volt (5. dbra). Az erdd és a rét hatdra az elmult 200 év soran
tobbeé kevésbé valtozatlan. Egyes feljegyzésekbdl, illetve a vegetacio mai 0sszetételébdl, ahol
a zart sztyepréti fajok kozt a réten megtalalhatoak jellemzden erdei fajok is, kovetkeztethetiink
arra, hogy tobb évszazad 6ta a terlilet vegetacioja hasonl6 lehetett, vagyis rét és az erdd hatara
dinamikusan valtozhatott. Az erdd feltételezhetden kicsit nagyobb kiterjedésii lehetett, de a réti

vegetacio is jelen volt.

3.2. Terepi mintavételezés idépontja

A mocsari kardvirag élohelyvalasztasaval kapcsolatos adatgytjtést 2024. julius 8-10. kozott

végeztiik.

3.3. A mintavételi kvadratok elrendezése, a terepi mintavételezés logikaja

Az elvégzett terepi mintavételezés soran alapvetden kétféle mintavételi modszert hasznaltunk.
A Sar-allon 1évé mocsari kardvirdg-allomany teriiletére esd nyilt és zart erdéfoltokat, valamint
a koztiik 1évo erddszegélyt egy egyenletes, vonal menti mintavételezéssel kivantuk jellemezni
(transzszekt-vizsgélat), mig a kardvirdgok 4ltal ténylegesen elfoglalt mikroéldhelyek
jellemzésére a kardviragok eléfordulasara illesztett, un. preferencialis kvadratokat (70 darab)
hasznaltunk. Ez utobbiak kozéppontjaban allé kardvirdg-toveket rétegzett random modon

valasztottuk ki a tobbi kozil.
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3.3.1. Preferencialis kvadratok

A mintavételi kvadratok a mocsari kardvirag-példanyok el6fordulési helyein, azok kézvetlen
kornyezetében lettek kijelolve. Rétegzett random elrendezést kovettiink, vagyis a kardvirag-
populécié harom ¢lohely-tipusaban, nyilt erdd (NYE), zart erdé (ZE), rét (R) tipusokban a
kvadratok véletlenszertien lettek lehelyezve. (6a. abra) 70 db, 1 m x 1 m-es kvadrat lett
kijelolve Osszesen a harom €l6hely-tipusbol. Kvadratok kimérése soran annak kdzéppontjaban
egy elézo 1épésben beazonositott, jelold zaszldval jelolt novénytd allt (2a. abra). A réten és a
zart erdében teljes mintavételt végeztiink, 12 és 13 kvadrattal, mig a fennmarad6 kvadratokat a

nyilt erddé heterogén élohely-foltjaba osztottuk ki.

3.3.2. Transzszekt

Délnyugat-északkelet irdnytl 1 m x 90 m-es transzszektet jeloltiink ki a nyilt és a zart erdd
hatardn a mikroklima erdei variabilitdsdnak vizsgalatdra. A transzszekt a kardviragok
eléfordulasi teriiletén keresztiil huzodik, de a benne eléforduld kardvirdgtovek szama csekély
(harom t6). A transzszekt merdlegesen fut a nyilt és a zart erdéallomany hataran keresztiil. (6.
dabra) A transzszekt kijelolésénél kovettik BAUER leirasat a nyirddi mocsari kardvirag-
populacié elhelyezkedésérdél (BAUER 2004), és a transzszektet az altala felmért kardvirag-

allomény kdzéppontjaban helyeztiik el.

6. dbra A 70 darab 1x1 m-es kvadrét rétegzett random elrendezése (a), és a 90 m-es transzszekt elhelyezkedése a
nyiradi Sar-allén (b).(ZE=zart erd6, NYE=nyilt erdd, R=rét.)

3.4. Adatgyiijtés menete

Valamennyi kvadratnak rogzitettiik a térbeli lokalitasat GPS koordinataikat felvéve, melyhez

egy Magellan Explorist Pro 10 GPS késziiléket hasznaltunk, melyen DigiTerra v7
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térinformatikai szoftver futott. Az adatgy(ijtés soran biotikus jellemzdket a kvadratokban,

abiotikus jellemzdket a kvadratokban és a transzszekt mentén rogzitettiink.

3.4.1. Biotikus adatok

Biotikus adatokat 70 kvadratban vettiink fel, ahol minden fellelhetd tovet felmértiink. Osszesen
256 kardviragto keriilt felmérésre. Valamennyi kardviragtovon rogzitettiink azok kondicionalis
allapotara utalo, valamint reproduktiv képességeikre jellemz6 valtozokat.

Kondicionalis jellemzok:

e kvadraton beliili mocsari kardviragok egyedszama,

e hajtdsmagassaga (cm),

e levélszama,

e alulrél a masodik levél hossza (cm),

e alulrdl a masodik levél szélessége (mm).

Reproduktiv jellemzok:

e virdgszam,

e termésszam,

e viragzo és nem viragzo tovek aranya,

e majd a termésszam és a viragszam hanyadosaként meghataroztuk a viragkotési aranyt.
Egyedszdm, levélszam, virdg- ¢és termésszam esetén darabszamot vettiink fel.
Hajtasmagassagot és mésodik levél hosszat cm-ben, egy tizedesjegy pontossaggal rogzitettiink,
mig masodik levél szélességét legszélesebb pontjdban mm-ben mértik, 0,5 mm-es
pontossaggal. Levélhossz és szélesség esetében alulrol masodik levél keriilt mérésre, mivel a

legalso levél gyakran ragott, sériilt, leghamarabb sargul és hal el. A masodik levél jellemzden a

crer
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3.4.2. Abiotikus adatok

Léghémeérséklet (°C) és relativ paratartalom (RH%)

A léghdmérséklet és a relativ paratartalom mérésére a Gemini cég
automatikus adatrogzitésre képes muszerét hasznaltuk (7. dbra).
Kihelyezésre keriilt 15 darab Tinytag Plus 2 (TGP-4500)
mikroklimamérd, a harom éléhelyen a kovetkezd feloszlasban: réten
harom, nyilt erdében hét, zart erdében 0Ot eszkozzel. A |
mikroklimamérdket gyepszintben 20-25 cm-es magassagban, 13 6rai

kezdettel, 24 6raig lizemeltettiik egy helyen, ahol 5 perces adatgytijtési

intervallumra beallitva mértek. A méromiiszereket nem arnyékoltuk. 7. é&bra Tinytag Plus 2 (TGP-
) . . . 4500) mikroklimaméré egy
Probamérés alapjan ismert, miszerint az arnyékolt miiszer nem mocsarikaravirag példany
mellett.
melegszik fel annyira, mint a nem arnyékolt, ugyanakkor lassabban hiil
ki. Nekiink a mérés soran fontos volt, hogy gyorsan reagaljon a valtozé homérsékleti

viszonyokra, ezért arnyékolas nélkiil helyeztiik ki a miiszereket.

24 o6ra leteltével a mikroklimamérdket athelyeztilkk a vonaltranszszekt mentén az alédbbi
eloszlasban: 0-45 m ko6zott 5 méterenként, majd 45 m-tél 10 méterenként keriilt ki egy-egy
miiszer. 85 m helyett a transzszekt végére 90 m-re helyeztiik a mérdt. (10. abra) Osszesen 14
Tinytag-et helyeztiink ki a transzszektre, egyet a réten hagytunk erre a mérési ciklus idejére
referenciaként. A vonaltranszszekt nyomvonalan szintén 20-25 cm magassagban rogzitve, 24
oOrara, 5 perces adatgyijtési intervallummal tortént az adatgytijtés. A miiszerek tavolsagat azért
igy osztottuk szét, hogy a nyilt erdé és az erddszegély térbelileg valtozatosabb kornyezeti
viszonyairdl jobban képet kapjunk. A viszonylag homogénnek tlind zart erddben mar ritkabban,

tiz méteres tavolsagokon helyeztiik ki a miiszereket.
Elemzéshez hasznalt valtozok:

e 24 6ras, valamint nappali és éjszakai atlaghdmérséklet,
e 24 6ras, valamint nappali és éjszakai relativ paratartalom,

e paranyomads-hiany (kPa) (Vapour pressure deficite, VPD).
A VPD a relativ paratartalombol (RH) és a 1éghdémérsékletbdl (T) szamitott érték.
VPD = (100 —RH) x 6.112 x ¢*(17.67 x T/(T + 234.5)).

Szoros kapcsolatban 4all a parolgassal. Egy olyan mutatd, ami figyelembe veszi a

homérsekletnek a levegd viztartd képességére gyakorolt hatasat, ami a levélfeliilet
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transpiraciojat hatja. A transpiracidé akkor kovetkezik be, mikor a levelekben a paranyomas
nagyobb, mint a levegd gbéznyomdsa. A VPD egy igen fontos limitalé faktor a ndvény
novekedése, reprodukcidja szempontjabol (MCDOWELL ES MTSAL 2008; YUAN ES MTSAL 2019;
SULE ES MTSALI 2020). Kutatasi eredmények tamasztjak al4, hogy ott, ahol a VPD értéke az 1,2
kPa-t meghaladja, stresszhatés 1ép fel a ndvények szamara, illetve 3 kPa feletti VPD-érték mar
erdsen gatolja a novények novekedését és fejlodését a fotoszintézis akadalyozasa altal (KHANH

ES MTSAL 2024)
Fény (PAR)

Fénymérést a Meter Group gyartotta AccuPAR LP 80-as mérdeszkozzel végeztiik. (8a. abra)

© @

PIEY

\ £

ACCUPAR LP-80

8. abra A fénymérésre hasznalt AccuPAR LP 80-as mérémdszer (a), és a mlszer a mérés soran (b)

(Foté: Csete S.)

A teljes napfénybdl mi a fotoszintetikusan aktiv radiaciot (PAR) vagyis a 400-700 nm
hullamhosszisaga fény mennyiségét mértiik fotonaramban (umol/m?s). A miiszer egy 80 cm-
es szondaval rendelkezik, melyen 8 szegmens, szegmensenként 10 érzékeld (6sszesen 80)
adatat atlagolva adja meg a fényintenzitast. Az eszkdz tovabba rendelkezik egy kiilsd

érzékeldvel is, mellyel a referencia-fényadatok mérhetéek. Mi ezt a kiegészitdé miiszert
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hasznaltuk arra, hogy a vizsgalt gyepszintek feletti, 1,3 m magassagban uralkodo
fényviszonyokat, mint referenciaértékeket rogzitsiik (Above PAR). A mérések soran 70 db
kvadrat uralkodé fényviszonyait a talaj felszinétél 20-25 cm-re a gyepszintben mértiik,
kvadratonként 4-4 mérésbdl atlagolva (Below PAR) (8b. abra). Vizsgalataink sordn az abszolut
fénymennyiséggel (Below PAR) dolgoztunk.

A fényméréseket valamennyi kvadratban 1-1,5 ora alatt, tiszta napsiitéses égbolt idején, 11 és

12:30 ora kozott végeztiik.

A vonaltranszszekt mentén 0—45 m kozott 2,5 méterenként, majd 45-90 m kozott 5 méterenként
mértiink fényt. Minden egyes mérésre kijelolt kvadratban a mar fentebb ismertetett médon

jartunk el a fény mérése soran. (/0. dbra)

Térfogati talajnedvesség (%) €és talajhdmérséklet (°C)

A térfogati talajnedvesség, VWC (%) ¢és a talajhdmérseklet (°C)
mérését egyarant a FieldScout TDR-350 (Spectrum Technologies)
méromuszerrel végeztik (9. dbra). 12 cm-es szondat haszndlva,
kvadratonként 3 mintavételi ponttal, standart talajtipus-beéllitassal. A
transzszekt mentén 045 m kozott 2,5 méterenként, majd 45-90 m
kozott 5 méterenként mértiink térfogati talajnedvességet (%) é€s

talajhomérsékletet (°C) (/0. abra) Az elemzéshez hasznalt valtozok:

atlagos térfogati nedvességtartalom (VWC%) és atlagos homérséklet i

°oC 9. abra A talajvizsgalatra
( ) hasznalt FieldScout TDR-350
a mérés soran.

NyiltAerdé Szegélyzona Zart erd6

|
[ I I
om 5m 45m  55m 90m

© 00 00 0000 0000 OONOENIOEEOESE O O O o o o o oo .
Léghémérséklet (°C) és relativ paratartalom (RH%)
Fénymérés (PAR)

¢ Talajnedvesség (VWC%) és talajhémérséklet (°C)

10. abra A 90m-es transzszekt mentén végzett mérések, és azok mintavételezési tavolsagai.
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A transzszekt a mocsari kardvirdg elterjedési teriiletén megy keresztiil (BAUER 2004), nem
kifejezetten a tovekhez igazitottuk. A nyilt és zart erdei foltokat kivantuk lefedni vele. A nyilt
erdei szakaszon egy, mig a zart erdei részen két kardviragtot is talaltunk méréseink soran, ami

a vonalvizsgalat teriiletére esett.

3.5. Statisztikai modszerek

Statisztikai vizsgalatokhoz a Past 4.13 programot és Microsoft 365 Excel-t hasznaltam. Adatok
rogzitése €s az abrak készitése Microsoft 365 Excel-ben és Past 4.13 programmal tortént. Az
atlagok és a median egyezését paraméteres €s nem paraméteres varianciaanalizissel (ANOVA,
Kruskal-Wallis-teszt) vizsgaltam, post hoc tesztként: Tukey- €s Dunn tesztet, (szekvencidlis
Bonferroni korrekcidval) végeztem (ABDI 2010). Az eloszlasokat Khi-négyzet teszttel
hasonlitottam 0ssze. Sokvaltozos tesztként fokomponens-analizist (PCA) végeztem a 70
preferencialis kvadratra. Az dsszes statisztikai tesztnél a szignifikancia hatarat a p <0,05 szinten

vettem.

4. Eredmények és értékelésiik
4.1. Abiotikus jellemzék

4.1.1 Léghomérséklet és relativ paratartalom

A nyiradi Sar-allén a mocsari kardviragok elterjedési teriiletén, harom élohelyen, a zart erdében
Ot, nyilt erdében hét, réten harom elhelyezett mikroklimamérd atlagadatainak 24 Ooras

1éghomérséklet (°C) és relativ paratartalom (%) értékeit lathatjuk a /1. abran.
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11. sbra A ,zart erd6”(ZE) ,,nyilt erd6” (NYE), és a ,,rét” (R) él6hely-foltokban a lEghémérséklet (°C) és a relativ
paratartalom (%) alakulasa egy 24 6ras mérés soran, a Tinytag mikroklimamérék él6helytipus szerinti atlagadataival.
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2024.07.08. 13:30 ora és 2024.07.09. 13:30 ora kozott mért adatokbol jol kirajzolodnak az
¢ldhelyek kozti kiilonbségek. 24 oran beliili legnagyobb hdingas és paratartalom valtozas a
réten zajlott le. Napfelkeltét kdvetden a réten emelkedett leggyorsabban a 1éghémérséklet, 13
orakor 43,5 °C hémérsékleti maximumot itt mértiik. Napnyugta utan ugyanitt a leghamarabb
kezdett csokkeni a levegd hdmérséklete, kora hajnalban 4 oOrakor érte el 14,4 °C-kal a
minimumat. A relativ paratartalom szintén a réten valtozott a legnagyobb keretek kozott.
Napkelte utan leggyorsabban a legalacsonyabb, 30,3%-0s szintig csokkent, hogy aztan 16:30
utan napnyugtdhoz kozeledve gyorsan emelkedni kezdjen, és hamar elérje a 100%-os relativ

paratartalmat.

Reggeli ordkban azt mértiik, hogy a zart erdd melegszik fel leglassabban, nala a nyilt erdd
gyorsabban melegszik, viszont nem olyan mértékben, mint a rét. Nyilt erdé délben mért 38,4
°C maximumat kovetden kora délutdntél mar hiisebb a zart erdénél, amely délutan 15 érakor
37,1°C-on tetdzik. A hdmérsékleti minimumeértékeket az erdei €l6helyek hajnali 5 orara érik el,

ami a nyilt erdében 16,7 °C-kal, a zart erd6 pedig 17,3 °C-kal jelentkezik.

A relativ paratartalom napkeltét kovetden a zart erddben marad legtovabb magasabb értékeken,
ellenben kora délutantdl a nyilt erdében mértiink a harom éldhely koziil a legmagasabb
értekeket. A zart erdd relativ paratartalom minimuma 43,6% volt, mig ez az érték a nyilt erddben

40,8%-nak bizonyult.

A transzszekt-vizsgalat tovabbi részleteket tart fel a két erdei ¢€lohely mikroklimajanak
alakulasarol (/2. dbra). A kombinalt vonaldiagram jol szemlélteti, hogy hasonléan a mar fent
leirtakhoz képest, napkelte utan a nyilt erdé gyorsan melegedve eléri a legmagasabb maximum
értéket déli orakban 43,7 °C-ot, mig relativ paratartalom ezzel forditott aranyban leghamarabb
csokken 30,3% minimum értékéig. Zart erdd a nyilt erdéhoz képest hlivosebb és parasabb
marad. A két ¢€lohelytipus kozott fekvd erddszegély bizonyult a leghtivosebbnek és a
legparasabbnak a 24 6rds mérés soran. Zart erdd maximum léghdmérséklete 37,7 °C,
minimuma 20,2 °C, mig relativ paratartalom 99,8% ¢és 34,3% mért értékek kozott mozgott Az
erddszegély 34,8 °C ¢és 20,5 °C szélséértékek mellett, 99,1% maximum ¢€s 41,7% minimum

relativ paratartalom értékeket ért el.
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12. dbra A transzszekt mentén mért léghémérséklet (°C) és relativ paratartalom (%) alakulasa 24 6ra folyaman a nyilt
erdéd, szegély és zart erdei él6helyfoltban, él6hely-tipusonként gtlagolt adatokkal. (NYE=nyilt erd6, ZE=zart erdé,
Szegély=erdészegély)

A léghdmérséklet adatait box-plot diagramokon is szemléltettem (/3. abra). A léghdmérsekletet
nappali €s ¢€jjeli felosztasban abrazoltam, a /3.4 dbra a nappali léghdmérsékletet, /3.8 abra az
¢jjeli 1éghdmérsékletet mutatja adott é16hely-tipusokban a kardvirdgos mikroéldhely-foltokban.
A 13.C és D abra ugyanezen valtozokat jeleniti meg a kardvirdgok el6forduldsatol relative
fliggetlen transzszektbdl szarmazo6 adatok alapjan, 24 6rds adatokbol szamolt atlagadatokkal,

"o

nyilt erdd, szegély, zart erd6 éléhelyeken.
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13. abra Léeghémérséklet a kardvirag altal elfoglalt mikroél6helyek adatai alapjan a harom él6hely-kategdriaban,
nappali léghémeérséklet (A), éjjeli léghémérséklet (B). C és D: léghémérséklet a transzszekt él6hely-kategdridiban: (C)
nappali és (D) éjjeli.(NYE=nyilt erdd, Szegély=erdészegély, ZE=zart erdd)

A 13.A dbra alapjan megéllapithatd, hogy meglepd modon a kardvirdg altal preferalt
mikroél6helyek nappali 1éghdmérsékletének mediinjai nem kiillonbéznek egymastol a zart és a
nyilt erd6foltban: zart erdében a median érték 28,6°C, nyilt erddben 29,3°C. Ezzel szemben a
kardviragoktol relative fiiggetlen transzszekt-adatok alapjan megrajzolt homérsékleti
grafikonok (/3. C és D) a vart hdmérsékleti eltérést mutatjak a nyilt és zart erdéfoltokban (K-
W H: 10,42; p=0,0054): a nap folyaman a nyilt erd6 31,4°C kozépértékkel jobban felmelegszik,
elkiiloniilve a szegély hiisebb 28,3°C-os medianjatol, mig a zart erdo a kettd kozott helyezkedik
el, medianérteke 30°C koriilinek adddott. Mindharom erdei ¢€léhely ugyanakkor messze

elmarad a réti referenciapontban mért értékektol.

A réti, kardvirdgos élohelyfoltok Iényegesen erdteljesebb nappali felmelegedést, 35,4°C-os
medidn értéket mutatva szignifikdnsan kiilonbéznek mind a nyilt, mind a zart erdei
mikroél6hely-foltok uralkodd 1éghdmérsékletétél nappal (K-W H: 65,09; p<0,001), éjszaka

pedig az erdteljesebb kisugarzas miatt alacsonyabb atlaghomérsékleteket érnek el. A réten
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egészen 16,7°C kozépértékig csokken, szemben a zart erdd 19,7°C-os és a nyilt erd6 19,1°C-
os értékeivel (K-W H: 99,16; p<0,001).

Mindez ravilagit a kardvirdg mikroélohely-valasztasdnak jellegére, vagyis arra, hogy
kovetkezetesen keriili a rét, a nyilt erdok legmelegebb él6hely-foltjait ugyantigy, ahogy a zart

erdok leghtivosebb foltjait is, preferdlva az erdds taj nyujtotta mérsékelt felmelegedésii €l6hely-

foltokat.

A kovetkez6 diagramok (14. abra) a relativ paratartalmat (%) mutatjak be nappali és éjszakai
felbontasban. A 14.4 dbra a nappali relativ paratartalmat, 14.B dbra az ¢&jjeli relativ
paratartalmat abrazolja éldhely-kategoriak alapjan a mocsari kardvirag altal preferalt él6hely-
foltokban. A 14.C és D dabra szintén nappali és éjjeli relativ paratartalmat mutatja be a
transzszekt vonalan mért 24 6ras adatokbdl szamolt atlagadatokkal, nyilt erdd, szegély, zart

erdd ¢él6hely-kategoridkban.
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14. gbra Relativ paratartalom a kardvirag altal elfoglalt mikroél6helyek adatai alapjan a harom éléhely-kategoridaban,
nappali relativ paratartalom (A), éjjeli relativ paratartalom (B). C és D: relativ paratartalom a transzszekt él6hely-
kategdriaiban: (C) nappali és (D) éjjeli. (NYE=nyilt erd6, Szegély=erdbszegély, ZE=zart erdd)
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A 14.4 abrardl az olvashato6 le, hogy a nappali relativ paratartalom a kardvirag mikroél6helyein
hasonldéan viselkedik, mint a nappali 1éghdmérséklet. A zart erd6 és a nyilt erdd relativ
paratartalmanak median értékei azonosnak tekinthetdek, zart erdé 74,4% és nyilt erdd 73,8%.
A rét viszont ennél joval alacsonyabb értékeivel, hozza a vart eltérést, a 46,7%-0s
kozépértékével és a 30,9%-os alsoértékével szignifikansan kiilonbozik a zart és a nyilt erddtol
(K-W H: 81,38; p<0,001). Ejjel (/4.B dbra) mindharom ¢él6helyen magas relativ paratartalom
értékeket mértiink. A zart erdd 92,9% ¢és 100% szélsdértekek kozt mozogva 98,9%-os
kozépértéket, nyilt erdd kicsit magasabb értékekkel, 94,7% és 100%-os relativ paratartalom
kozotti értékekkel, 99,5%-0s mediannal, mig a rét 96% és 100 % kozotti szélsdértékekkel,
valamint medidn értékben is elérve a harmatpontot, mindegyik ¢éldhelytipus elkiilonithetd

egymastol. Ezt Kruskal-Wallis teszt is alatdmasztja (K-W H: 107,9; p<0,001).

A kardviragoktdl relative fiiggetlen transzszekt mentén kapott adatokbol (/4.C és D abra)
leolvashato, hogy nappali relativ paratartalom tekintetében a nyilt erdd kevésbé paradus, 60,5%
median értékkel és 74,8%-o0s cstucsértékkel, ugyan a zart erdotél nem kiilonbdzik, mely 70,1%-
os median értékével még atfedést mutat, de a szegélytél mar markansan elvalik, ami 80%-os
kozépértek mellett 84,5%-os paratartalmat is képes volt elérni. A kapott median értékek kozott
volt szignifikans kiilonbség nyilt erdd €s az erdészegély kozt (K-W H:7,695; p=0,02115), de a
nyilt és zart erdd kozott, hasonldan a karvirdgos él6hely-foltokban mért eredményekhez, itt sem
mutatkozott kiilonbség. Mely egyediil a zart erdd siirti szegélyében mutat szignifikans eltérést.
Kijelenthetd, hogy a réthez képest, mely 33,7%-0s median paratartalommal birt, napkdzben a
transzszekt jobban megOrzi a parat. A vonalmenti mérések alapjan az ¢&jjeli relativ

paratartalomban (/4.D dbra) kiilonbség nem volt kimutathat6 a harom éldhely kozott.
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15. abra Paranyomas-hiany, VPD (kPa) a transzszekt él6hely-kategdriaiban. (NYE=nyilt erd6, Szegély=erd6szegély,
ZE=zart erdd)
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A kardvirdgoktdl részben fliggetlen transzszekt mentén kapott eddigi adatokbol a
léghdémérseékleti és a relativ paratartalombdl meghatdrozhaté a paranyomads-hiany, VPD (/5.
dbra). Ez a mutat6 egy igen fontos limitalo faktor lehet a ndvény novekedése, reprodukcioja
szempontjabol. A 15. abrardl is leolvashatod eredmény alapjan a szegélyben nincs stresszhatas,
a zart erdoben alacsony szinten van, mig a nyilt erdei mikroél6helyi-foltokban erds stressz éri
a kardvirdgokat, de a 3 kPa értéket nem kozelitette meg, ahol mar erds gatld hatasok is
megjelennének. A nyilt erdei 1,9 kPa median értéket eléré VPD szignifikdnsan eltér a szegély
0,8 kPa-os értékétdl, mikézben a zart erdd e két masik é€lohelyfolt kozott egyiktol sem

kiilonbozik szignifikansan (K-W H: 7,695; p= 0,021).

4.1.2 Fény (PAR)

Vizsgalatunk soran elvégeztiik a mocsari kardvirag altal preferalt mikroéléhely-foltok abiotikus
adatainak fokomponens-analizisét, melyekbe minden olyan valtozo belekeriilt, melyeket
kvadratonként gylijtottiink: térfogati talajnedvesség (%), talajhdmérséklet (°C) és a fény vagyis
PAR (umol/m?s). (I6. dabra). A vizsgalat alapjan megallapithatd volt, hogy a bevont
paraméterek kozt a fény jatssza a legmeghatarozobb szerepet (1. komponens) az egyes él6hely-
foltok elkiiloniilésében, 99%-o0s mértékben felelve a kvadratok variancigjaért. Két

nagysagrenddel kisebb mértékben, de nagyjabol egyenld sullyal hataroztak meg a mintaelemek

eloszlasat a PCA-térben a talajnedvesség és a talajhomérséklet.

Mindebbdl azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a fény a legfontosabb tényezd a mocsari
kardvirag valasztotta mikroélohelyek sokféleségének meghatdrozasaban. A PCA-diagram
alapjan a 70 kvadratot el0szor 4 fénykdrnyezeti kategoriaba osztottuk: napfényes, félnapfényes,
félarnyékos, arnyékos, majd a 4 csoportot tovabbi vizsgalatok sordn végiil 3 fénykornyezeti
kategoriaba stiritettiik, figyelembe véve az elemszamokat: napfényes, félarnyékos, arnyékos. A
biotikus 0sszehasonlitasok sordn a harom 6 fiziognomiai €16helytipus, vagyis a rét, nyilt és a
zart erdei csoportok mellett e harom fénykornyezeti kategoéridban is vizsgaltuk a kardviragtovek

biotikus teljesitményét.
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16. dbra A PCA vagyis fékomponens-analizis eredménye alapjan négy, illetve hdrom fénykérnyezeti kategdriat
kilénbézetink meg.

18. abra alapjan elsOként a harom fiziognomiai (/8.4 abra) majd a harom fénykornyezeti
kategoria (18.B abra) jellemzo fénymennyiségét mutatjuk be. Végiil a transzszekt mentén mért,
a kardviragoktol viszonylag fiiggetlen fénykornyezeti jellemzését adjuk meg a nyilt és zart

erddnek és koztiik 1év6 szegélynek (18.C abra).

A fiziogndémiai csoportok kozott nem vart hasonlosag mutatkozott a zart és a nyilt erdei,
kardviragok altal preferalt mikroé¢léhely-foltokra jut6 jellemz6 fénymennyiségben (18.A dbra).
A zart erddben 269,4 pmol/m?s, mig a nyilt erdében 325,1 pmol/m?s kozépértékii fotonaramot
mértiink. Koztiik statisztikai értelemben vett kiilonbség nem volt (K-W H: 12,88; p=0,001595).
A réti minta hozta a vart értékeket, fénygazdagabb volt mindkét erdei él6helynél, ott a median
1394,2 pmol/m?s értéket ért el. A transzszektbdl szarmazé eredmények (18.C abra) az eddigiek
alapjan tapasztaltakat megerdsitették: a nyilt erdében és a zart erdOben is van elegendd fény,
(NYE: 744,7 pmol/m?s és ZE: 164,7 umol/m?s kozépértékkel), noha itt mar nagyobb a mért
kiilonbség, viszont nem kiilonbdztek egymadstdl szignifikdnsan a viszonylag alacsony
mintaelemszam és a nagy, adott tipuson beliili szorasértékek miatt. A kettd kozotti erddszegély
bizonyult a legsotétebbnek, csak 61,2 umol/m?s medianértékkel birt. 77. dbran jol lathato a
transzszekt feletti lombkorona zarodéasa, mely egyben jol szemlélteti az eddig leirtakat. A nyilt
erd6 fénnyel jol ellatott, majd egyre jobban zarddik a lombozat, az erddszegély slirlin cserjés
atmenete fényszegény, majd a zart erddben elvétve kisebb lékek is meg tudnak jelenni, ezaltal
biztositva az elég fény bejutasat a gyepszintre. A szegélyben nem is ndtt kardvirag, mig a

vonalvizsgalat teriiletén mind a nyilt és a zart erdei részben akadt egy-két kardviragto.

23



17. ébra A transzszekt vonal menti mintavételezési pontjai feletti lombkorona-boritas.

Noha a fény minden valdszintiség szerint fontos tényezd, mely a kardviragtovek eloszlasaért
felelhet, ugyanakkor a kardviragos kvadratokra jutd fény mennyisége meglehetdsen nagy
variabilitdst mutat, amint az a /8.8 abran is latszik: napfényes kategoria fénygazdag 1414,2
pmol/m?s-al, félarnyékos csoportnal kevesebb a fény, 987,5 pmol/m?s, arnyékos pedig a

legsotétebb, 153 umol/m?s kdzépértékeket mértiink (K-W H: 57,56; p<0,001).
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18. dbra A fény PAR (umol/m?s) értékei zart erdé, nyilt erdé, rét, él6helyi kategdridk szerint (A), fénykdrnyezeti
kategoriak szerint (B) és vonaltranszszekt mentén nyilt erdd, szegély, zart erdd kategoriakban (C). (NYE=nyilt erdé,
Szegély=erdbészegély, ZE=zart erdd)

4.1.3 Talajnedvesség (VWC%)

A térfogati talajnedvesség (/9. dbra) box-plot diagramokon jol megallapithaté, hogy a
kardvirag altal preferalt éléhelyek koziil (/9.4 dbra) a nyilt erdén mértiikk a legmagasabb
talajnedvességi értékeket, maximum 9,5% ¢és 4,1% medidn értékeket, amivel statisztikailag
kimutathatdan kiilonbozik a zart erd6tdl és a réttdl (K-W H: 12,11; p=0,0023). Mikozben a zart
erdd és a rét térfogati talajnedvessége medidnja kozott — meglepd mdédon — nem volt kiilonbség.
Megallapithaté volt ugyanakkor, hogy a viszonylag homogén réti kdrnyezet nagyobb szorast

mutatott talajnedvesség tekintetében, mint a zart erdd.

A fénykornyezeti kategdridk hoztak a vart nedvességi mintazatot (/9.B abra): a napfényes
csoport volt a legszarazabb, 2,4%-o0s kozépértékkel, a félarnyékos 3,9%-os értékkel az el6z6nél

kiss¢ nedvesebb, mig az arnyékos kategéridba esd kvadratok birtak a legmagasabb
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talajnedvességi értékekkel, 4,2% kozépértékkel. Az elvégzett statisztikai szamitas igazolta,
hogy a napfényes csoport eltér a félarnyékos €s az arnyékos kategoriatol (K-W H: 17,64; p=
0,00014), mig a két utobbi csoport kdzott nem volt szignifikans kiilonbség.

A vonalvizsgalat soran megkiilonboztetett (/9.C abra) nyilt erdd, szegély, zart erd6 kategoriak
koziil, a PAR mért értékekhez hasonldan azt tapasztaltuk, hogy nyilt és a zart erdd hasonlo
talajnedvességi adatokkal birt, mig a szegély ennél nedvesebb talaja szignifikansan kiillonbozott

(K-W H: 14,83; p= 0,0006).
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19. dbraA térfogati talajnedvesség (%) zart erdd, nyilt erdd, rét éléhelyeken (A), fénykornyezeti kategoriak szerint (B) és
transzszekt vonalan nyilt erdd, szegély, zart erd6 kategdriakban (C). (NYE=nyilt erdd, Szegély=erdbszegély, ZE=zart
erdd)

4.1.4 Talajhomérséklet
A talajhémérsékletet (°C), hasonldan a tobbi abiotikus méréshez, a kardvirdgok altal preferalt

mikroélOhely-foltokban (20.4 dbra), a fénykdrnyezeti kategéridkban (20.B dbra) és a

transzszekt él6hely-kategoriaiban (20.C dbra) dbrazoltam.
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20. abra A talajhémérséklet (°C) zért erds, nyilt erdé, rét élGhelyeken (A), fénykornyezeti kategdridk szerint (B) és
transzszekt vonalan nyilt erdd, szegély, zart erdd kategorigkban (C). (NYE=nyilt erdd, Szegély=erdb6szegély, ZE=zart
erdd)
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A 20.4 dbra azt mutatja, hogy a ndvényiink altal preferalt élohely-tipusokban mind eltér
egymastol a talajhémérséklet érteke (K-W H: 32,75; p<0,001), bar koztiik 1ényegi kiilonbség
egyediil a rét magasabb, 35°C-ot meghaladd medianértékében nyilvanul meg. A zart erdei
kornyezetben 32,9°C-os medidnt, a nyilt erdei kornyezetben ennél valamennyivel alacsonyabb

értékeket és 31,6°C-os mediant mértiink.

A fénykornyezeti kategoridk megerdsitették szintén azt a megallapitast, hogy a napfényes
csoport, mar a nevébdl is kovetkeztethetden, a legmelegebb talajhdmérséklet szempontjabol,
35,3°C median értékkel (20.B dbra) szignifikansan kiilonbozott a masik két, arnyékosabb
fénykornyezeti csoport talajhdmérsékletétél (K-W H: 23,15; p<0,001). Ezzel szemben a
félarnyékos és arnyékos fénykornyezetben mar nem volt ennyire nyilvanvalo a kiilonbség. A
mért adatok azt mutattdk, hogy e két csoport nem tér el egymastol. Félarnyékban 32,7°C, az

arnyékban 32,5°C median értékek statisztikailag azonosnak bizonyultak.

A transzszekt mentén folytatott mérések adatai alapjan (20.C dbra) a nyilt erd6tol a zart erdd
iranyaba csokkend talajhOmérsékleti értékeket mértiink. Median értékek tiikrozték ezt, NYE:
30°C, szegély: 29,4°C, ZE: 28,9°C. Viszont ezek olyan kis eltéréseknek bizonyultak, hogy
statisztikai proba alapan, csak a nyilt erdd kiilonbozott szignifikansan a szegélytdl és a zart erdei
résztl. Mig ezen kettd belsébb erdei teriilet nem kiilonbozott kimutathatéoan egymastol (K-W

H: 23,65; p<0,001).

4.2 Biotikus valtozok

A kovetkezé abrak a mocsari kardvirdgokrol mért biotikus adatokat fogjdk bemutatni a
kardviragok el6fordulasara illesztett 70 db preferencialis kvadrat, sszesen 256 t6 adatai alapjan
harom fiziognomiai €l6hely-kategoridban: zart erdd, nyilt erdd, rét. Tovabba a fokomponens-
analizis eredménye alapjan megrajzolt harom fénykdrnyezeti kategoéridban csoportositva a
kapott eredményeket (napfényes, félarnyékos, arnyékos), ezzel is még atfogdbb képet rajzolva

a kardvirag ¢él6helyi preferencidirdl.

4.2.1.Egyedsiiriiség

Egyedstirtiség szempontjabol jol lathatod (21.4 abra), hogy a kvadratokon beliili egyedstriiségre
nincs hatassal azok eltérd €lohely-foltbeli elhelyezkedése. Mind a zart erddben, mind nyilt
erdében, mind a réten azonos slrliségben taldlhatéak a kardvirdgok. Statisztikailag nem
mutathato ki szignifikédns kiilonbség az él6hely-kategoridk kozott (K-W H: 4,956; p=0,07471).
Mig zart erdében €s a réten atlagosan kettd, addig a nyilt erdei kvadratokban atlagosan harom

t8 fordul el§. Ez utobbi viszonylag nagy szorassal. igy fordulhat el6, hogy mig a zart erdei és a
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réti kornyezetben az egyedsiirliség maximumai 4 illetve 7 t6/kvadrat értékeket mutatnak, addig
a heterogén nyilt erdei foltokban 10-11 téves kvadrat tobb is volt, de el6fordult olyan kvadrat

is, melyben 19 tovet talaltunk.
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21. dbra Egyedstirtiség (db) a mocséri kardvirag altal elfoglalt mikroéléhelyek 70 db preferencialis kvadrétjnak adatai
alapjan a harom éléhely-kategoriaban (A) és a harom fénykdrnyezeti kategériaban (B).

Fény szempontjabol az allapithaté meg (21.B dbra), hogy az egyedsiiriiséget nem befolyasolja
a beérkezéd fény mennyisége, legyen az akdr napfényes, félarnyékos vagy arnyékos
fénykornyezetben. A medidn értékek minden fénykornyezeti csoportban azonosak, kettd to
kvadratonként. Szignifikans kiilonbség nem mutathat6 ki a fénykornyezeti kategoridk kozott
(K-W H: 0,06489; p= 0,9666). Ugyanakkor a félarnyékos ¢lohely-foltokban felvett kvadratok
maximum tészam-értékei itt is magasabbak a napfényes €és az arnyékos fénykornyezeti

értékekhez képest.
Vegetativ jellemz6k

4.2.2 Hajtasmagassag

A mocsari kardvirdgok hajtdsmagassidga esetében (22. dbra) azt éllapithatjuk meg, hogy
fliggetlen az elhelyezkedésétdl, mindegyik éldhely-kategoriaban atlagosan hasonld magassagot
érnek el a tovek. (K-W H: 0,9598; p= 0,6188). Az atlagértekek nagyon jol szemléltetik ezt,
miszerint zart erdében 67,7 cm, nyilt erddben 67,2 cm mig réti kornyezetben 66,2 cm
magassagot érnek el a tovek. Tovabba a hajtdsmagassag még a fény szempontjabol sem mutat
a kategoéridk kozott szignifikdns kiilonbséget (K-W H: 4,718; p= 0,09449). Viszont
fénykornyezet szerint kicsit nagyobbak az eltérések, napfényes csoportban 62 cm, félarnyékban

67,5 cm, arnyékban 69 cm-es kozépértékeket kaptunk. A legmagasabb mért hajtdsmagassagok
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is azt sugallhatjak, hogy a félarnyékban 88,3 cm és az arnyékos kornyezetben 106,1 cm,
magasabbra nének a kardvirdgok, mint a napfényes kategodridban, ahol 77,1 cm-es volt a

legmagasabb mért példany.
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22. sbra Hajtasmagassdg (cm) a mocsari kardvirag altal elfoglalt mikroéléhelyek 70 db preferencialis kvadratianak
adatai alapjan a hdrom él6hely-kategdridban (A) és a hdrom fénykornyezeti kategériaban (B). (Atlag és Standard error
(SE) értékek).

4.2.3 Levélhossz

A 23. abran levélhossz szempontjabol jol lathatdéan elkiiloniilnek egymastol a kiilonbozo
csoportok. A kapott eredmények alapjan elmondhat6, hogy a kardvirdg az 4ltala elfoglalt
mikroéléhelyek koziil a zart erdében fejleszti a leghosszabb leveleket. Azok hossza
meghaladhatja az atlagos 35 centimétert is. Nyilt erdei él6hely-foltokban is hosszabb leveleket
fejlesztenek a rétiekhez képest, viszont nem érik el a zart erdei példanyok levélhosszat. Itt az
atlag 32,3 cm-nek adodott, mig a réten 27,8 cm-nek bizonyult. Statisztikailag is szignifikans

kiilonbség lelhetd fel az él6helyi csoportok kdzott (K-W H: 24,26; p<0,001).
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23. bra Levélhossz (cm) a mocséri kardvirag dltal elfoglalt mikroéléhelyek 70 db preferencialis kvadratjanak adatai
alapjan a hdrom él6hely-kategdriaban (A) és a hdrom fénykérnyezeti kategérigban (B).(Atlag és SE.)

A kardvirdgok a fénymennyiség csokkenésére erdteljesebb levélnovekedéssel reagalnak. Ezt
mutatja az egyes fénykornyezeti csoportokban mutatott teljesitményiik is. A napfényes
fénykornyezetben 27,35 cm atlagértéket, €s 34,6 cm-es leghosszabb mért levélhosszt értek el.
Ez joval elmarad a félarnyékos és az arnyékos csoport hosszértékeitél. Ez utdbbi két
fénykategoria mar nem valik el egymadstol hatarozottan. Hasonlo értékeket vesznek fel:
félarnyékban 32,8 cm kozépérték és 50,4 cm maximum, drnyékos kdrnyezetben pedig 33,3 cm
atlagértéket és 56,7 cm-es leghosszabb levélhosszt talaltunk. Félarnyékos as arnyékos csoport
kozott nincs kiilonbség, mig a napfényes csoport szignifikdnsan kiilonbozik a masik két

csoporttol (K-W H: 33,6; p<0,001).

4.2.4 Levélszélesség

Levélszélességi adatok tiikrozik a szakirodalmi értékeket (24. dbra), bar meglehetdsen kis
variabilitast mutatnak a vizsgalt kdrnyezeti csoportok kozott. A 24.4 abrarol leolvashato, hogy
a zart erdei példanyok szélesebb levelet fejlesztenek, mig a nyilt erdei és réti élohelytipus tagjai
kozott levélszélesség szempontjabdl nincs kimutathaté kiilonbség (K-W H: 7,481; p= 0,022)
Nyilt erd6ben és réten 9 mm-es atlagértéket, mig zart erdében 10 mm-es kozépértéket érnek el

a kardviragtovek a levélszélességbol.

Majdnem ugyanez a helyzet a fénykornyezeti kategoridk kozotti 6sszehasonlitasban, ahol nem

mutathato ki statisztikailag szignifikans kiilonbség a harom csoport kozott (K-W H: 4,107; p=
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0,1241). Hasonloan a hajtasmagassaghoz, a levélszélesség alakuldsa sem koveti a valtozo

fényviszonyokat. Azzal leginkabb a levélhossz mutat szorosabb korrelaciot.
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24. sbra Levélszélesség (mm) a mocsari kardvirag altal elfoglalt mikroéléhelyek 70 db preferenciélis kvadratjianak
adatai alapjan a hdrom éléhely-kategdridban (A) és a hdrom fénykornyezeti kategdridban (B).(Atlag és SE.)

4.2.5 Levélszam

Levélszamrol az é4llapithaté meg a kardvirag preferalta mikroéléhelyeken, hogy a réten tobb
levelet noveszt (K-W H: 9,874; p= 0,0023), mig zart és nyilt erdei foltokban nem mutat
statisztikailag kimutathato kiilonbséget (25. dbra). Median értékben nem kiilonbdznek,
mindharom ¢él6hely-tipusban hdrom levelet képeznek atlagosan, de a réten az allomany fele

ennél tobb levelll, mig a két erdei €él0helyen az allomany fele ennél kevesebbet.

Ugyanezt az eredményt tiikrozik a fénykategoridk szerinti megkiilonboztetés is. A novény a
fényesebb kornyezetre nagyobb levélszammal reagéal. Napfényes kornyezetben négy leveles
kozépértékkel bir, ellenben a félarnyékban és arnyékban taldlhaté tovek harom levéllel
rendelkeznek 4tlagosan. Szignifikans kiilonbség csak a napfényes kategorianal mutathat6 ki a
tobbi kategoridval szemben, mig az arnyékos és a félarnyékos nem kiilonbozik (K-W H: 9,839;

p= 0,0025).
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25. abra Levélszém (db) a mocsari kardvirag altal elfoglalt mikroéléhelyek 70 db preferencialis kvadratjanak adatai
alapjan a harom éléhely-kategdriaban (A) és a harom fénykdrnyezeti kategoriaban (B).

Reproduktiv jellemzok

4.2.6 Viragszam

A kardvirdg tovenkénti virdgszam alakuldsa (26. dbra) nem fligg sem az ¢él6helyi
elhelyezkedésétél, sem a fény mennyiségétdl. Eldhely-kategoriak kozott nincs statisztikailag
kimutathat6 kiilonbség (K-W H: 3,034; p= 0,206). Jellemzden 6t és tiz viragot fejlesztenek a
mocsari kardviragok. Median értékeik hasonldak: zart erdében 6, nyilt erdében 5, mig réten

6,5-nek adodott ez az érték.
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26. ébra Tévenkénti viragszam(db) a mocsari kardvirag altal elfoglalt mikroél6helyek 70 db preferencialis kvadratjgnak
adatai alapjan a harom éléhely-kategdriaban (A) és a harom fénykdrnyezeti kategdriaban (B).
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A fénykornyezeti kategoridk kozott hasonld volt a virdgszdmok alakuldsa: napfényes
fénykornyezetben 7, félarnyékban 5, mig arnyékos kvadratokban 5,5 volt a median értéke.
Statisztikai kiilonbség nem volt a kategoriak kozott (K-W H: 5,627; p= 0,054).

4.2.7 Termésszam

A termésszdm e generativ szaporoddsu ndvény szamara az egyik legfontosabb reproduktiv

jellemzo.
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27. abra Tovenkénti termésszém (db) a mocsaéri kardvirag altal elfoglalt mikroél6helyek 70 db preferencialis
kvadratjanak adatai alapjan a harom él6hely-kategdriaban (A) és a harom fénykdrnyezeti kategoriaban (B).

27.A4 abran jol lathato, hogy zart erdei él6helyfoltokban a ndvény alacsony termésszdmmal van
jelen, median értéke csak egy darab tovenként. Viszont nyilt erdei és réti csoport példanyai mar
tobb termést érlelnek, kozépértékiik nyilt erddben harom, réten négy termés tovenként.
Kimutathato, hogy a réten talaltuk a legtobb termést ndvényenként. Az elvégzett statisztikai
vizsgalat szerint mindegyik él6hely-kategoria kozott szignifikans kiilonbség fedezhetd fel (K-

W H: 20,64; p<0,001).

A fénykornyezeti kategoridk szerinti adatelemzés (27.B dbra) hasonld eredményre vezetett. Itt
négy ¢és fél termésszamot mutattunk ki atlagosan tévenként a napfényes €élohely-foltokban, mig
a félarnyékos csoportban kett6t, az arnyékosban pedig harom termésszam volt a jellemzo
tovenként. Statisztikailag kimutathatéan a napfényes fénykdrnyezeti kategoria szignifikansan
kiilonbozott az arnyékos és a félarnyékos kategodriatol, ellenben ez utdbbi kettd nem mutat

kiilonbséget (K-W H: 19,38; p<0,001).
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A mért adatok alapjan megallapithatd, hogy a zart erdei foltokban érlel a kardvirag legkevesebb
termést, mig a nyilt erdei kérnyezetben valamennyivel tobbet, mig a teljesen nyitott réten a

legmagasabb termésszamok voltak a jellemzok.

4.2.8 Viragkotési arany

A virdgkotési aranyt a virag- és termésszamok Osszevetésével szamoltam. Mivel a viragszdmok
sem az €lohely, sem a fénykategéridk alapjan nem mutattak eltérést az egyes szubpopulaciok

kozott, igy a termésszamok eltérésének hatterében nem az eltérd viragszamok allnak.

28.4 abran lathato, hogy a viragkotés szazalékos ardnya zart erdei élohely-kategoridban
alacsonyabb, mint a nyilt erdei és a réti csoport esetén. Zart erdei kvadratok esetén nagyon
alacsony, 16,6%-0s median értékii csak a viragkotés aranya. Ez azt jelenti, hogy megkozelitdleg
minden hat viragbol csak egybdl fejlodik ki érett termés. A nyilt erdei és réti él6hely-tipusba
tartozo példanyok ehhez képest szignifikansan nagyobb aranyban érlelnek termést: nyilt

erdében 52,7%-o0s, réten 69%-os sikerrel lesz a viragbol termés (K-W H: 20,14; p<0,001).

A fénykornyezet szempontjabol (28.B abra) napfényes foltok sikeresebb megtermékenytilést
mutatnak, ¢és szignifikansan elkiiloniilnek a fényszegényebb éldhelyfoltoktdl (K-W H: 15,54;
p= 0,0004). Megtermékenyiilési arany alapjan a napfényes kategoéridba esdé tovek 71%-os
median értéket, mig a félarnyékos és arnyékos kategoria azonos, 50%-os kdzépértéket mutat.
Mindebbdl kiolvashatod, hogy alapvetéen nem a fény mennyisége hatdrozza meg a termésérés
szamanak alakulasat, hanem az sokkal jobban koveti a fiziogndmiai ¢l6hely-csoportok kozott
fennall6 lombkorona-zarodasi sort. Ez pedig felveti a lombkorona zarddasa és a megporzo
rovarok aktivitdsa kozotti Osszefiiggés lehetdségét, mely meghatarozhatja az idegen

megporzasu mocsari kardvirdg megporzasi sikertelenségét zartabb erdei kornyezetben.
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28. gbra Viragkotési arany (%) a mocsari kardvirag altal elfoglalt mikroéléhelyek 70 db preferencialis kvadratjanak
adatai alapjan a harom éléhely-kategdriaban (A) és a harom fénykdrnyezeti kategdériaban (B).

4.2. Ertékelés

Kutatasaimban 0Osszehasonlitasra kerliltek a mocsari kardvirdg legnagyobb hazai, erdds
kornyezetben €16 populaciojanak élohelyén beliil taldlhatd, markansan eltéré mikroklimaju
¢lohely-foltjai abiotikus jellemzdiket tekintve, és a novényfaj adott éléhelyfoltban mutatott

biotikus teljesitménye alapjan.

A héarom fiziogndmiai alapon szétvalasztott él6helytipus a valtozd vizgazdalkodasu cseres-
tolgyes képviselte zart erdo, a szomszédos, kozonséges nyir altal uralta nyilt erdo és a kdozvetlen
szomszédsagukban elhelyezkedd, savanyu alapkdzeten kialakult, fajosszetétel alapjan valtozo

vizgazdalkodasu kékperjés rét voltak.

Kutatdsaimban vizsgaltuk az egyes nodvényallomanyok IéghOmérsékletét ¢&s relativ
paratartalmat illetve a kett6 adatainak felhasznalasaval szamolt paranyomas-hidnyt. Vizsgaltuk
tovabba a talajhdmérsékletet és a térfogati talajnedvességet a talajréteg fels6 12 cm-ben,
valamint az egyes ¢lohelyfoltra jutd atlagos fénymennyiséget (PAR). Valamennyi vizsgalt
valtozo koziil a legnagyobb valtozékonysagban a fényt mértiik az egyes ¢lohelyek kozott. Mivel
mind a zart erdd, mind a nyilt erd6 meglehetdsen nagy variabilitdst mutatott a gyepszintre
érkez0 fény mennyiségét tekintve, ezért a felvett adatokat Ujracsoportositottuk tényleges
fényellatottsaguk alapjan: napfényes, félarnyékos és arnyakos tipusba rendezve a mintavételi

kvadratokat. Valamennyi biotikus Osszehasonlitas igy két felosztasban, egyrészt az éldhelyek

34



fiziognoémiai besorolasa alapjan (rét, nyilt erdd, zart erdd), masrészt fénykornyezeti tipus szerint

(napfényes, félarnyékos, arnyakos) kertilt elvégzésre.

Megallapitottuk, hogy a nyilt és a zart erdei mikroéléhelyek hasonloan viselkednek, nappal
hiivosebb, ¢jjel melegebb, paratartalmuk pedig magasabb, kiegyenstlyozottabb mint a rété. A
kardvirag altal elfoglalt mikroéléhelyek koziil a zart erdd és nyilt erdd mikroklimaja kozott
ugyanakkor léghdmérséklet és relativ péaratartalom alapjan nincs kiilonbség. A rét nagyobb
héingast, sz€élsdségesebb paratartalom-valtozdsokat mutatott, erdteljes nappali felmelegedéssel
¢és ¢jszakai lehiiléssel. Mindezek utalnak a kardvirdg mikroéldhely-valasztasanak jellegére,
arra, hogy kovetkezetesen keriili a rendelkezésére allo teriilet legmelegebb élohely-foltjait,
valamint a zart erdok leghlivosebb részeit is, eldnyben részesitve az erdds taj mérsékelt

felmelegedésii mikroéldhelyeit.

Nagysagrendi kiillonbségeket mértiink a harom, fiziognémiai alapon szétvalasztott éldhely-
csoport (rét, nyilt erdd, zart erdd) gyepszintjére juté fény (PAR) mennyiségét tekintve, mely
kiilonbségek az éléhelyek lombkorona-szerkezetébdl, annak zartsdgabol illetve hidnyabol
kovetkezd trividlis Osszefiiggések voltak. Mindezek utdn meglepd volt, hogy a ndvény altal
preferalt mikroéléhelyek fényklimajaban a zart erdd és a nyilt erdd teriiletérdl szarmazo
mintakban az atlagos fénymennyiség azonosnak bizonyult, koztiik nem talaltunk kiilonbséget.
Ugy tiinik, hogy a kardvirdag mind a zart, mind a nyilt erdei kdrnyezetben csak azokon a
mikroélohely-foltokon marad meg, melyek kozepes fénymennyiséggel birnak (fotondram 300
umol/m?s koriili), elkeriilvén a zart erdé legsotétebb (fotonaram kevesebb mint 200 umol/m?s)
és a nyilt erdd jellemzd fényességii, 800 umol/m?s vagy e feletti fotondrami mikroél&hely-
foltjait. Kiilonosen kedvezodtlennek tlint a mért adatok alapjan a nyilt és a zart erd6 kozott
jelentkezd, kifejezetten fényszegény bokros-cserjés erddszegély, ahol a fény jellemzd
mennyisége rendre 100 umol/m?s alattinak bizonyult. Mindebbdl arra kovetkeztettiink, hogy a
fény az egyik legfontosabb limitalo tényezd, mely adott teriileten megszabja a kardviragok

tulélését, iranyt szabva terjeszkedésnek.

A térfogati talajnedvesség szempontjabol a kardvirag altal preferalt él6helyek koziil a nyilt erdd
mutatta a legmagasabb talajnedvességet, mig a zart erdd és rét kdzt meglepd modon nem volt
kiilonbség, mindkettd rendkiviil szaraznak bizonyult. A talajhdmérséklet tekintetében nem volt
kiemelkedden nagy a ndvényliink altal preferalt ¢l6hely-tipusok atlaghémérséklet-kiilonbsége,
koziilik a nyilt erdd bizonyult a leghlivosebbnek, feltehetéen éppen a relative magas

talajnedvesség temperald hatdsanak kdszonhetden.
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A biotikus adatok 0sszehasonlitd értékelése soran sok esetben nem talaltunk kiilonbséget az
egyes fiziognomiai él6helytipusok kozott. Igy nem volt eltérés a réti, a nyilt erdei és a zart erdei
szubpopulacidk egyedsiiriségében, a vegetativ jellemzok koziil a hajtdsmagassagaban, és alig
volt kiilonbség a levélszélességében, reproduktiv jellemzdok koziil pedig a virdgszdmban.
Kisebb eltéréseket talaltunk a levélszamban, ahol jellemzden a réti szubpopulécio birt nagyobb
értékkel, de alig érte el ez a kiilonbség a szignifikancia hatarat. A fényklima szerint
ujracsoportositott adatok alapjan ugyanakkor egyértelmiien kivilaglott, hogy a fényben
leggazdagabb mikroéldhely-foltok kardvirdgtovei hordozzak a tobb, jellemzden négy vagy
efolotti szamu levelet az arnyékos és félarnyékos mikroéldhely-foltok két-harom leveles

allapotahoz képest.

A vegetativ jellemzOk kozil a legnagyobb kiilonbséget mind a fiziogndmiai, mind a
fényklimatikus csoportok kozott a masodik levél hosszdban mértiik. A levélhossz mutat
leginkabb plaszticitast az egyre kevesebb fényhez torténd alkalmazkodas terén, fokozatosan
megnyulva biztosithatja a ndvényegyed sziikséges fotoszintetikus feliiletét az egyre csokkend
fényintenzitas mellett. {gy a réten és a napfényes fényklimaban voltak az atlagosan legrévidebb
leveli ndvények, kozepesen hossztiak voltak a nyilt erdei és leghosszabb leveltiek a zart erdei
tovek. A fényintenzitas alapjan Ujracsoportositott kvadratok adatai szerint a félarnyékos és
arny¢kos mikroéléhelyek kozott mar nem talaltunk kiilonbséget a kardviragok levélhosszat
tekintve, ami azt mutatja, hogy e szempontbdl a két utobbi kategoria fénymennyisége mar

hasonl6 fenotipikus alkalmazkodast kivan a leveleket hasonldé mértékii megnyulésra késztetve.

A harom fiziognomiai él8hely-tipus kardviragtovei kozott a legjelentdsebb biotikus kiilonbség
a tovenkénti termésszamban volt: a réten atlagosan négy, a nyilt erdei kdrnyezetben harom, mig
a zart erdéfoltban atlagosan csak egy termést érleltek a kardviragtovek. Mindez kiilondsen
akkor meglepd, ha tudjuk, hogy ugyanezen él6helyfoltok atlagos virdgszamaban nem volt
kiilonbség a tovek kozott. Az egyik lehetséges valasz erre akkor meriil fel, ha megvizsgaljuk a
tovek atlagos viragkotési aranyat. Ez az érték nagyban varial a harom fiziognomiai €él6hely-
tipus kozott: a réten kozel 70%-os, a nyilt erdei kornyezetben 50% koriili, mig a zart erdéfoltban
alig éri el atlagosan a 20%-ot. Ezek a fokozatos értékek a fénykornyezeti csoportositasnal mar
nem jelentkeznek, ott a félarnyékos és arnyékos mikroéléhelyek tovei egyforman magasabb,
45% korili viragkotési arannyal birnak. Mindez ravilagit a megporzast végzd rovarok
szerepére, melyek kevésbé fliggenek az adott mikroéldhelyre juté fénymennyiségtol, sokkal

inkabb a vegetaciod fokozatos zarddasa van rajuk hatassal.
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Osszességében tehat elmondhatod, hogy a zart erdei kdrnyezetben a kardviragtévek jobb
kondicionalis allapotban vannak, viszont ezzel parhuzamosan csokkent reproduktivitast
mutatnak. Ezzel ellentétben a réti példanyok rosszabb kondicionalis jellemzok mellett
erdteljesebb reproduktivitasi tulajdonsagokkal birnak. Mivel a nyilt erdei szubpopulécio a két
véglet kozott helyezkedik el, igy itt az egyes tovek jobb vegetativ (kondicionalis) allapota és a

(még) nem (tul) rossz reproduktiv sikeriik egyiittesen éri el, hogy a nyiradi Sar-all¢ kardvirag-

crer

5. Kovetkeztetések és javaslatok

A mocsari kardvirdg a vizsgalt nyiradi Sar-allo éléhelyen markans mikroél6hely-véalasztast
mutat: elkertili a rét és a nyilt erd6 legmelegebb foltjait, valamint a zart erdok leghiivosebb
részeit, egyértelmiien a nyilt, ligetes erdei helyzetet preferalva, elonyben részesitve az erdds tj
mérsékelt felmelegedésti él0hely-foltjait. Ez egybevdg (CSETE ¢és mtsai. 2014)

megallapitasaival miszerint a faj a tarsuldsok atmenti zonajaban fordul eld.

Talaj szempontjabol a kardvirdg a nyilt erdei éldhelyfoltokat preferalta, melyek mérsékeltebb
talajhdmérséklettel, és magasabb talajnedvességgel rendelkeztek. Mindez KASERMANN
kijelentésit igazolja (1999), miszerint valtozd nedvességii talajhoz kotddik. Vagyis keriili az

allandoan szaraz vagy az allanddan nedves talajokat.

MATHE megfigyelései is kimondjak (1934), hogy a faj el6fordulasi koriilményei igen
valtozatosak. Sar-allon is tobb ¢€ldhelytipusban a réttdl kezdve nyilt erdon at, zart erdei
foltokban is megjelent, ugyanakkor a vegetativ és reproduktiv kényszerek a nyilt erdei
koriilmények kozott kedveznek leginkabb a mocsari kardvirdg-tovek tulélésének és
szaporodasanak. Eredményeink azt mutatjak, hogy a teljesen nyilt réti mikroéléhelyeken a
szarazabb, melegebb mikroklima rontotta a tovek kondicionalis tulajdonsagait, mig a zart erdei
kdrnyezetben a megporzok relativ hidnya akadalyozhatta a termésképzést, végsd esetben a

generativ szaporodast.

Dolgozatom eredményei alapjan javasolhato a védett teriileteken 1év erd6k kezelésében a nyilt,
ligetes erddszegélyek kialakitasa az &tmenetekhez kotédd mocsari kardvirag fennmaradasanak
biztositasa celjabol, mely intézkedéssel sok mas, kifejezetten az erdészegélyekhez kotddo allat-
¢s novényfaj védelmének hatékonysagat is novelni lehetne. A mocsari kardvirag é16helyein

természetvédelmi kezelése soran mindenképpen javasolhat6 erdei dllomanyok esetében a nyilt
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erdei koriilmények fenntartasa, kialakitasa, valamint az erdészegélyek tlzott cserjésedésének,

ezzel egyiitt a vegetacid zdrodasanak megakadalyozasa.

Erdemes lenne a tovabbiakban a kutatést kiterjeszteni a mocsari kardvirag beporzoira is, hogy

a zart erdei csokkent termésképzésrol atfogobb képet kapjunk.

6. Osszefoglalas

A mocsari kardvirdg (Gladiolus palustris GAUD.) hazank fokozottan védett, Natura 2000-es
novényfaja. A vildgallomany megkozelitdleg 70%-a hazdnkban talalhato. A faj dsszesen 15
hazai populacioja zomében a Kiskunsagban, kisebb részt a Balaton-felvidéken és a Bakonyaljan
talalhato, ugyanakkor éldhelyi igényei kevéssé ismertek. GAUDIN 1828-ban palustris-nak
vagyis mocsari kardvirdgnak irta le a fajt, miutdn zomével mocsari éléhelyekre jellemzd
novények kozott talalta, mikozben a faj jelenlegi aktudlis dllomanyanak 90%-a xerofil, xero-
mezofil ¢l6helyeken fordul eld, jellemzden sztyeppréteken €s nyilt szadraz erdokben, legfeljebb
idészakosan nedves teriileteken. Az ismert allomanyok koziil négy populaci6 talalhatod erdds
tajban, mely él6helyek a legheterogénebbek mikroéldhelyi sokféleségiiket tekintve. Ezek koziil
a legnagyobb, legtermészetesebb erdds kardvirdg-allomany a nyiradi Sar-allon talalhato.
Szakdolgozatomban ennek a populdcionak a mikroéldhelyi preferencidit vizsgaltam, remélve,
hogy eredményeim alkalmasak lehetnek a faj nagyobb Iéptékii ¢l6hely-valasztasanak jobb

megértésére is.

Az elvégzett terepi mintavételezés soran alapvetden kétféle mintavételt hasznalva jellemeztiik
a Sar-allon 1évoé mocsari kardvirag-allomany teriiletére es6 nyilt és zart erdéfoltok valamint a
koztiik 1évé erddszegély mikroklimajat. Az egyik egy vonal menti mintavételezés volt
(transzszekt-vizsgalat), mely relative fliggetlen a kardvirdgtovek eloszlasatol. E mellett a
kardviragok altal ténylegesen elfoglalt mikroélohelyek jellemzésére un. preferencialis
kvadratokat hasznaltunk. Ez utébbiak kdzéppontjaban allo kardvirdg-toveket rétegzett random
modon valasztottuk ki a tobbi koziil a rét, a nyilt és a zart erdei foltbol. Valamennyi kvadratban
vizsgaltuk a 1éghOmérsékletet, a relativ paratartalmat illetve a kett6 adatainak felhasznéalasaval
szamolt paranyomas-hianyt, a talajhdmérsékletet €s a térfogati talajnedvességet a talajréteg
fels6 12 cm-ben, valamint az egyes éldhelyfoltra jutd atlagos fénymennyiséget (PAR). A
preferencialis kvadratokban vizsgaltuk ezen tal a faj néhany fontosabb kondicionalis
jellemzojét (hajtasmagassag, levélszam, levélszélesség, levélhossz) és reproduktiv jellemzoi

koziil a viragszamot, termésszamot €s a viragkotési aranyt.

38



Legfontosabb eredményiink, hogy megallapitottuk: a mocsari kardvirdg 4ltal lakott
mikroéléhelyek Iényegesen nagyobb hasonlosdgot mutatnak, mint ami a rét, nyilt erdd, zart
erdd vagy azok hataran 1év6 szegélyvegetacio atlagos mikroklimatikus jellemzdi kdzott fennall.
Vagyis a novényfaj ,,valogat” a felkinalt sokféle mikroéléhely koziil, elényben részesitve az
erdds t4) mérsékelt mikroklimaja éléhely-foltjait, elkeriilve a szélsOségeket, a nyilt erdd
legmelegebb foltjait, valamint a zart erdok leghtivosebb, legsotétebb részeit, ide értve azok

erdsen cserjésedd szegélyét is.

A kardviragtovek vegetativ (kondicionalis) €s reproduktiv tulajdonsagainak Osszehasonlitdsa
alapjan megallapitottuk, hogy a zart erdei kdrnyezetben a kardviragtovek atlagosan jobb
kondicionalis allapotban vannak, viszont ezzel parhuzamosan csokkent reproduktivitast
mutatnak. Ezzel ellentétben a réti példanyok rosszabb kondiciondlis jellemzok mellett
eroteljesebb reproduktivitasi tulajdonsagokkal birnak. Mivel a nyilt erdei szubpopulacio a két
véglet kozott helyezkedik el, igy itt az egyes tovek jobb vegetativ (kondicionalis) allapota €s a

nem (tal) rossz reproduktiv jellemz6i egylittesen érik el, hogy a nyiradi Sar-all6 kardvirag-

crer

7. Koszonetnyilvanitas

EzOton szeretném koszonetem kifejezni témavezetdmnek Csete Sandor tandr urnak, aki
segiisége nélkiil nem késziilt volna el ez a munka. Tanacsaival, javaslataival és szakértelmével
hozzasegitett a szakdolgozatom elkésziilésé¢hez. Kiilon koszondm a konzultacidk soran atadott

rengeteg 1j tudast, adatelemzés és feldolgozas teriiletén.
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A konzulens intézetének neve: Vadgazdalkodasi és Természetvédeimi Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Természetvédelmi Biologial Tanszék

Kijelentem, hogy az dltalam benyijtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegii, sajat szellemi
alkotisom. Azon részeket, melyeket mds szerzfk munkdjahdl vettem 3t, egyértelmien
megjelditem, & az irodalomjegyzékben szerepeitetiem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtiant dllitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsdg a
zardvizsgabo! kizdr és a zardvizsgat csak 13 dolgozat készitése utdn tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomdsul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szeflemi alkotss
felhasznalasara, hasznositasara 2 Magyar Agrar- és Flettudomanyi Fgyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogaimazottak érvényesek.
Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus viltozata feltbitésre keril a Magyar Agrar-
és Elettudomdnyi Egyetem kdnyvtdri repozitori rendszeréhe. Tudomdsul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden

- ftitkositasra engedélyezett doigozat a benyijtasatol szamitott 5 év eiteite utdn
nyitvénosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetemn kdnyvidri repozitori rendszerében.

Keilt: 2024, november 11.

_g‘auﬁz«(}xw
Hallgats aléirdsa
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Szabados Daniel (hallgaté Neptun azonositéja: HSHK9L) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirél, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zarévizsgan torténd védésre javaslom / nem javasiom®.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?
Kelt: Kaposvarott 2024. november 11-én,

Lt &

belsé konzulens
CSETE SANOOR
>

* A megfeleld aldhuzando.
* A megfelels aldhuzando.
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