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1. Bevezetés és célkitiuzések

Invazios, invaziv vagy 6zonfajok alatt olyan idegenhonos fajokat értiink, melyek uj
kornyezetbe jutva széleskori €s gyors térhoditasukkal a teriileten honos fajokra veszélyt
jelentenek. Terjedésiikkel beavatkoznak az adott teriileten mar kialakult Okoszisztéma
struktiraba, kiszoritva az Oshonos fajokat, ami akar ezek kihalasat is eredményezheti. Az
invazids fajok terjedése visszafordithatatlan karokat okoz a biodiverzitasban (Csiszar, 2012;
Genovesi és Shine, 2011; Gronas, 2023; IUCN, 2021; Kalusova et al., 2024; Mihaly és Botta-
Dukat, 2006, 2004; Onodi, 2016).

A borostyanok, mint 6r6kz6ld, Eurépaban is honos, gyorsan terjedd lidnndvények nagy
morfologiailag valtozékonysaggal rendelkeznek, ami a fajok megkiilonboztetését is nehézzé
teszi. Egyes taxonok elismerése, taxondmiai onallésaganak megitélése napjainkban is vita
targyat képezi. A Hedera nemzetségbe jelenleg 19 faj ¢és 2 hibrid tartozik, melyekbdl tobbet is
az elmult években irtak le (McAllister és Marshall, 2017; http [1]).

A Hedera crebrescens Bényei Himmer & Hohn vagy magyar nevén budai borostyan
egy invazidra hajlamos borostyan taxon, melyet 2017-ben irtak le a Szent Istvan Egyetem
(jelenleg MATE) Budai Campus-anak Novénytani Tanszékén. A faj onallosagat két évtized
munkajat kovetden morfologiai és genetikai vizsgalatokkal bizonyitottak (Bényei-Himmer et

al., 2017; Gronas, 2023; Hohn et al., 2024; Major et al., 2020).

A budai borostyant korabban Hedera hibernica Poit-ként tartottdk szdmon, és valoban,
morfoldgiai bélyegeiben a H. hibernica-hoz nagyon hasonld, azonban genetikailag és
elterjedését tekintve a H. helix L. fajhoz all kozelebb. A budai borostyan a vegetativ hajtasok
levelein kupola alaka kozépsd karéjjal rendelkezik, ezzel szemben a H. hibernica k6z&épso
karéjan eldszor parhuzamosak az élek, aztan kezdenek el keskenyedni. H. helix k6zépso karéjai
rendszerint hosszan megnyultan keskenyeddk, melyet a fajtajellegek tovabb modosithatnak. A
borostyanokat a termésiikrol is meg lehet kiilonboztetni. A budai borostyan termésernydiben a
bogyotermések nagyok €s tomotten allnak. Mivel enyhén fagyérzékeny faj, termésérlelése
korlatolt, a nagyobb hideg iddszakok miatt csak egy ernyObdl képes terméseket beérlelni. A
masik két kozeli rokon faj ezzel szemben tobb ernydt is beérlelhet, és benniik kevésbé tomdtten
helyezkednek el a termések. Mivel a budai borostyant invaziora hajlamos fajként tartjuk
szdmon ¢és uUjonnan vald felfedezése miatt még kevéssé ismerjiik, viselkedésének,
fenofazisainak megfigyelése €s elterjedésének feltérképezése, a késdbbiekben indokoltta valt

(Gronas, 2023; Hohn et al., 2024; http [2]).



A lidnosodas jelensége, ami az 6rokzold lianndvények terjeszkedését jelenti, a globalis
klimavaltozas hatasaval magyarazhatd. Az enyhe telek miatt a lidnndvények, igy a budai
borostyan, mar nem gatoltak a névekedésiikben, és mas fajok karara erds térhoditasba kezdtek,
veszélyeztetve a biologiai sokféleséget. A klimavaltozds hatadsara tobb faj, példaul a
borostyanok is egyre nagyobb tomegben jelennek meg olyan ¢l6helyeken is, ahol eddig nem
fordultak eld. Kuszo életformajuk lehetdvé teszi, hogy fakra kapaszkodjanak fel, teljesen
elnyomva azokat, de mesterséges tereptargyakat is eldszeretettel haszndlnak tdmaszkodasra.
Amyéktiird képességiik kovetkeztében szamos éléhelytipusban képesek megtelepedni és
karokat okozhatnak az épitményekben is (Blinkova et al., 2023; Christenhusz et al., 2023;
Dierschke, 2005; Gronas, 2023; McAllister és Marshall, 2017; Nikolaidis et al., 2010).

Az invaziv fajok terjedésének monitorozasara €s feltérképezésére jabban eldszeretettel
alkalmazzak a Citizen Science modszerét. A Citizen Science, amit magyarra civil tudomanyként
vagy koOzosségi tudomanyként forditanak, Onkéntesek bevonasaval, segitségével végzett
kutatasi modszer. A civilek az adatgytijtésben, esetleg a feldolgozasban vesznek részt a kutatast
szervezd tudosok irdnyitdsa ¢és Osszefogasa alatt. Ez a modszer a leggyorsabb ¢és
legkoltséghatékonyabb nagy mennyiségli adat Osszegylijtésére €és beldle nemcsak a kutatok
profitalnak, hanem az dnkéntesek is bepillantast nyerhetnek a tudomanyos munka folyamatéba.
A modszer egyben oktatja a civileket, €s szélesebb korben teszi elérhetdveé az amigy csak szlik
tudomanyos korben terjedd ismereteket, igy egyre nagyobb népszerliségnek 6rvend. A modszer
mai népszerliségét részben az elektronikus eszk6zok és az internet hasznalatnak kdszonheti.
Ezek lehetové teszik a konnyll és gyors informdcio-terjesztést és -befogadast, valamint a
kutatok munkéjaban is a nagy mennyiségli adat feldolgozasat segiti (Gaalné¢ Kalydy, 2021;
Groénas, 2023; Silvertown, 2009; http [3]).

Eldzetes vizsgalataink eredményeit BSc szakdolgozatomban foglaltam 6ssze (Gronas,
2023; Hohn et al., 2024), Folytatva ezt a munkat jelen dolgozatomban is a budai borostyan,
mint invaziora hajlamos faj hazai aktudlis elterjedését és élohelyeinek feltérképezését tliztem
ki célul. A jelenlegi elterjedési teriilet megrajzolasa a kdzosségi tudomany vagy Citizen Science
modszerével tortént, Onkéntes civilek bevonasaval. A bejovo nagyobb adatmennyiség
feldolgozasaval mellett a faj morfoldgiai variabilitasat is értékeltiik, a levelek morfometriai

vizsgalataval, 0sszehasonlitasban a hozza kozel all6 fajokkal, mint a H. helix és H. hibernica.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Hedera L. nemzetség altalanos botanikai jellemzéinek bemutatasa

A nemzetség képviseldi, azaz a borostydnok a zarvatermd kozponti kétszikiiek kladjaba,
¢s ezen belill az Apiales rendbe és az Araliaceae csaladba tartoznak. Eurdpaban a csalad
egyediili Oshonos nemzetsége. A borostyanok gyakran hibridizalodnak, jelenleg a
nemzetségben 19 borostyanfajt és 2 hibridet tartanak szamon. A Hedera-k nemzetségek kozotti
hibridek 1étrehozésara is képesek, példaul a x Fatshedera lizei (Cochet) Guillaumin a Fatsia
Jjaponica (Thunb.) Decne & Planch. és a H. hibernica hibridje (McAllister és Marshall, 2017;
http [4]).

A borostyanok éshonosak Eurépaban, Makronézidban és Azsia egyes teriiletein is, de a
legnagyobb diverzitas Eurdpaban alakult ki. A f6ldrajzi elszigeteltség, példaul egyes szigeteken
feltételezhetden kapcsolatban 4ll az 0j taxonok kialakuldséval. Az izolacid a borostyanfajok
még két, széles korben elterjedt fajjal talalkozhatunk, ezek a Hedera hibernica Poit. és a Hedera
nepalensis K. Koch (Grivet és Petit, 2002; Kiraly, 2009; McAllister és Marshall, 2017; Valcarcel
etal., 2017; http [1]).

A ma ismert borostyanok 6rokzold lidnok, életformajuk M-E, kapaszkodasukat modosult
1égygyokerek segitik, melyek segitségével szinte barmilyen feliiletre képesek felkapaszkodni.
Jellemzd rajuk a heterofillia vagy felemasleveliiség, ami a fajokat nehezen elkiilonithetdvé
teszi. A borostyanok felemelkedd iddskori, terméses hajtasain 1évo levelek tagolatlanok, mig a
fiatal, vegetativ hajtasokon 1évd levelek éltalaban karéjosak. Ez utobbiak morfologidja a fajok
elkiilonitésének fontos bélyegeit hordozzak (Bényeiné Himmer ¢és Udvardy, 2002; Bunk et al.,
2019; McAllister és Marshall, 2017; Schiftner és Nagl, 1979; Wu et al., 2010).

A borostyanndvény idds kordban, a fakra felkuszva kezd virdgokat fejleszteni. A viragzas
Oszre esik, az Ottagl, aprd viragtakardju viragait elészeretettel latogatjdk a rovarok, a
vacokkorongon nektarium talalhatd. Az erny6kon késé Oszre, télre fejlddnek ki az also allasu
maghézbol alakul6 bogyotermések, amelyek altaldban feketék vagy sotétkékek, esetleg sargak,
¢s a madarak kedvelt taplalékaul szolgalnak. A termések ugyanakkor emberi fogyasztasra nem
alkalmasak, mérgezdek tobb allatfaj szdmara is. A termések mennyisége €és az ernydk
megtermékenyiilésének sikeressége fajra és fajtara jellemzd. A termésekben 1-5, vese alaki
mag talalhat6 (Bényeiné Himmer ¢s Udvardy, 2002; McAllister és Marshall, 2017; Rose, 1996;
http [4])



A borostyanfajok megkiilonboztetését leginkdbb a vegetativ hajtas levélalakja és a
borostyanokra jellemzo fed6szorok alapjan végezziik, de a ploidiaszint és a foldrajzi elterjedés
is segithet a fajok elkiilonitésében. Csillagszérokkel rendelkezik példaul a Hedera helix és a
Hedera hibernica faj is, azonban pikkelyszords faj példaul a Hedera canariensis Willd. A
borostyanok fajai, példaul a H. helix és a H. hibernica kiilsé bélyegek alapjan nem
kiilonboztethetok meg egyértelmiien, ezért a fajokat a ploidiaszintjiik alapjan azonositjak. A
borostyanok genomjarol egyelére csekély informacidkkal rendelkeziink. Teljes genom
szekvenciaval csak a H. helix és H. azorica fajoknak érhetdek el jelenleg az NCBI (National
Center for Biotechnology Information) adatbazisaban. Korabbi molekularis vizsgalatok
eredményeirdl tobb publikacid ismert (Bényeiné Himmer és Udvardy, 2002; McAllister és
Marshall, 2017; Rose, 1996; Valcarcel et al., 2017; http [5]).

A Hedera fajok magas ¢életkort is megélhetnek, egyes forrdsok szerint bizonyos
példanyok a 400 éves kort is meghaladhatjak. Akar 30 méter magasra is megnéhetnek és
ekozben hajtasaik elérhetik a 40 cm atmérdt is. A szélsdségek kivételével barhol képesek
megélni, talajban nem valogatnak, fagy- és arny¢éktiird kiiszondvények, ezért hasznaljak arnyéki
gyeppotlonak, vagy fiiggéleges feliiletek eltakardsdra kuszonovényként (McAllister és
Marshall, 2017; Rose, 1996; Xia et al., 2011; http [4]).

A borostyanok azon kiviil, hogy diszndvényként jol takarnak és esztétikailag széppé
teszik a feliileteket vagy a talajt, mas pozitiv tulajdonsaggal is rendelkeznek, hiszen 6kologiai
szolgaltatdsokat nytjtanak szamunkra, példaul novelik kérnyezetiik oxigéntartalmat, megkotik
a szén-dioxidot €s a port, novelik a levegd paratartalmat. A ndvényt zéldfalakhoz hasznaljak a
varosi légszennyezés és a hdmérséklet mérséklésében jatszhatnak szerepet. Ezen kiviil ezzel a
modszerrel konnyen lehet novelni a varosi zoldfeliileteket is. A borostyanok épiiletekre
felfuttatva részt vesznek a hazak hoszigetelésében, a hokibocsatast akar 10-30%-kal tudjak
csokkenteni, de kiviilrdl is kevésbé engedi be a meleget, ezzel csokkenthetik a 1égkondicionalo
berendezések hasznalatat és a hozzajuk felhasznalt energia mennyiségét. Ezen kiviil a véarosi
hésziget hatast is csokkentik, ezzel kellemesebb klimat biztositanak meleg id6ben varosi
koriilmények kozott. Védik a homlokzatot az es6tdl és a régebbi épiileteken megfogjak a bomlo,
mallo vakolatot. De az épiiletek borostyannal valo befuttatasanal azt is at kell gondolnunk, hogy
a ndvény akar kart is tehet a foleg iddsebb, kevésbé karbantartott épiiletben. Erds gyokereivel
és hajtasaival bekuszhat a repedésekbe vagy a meglazult részeket a hazon le is szedheti. Ezen
kiviil fontos, hogy csak olyan épiiletre futtassunk borostyant, amely elbirja majd a névény

tomegét (McAllister és Marshall, 2017; Sternberg et al., 2011).
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A zoldfalak hozzajarulhatnak a levegd tisztasdganak ndveléséhez. A varosokban az
emeletes hazak tutjat alljak a légmozgésnak, igy az utcak nem tudnak kiszelldzni, atszellozni. A
levegdmindség altalaban az utcaszinten és az elsd emeleten a legrosszabb, onnan folfelé javulni
kezd. A zoldfalak alkalmazasa ilyen esetekben lehet megoldas, hiszen az igy telepitett novények
a kornyezeti feltételektdl és a ndvény levelétdl fiiggden nagy mennyigében képesek megkotni
szén-dioxidot ¢és mas szennyezd anyagokat. A megkotés mértéke fiigg a levélzet
szOrozottségétol is, példaul a ndvényi szérdkkel dusan boritott levelek sokkal tobb karos
anyagot képesek megkotni, mint a csupasz levelek (Letaief et al., 2023; McAllister ¢s Marshall,
2017).

A borostyanoknak a biodiverzitds megdrzésében is fontos szerepiik van, hiszen kivaléd
fészkelOhelyet biztositanak a madaraknak és buvohelyet nyljtanak szdmos allatnak az év
minden szakéban. Ezek a novények eldszeretettel kapaszkodnak fel fakra és ez a kutatasok
szerint, nem feltétleniil van negativ hatdssal a fakra. A legyengiilt, beteg fak esetében
mindazonaltal a nagy borostyantdmeg a sz¢l altal okozott karoknak jobban kitetté teszi a fat,
igy fadpolasnal rendszerint eltavolitasra keriil. A borostyanok talajtakaroként a mélyarnyékban
is képesek megélni és beboritani a talajt, ezzel csokkentik a talajer6zidt és védik a talajt a
kiszaradastol. A novény levelei két-hdrom évig élnek, elszaradas utan gyakran felgytinek a
levelek alatt a hajtasok kozott. A borostyanok levelei gyorsan bomlanak, tapanyagokat
szolgaltatva ezzel a ndvénynek, de a sok szaraz levél akar konnyen tlizre is lobbanhat (Gronas,

2023; Lukacs, 2020; McAllister és Marshall, 2017; Rose, 1996).

Az els0 irdsos forras a borostyanokrdl Theophrastostdl szdrmazik, megkozelitdleg Kr.e.
314-bol. A Historia plantarum (A ndvények torténete) borostyanrol szold része fennmaradt, és
itt mar helixnek nevezi a szerz0 az egyik tipusi borostyant, megemlit tobb masikat, és leir
koztik egy fehéres szinezOdésli valtozatot, fajtat is. KésObb iddsebb Plinius a Naturalis
Historia-ban mar megemliti, hogy a helixnek van a legtobb formdja, €s van egy fehér és egy
tobbszinli valtozata is. Ezen kiviil emlitést tesz az Indiabdl visszatérd katondk fejét diszitd
borostyanrol, mely valodsziniileg a H. nepalensis K. Koch lehetett. Egy tdmasztast nem igényld
borostyanrol is ir, igy elképzelhetd, hogy a bokorborostyanok szaporitasa mar akkor ismert volt

(Rose, 1996).

Diszndvényként a borostyanokat évszdzadok 6ta hasznaljak zolditésre, termesztésiikrol
el0szor Robert Furber 1727-es kertészeti katalégusaban talalunk emlitést, ahol a szerzo
megnevez egy széles levelll és egy kistermetli kiisz6 borostyant, feltételezhetden el6bbi a
Hedera hibernica, utdbbi pedig a Hedera helix lehetett. 1770-ben mar egy sarga és egy fehér
5



mintas valtozat is szerepelt a listdban a H. helix mellett, valamint egy sarga bogyoju névény is,
H. poetica baccis luteis néven. Utdbbi valdszintileg a mai H. helix f. poetarum (Nicotra) McAll
& A. Rutherf. néven ismert borostyan. Az 1800-as években Németorszagban mar negyvennél
tobb fajtat tartottak szamon. Ekkor irta le Koch a H. colchica-t, valamint a H. canariensis Willd.
¢s a H. nepalensis fajokat is ekkor mutattak be. Azdta a fajtak és fajok szadma egyre csak no, a
legutdbb a Tajvanon honos Hedera siyuanwukouensis S. S. Ying fajt 2022-ben irtdk le (Melzer
etal., 2011; Rose, 1996).

2.2. A nemzetkozi szakirodalomban jelenleg elfogadott borostyanfajok

A Hedera nemzetségben a foldrajzi elszigeteltség feltételezhetdleg kapcsolatban all az 1j
harom széles korben elterjedt és tobb masik, szigeteken kialakult faj ismert. Ugyanakkor ez
ellentétben all borostyantermések madarak altali terjedésével, mely az izolacié ellen hat.
Jelenleg a nemzetkozileg elfogadott szakirodalomban 19 borostyanfaj (1. dbra) és két hibridfaj
tartozik a nemzetségbe, nagyrésziik disznovény (Alonso et al., 2022; Grivet és Petit, 2002;
McAllister és Marshall, 2017; http [1]).

1. abra: A Soroksari Botanikus Kert gyiijteményében fellelhetd borostyanfajok
(Forras: sajat szerkesztés sajat fenykep alapjan (2025))

TovVe

Hedera Hedera Hedera Hedera Hedera Hedera
pastuchovii  rhombea  caucasigena hibernica crebrescens helix

Hedera Hedera Hedera Hedera
azorica canariensis colchica algeriensis



A Hedera algeriensis Rantonnet ex C.Morren faj Algéridban és Tunézidban honos,
korabban H. canariensis-ként tartottdk szdmon. Természetes élhelyén megfogyatkozott,
valosziniileg mar az 1860-as évektSl haszndljak diszndvényként Eurépaban és Eszak-
Amerikaban. A H. algeriensis egy tetraploid faj, levelei husosak, vildgoszoldek, borvords
levélnyéllel rendelkeznek. Jellemz6 tulajdonsaga, hogy a harom levélkaréja hegyes csucsban
végzodik. A faj kedvezd koriilmények kozott nagy leveleket ndveszthet. Egyik legismertebb
fajtdja a H. algeriensis 'Gloire de Marengo', amely sotét zold alapon fehér foltos leveli. Ezt a
fajtat enyhébb klimaju, telii teriileteken a szabadba kiiiltetve is, illetve mashol beltérben,
cserepes disznovényként egyarant hasznaljak. Valoszintsitik, hogy a H. hibernica-val
hibrideket képez, ezek az egyedek oOtkaréju levelekkel és vilagosabb szOrozottséggel

rendelkeznek (Bényeiné Himmer és Udvardy, 2002; McAllister és Marshall, 2017; Rose, 1996).

A Hedera azorica Carriere az Azori-szigetekrdl szarmazik. Diploid borostyanfaj,
jellemzden csillagszords. 1870-es évek Ota termesztik, télallo és kivalo szarazsagtiird ndvény,
ennek ellenére viszonylag ritkan hasznaljak. A levelek 5-7, kozel egyforma méretii karéja csak
id6sebb korra alakul ki, a fiatal levelek alig karéjosak. Ez a faj a morfologiai és molekularis
vizsgalatok alapjan a H. helix egyik legkdzelebbi rokona. Ismertebb fajtaja a 'Pico', amely egy
tagolatlan levelli, karéjokkal nem rendelkezd fajta, az alapfajnal kevesebb csillagszdrrel

(Bényeiné Himmer ¢és Udvardy, 2002; McAllister és Marshall, 2017; Rose, 1996).

A Hedera canariensis Willd. diploid borostyanfaj, a Kanari szigetekrdl szarmazik,
disznovényként keveésbé hasznaljadk, mivel fagyérzékenysége miatt nehéz megtartani. Voros
pikkelyszérokkel rendelkezik, aminek szine a hajtasai szinét is befolyasolja. Jellemzd
tulajdonsaga, hogy a matt levelek szélessége meghaladja a hosszusagat. A levelek lekerekitett
karéjokkal rendelkeznek vagy tagolatlanok, valamint sziv alaka levélvall jellemzd rajuk
(Bényeiné Himmer és Udvardy, 2002; McAllister és Marshall, 2017; Obermayer €s Greilhuber,
2000; Rose, 1996).

A Hedera caucasigena Pojark. Torokorszagtél Kaukazusig és Izraelig elterjedt faj.
Korabban Hedera helix subsp. caucasigena néven tartottak szamon, csak néhany éve emelték

faji szintre (Green et al., 2011).

A Hedera colchica K.Koch vagyis a kolchiszi borostyan egy oktaploid borostyanfaj,
jellegzetes zeller illattal. Torokorszagban és a Kaukazusban elterjedt és kétiranyl voroses
pikkelyszOrok és biborbarna szar jellemzd ra. Az alapfaj a tagolatlan, épszélii leveleivel

altalaban csak gylijteményes kertekben talalhatod, leginkdbb a var. dentata-t hasznaljak



disznovényként, amelyre a nagyobb és fogazott szEli levéllemez jellemzd. A H. colchica egyik
legismertebb fajtaja a 'Sulphur Heart' sarga foltos kozepti levelekkel. A fajtak levelei nagyon
valtozatosak, a 'Dentata’ fajta példaul a tobbi borostyanfaj, -fajta kozott is az egyik legnagyobb
levelli (Bényeiné Himmer ¢és Udvardy, 2002; McAllister és Marshall, 2017; Rose, 1996; Yi et
al., 2004).

A Hedera cypria McAll. faj kordbban Hedera pastuchovii subsp. cypria néven volt
ismert. Ciprusrol szarmazik, morfologiailag hasonlit a H. helixhez, de a H. cypria vords szinii
pikkelyszorokkel rendelkezik. Néhany egyede genetikailag a H. pastuchovii-val kozeli
rokonsagot mutat, igy elkiilonitése leginkabb teriileti alapon tortént. A H. cypria egy hexaploid
borostyanfaj, amely fajon beliil nem mutat nagy morfoldgiai variabilitast. F6 elkiilonitd

bélyeget jelentenek ajuvenilis hajtdsok landzsafej alaku levelei (McAllister és Marshall, 2017).

A Hedera helix L. vagy mas néven kdzonséges borostyan Kozép-Eurdpa egyetlen honos
orokzold lianndvénye. Csillagszords, diploid faj, Magyarorszagon a leggyakrabban iiltetik, tobb
mint 800 fajtaja ismert. A vegetativ levelek 3-5 karéjuak, a levelek alakja alapjan a botanikusok
harom kultarvaltozatot kiilonitenek el: Hedera helix provar. pedata, a provar. digitata, €s a
provar. sagittifolia-t. (Bényeiné Himmer ¢s Udvardy, 2002; Blinkova et al., 2023; Christenhusz
et al., 2023; McAllister és Marshall, 2017; Metcalfe, 2005; Rose, 1996).

A H. helix provar. pedata harom- vagy otkaréju leveleinél a kozépsd karéj keskeny,
hossztkas, a féér €s mellékerek 90°C-nal kisebb szoget zarnak be. Ide tartozo fajta a 'Zebegény'
vagy a 'Green Feather'. A provar. digitata-ba tartozik az 'Old Garden' vagy a 'Balkon' fajta. Ezek
Ot, esetleg hét, azonos hosszisagu karéjjal rendelkeznek, az egymas mellett 1évo levélerek 15-
20°C-os szoget zarnak be egymassal. A provar. sagittifolia levelei éaltalaban harom-, esetleg
otkaréjuak, a kozépso karéj szé€les alappal rendelkezik, a f6ér derékszoget zar be az alsdbb
mellékerekkel. Fajtai kozott ismert példaul a 'Borzsony' vagy a 'Negro' fajta (Bényeiné Himmer

¢és Udvardy, 2002).

A kozonséges borostyan a termésérésnél tobb ernydt is be tud érlelni. Nem kiilondsebben
igényes faj, a minimum 5,5 pH-ju talajt kedveli, nem ¢l tengerpartokon, s nem tiliri a sot.
Legtélallobb fajtaji a balkani régiobol vagy a Kaukazusbdl szarmaznak, mint példaul a 'Baltica’
vagy a 'Tanjan' fajta, amely akar -25°C-ot is tud toleralni. Ezzel szemben példaul a kiilonleges
okkersarga, antocianhianyos termési alakja, a Hedera helix f. poetarum (Nicotra) McAll. & A.

Rutherf. a tobbi H. helixnél fagyérzékenyebb fajta (McAllister és Marshall, 2017; Rose, 1996).



A Hedera helix f. poetarum (Nicotra) McAll. & A.Rutherf. Torokorszag ¢s a Kaukazus
kornyékén 6shonos. Kordbban Hedera poetarum Bertol. vagy H. helix subsp. poetarum
(Nicotra) Nyman vagy var. poetarum Nicotra néven irtak le. A borostyanokat altaldban a leveliik
diszitéértéke miatt iiltetik, ez a borostydn azonban ebbdl a szempontbol kivétel, mert
diszitdértékét sarga termése adja. Otkaréju vegetativ levei vilagoszoldek, majdnem sargasak, a

kozEépso karéj alig hosszabb a két oldalsonal (McAllister és Marshall, 2017).

A Hedera hibernica Poit. vagy ir borostyan egy tetraploid borostyanfaj. A fajt
Magyarorszagon gyakran iiltetik disznovényként, a kozonséges borostyannal ellentétben savas
kémhatas, rosszabb mindségii talajokon is megél, viragainak illata is kellemesebb, aromasabb,
¢desebb, igy a kozonséges borostyan viragillataval ellentétben nem zavaro. Kedvezo feltételek
mellett sokkal nagyobb leveleket tud nevelni, mint a kozonséges borostyan, levelei akar 8 cm
hossztak is lehetnek, ezért talajtakaroként alkalmasabb. A kdzonséges borostydnhoz hasonléan
ennek a fajnak is csillagszorei vannak, de szinben és allasban kiilonboznek tdle (Bényeiné

Himmer ¢s Udvardy, 2002; McAllister és Marshall, 2017; Rose, 1996).

A Hedera iberica (McAll.) Ackerf. & J.Wen Spanyolorszag Portugalia és Marokkd
terliletén honos faj, szdrmazésaval ellentétben nem fagyérzékeny, hexaploid faj. A kozonséges
borostyannal jobban tiiri a savas kémhatast talajt és a szarazsadgot. A tobbi fajtol leginkabb
levélvalla alapjan lehet elkiiloniteni, mely egyenes, esetleg kissé sziv alakt lehet a fiatalkori

leveleken. A 3-7 karéj koziil kozéps6 hosszikas és kihegyesedd a kdzonséges borostyanhoz

hasonldan (Ackerfield és Wen, 2002; Alonso et al., 2022; McAllister ¢s Marshall, 2017).

A Hedera maderensis K.Koch ex A.Rutherf, hexaploid faj, amelyre a voros pikkelyszorok
jellemzdek. Madeira szigetén dshonos, €lénk szinli, bornemt levelei harom- vagy otkaréjuak, a
szini oldalon az erek mentén lisztes szegéllyel rendelkeznek. Egyenes, esetleg szives levélvallal
rendelkezik. Még H. canariensis néven keriilt be a gylijteményekbe, és csak az 1970-80-as
években kezdték vizsgdlni Onalléan. Ma ritkdn hasznaljak a diszkertészetben, pedig
talajtakaroként kivalo tulajdonsagokkal rendelkezik (Alonso et al., 2022; Bényeiné Himmer €s

Udvardy, 2002; McAllister és Marshall, 2017; Rose, 1996).

A Hedera maroccana McAll. vagy marokkoi borostyan diploid faj. Ez a pikkelyszérokkel
rendelkez0 faj az Atlasz-hegységbdl szdrmazik és nagyon valtozatos morfoldgidju. Rokonsagi
megitélése alapjan, a H. algeriensis, H. canariensis és H. maderensis fajokkal allhat kozeli
rokonsagban. Diszndvényként fagyérzékenysége miatt nalunk leginkabb szobandvényként,

vagy a H. algeriensis fajhoz hasonldan védett helyen iiltetik, de a mediterran kliméban kedvelt



takarénovény, amely a napot is jol viseli. A jo szarazsagtiir6 képessége miatt a 'Spanish Canary'
az egyik elterjedt fajtaja. A fajta nagylevelli, 3-5, mély karéjjal, smaragdzold szinii.
Azonositdsaban segit a vordses szinii hajtasa, de a termesztésbe vont példanyok mélyebb
karéjokkal is rendelkeznek, mint a H. canariensis és a kis €és vastaglevell H. maderensis

(Bényeiné Himmer ¢és Udvardy, 2002; McAllister és Marshall, 2017).

A Hedera nepalensis K. Koch, magyar nevén a nepali borostyan diploid, az egyetlen
borostyan faj, amely narancssarga termésekkel rendelkezik. Széles korben elterjedt
borostyanfaj, melynek levelei vilagosak, révid oldalkaréjokkal és karéjszerti fogakkal, fehér
levélerekkel. A levelek vordses pikkelyszorokkel tarkitottak. A nemzetségben ez az egyik
leglassabb novési borostyan. Hatranya, hogy a csigak kedvelik és karosithatjak (Bényeiné

Himmer ¢és Udvardy, 2002; McAllister és Marshall, 2017; Rose, 1996).

A Hedera pastuchovii Woronow vagy irani borostyan egy hexaploid borostyanfaj,
pikkelyszOrokkel és csak enyhe zeller illattal. So6tét, fényes levelei bérnemiiek, megnytlt
haromszogletliek, nem karé¢josak. A téli id6jarast tobbnyire fagykar nélkiil taléli. Korabban
ehhez a fajhoz soroltdk a H. cypria-t is. A H. pastuchovii nagy variabilitast mutat shazéjaban,
a Kaukazusban. Két fajtaja van termesztésben: az 'An Ala' és a 'Lagodekhi' (Bényeiné Himmer

¢s Udvardy, 2002; McAllister és Marshall, 2017; Rose, 1996).

A Hedera rhizomatifera (McAll.) Jury fajt kordbban a H. caucasigena-hoz hasonloan a
H. helix fajba soroltak alfajként, H. helix subsp. rhizomatifera néven. Spanyolorszag és
Portugdlia teriiletén 8shonos. A levelek fényesek, kicsik, fehér erezetiiek, tagolatlanok vagy
haromkaréjuak, kis oldalkaréjokkal (Green et al., 2011; McAllister és Marshall, 2017; Rose,
1996).

A Hedera rhombea (Miq.) Paul magyarul japan borostyan néven ismert. Diploid faj,
amely pikkelyszdrokkel rendelkezik, Koredban és Japanban éshonos novény. Levelei legfeljebb
enyhén karéjosak, nagyon aprok, hiarom és 0Ot centiméter kozottiek, fehér erezettel
rendelkeznek. Kitling télallo, de kevésbé gyakori a termesztésben. Fajtai megtartjak juvenilis
alakjukat. LegtobbszOr a 'Variegata' fajtajat {liltetik, amely fehér levélszéllel rendelkezik
(Bényeiné Himmer és Udvardy, 2002; McAllister és Marshall, 2017; Rose, 1996).

A Hedera sinensis (Tobler) Hand.-Mazz. Kinaban, Indokindban ¢shonos faj, korabban a
H. nepalensis véltozataként volt ismert. A kinai orvoslasban sebek gydgyitasahoz hasznaltak.

Kusz6 habitusu, a juvenilis levelek haromszog alakuak, barnasak, késdbb tagolatlan, esetleg 3
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karéju levelek alakulnak ki. Fajtaja a 'Marble Dragon', sziirkés-zoldes levélerekkel rendelkezik,

1979 ota termesztésben van (McAllister és Marshall, 2017; Rose, 1996).

A Hedera taurica (Hibberd) Carriere faj el0szor H. helix var. taurica, majd Hedera

poetarum var. taurica néven volt ismert. A Krim-félszigeten dshonos borostyan (http [1]).

A Hedera siyuanwukouensis S.S.Ying a legutobb leirt borostyanfaj, Tajvanon tartjak
Oshonosnak és itt is irtak le 0 fajként 2022-ben (http [1]).

A Hedera nemzetségen beliil a nemzetkozi szakirodalomban két elfogadott hibridet
tartanak szamon: a Hedera x sepulcralis R.H.Marshall & McAIl. és a Hedera x soroksarensis

M.Bényei-Himmer & M.Hohn (Bényei-Himmer et al., 2017; McAllister és Marshall, 2017).

A Hedera x sepulcralis feltételezhetden H. algeriensis és a H. hibernica véletlenszerl
keresztezOdésébdl jott létre. 2017-ben irtak le, példanyai megtaldlhatoak az Egyesiilt
Kiralysagban és az Amerikai Egyesiilt Allamokban is. A H. hibernica 'Hibernica' fajtajatol
morfoldgiailag konnyt elkiiloniteni nagy, fényesebb levelei alapjan, de genetikai vizsgalatok

sziikségesek még a hibrid vizsgalatara (McAllister és Marshall, 2017).

A Hedera % soroksariensis-t morfoldgiai bélyegek alapjan nem lehet elkiiloniteni a tobbi
borostyantol. Vélhetden a diploid H. helix ¢és a tetraploid H. hibernica spontan
keresztez6désébdl jott 1étre ez a triploid hibrid. Nevét a Soroksari Botanikus Kertrdl kapta, ahol
az é16 egyedeket azonositottak, de az Amerikai Egyesiilt Allamokban is megtalalhat6. Mér tobb
fajtaja ismert: a Soroksari Botanikus Kert fajtdja a Nagyborzsony', amely 3 karéju, vilagoszold
levéllel és fehéres erekkel rendelkezik, vagy a "Woerneri', amely sotétzold lombozatanak szine

hideg hatasara lilas lesz (Bényei-Himmer et al., 2017; McAllister és Marshall, 2017; http [6]).

Nemzetségén kiviil a H. hibernica a Fatsia japonica "Moseri' fajtajaval alkot hibridet, ez
fajra hasonlitanak. Fajtai az 'Annemieke' és a 'Varieagata', melyek levelei sziniikben térnek el
az eredeti hibrid alapfajtol, elobbi a levél kdzepén sargéas-zoldes, utobbi pedig a levélszélen
fehér szinezddést mutat. Kivalo arnyék- €s fagytiird disznovények (McAllister és Marshall,

2017).

Habar a Hedera nemzetség sok faja kivalé disznovény, a vilagon és Magyarorszagon is
legtobbszor a H. helix fajtait iltetik, az egyéb, nem dshonos fajok, fajtak kevésbé kedveltek. A
kozonseéges borostyan tobb mint 800 fajtaval rendelkezik: vannak az alapfajhoz hasonl6 fajtak,

¢és vannak kiilonlegesebb, altalaban az alapfajoktdl levélformaban, méretben vagy levélszinben
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eltérd fajtak, de 1éteznek termésszinben eltérd kertészeti valtozatok is. A borostyanok mar az
1970-es években is olyan sok fajtaval rendelkeztek, hogy a megkiilonboztetésiik érdekében a
megjelenésiik alapjan csoportositottak (Bényeiné Himmer és Udvardy, 2002; McAllister és
Marshall, 2017; Rose, 1996).

2.3. A borostyanfajtak csoportositasa

A borostyanfajtakat a levelek morfologiai tulajdonsaga alapjan kilenc kategéridba
soroljak a botanikusok. A kategoridkat legjobban a H. helix faj fajtainak segitségével lehet
bemutatni nagy szdmuk ¢€s valtozatossaguk miatt (McAllister és Marshall, 2017). Ezek a

csoportok, kategoridk az alabbiak (2. dbra):

Az adult borostyanok eclvesztették fiatal, kiisz6 habitusukat, igy diszitéértékiiket
terméseik és generativ leveleik adjak. Ilyen fajta a H. helix 'Arborescens', a H. helix 'Kék
Csillag', vagy a H. helix 'Ice Cream', amelynek levelei fehéren foltosak, de hideg hatésara

rozsaszines arnyalatot vesznek fel (McAllister és Marshall, 2017).

A madarlab borostyanok csoportjdba azok a borostydnok tartoznak, amelyek vékony
levélkaréjokkal rendelkeznek, alakjuk madarldbra emlékeztetd. Ilyen fajta a H. helix "Mapple
Leaf' vagy a H. helix 'Sagittifolia Variegata' fajtak.. Utobbi fehér levélszinezddéssel is
rendelkezik (McAllister és Marshall, 2017).

A fodros levelii borostyanoknal a levéllemez nem teriil ki sikban, hanem p6ndorodik,
hullamosodik. Ilyen fajta a H. helix a 'Fluffy Ruffles' vagy a 'Mandas’s Crested' fajtaja, utobbit
az elso feljegyzett fodros levell fajtaként tartjuk szamon (McAllister €s Marshall, 2017).

A legyezdszeri levelii borostyanok legyezére emlékeztetd levélalakjuk miatt kaptak a
neviiket. Ilyen fajta példaul a H. helix 'Francis' vagy a szeldeltebb levelli "Triton' fajta

(McAllister és Marshall, 2017).

A sziv alaki levelii borostyanok kozé tartozik a H. helix 'Atropurpurea’ fajta, amelynek
diszitéértéke a sziv alaku levél, melynek széle bordds szinezddési is. Ilyen fajta még az
ugyancsak a H. helix fajhoz tartozo 'Ovata’ is, atfedd levélvallaval €s lekerekitett csticsaival

(McAllister és Marshall, 2017).

A Kklasszikus, hagyomanyos borostyanlevél alaki borostyanok néven nevezett
kategoriaba a vad borostydnokra emlékeztetd levélalaku borostyanok tartoznak. A levelek szine
nem befolyasolja a csoportositast, ugyanugy tartoznak ide kiilonleges szinti fajtak is. A H. helix

'Baltica' fajta egy hagyomanyos, z0ld szinl fajta, de példaul a H. helix 'Buttercup' fajtija a
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teljesen sarga leveleivel is ide tartozik. Azonban ez a fajta csak napos helyen tartja meg sarga
szinét, arnyékban teljesen visszazoldiil. A magyar fajtak koziil ide soroljuk a H. helix 'Zebegény'

fajta (McAllister és Marshall, 2017).

Az apro levelii borostyanok nagyon kicsi levelekkel rendelkeznek. Példaul a a H. helix
'Bill Archer' fajtdja nagyon keskeny levelekkel rendelkezik, szinte a rozmaring leveleire
emlékeztetok. A H. helix 'Peter Pan' egy tagolatlan, kisleveli fajta, vordses hajtasszinezodéssel

(McAllister és Marshall, 2017).

A kiilonlegességek csoportba a szokatlan habitusu vagy az atlagos borostyanoktdl mas
tulajdonsagokban kiilonb6z6 fajokat soroljuk. A H. helix 'Erecta’ fajtaja nem kiszé habitust,
felalld hajtasokkal rendelkezik. Ide soroljuk a 'Very Merry' H. helix fajtat, ami egyesek szerint
a Buxus sempervirens fajra emlékeztet. Tagolatlan kis levelekkel rendelkezik, amik helyenként

lilas szinez6dést vesznek fel (McAllister és Marshall, 2017).

A tobbszini borostyanokhoz soroljak az eredetitdl kiilonb6zd szinli és mintdju levelil
borostyanokat. Van, ahol csak a zold €s egy masik szin, altalaban sarga vagy fehér szin jellemzi
a levelet, és van, ahol tobb szinti a levél. Elébbire példa a zold és fehér mintas H. helix 'Adam’
vagy az 'Ingrid' fajta, tobbszinli fajta pedig a 'Niagara Falls', amelynek levelei zdldes, fehéres

¢s kékes szinekben jatszanak (McAllister és Marshall, 2017).

2. abra: A borostyanfajtak csoportositasa leveleik alapjan

(Forras: sajat szerkesztés sajat fenyképek alapjan (2025))
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adult madarlab alaku fodros levell legyezbszer(
H. helix 'Kék Csillag' H. helix 'Mapple leaf' H. helix 'Fluffy Ruffles' H. helix 'Triton'
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sziv alakd hagyomanyos apro levell kalénleges tobbszinl
H. helix 'Ovata’ H. helix 'Zebegény' H. helix 'Bill Archer' H. helix 'Erecta’ H. helix 'Ingrid'
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A vildgon tobb helyen taldlhatok borostyangytijtemények €s borostyan tarsasagok. Az
angol nyelvteriileteken a borostydnok nagy népszeriségnek Orvendenek, igy
borostyangytlijteményekbdl is tobbet talalunk arrafelé. Az Egyesiilt Kiradlysagban Erddig-ben és
Kirkley Hall Gardens taldlhatd borostyangylijtemény, a Kew Gardens gylijteményében is
talalhatd egy borostyanfal, valamint a Nyugat-Sussexben taldlhaté Wakehurst-ben is
kialakitottak egy gytijteményt. A Cambridge-i Egyetem botanikus kertjében (Cambridge
University Botanical Garden) taldlhatdo a legidésebb Hedera pastuchovii Anglidban. A
Liverpool-i Egyetem botanikus kertjében (Liverpool University Botanical Garden) a kiillénb6zo
borostyan fajok ¢€s fajtdk nagyrész fakra futtatva tekinthetok meg. Az Amerikai Borostyan
Téarsasdg (The American Ivy Society) 2001-2016 kozott onallo kiadvanyt szerkesztett
borostyangytlijtemény fenntartas mellett (Rose, 1996; http [6]).

Magyarorszdgon a legnagyobb borostyangytiijteményt a MATE Soroksari Botanikus
Kertje tartja fenn, ahol kdzel 140 Hedera taxon talalhatd. A botanikus kert 1970 6ta foglalkozik
a borostyanokkal, és itt a gylijtemény fenntartasan kiviil nemesités is zajlik. A nemesitett fajtak
leginkabb bokorborostyanok, melyeket kiilonosen nehéz szaporitani. Korabban egységesen
'Arborescens' fajtanéven hivtdk Oket, ez a név mar egy 1826-0s kertészeti katalogusban is
szerepelt (McAllister és Marshall, 2017). A Soroksari Botanikus Kert sajat nemesitésti fajtakat
is Oriz, ilyen példaul a 'Soroksar', a 'Kék Csillag', a '"Marvany' vagy a 'Csocsoszan' fajta

(Bényeiné Himmer, 2003; Bényeiné Himmer és Udvardy, 2002; http [7]).

2.4. A Hedera crebrescens bemutatasa

A Hedera crebrescens Bényei-Himmer & Hohn, a budai borostyéan faji onallosagat 2017-
ben citologiai és morfologiai vizsgalatokkal tdmasztottak ala. Mind a nemzetk6zi, mind pedig
a hazai szakirodalom 6nallo fajként ismeri el, és mar szerepel a Plant of the World Online ¢€s
mas nemzetk6zi adatbdzisban is (Bényei-Himmer et al., 2017; Gronds, 2023; Hohn et al., 2024;

Major et al., 2020).

A budai borostyan invazidra hajlamos faj, mar a magyarorszagi fekete listds novények
jegyzékébe is felkeriilt (Bartha, 2021), ahol fekete lista cselekvési listdjan szerepel. Az ebbe a
kategoridba sorolt idegenhonos fajok még csak terjedésiik kezdeti szakaszdban vannak. Ezen
fajok esetében vagy nem ismerjiik még a pontos elterjedési adatokat, vagy még csak kis
teriileten vannak jelen, €s ezaltal gyors intézkedésekkel tovabbi terjedésiik megakadalyozhato,
allomanyuk felszamolhat6. Feltehetden a klimavaltozas hatidsara a budai borostyan a fajok

kozotti versengésben sikeres, és a rokon fajokkal hibridizdciora hajlamos. Bar gyors
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novekedésével az 6koszisztéma mitkddésére erds negativ hatassal lehet, az eddigi tapasztalatok

alapjan a patogének nem terjednek vele (Bartha, 2021; Gronas, 2023).

A budai borostyan gyors terjedésnek indulasat a globalis klimavaltozas hatdsara az enyhiild
telek tették lehetévé. Mivel enyhén fagyérzékeny fajrol van szd, a keményebb teleken levelei
fagykart szenvednek, és a nagyobb mennyiségli termés beérlelése is nehézségekbe iitkozik.
Azonban enyhe teleken nem fagy el €s akar tobb ernyo6t is képes beérlelni, hiszen novekedését
nem gatolja a visszafagyas. A faj a lidnosodas jelenségének egyértelmli nyertese (Bényei-

Himmer et al., 2017; Gronas, 2023; Major et al., 2020).

A budai borostyant 6nall6 fajként elismerése eldtt a Hedera hibernica, az ir borostyén fajhoz
soroltdk, azonban a citologiai vizsgalatok bebizonyitottdk, hogy ploidia szintjlik kiilonbozik.
Az ir borostyan tetraploid faj, a budai borostyan viszont diploid, és genetikailag kdzelebb all az

ugyancsak diploid kdozonséges borostyanhoz, a Hedera helixhez (Major et al., 2020).

E hérom, Magyarorszagon leggyakrabban eléforduléd faj levélalakban is kiilonbozik. A
budai borostyan foldon kuszé vagy felemelkedd vegetativ hajtisain a levelek 3 karéjuak,
feltinden nagy levéllemezzel. Ezeken a leveleken a kozépsod karéj kupola alakq, illetve a
levelek atfedd levélvalluak. A kozonséges borostydnhoz képest a levelek nagyok, vildgosabb
z6ldek és nem fehér erezetiiek. A k6zonséges borostydn a megnyult, hosszikas kozépso
karéjaval a morfometriai vizsgalatokon is elkiiloniil. Az ir borostyan k6zépso karéjan pedig
kezdetben parhuzamosak az élek, majd a cstics kozelében 6sszesziikiilnek, a karéj kihegyesedik
¢s a levélvallak sem atfedok (3. dbra). (Bényei-Himmer et al., 2017; Bényeiné Himmer ¢és

Udvardy, 2002; Gronas, 2023; Hohn et al., 2024; http [2]).
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3. abra: A Hedera crebrescens, a Hedera helix és a Hedera hibernica vegetativ levelei

(Forras: sajat szerkesztés (2023))

Hedera crebrescens Hedera hibernica
budai borostyan Hedera helix ir borostyén
kozonséges borostyan

A Hedera nemzetség tagja nyar végén, Osszel viragoznak, ebben az idészakban a
novényt eldszeretettel latogatjak beporzok. A viragokbol a termések 0sz végére, télre fejlédnek
ki. A termés a madarak eleségeként szolgdl és ezaltal a novény terjedését segitik. A budai
borostyannal rendszerint csak egy ernyd érik be (4. dbra), de a melegedo telek erre is hatassal
vannak, védettebb teriileten tobbet is képes beérlelni. A kdzonséges borostyan €s az ir borostyan

ezzel szemben mindig tobb erny6t is képes beérlelni (Gronas, 2023; Hohn et al., 2024; http [2]).

4. abra: A Hedera crebrescens terméses hajtasai

(Forras: sajat felvétel (2023, Budapest))
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2.5. Az invazios fajok és a liAnosodas jelensége

Az 6t legmeghatarozobb tényezd, ami a biologiai sokféleség globalis csokkenését
eredményezi, a klimavaltozas, a kornyezetszennyezés, a talaj- €s vizhasznalat-valtozésok,
valamint a fajok talgytjtése, kizsdkmanyoldsa mellett az invazids fajok okozta karok. Az
Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services (IPBES)
publikacidja szerint az idegenhonos é¢ldlényeknek 1) teriiletre vald betelepitése 85%-ban
negativ hatast gyakorol az 6shonos fajokra. Jelenleg a vilagon az emberi tevékenység altal mas
teriiletre behurcolt €s ott invazivva valo fajok szamat tobb mint 37000-re becsiilik, €s ez a szam
egyre csak novekszik. Koriilbeliil 3500 faj ezek koziil komolyan veszélyezteti a kdrnyezetet s

igy az emberi ¢letmindséget is (Roy et al., 2023).

Az invaziés fajok 1j teriiletre valdé behurcolasa vagy betelepitése a torténelem soran
szamtalanszor megtortént mar, de a globalizacié hatdsara az elmult években egyre nagyobb
1éptéket Oltott. Az invazios fajok terjedése foldrészenként valtozo, a legtobb hatast, 34%-ban
Amerikaban fejtik ki, de Europaban és Kozép-Azsidban is nagy mértékii a biologiai invazio
(31%-kal). Az invaziv fajok 25%-ban Azsidban és a Csendes-ocean térségében fejtik ki
hatdsukat, valamint kozel 7%-ban Afrikdban. A terjeszkedés haromnegyed részben a
szarazfoldon tortént, de édes- és soOsvizi kornyezetben is van példa invazios fajokra. A
legnagyobb veszElyt a szigetekre jelentenek, ahol természetes koriilmények kozott minimalis
az uj fajok felbukkanasa, igy az invaziv fajok bekeriilése nagy valtozast, rendszerint gyors
biodiverzitds vesztést okozhatnak. Az Eurdpai Unidban jelenleg 114 invaziv fajt tartanak

szamon, ebbdl 65 allat- és 49 novényfaj (Roy et al., 2023; http [8]).

Az idegenhonos novények térségiinkben kozel 6%-at tartjuk invazids fajnak, de
megvaltozo kornyezeti feltételek mellett, példaul a globalis klimavaltozas hatasara, egyre tobb
valik invazidssa, sot, a populacidegyensulyok megbomlasa miatt 6shonos fajokbdl is valhatnak

invaziv fajok (Csiszar, 2012; Mihdly és Botta-Dukét, 2006, 2004).

Az elmult években, a globalis klimavaltozas hatidsdra a borostyanok nagymértékii
térhoditasat, terjedését figyelhetjik meg hazankban is. Ez a lianizaci6 vagy lidnosodas
jelensége, amely a kiiszondvények erds terjedésnek indulasat jelenti. A jelenséget 1999-el6tt is
tapasztaltak mar a Mecsekben, de azéta jelenlétiik a természetes kornyezetben, az erdékben és
a lakott teleptiléseken, a varosokban és a kertekben is tovabb nétt (Borhidi et al., 1999; Gronas,

2023; Hohn et al., 2024).
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Az erdOkben a borostyanok egyre nagyobb mennyiségben boritjak be a fakat. Ugyan
bizonyitottan kdzvetleniil nem korlatozzak dket, de a kuszonovények sulyuknal fogva az dgak
letorését okozhatjak, illetve a timasztékfa esetében csokkenthetik a beboritott 4gak tekintetében
a fotoszintetikusan aktiv lombfeliilet nagysagat. Bar telepiiléseken a fliggdleges feliiletekre
takaréonovényként futtatott borostyanok szebbé teszik azokat, javitjak az épiiletek héhaztartasat
plusz szigeteld rétegként (Sternberg et al., 2011) és segitenek a zaj- valamint 1égszennyezés
csokkentésében, de kart is okozhatnak. Régebbi épiiletek repedéseiben a borostyanok
kapaszkodo 1éggyokereikkel €s hajtasaikkal ,,fogast talalnak”, megbontjak az iddés vakolatot. A
kertekben elnyomjék a telepitett novényeket, és csak folyamatos irtassal lehet 6ket megfékezni,

ezért sokak altal elég negativ a megitélésiik (Gronas, 2023; McAllister és Marshall, 2017).

A lianizéci6 hatdséara az invaziv lianndvények terjedése erdteljessé valt napjainkban, igy
a Hedera crebrescens térnyerése is jelentds (Gronas, 2023). Ez a borostyan a honos fajok
rovasara terjeszkedik, elterjedési teriiletét a kozosségi tudomany modszerének alkalmazéasaval

szeretnénk felmérni.

2.6. A Citizen Science mddszer jelentosége

A Citizen Science vagy kozdsségi tudomany olyan kutatasi forma, amelyben egy kutatasi
programban civilek a f6 adatgytjtok, ezaltal részt vesznek a kutatasban. Az ilyen tipusu
kutatasokat olyan projektekhez szoktak hasznalni, ahol sok adat gylijtése sziikséges. A részt
vevo civilek, mas néven onkéntesek munkdja altal sokkal nagyobb adatmeritésre tudnak szert
tenni a kutatok. A kozosségi tudomany modszere koltségbarat megoldas is. Az dnkéntesek
altalaban az adatgytijtésben, néha az adatok feldolgozasdban is szerepet tudnak vallalni. Ezzel
a Citizen Science program bevonja az érdeklddd civileket is a tudomanyos munkéba, és a
kutatok is profitdlnak beldle, hiszen sokkal konnyebbé valik az adatgyljtés. A projekt
levezénylése ¢és terjesztése elsddlegesen a kutatok feladata. Fontos azonban, hogy az
onkéntesek mindig kapjanak visszajelzést a munkéjukrol és az elért eredményekrdl (Gaalné

Kalydy, 2021; Robinson et al., 2018; Silvertown, 2009; Vohland et al., 2021; http [9]).

Az els6 modern Citizen Science projektnek a ,,Christmas Bird Count”-ot tartjuk, amely
az 1900-as évek elején kezdddott. A Christmas Bird Count névre keresztelt észak-amerikai
projektnél a hagyomanyos karacsonyi vadaszatot a madarak megszamlalasa valtotta fel. Ezt a
projektet a mai napig minden évben megrendezik, a megfigyelés 2000 x 24 km atmérdju
teriileten zajlik, és a cél nemcsak a latott és hallott madarak faj szintli megszamlalasa, hanem
egyed szinten is feljegyzik Oket. Az eltelt tobb mint sz4dz év megfigyelései és eredményei mar

szdmos kutatds alapjaul szolgaltak. A koOzosségi tudomany modszere ma mar nagy
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népszeriségnek orvend, a kozosségi tudomany projektek szama egyre csak nd (Silvertown,

2009).

A Citizen Science hasznalatanak jelenlegi nagymértéki elterjedését a technika fejlodése
is lehetdvé tette. Az internet és a mobiltelefonok segitségével sokkal konnyebb az adatgytijtés,
mint korabban. Vannak kifejezetten a Citizen Science céljabol kifejlesztett alkalmazasok ¢€s
eszk6zok, de mas célra kifejlesztett alkalmazasok hasznalata is lehetséges. Alapvetd kellék a
mobiltelefonok kamerdja, amellyel példaul a keresett élolényt meg lehet orokiteni, vagy a
térkép alkalmazas, amelynek segitségével az onkéntesek meg tudjak jeldlni, hogy foldrajzilag
hol talaltak meg a keresett célt. A Citizen Science projekteknél ezen kiviil a kdzosségi médidnak
is nagy szerepe van, leginkabb az informacidk terjesztésében és a tajékoztatdsban (Gaalné

Kalydy, 2021; Silvertown, 2009).

A kozosségi tudomany projektek gyakran fokuszalnak éldlények monitorozasara,
elterjedésiik feltérképezésére, példaul invaziv fajokndl, illetve a klimavéaltozas hatdsainak
vizsgalata is sokszor ezzel a modszerrel torténik. Kezdetekben az 0j fajok felfedezését sem csak
a tuddésok és kutatok végezték, hanem a nemesi réteg egyik szabadidds elfoglaltsaganak
szamitott. A gytjtések helyszinei is valtoztak az id6k soran: mig a 100 éve gyijtott adatok
nagyrészt a természetbdl érkeztek, egy ugyanarra a célra irdnyuld vizsgalatnak a mai
megismétlése soran az onkéntesek altal gylijtott adatok inkabb lakott kdrnyezetbdl keriilnek ki
(Gaalné Kalydy, 2021; Silvertown, 2009).

Sokan céfoljak, hogy a kozosségi tudomany valodi tudomanyos kutatasi modszer lenne,
mivel az Onkéntesek altal Osszegylijtott adatokat nem tartjdk elég megbizhatonak. Egyes
kutatasok is valaszt kerestek erre a kérdésre. A legjobb mddszernek az tlinik az adatok
megbizhatosaganak ellendrzésére, ha a kutatok valamilyen bizonyitékot, példaul egy fényképet
kérnek annak igazoldsara, hogy valdban a megfeleld ¢€ldlénnyel taldlkozott-e az Onkéntes.
Ugyanakkor, ha csak igy lehetne bekiildeni adatokat, az nagyon lecsokkentené bizonyos
esetekben a projekt eredményeit. Illetve, ha nagy mennyiségii adat érkezik be, nem biztos, hogy
a kutatok személyesen el tudjak végezni az Osszes adat atnézését, és lehet, hogy az is az
onkéntesek feladata lesz. Ezért fontos a kozdsségi tudomany projekteknél az Onkéntesek
megfeleld felkészitése, betanitdsa, hogy biztosan felismerjék a keresett él6lényt. Egy, a
borostyanok viragaihoz latogatd rovarok felmérését célzo Citizen Science projektben példaul
azt is vizsgaltak, hogy az dnkéntesek milyen biztonsaggal soroljdk be a rovarokat a megfeleld
rendszertani kategoriaba a kiilonbozé betanitasok ¢€s a tanulast szolgaldé tananyagok
megismerése utdn. A leghatékonyabb képzésnek a tajékoztatd flizetek és a terepen végzett
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képzés kombinacidja bizonyult, a fiizetes €s képvetitéses kombindcio kevésbé. Ez alapjan
elmondhat6, hogy a fényképek kevésbé segitik a felismerést, mint az éldben latottak. A
képzéseken vald tobbszori részvétel €s a levetitett videdfilmek is novelték az onkéntesek jo
beazonositd-képességét (Gaalné Kalydy, 2021; Ratnieks et al., 2016; Robinson et al., 2018;
Vohland et al., 2021; Worthington et al., 2012).

Borostyanokkal kapcsolatban eddig még kevés kozosségi tudomany projekt szervezddott.
Egy projektben a levelek lebomlasi idejét figyelték meg, a H. helix mellett Quercus robur,
Fagus sylvatica, Acer pseudoplatanus, Fraxinus excelsior leveleket vizsgaltak. Az dnkéntesek
ebben a projektben a mérésekben is részt vehettek, ezen kiviil az ¢ feladatuk volt a levelek
zsakokba gyljtése, a megtoltott zsakok Osszegyljtése, majd a levelek szaritasa, végiil

visszakiildése a szervezdknek, de a lomb becslésére is vallalkozhattak (Roeder és Meyer, 2022).

Borostyanok segitségével levegémindség-vizsgalatot is végeztek egy francia Citizen
Science kutatdsban. Itt az Onkéntesek a passziv sziir6ék mellett cserepes Hedera helix
novényekkel mérték a varosi levegd szennyezettségét kiillonb6zé magassagokban. A projekt
eredményeként megallapitottak, hogy a magasabb emeletekhez mar kevésbé jutnak fel a karos

anyagok (Letaief et al., 2023).

Magyarorszagon is fut tobb Citizen Science projekt, amelyek eddig 6nalléan, egymastol
elszigetelten miitkodtek. A magyarorszagi k6zosségi tudomany projektek osszefogasara 2023-
ban jott 1étre a hazai természetvédelmi és okologiai téméju kozosségi tudomanyos projektek
héalézata a vacratoti Okologiai Kutatokdzpont segitségével. A kozosségi tudomény projektek
kutatoi kozotti kapcsolatokbodl a projektek sokat profitalhatnak. 2024 januarjaban rendezték a
Social Engagement in Ecology Network (SEEN) Konferenciat, melyen 4 workshop és 23
tudomanyos eldadas hangzott el, és a kutatok megvitathattdk a nehézségeket, kérdéseket és

jovobeli iranyokat (HUN-REN Centre for Ecological Research, 2024; http [10]).

A magyarorszagi kozosségi tudomény projektek kozos eseményét 2024. aprilis 7-én
rendezték meg a Magyar Természettudomanyi Muzeumban a Herman Ott6é Intézet Nonprofit
Kft. kozremiikodésével. Az Onkéntes Természeti Adatgytijtok Taldlkozojan 25 projekttel
ismerkedhettek meg az érdeklédok (http [10]). A bemutaton tobbféle stilusi projekt kapott
helyet: pl. a hossza tdvi megtigyelések projektjei soran tobb éven keresztiil varjak az adatokat,
a rovid ideig tarto, szervezett kozos felmérések viszont egy kis teriiletre fokuszalnak. Utdbbira
példa a ,,Bioblitz” program, ahol az érdekl6ddk a biologusok munkéjaval ismerkedhetnek meg,

mikozben 24 o6ra alatt kozosen elkészitenek egy vadonleltdrt. A program célja a
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természetvédelmi szemléletformalas, mindezt interaktiv és €lvezetes eszkdzokkel végezve. Az
ilyen eseményeken a kutatok és az dnkéntesek egyiitt dolgoznak, igy az érdekl6dok ténylegesen
lathatjak, hogy hogyan zajlik egy kutatds, és a kutatok mar a felmérés mésnapjan meg tudjak
osztani az eredményeket a segitokkel. Ezen kiviil pozitivum, hogy a programban gyerekek is
aktivan részt tudnak venni, ami esetleg mas tipust projektekben kevésbé lehetséges. A rovid
lefutasu kozosségi tudomany projektek kiilfoldon mar elterjedtek, Magyarorszdgon egyelére

még a hosszabb tava és nem meghatarozott teriiletli projektbdl van tébb (http [11]).

A Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet Orszagos Kétélti ¢és Hiillo
Térképezés Programja, a Herptérkép program 2011-ben indult, igy az orszag egyik legrégebben
futd kozosségi tudomany projektjének tekinthetd. Ez 1d0 alatt a résztvevok 79826
megfigyeléssel segitették a természetvédelmi intézkedések alapjaul szolgald adatok gylijtését

¢s ezzel a fajok hosszutavi megdrzését (http [12]).

A projektek kozott eléfordul, hogy ugyanazokra az éldlényekre tobb is fokuszal, csak
masfajta megkozelitésbdl. A denevérekrdl (,,Denevérek és napelemek”, valamint a ,,Denevérek
vizsgalata onkéntesek segitségével”), de a szinyogokrdl (,,Pécsi Sziinyog”, ,,Szinyogmonitor’)
is ismert két projekt, ezeken kiviil elindult tobb rovaros projekt, amelyekben szintén
szerepelnek a szinyogok. Egyes projektek tobb ¢éldlényre, vagy élélénycsoportra
koncentralnak, masok viszont kifejezetten egy él6lényre. Utdbbira példa a ,,Hodtérkép” nevil

projekt (http [10]).

A kozosségi tudoméany projektek kozott elengedhetetlen az informécio- és
tapasztalatcsere nemzetkdzi szinten is. Ennek segitésére rendezte meg a Magyar Tudomanyos
Akadémia Konyvtar és Informacios Kozpont az University of South Denmark (SDU)
kozremiikodeésével 2024. szeptember 2-3-4n a nemzetkdzi Citizen Science workshop-jat.
Els6sorban konyvtari szemszogbdl vizsgaltak a kozosségi tudomany modszerét és lehetdségeit.
A workshop tanulsaga, hogy minden projekt mashogy miikddik és masképpen épiil fel, nem
sablonszeriien, de az is elmondhato, hogy egy sikeresen miikddé Citizen Science projekthez

sok 1d0 ¢és energiaraforditas sziikséges (http [13]; [14]).

2.7. A Borostyan Eléhely Kutatas Projekt eredményei 2023-ig
A budai borostyan elterjedésének kutatasara 2022-ben elinditottuk a Borostyan Eléhely

Kutatéas kozosségi tudomany projektet. A projekt a MATE Entz Ferenc Konyvtar és Levéltar
kozremikodésével indult. A konyvtar szerepe az informacidterjesztésben, valamint az

onkéntesek bevonasaban €s tajékoztatdsaban jelentds (Gronas, 2023; http [2]).
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A projekt els6 évében, 2022-ben tobb mint 200 adat érkezett be, ebbdl kiilsé bélyegek
alapjan 147 budai borostyant azonositottunk, koziilik 61 érkezett Budapestrol. A tobbi adat
nagyrészt Pest varmegyébdl érkezett, de néhanyat Komarom-Esztergom varmegyébdl és Bacs-
Kiskun varmegyébdl is kiildtek. Magyarorszagon kiviilr6l Szlovakiabol, Nagydlvedrdl, is
érkezett adat. Helyenként talalkoztunk olyan budai borostyan névénnyel, amely egyes hajtasain
tobb erny6t is képes volt beérlelni, ez valosziniileg a felmelegedésnek tulajdonithatd (Gronds,

2023).

Azt is vizsgaltuk, hogy a talalt budai borostyanok milyen tamasztékra kapaszkodnak fel.
A ndvények leggyakrabban keritéseken kusznak, az el6fordulasok nagyjabol 77%-aban, vagyis
113 darab H. crebrescens egyed. Ritkabban fakra ksznak fel, vagy a fat elnyomva, illetve
kiszaradt fa torzsén felkapaszkodva, ebbdl 12 darabot szadmoltunk, vagyis a budai
borostyanként azonositott borostyanok 9%- a. Kilenc helyen, 6%-ban a borostyan falra kuaszik,

¢s ebbdl harom helyen a haz tlizfalat tobb emelet magassagban beboritja (Grénas, 2023).

A Google Street View korabbi felvételei segitségével azt is vizsgaltuk, hogy az
azonositott egyedek mennyi ideje ndnek az azonositads helyén. Két borostyant sajat adatok
alapjan mar 2003-ig vissza tudtuk vezetni, de a Google maps utcaképeinek hasznalataval a
legkorabbi a 2009-es év volt, ekkortol harom H. crebrescens egyedet tudtunk beazonositani. A
2011-es évbol mar 31 borostyant talaltunk. 2012-t61 mar 36 ndvényrdl van informacionk és a
2013-as képeken 8 egyedet talaltunk meg, valamint a 2014-es évt6l még harom egyedet
kovethettiink szemmel. Néhany budai borostyant a felvételek hidnyaban csak 2019-ig tudtuk

visszavezetni (Gronas, 2023).

2.8. A novényi szervek morfometriai tanulmanyozasara alkalmas modszerek

A morfometriai vizsgalatok novényi szervek, altaldban levelek, termések vagy esetleg
magok egyes jellemzdinek kvantitativ analizisét jelenti. A digitalis morfometria egyszerli €s
relativ gyors hasznalhatdsaga miatt ez a modszer ma nagy népszeriiségnek orvend. Szamos
szamitégépes morfometriai program all rendelkezésiinkre, melyekbdl ki tudjuk valasztani az
adott faj és szerv vizsgalatdhoz legjobban illd programot. Ilyen vizsgalatok elvégzésére
alkalmas példaul a GRA.LE.D. program (GRApevine LEaf Digitalization software) (Bodor et
al., 2012), a Fovea Pro4.0 program (RUSS, 2006) vagy a SHAPE program (Iwata és Ukai,
2002). A morfometria mddszereinek tovabbi kedvezd tulajdonsaga, hogy nem keriilnek sokba,
valamint az eredmények barmikor biztonsagosan ellendrizhetéek (Csepregi és Zilai, 1988,

1976; Emddi, 2019; Nagy, 2018; Nagy et al., 2019).
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A morfometriat gyakran alkalmazzak novényfajok vagy fajtak kiils6 bélyegek alapjan
torténd elkiilonitésére. Nagyon elterjedt mddszer példaul szdlofajtak elhatarolasara, ahol
egyarant hasznaljak a mag, a bogyo és a levélalak elemzésére (Bodor et al., 2020; Mravcsik,
2019). A modszer hatranya, hogy a fajokon és fajtakon beliili valtozatossagot is felfedi, nem
csak a kiilonbségeket a fajtak kozott. A morfometriat taxondmiai bélyegek meghatarozasara és
rokonségi kapcsolatok feltarasara is hasznalhatjak, példaul az alakornal (Emddi, 2019; Emddi
et al., 2014). Az elliptikus Fourier-leirok segitségével vizsgaltdk az Ulmus minor MILL.
magyarorszagi egyedeinél a levelek morfologiai valtozékonysagot, de a fokomponensek végiil
nem voltak alkalmazhatoak a fajon beliili taxonok elkiilonitésére, ugyanakkor a mezei szil
levelek diverzitasat jol jellemezték (Benke, 2014; Borcsok, 2009). A morfometriai
vizsgalatoknak a nemesitésben is szerepe lehet. A fajtdk és vad populaciok viragtakard
vizsgalata alapjan a nemesitésbdl fakado morfologiai valtozékonysagot lehetett feltarni, példaul

a Primula sieboldii E. MORREN esetében (Benke, 2014; Yoshioka et al., 2005).

A morfometria modszerével borostyan fajokat és valtozatokat is hasonlitottak mar dssze.
Borostyanoknal a vegetativ hajtason 1év0 leveleket hasznaltak a fajok és fajtdk
megkiilonboztetésére. Ackerfield és Wen (2002) vizsgalata 16 kiilonb6zé borostyantaxonra
vonatkozott. Az Osszes adat dendrogramja alapjan a taxonok két nagy csoportra oszlottak,
atfedés nélkiil. Az egyik csoport, a pikkelyszOrds borostydnok csoportja két, mig a csillagszOros
borostydnok csoportja harom alcsoportra bomlott szét. A pikkelyszOrds csoport két
alcsoportjaban az egyikben két dzsiai elterjedésii fajt, a Hedera sinensis és a Hedera nepalensis
borostyanokat talaljuk. A masik csoportban tobbnyire mediterran teriileten dshonos fajokat
talalunk, ilyennek a H. algeriensis, H. cypria, H. iberica és a H. maroccana, valamint olyan
szigeteken kialakult fajok sorolddnak ide, minta a H. canariensis, H. maderensis és a H.
rhombea, de ebbe a csoportba keriilt a H. colchica és a H. pastuchovii is. A csillagszérds csoport
harom alcsoportra oszlott, a Hedera helix ¢€s H. helix . poetarum, valamint a H. hibernica és
H. azorica borostyanok tartoztak ide (Ackerfield és Wen, 2002). Egy masik kutatdsban a H.
helix és H. pastuchovii fajokat hasonlitottdk Ossze morfoldgiai és anatdmiai szempontok
alapjan. Morfoldgiai szempontbdl a borostydnok itt két fécsoportra oszlottak: az egyik csoport
a H. helix egyedeket tartalmaztak, mig a masik, két alcsoportra bomolva a H. pastuchovii

egyedeket tartalmazta (Amini et al., 2019).

A borostyanok vizsgalatdban a morfometriai modszerek még kevéssé elterjedtek, és
azokban az ujabban elismert fajok még nem is szerepelnek. Az eldzetes vizsgalatunkba

(Groénas, 2023) azonban mar bekertilt a budai borostyan mint ijonnan azonositott faj. Ebben a

23



vizsgalatban a Citizen Science gyljtésbdl szarmazd 50 vegetativ hajtasrol szedett H.
crebrescens levélmintat és 6 H. helix és 3 H. hibernica mintat hasznaltunk fel. A levelek
alakjanak vizsgalata alapjan csak a H. helix levelei bizonyultak szignifikansan kiilonbozonek.
A H. crebrescens és a hozza morfologiailag nagyon hasonlitd H. hibernica nem kiiloniilt el a
mintakészlet alapjan. Késobb noveltiik a H. crebrescens mintak szamat, igy Osszesen 387-et
hasznalva fel beldle, de bdvitett mintaszammal is az elézetes vizsgalattal megegyezd eredményt

kaptunk, a H. crebrescens és H. hibernica fajok nem kiiloniiltek el (Gronas et al., 2025).
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3. Anyag és modszer

Munkank soran a Hedera crebrescens elterjedését vizsgaltuk Citizen Science moddszerrel és a
levélmintdk felhasznalasaval morfometriai vizsgélatokat végeztiink a faj variabilitasanak

attekintésére és mas fajokkal valod 6sszehasonlitasara.

3.1. A Hedera -crebrescens elterjedésére vonatkozo Citizen Science
adatgyijtés modszere

A kozosségi tudomany moddszerével, onkéntesek kozremiikodésével konnyen Ossze lehet
gyljteni nagy mennyiségii adatot, ezért alkalmaztuk a budai borostyan feltérképezésénél is. A
gylijtés szervezéséhez és lebonyolitasahoz ,Borostyan ElShely Kutatas” néven 2022-ben
elinditottunk egy Citizen Science projektet a MATE Entz Ferenc Konyvtar és Levéltar
szervezésében. A projekt a budai borostyan él6helyeinek felkutatdsa mellett arra is keresi a
valaszt, hogy mennyire tudjak segiteni a konyvtarak az ilyen kozosségi tudomdany
kezdeményezéseket. A projekt szakmai vezetdje Dr. Hohn Maria, a keresett faj egyik leirdja, a
modszertani koordinator pedig Darabosné Maczko Beata konyvtarigazgato, akik segitségével a

projekt mar harom sikeres gytjtési idoszakot tud a hata mogott (http [2]).

A budai borostyan termésérése a téli iddszakra esik, és mivel a levelek mellett a termések
morfoldgidja is meghatarozd a faj elkiilonitésében és azonositdsdban, ezért a fo
borostyangytjtési id6észak a téli honapokban van. Ezt az informacioterjesztés iddszaka eldzi

meg tavasztol szig, hiszen a gyiijtés idejére az onkénteseknek mar jol kell ismernitiik a fajt.

5. abra: Osszeallitas a Borostyan Eléhely Kutatas Projekt Facebook oldalédn kozzétett bejegyzésekbol
(Forrds: Borostyan ElShely Kutatds Facebook oldala (2024))
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Az onkéntesek tdjékoztatisa személyesen (rendezvényeken, eldadasokon), szérdanyag
kiosztasaval, valamint a MATE Entz Ferenc Konyvtar és Levéltar honlapja és a projekt
Facebook oldala segitségével tortént (5. dbra). Utdbbi segitségével az onkéntesek és érdeklddod
civilek nemcsak a faj felismeréséhez kaphatnak segitséget, hanem az eseményekrdl is
tajékozodhatnak, amelyeken résztvevOoként személyesen is megismerkedhetnek a keresett

borostyannal.

Tobb alkalommal tartottunk eldadasokat a témaban ¢€s népszerlsitettiik a projektet
onkéntesek bevonasa céljabol: Citizen Science talalkozokon vettlink részt, kiilonb6zo
konyvtarak szervezésében is eldadtunk a témaban, illetve a Budai Campuson, évrél-évre
megrendezett Tavaszkert Disznovény Szakkiallitdas és Vasaron is megismerkedhettek az
érdekl6dok a projekttel. Ezeken a rendezvényeken a ndvény jobb megismerése érdekében friss
ndvényanyagot is bemutattunk az érdekléddknek. Ezen kiviil a szakmai k6zonség bevonasa és
tajékoztatasa céljabol hazai és nemzetkdzi tudomanyos konferencidkon és workshopokon

mutattuk be a projektet és eddigi eredményeit.

A konyvtaros kozosségek segitségével eléadasokat tartottunk Egerben a Brody Séndor
Konyvtarban (2024.02.20.) és Szegeden a Somogyi Kéroly Varosi és Megyei Konyvtarban
(2025.05.16.). Ezen kiviil a Magyar Tudomanyos Akadémia Konyvtar és Informacioés Kézpont
rendezésében egy nemzetkozi Citizen Science workshopon (2024.09.02-03.) is szerepeltiink az
eldadok kozott. Citizen Science rendezvények voltak az ,,Onkéntes természeti adatgytijtok
talalkozoja” (2024.04.07.) és a ,,Kert a kobon: Tudomény szabadiddben, avagy mi fan terem a
Citizen Science?”  (2024.07.07), valamint az ,I. Rékos-patak természetbuvar nap”
(2025.05.10.). Ezen kiviil a ,,Tavaszkert - Diszndvény 2024 Szakkiallitas és Vasar” alkalméval
(2024.04.19-21, valamint 2025.04. 25-27) is népszerlsitettiik a projektet. Ezekre az alkalmakra
egy memoriajatékot is készitettiink a felismerendd fajokbol, amely foleg a gyerekek korében
aratott nagy sikert (6. dbra), a sikeres kirakok a budai borostydnnal diszitett nyereményeket
vihettek haza (7. dbra). Tudomanyos konferencidkon a ,,Tajokologiai Konferencian”
(2024.09.04-05.) és a 2025-ben Genovaban megrendezésre keriilt ,,Conference for Young
Botanists” (2025.02.05-07.) keretein beliil is tartottam eléadast és bemutattam a projektet.
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6. abra: A | Tavaszkert 2024 Disznovény Szakkiallitas és Vasar” (balra) és a ,,Kert a kobon Tudomany
szabadidében, avagy mi fan terem a Citizen Science?” cimil eseményen érdekl6dok megismerkedhettek
a budai borostyannal

(Forras: Darabosné Maczko Bedta (2024, Budapest), és Nemzeti Botanikus Kert, Vacratot Facebook
oldala (2024, Vacratot))

7. abra: A Borostyan Elhely Kutatas projektet népszeriisité konyvjelzok, matricdk és a borostyanok
megkiilonboztetését tanitd memoriajaték kartyai

(Forras: Darabosné Maczko Beata, (2024, Budapest))
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Az onkéntesek feladata a projektben a fényképek készitése és hajtasok gytijtése. Ezeknél
nagyon fontos a szarmazasi hely megjelolése, hiszen ennek segitségével tudjuk térképre vinni
az adatokat, valamint esetleg elldtogatni az adott ndvényhez. A helymeghatarozés torténhet GPS
koordinatak megadasa vagy Google térképi adat feltiintetése forméjaban. A fellelt borostyanrol
késziilt fényképeket a Borostyan Eléhely Kutatas projekt e-mail cimére vartuk, a 40 cm hosszi

vegetativ €s generativ hajtasokat (rajta érett termésekkel) pedig az Entz Ferenc Konyvtar és
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Levéltarban, valamint Egerben a Brody Sandor Konyvtarban gytjtottiikk. Ugyan fényképek
alapjan is lehetne azonositani a fajt, de fontos volt a hajtasok gytijtése is, mivel ezek teszik
lehetévé a tovabbi morfometriai és esetleges genetikai vizsgalatokat a fajon. A beérkezett
mintakat megvizsgaltuk, azonossagukat ellendriztiik. Az altalunk budai borostyanként
elfogadott egyedeket térképre vittiik, valamint a lehetdségek szerint a ndvény habitusat is
lejegyeztiik, ebben a Google Street View haszndlata is segitségiinkre volt. Ezzel azt is
megnéztiik, ha alkalmunk volt ra, hogy a korabbi utcafelvételek alapjan legkésébb mikor jelent

meg ott az egyed.

2024-ben mar az e-mailben érkezett fényképeken és a beérkezett ndvényanyagon kiviil
az iNaturalist (http [15]) adatbézisat is felhasznaltuk. Ez az alkalmazas barki szamara lehetové
teszi, hogy fényképeket feltdltve és térképre jeldlve javasoljon egy azonositast egy ¢éldlényre,
amit a tobbi felhasznalo kijavithat vagy elfogadhat. Tobb kutaté és kdzosségi tudomany projekt
gyljt innen adatokat, a feliileten beliil még az adott faj gytjtéséhez kiilon projektet is lehet
létrehozni. Az iNaturalist felilletén az adatokat a budai borostyanra vagy a borostyan
nemzetségre szlirve kivalogathatjuk és visszajelzést adhatunk a valéban budai borostyannak

bizonyult egyedekrdl az adatkdzldnek.

3.2. A morfometriai vizsgalatok bemutatasa

Mivel ranézésre a kiilsé bélyegek alapjan nehéz megkiilonboztetni a borostyanokat,
ezért a morfometria modszerével levélalak elemzést végeztiink. A gylijtésbol beérkezett H.
crebrescens mintdk leveleit feliratoztuk, lepréseltiik, valamint a levelek gylijtési helyét
tablazatban rogzitettiik. Mint az eldzetes vizsgéalatokban is (Gronas, 2023; Gronas et al., 2025),
a H. helix és a H. hibernica mintakat is hasznaltunk 6sszevetésképpen. Mivel a vizsgélatban a

fajok nem kiiloniiltek el, ezért mindharom fajbol bdvitettiik a felhasznalt levélmintak szamat.

A préselés utan a vegetativ hajtasok leveleinek levélnyelét eltavolitottuk, hogy ne
zavarja a késObbi vizsgalatokat. A mintdkat ezt kovetden egyesével egy atvilagitd asztalon
fotoztuk digitalis fényképezdgéppel azonos tavolsagbol. Az atvilagitéasztalon torténd fotdzas
segitségével erds konturt kap a levéllemez. Erre azért volt sziikség mert a SHAPE program
(Iwata és Ukai, 2002) az objektumok konturja alapjan végzi az alakelemzést. A készitési
sorrendben beszamozott képeket hozzarendeltiik egy tablazatban ahhoz az egyedhez, amelyrdl
valo volt a levél, igy a késobbiekben ez visszakereshetd, és az egyedek valtozékonysagara
kihegyezett vizsgalatokat is lehet majd végezni. Ezt kovetden az 6sszes képet képszerkesztdvel
(Paint3D) retusaltuk: eltavolitottuk a levelek mellett maradt esetleges szennyezddéseket €s a

maradék levélnyeleket, esetleges sériiléseket a levéllemezen, levagtuk a képek szélén a
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felesleges részt az elemzés meggyorsitdsahoz. Ebben a 1épésben at is alakitottuk a képeket 24

bmp (bitmap) formatumba, ugyanis a program csak ebben a formatumban képes elemezni dket.

A levelek varianciajanak morfometriai elemzéséhez a SHAPE nevii, tobb szoftverbdl
allo, digitalis kdrvonalelemzd programcsomagot haszndltuk (Iwata és Ukai, 2002). Osszesen
912 levélmintat hasznaltunk fel az elemzéshez, 514 H. crebrescens, 188 H. helix és 210 H.
hibernica mintat. A SHAPE program az elliptikus Fourier leirok segitségével barmilyen alakbol

képes egy kétdimenzios zart kdrvonalat késziteni.

A SHAPE programcsomag elsd szoftvere a képelemzé ChainCoder. Ebben a
szoftverben egyesével vessziik végig a képeket. Elétte megadjuk, hogy az elemezni kivant
alakzatok vilagosak vagy sotétek-e, és hogy a képen taldlhato-e az alakzat mellett skala a levél
méretének viszonyitdsahoz. Ezutan kivalasztjuk az elemezni kivant fajlokat. Innentdl kezdve
minden képnél az adott tevékenységeket ismételjiik: elészor betdltjiik a képet, ha van ra igény,
le lehet itt is vagni, de a gyorsabb haladas érdekében mar ezt kordbban elvégeztiik. Ezutdn
végighaladunk az Osszes lépésen. Eldszor a program a kivalasztott alapszin szerint sziirke
arnyalatossa teszi az eredeti fényképet a ,,Gray Scale” ikon segitségével az eredeti képbdl. Ezt
kovetden egy hisztogramot készitiink a program segitségével, amely a sziirke arnyalatos fotd
pixel-tonus valtozasat abrazolja és binarizalt fekete-fehérré teszi a sziirke arnyalatok szerint. Itt
lehet a képzajt, ha sziikséges, csokkenteni, de mi ezt is igyekeztliink mar az eldkésziiletekben
elvégezni. A szoftver tdblazatos formaban kiirja az altala felismert alakzat szdmat, emellett a
méretstandardokat, a helyiiket €s a pixel nagysagot. Végiil a szoftver elkésziti a lanckodokat
(chain code-okat), amelyek a tablazatban szerepld alakzatok korvonalat irjdk le. Mentés utan

ezeket a 1épéseket a kovetkezd képnél megismételjiik (Gronds, 2023; Iwata és Ukai, 2002).

Ha a ChainCoder-en atvittiik az 6sszes képet, az elmentett fajlt beolvassuk a Chc2Nef
szoftverbe. Ez késziti el az EFD-ket vagyis a lanckodokkal leirt levélkorvonalak elliptikus
Fourier leiro6it. A programot olyan alapbeallitison (maximum 20 harmonikus) hasznaltuk, hogy
el tudjuk forgatni az alakzatokat. Forgatni a leghosszabb sugar bedllitdsaval lehet. A leveleket
ugy forgatjuk, hogy a kozépsd karéj csticsai egy pontban legyenek, amit a segédvonalak
konnyitenek meg. A programban megfeleld irdnyba forgattuk a levélkdrvonalakat az Gsszes
képen, majd az igy elmentett f4jt a kovetkezd szoftverben hasznaltuk tovabb (Benke, 2014;

Gronas, 2023; Iwata, 20006).

A PrinComp az utolsé szoftver, melyet a SHAPE programcsomagbdl hasznélunk.

Elészor elvégezziik a koefficiensek elemzését, az aszimmetrikust és a szimmetrikust egyben az
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Osszes opcid kijelolésével. Ezutan a fokomponens elemzés kovetkezik. Itt az analizis
informdcio, a szoras, az elliptikus Fourier koefficiensek atlaga informacidkat hasznaljuk a
kovetkezdkben. Ezen kiviil még nagyon fontosak a fékomponensek, valamint szdzalékosan a
levél formajanak alakulasadra gyakorolt hatasaik. A szoftver az egyedekhez kapcsoldodo
fokomponens értékeket is kiszamitja és abrazolja, hogy a levél adott irdnyu valtozésa melyik
fékomponenshez tartozik. Ezt minden fokomponensnél az atlag levél dbrazolasaval, valamint a
plusz és minusz kétszeres szorasanak kiséretében teszi meg. A kinyert adatokat az elézetes
vizsgalatokhoz (Gronas, 2023; Gronas et al., 2025) hasonléan a PAST programban (Hammer et
al., 2001) elemeztiik tovabb, ahol statisztika vizsgalatokat végeztiink, tobbek kozott
klaszteranalizist, variancianalizist és scatterplot és boxplotok segitségével vizsgaltuk az

adatokat.

30



4. Eredmények és értékelésiik
4.1. A Citizen Science adatgyiijtés eredményei

A Borostyan Elhely Kutatas nevii Citizen Science projekt jelenleg 3 év eredményeit
tudhatja magaénak, ezalatt Osszesen 482 budai borostydn azonositottunk kiilsé bélyegek
alapjan. A tovabbiakban a masodik és harmadik év eredményeire fogunk koncentralni. Az 2.
gyljtési évben, amely 2023 6szEétdl 2024 tavaszaig tartott, 122 budai borostyant keriilt fel a
térképre. A projekt elsé évéhez képest ujitasnak szamitott, hogy az adatokat mar az iNaturalist
alkalmazas segitségével is gytjtottiik. Ekkor is, mint az 1. évben, Budapestr6l és Pest
varmegyébdl érkezett a legtobb adat, de az 1. évtdl eltéréen mar tobb mas varmegyébdl is
érkeztek adatok: Bacs-Kiskun, Hajda-Bihar, Heves és Nograd varmegyékben is taldltak az
onkéntesek budai borostyant, de a Balaton koriili telepiilésekrdl is érkeztek adatok. Sot,
Magyarorszagon kiviilr6l Ausztridban, Bécsben, a varosban ¢és kornyékén, valamint
Szlovakiaban is talaltunk az iNaturalist segitségével budai borostyan egyedeket (8. abra)

(Groénas, 2023; Gronas et al., 2025; Hohn et al., 2024).

A projekt 2024 6szétdl 2025 tavaszaig tartd 3. évében 212 budai borostyan adat gytilt ssze.
Ebben az évben az iNaturalist segitségével nagy figyelmet forditottunk a kiilf6ldi teriiletekre is:
Ausztridban, Csehorszagban, Horvatorszagban, Lengyelorszagban, Ukrajnaban, Romanidban,
Szerbiaban, Szlovékidban és Szevasztopolban is taldltunk budai borostyan egyedeket.
Magyarorszagrdol 121 budai borostyan gyiilt 6ssze, amelyek tobb mint a fele (68 egyed) itt is
Budapestrdl szarmazik. A Magyarorszagrol szdrmaz6 tobbi adat, a korabbi években mar adatot
szolgaltato fenti varmegyéken kiviil (Gronas, 2023) Fejér, Vas és Gyoér-Moson-Sopron, Jasz-
Nagykun-Szolnok varmegyében gylilt 6ssze, nemcsak a fovaros koriil csoportosulva (8. dbra, 9.

abra).
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8. abra: A Hedera crebrescens egyedek elterjedése Magyarorszagon a gytijtés harmadik évét kovetoen

(Forras: sajat abra Google maps haszndlataval (2025))
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9. abra: Hedera crebrescens egyedek eléfordulasa Budapesten és kornyékén a gyiijtés harmadik évét

kovetden

(Forras: sajat abra Google maps hasznalataval (2025))
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A projekt eddigi 3 éve eredményeként 6sszesen 385 budai borostydn egyedet azonositottunk
Magyarorszagon, amelyek 71 telepiilésrdl szarmaznak (/. tabldzat). A legtobb budai borostyan

egyed tovabbra is Budapesten talalhato, 205 egyedet jegyeztiink fel innen.

1. tablazat: Budai borostyanként azonositott egyedek telepiiléseken val6 eléfordulasa Magyarorszagon
a gyujtés harmadik évét kovetden
(Forrads: sajat szerkesztésii tablazat az H. crebrescens egyedek nyilvantartasara szolgalo tabldzat

alapjan (2025))
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Telepiilés egyedszam Telepiilés egyedszam
Badacsonytomaj 3 Nagymaros 5
Balatonszemes 3 Noégrad 5
Bator 1 Paty 1
Budajené 2 Pécs 1
Budakalasz 2 Pilisborosjené 4
Budakeszi 5 Piliscsaba 5
Budaors 1 Piliscsév 2
Budapest 205 Pilisjaszfalu 3
Csobanka 4  Pilisvorosvar 11
Debrecen 2 Pilisszentivan 10
Didsjené 3 Pilisszentkereszt 3
Dunabogdany 1 Pbcsmegyer 1
Dunakeszi 3 Pomaz 5
Erd 1 Réackeve 1
Esztergom 1 Révfiulop 1
Farmos 2 Solymar 5
Gardony 4 Szalkszentmarton 1
God 7 Szentendre 4
Godollé 2 Szentmartonkata 2
Gyal 1 Szigetszentmiklds 2
Gyongyos 1 Szombathely 1
GyGr 2 Széd 1
Hajos 3 Tapidszecs6 4
Héviz 1 Tdépidszele 2
Holl6ké 1 Tata 1
Kecel 1 Telki 1
Kecskemét 1 Tinnye 2
Kenderes 1 Téalmas 5
Kiskunlachaza 1 Tordas 2
Kismaros 2 Urém 3
Kéka 2 Vac 2
Kunszentmiklds 4 Velence 1
Lajosmizse 1 Veresegyhaz 2
Lednyvar 2 Zamardi 1
Nagykata 3 Zsambék 1
Nagykovacsi 5



Kiilfoldrol 97 egyedet azonositottunk, ezek tobbnyire a kornyezd orszagokban

helyezkednek el (10. dbra).

10. abra: A kornyez6 orszagokban talalt budai borostyanok helye a gylijtés harmadik éve utan

(Forras: sajat abra Google maps haszndlataval (2025)
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Ausztridban 0sszesen 19 egyedet azonositottunk, ebbdl 11 szarmazik Bécsbdl. Altmiinster,
Graz, Kopcsény (Kittsee), Maria Enzersdorf, Marktl, Melk, Muggendorf, Schrattenthal
teleptilésekrdl 1-1 budai borostyant vittiink térképre.

Szlovakidban 12 budai borostyan egyedrdl tudunk jelenleg, ezek Erdétka (Oravské Lesnd),
Kasza (Koseca), Kertesztur (Hostie), Nagyolved (Vel'ké Ludince), Postyén (Piestany), Stomfa
(Stupava), Terhely (Terchovd) telepiiléseken talalhatok. Ezekrdl a telepiilésekrdl 1-1 budai

borostyan adat érkezett, ezen kiviil 5 budai borostyan adatunk van Pozsonybol (Bratislava).
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Romaéniabdl 14 budai borostyant jegyeztiink fel, ebbdl 11 taldlhatdo Kolozsvaron (Cluj-
Napoca). Harmasfalu (Trei Sate), Nyaraddkaracson (Comuna Craciunesti) és Zilah (Zalau)

telepiilésekrdl 1-1 adat szarmazik.

A Csehorszagbdl feljegyzett 33 budai borostyan adatbol 18 Ostravaban talalhato, de 4 budai
borostyant taldltunk Brnoban, harmat Pragaban (Praha) és kett6t Alamdcon (Olomouc). A
kovetkez6 telepiiléseken 1-1 budai borostyant jegyeztiink fel: Jankov (Ceské Budgjovice-i

jaras), Krométiz, Slapanice, Sluknov, TéSetice, Zabieh.

Szlovéniabol a 6 budai borostyan adat koziil 4 szarmazik Piran-bol, mig Bledben és

Ljubljanaban 1-1 budai borostyan talalhat6.

Lengyelorszagban 7 budai borostyant talaltunk az iNaturalist segitségével. Ebbdl 3 talalhato
Varsoban (Warszawa), és Charnowo, Jarostaw, Kety, valamint Laski telepiilésekrdl 1-1 egyed

szarmazik.

Horvatorszagbdl 2 budai borostyan adat szdrmazik: 1 Podgrade Podokicko telepiilésrol és
1 Fiumébdl (Rijeka). Szerbidban szintén 2 egyedet talaltunk, mindkett6t Nagybecskerek
(Zrenjanin)  telepiilésen. Ukrajnabol 1 budai borostyan egyedet jegyeztiink fel, ez Ivano-
Frankivszk telepiilésrél szarmazik. Ezen kiviil Szevasztopolban taldlhaté még 1 budai

borostyan.

Az elterjedési adatok hasonlosagot mutatnak a 2017-es eldzetes felméréssel (Bényei-Himmer
et al, 2017), ahol Magyarorszagon kiviil szintén taldltak Ausztridban, Szlovékiaban,
Ukrajnaban, Romaniaban és Horvatorszagban budai borostyan egyedeket. Kiilonbség azonban,
hogy Citizen Science ¢s iNaturalist segitségével Németorszag ¢s Hollandia teriiletén egyeldre

nem talaltunk egyedet.

A kutatas eddigi 3 évében 0sszesen 482 adatot fogadtunk el budai borostyanként. A gytijtés
legnagyobb részben tovabbra is lakott teriileteken tortént. Az egyedek eléfordulasat vizsgalva
megallapithato volt, hogy azok tobbsége keritésekre kiiszik. A keresett borostyan gyakran mas
invaziv novényfajok mellett talal maganak életteret vasuti teriileteken, vasttvonalak mentén,
valamint ruderalis tarsulasokban. Ezen kiviil temetékben is gyakorta megjelenik, ahol a
gondozatlan sirokon eldszeretettel telepszik meg és iddvel teljesen beboritja azokat. Ebbdl is
latszik, hogy a budai borostyan a természetben és lakokornyezetben egyarant képes életteret

talalni maganak, s ez mas fajok kiszoritasaval is jarhat (Gronas, 2023; Hohn et al., 2024).
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11. abra: A beérkezett H. crebrescens egyedek szazalékos megoszlasa tamasztékuk alapjan

(Forras: sajat abra (2025))
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Az él6helyiik jellege alapjan csoportositottuk a beérkezett gyiijtési adatokat (/7. dbra). A
gylijtott egyedek 63,5%-a, vagyis Osszesen 306 egyed keritéseket haszndl tdmasztéknak,
19,1%-a, vagyis 92 egyed pedig fakra kuszik. A fakra és bokrokra kapaszkod6 budai
borostyanok észlelései legnagyobb részben az iNaturalist adatokbol szarmaznak, a projekt e-
mail cimére beérkezett adatok tulnyomorészt lakott telepiilésrdl érkeztek, és tobbségiikben
keritéseken talalhaté egyedekrdl. A budai borostyanként azonositott borostyanok 4,1%-ban
éptiletekre kapaszkodnak, falakat boritanak be. Ebbdl harom esetben a haz falat tobb emelet
magassagban beboritd borostyannal is talalkozhattunk. Az egyedek ezen kiviil 2,3%-ban
bokrokra futnak. A keresett borostyan jellegzetessége az is, hogy dnmagéban is képes bokor
alakot kialakitani mesterséges nevelés nélkiil is, ez a gytijtésben az egyedek nagyjabol 1,2%-
ara vonatkozott (/2. dbra). A borostyanok ezen kiviil a talajon kiisznak (négy azonositott budai
borostyan), villanyoszlopra kapaszkodnak (5 egyed) vagy sirokat boritanak be (3 ilyen novényt
talaltunk). Az egyedek 4,3%-a egyszerre tobb tdmasztékot hasznal (példaul kerités és
villanyoszlop vagy talaj és fa). Ezen kiviil 13 egyed tamasztékarol nincs informécionk a roluk

késziilt kép kozelisége miatt (Hohn et al., 2024; http [15]).
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12. abra: A leggyakoribb H. crebrescens tamasztékok: A) épiiletek fala, B) fak, bokrok, C) keritések,
D) 6nmagaban bokor habitus forma kialakitasdban

(Forras: sajat felvételek, 2024-2025)

A gylijtés soran olyan H. crebrescens novényekkel is taldlkoztunk, melyek egyes
hajtasaikon viragzatok tobb termésernyot is képes voltak beérlelni. Ezek a névények a féernydn
kiviil nagyrészt csak két ernydt voltak képesek beérlelni, és sokszor azokban is hidnyos volt a
megtermékenytiilés. A 2022/2023-as és a 2023/2024-es telek 1901-6ta a legenyhébb
magyarorszagi telek voltak, de a 2024/2025-6s tél is melegebb volt a sokéves atlagnal a MET
(Magyar Meteorologiai Szolgaltatd) adatai szerint, igy vélhetden ez szolgalhat magyardzatul a

tobb ernyod beérésére (http [16]).
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4.2. A morfometriai eredmények bemutatasa

A SHAPE (Iwata és Ukai, 2002) program PrinComp szoftvere segitségével 20
harmonikussal valé fékomponens elemzést végeztiink. A 80 meghatarozott fokomponensbdl 8
mutatkozott szignifikansnak (p<0,01). A variabilitas megoszlasdt a nyolc szignifikans
fokomponensnél a 2. tdbldzat mutatja. Az elsé 8 fokomponens a 3 vizsgalt borostyanfaj levelei
kozott a morfoldgiai kiillonbségek tobb mint 92%-4ra magyarazattal szolgal.

2. tablazat: A § szignifikans fokomponens sajatértéke és a variabilitds magyarazatat ado %-os értéke a
konttrelemzés alapjan

(Forras: sajat tablazat)

Fékomponens Sajatérték Részarany Halmozott
(%) (%) részarany (%)
PC1 2,22E-02 57,1146 57,1146
PC2 4,97E-03 12,7909 69,9055
PC3 2,60E-03 6,6931 76,5986
PC4 2,16E-03 5,5511 82,1498
PC5 1,62E-03 4,1639 86,3137
PCé6 9,92E-04 2,5525 88,8662
PC7 6,80E-04 1,7506 90,6169
PC8 5,93E-04 1,526 92,1429

Az egyes fOkomponensek a levelek alaktani jellemzdivel, igy mint karéjozottsag,
altalanos levélalak, 6blok mélysége allnak kapcsolatban (/3. dbra). APC1 a levelek szélességét
magyarazza a hossziisagukhoz viszonyitva. Ez a fékomponens a kiilonbségek tobb mint 57%-
ara magyarazatot adott. A PC2 a karéjok kozotti bemeélyedést €s a levélvallal all kapcsolatban.
A két véglet, a sziv alaku levél er6sen benytlo levélvallal, mig a masik, amikor a harom karé;
erdsen elkiiloniil, de a levélvall nem mélyed be. A kiilonbségek kozel 13%-4ra magyarazatot
tud adni. A PC3 az oldalsé karéjok felemassagat, vagyis a szimmetriat és kiemelkedését
magyarazza, a kiilonbségek kozel 7%-at tudtuk ezzel magyarazni. A PC4 majdnem 6%-ban
magyardzza a kiilonbségeket, az oldalsé karéjok csucsossagat, mig a PC5 tobb mint 4%-ban
magyarazza a valtozékonysagot, az oldalso karéjok felemassagat figyeli. A PC6 az oldalsé
karéjokat vizsgalja abbol a szempontbol, hogy azok merre allnak. A mintak kozaotti kiillonbségek
majdnem 3%-ara magyarazattal szolgalnak. A PC7 szintén hasonl6 szempontokat vizsgél, de a
kozépsd karé) kidomborulasat is figyelembe veszi. Ez a fékomponens kozel 2%-ban
magyarazza az eltéréseket. A PC8 szintén kozel 2% variabilitasra szolgdl magyardzatul, a

karéjok gombolydedségét vagy szogletességét vizsgalja.
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13. abra: A 8 szignifikans fokomponens konttrelemzése abrazolva. Az oszlopok egy fokomponensre
vonatkoznak, az els6 sor a harom kontir egymasra helyezését abrazolja. A kontirok a fékomponens
kétszeres negativ (2. sor) és kétszeres pozitiv (4. sor) szorasat €s az flkomponensek atlagat (3.sor)
abrazoljak

(Forras: sajat abra a SHAPE programbdl)

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8
57% 13% 7% 6% 4% 3% 2% 2%
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A kapott fokomponens értékekkel a PAST programban klaszteranalizist végeztiink.
Euklidészi tavolsag alapjan szdmolt UPGMA dendrogramon az eldzetes vizsgéalathoz hasonldéan
(Gronas, 2023; Gronas et al., 2025) a fajok nem kiilontiltek el. Mig a H. helix mintdk tobbsége
kiilsé csoportot alkot vagy ahhoz kozel helyezkedik el, addig a H. hibernica mintdk a H.
crebrescens mintak kozé épiilnek be. Ott H. hibernica mintak helyenként kisebb csoportokat
alkotnak, de egy helyen egy nagyobb csoportba is tomoriilnek. A vizsgalt értékkészletben az

UPGMA dendogram alapjan a 3 morfotipus nem kiilonithetd el egyértelmiien.

Az els6 és masodik fokomponens alapjan késziilt szorasdiagramon H. crebrescens, H.
helix és H. hibernica mintak faj szerint csoportokba tomoriilnek, amik kissé atfedésben vannak
egymassal. Az elsé fokomponens (PC1) szélsdértékei negativ iranyba az Ul44-es szamu H.
crebrescens, mig pozitiv irdnyba az X2b H. helix mintak. A masodik fékomponens (PC2)
sz¢lsOértéke negativ irdnyba a 4-es szaml H. helix minta, pozitiv irdnyba pedig a 138-as szamu

H. crebrescens minta (14. dbra).
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14. abra: A szélsoértékek elhelyezkedése a szorasdiagrammon ¢€s levélalakjuk

(Forras: sajat abra a PAST program hasznalataval)
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Az els6é fokomponensnél, amely a variabilitas tobb mint 57%-ara ad magyarazatot, az
adott minta minél inkdbb negativ irdnyban helyezkedik el, annal inkabb keskenyebb a levél,
mig pozitiv irdanyba haladva a levéllemez a hosszahoz viszonyitva szélesedik. A masodik
fokomponens a kiilonbségek kozel 13%-at magyardzza. Negativ irdnyba haladva a mintak
inkabb szivalakuak, a karéjok nem rajzolddnak ki, pozitiv irdnyba viszont a mintakon a karéjok

elkiiloniilnek (75. dbra).

A korvonalelemzést a SHAPE programban fajokra kiilon is lefuttattuk a H. helix és a H.
hibernica esetén az atlagos levélalak miatt. A H. crebrescens atlagos levélalakjanak az eredeti
korvonalelemzésbdl kapott alakot hasznéltuk, mivel az elemzés értékkészletében a H.
crebrescens mintak olyannyira talsulyban voltak, hogy a masik két faj nem befolyasolta a
kirajzolodott levélalakot. A fajokra jellemz6é atlaglevélalakokat a szorasdiagramon

hozzéarendeltiik az adott fajhoz (6. dbra).
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15. abra: A mintak alakjanak valtozasa a szoérasdiagrammon valo elhelyezkedés szerint

(Forras: sajat abra a PAST program hasznalataval)
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16. abra: A H. helix, H. hibernica és H. crebrescens mintdk atlagos levélalakja és a mintdk

szorasdiagrammon valo elhelyezkedése

(Forras: sajat abra a PAST program hasznalataval)
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A szorasdiagramon a mintak fajok szerint csoportokba tomdériilnek, de a csoportok egyes
terlileteken atfedésben vannak. A boxplot abrdk (17. dbra) ¢€és az elsd €és masodik
fokomponensekre készitett ANOVA vizsgalatok alapjan a H. crebrescens értékei szignifikansan
(p<0,01) kiilonboznek a H. helix és H. hibernica fajokétol. A PC1 alapjan (ami a levél
hosszdhoz viszonyitott szélességét vizsgalja) a H. crebrescenst a H. helixt6l tudjuk
egyértelmiien megkiilonboztetni, mig a PC2-re nézve (ami a levélkaréjok elkiiloniilését
viszgalja) a H. crebrescenst a H. hibernica mintaktol tudjuk biztonsdgosabban kiilonvalasztani.
Ez alapjan a H. crebrescens és H. helix fajok kozott a levéllemez szélessége a kiilonbség, mig
a H. crebrescens ¢€s H. hibernica kozott a levélvall és az oldalkaréjok bemélyedésében van
kiilonbség. Az eredmény az eldzetes vizsgalatokhoz (Gronas, 2023; Gronas et al., 2025) képest
elorelépés, hiszen a H. helix és H. hibernica fajokat egyértelmiibben el tudjuk kiiloniteni, nem

csak a H. helix mintakat.

17. abra: A PC1 és PC2 fékomponensek alapjan késziilt boxplotok. A fékomponensek alapjan a fajok
kozott szignifikans kiilonbség van.

(Forras: sajat abra a PAST program segitségével)
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5. Kovetkeztetések és javaslatok
5.1. Kovetkeztetések a Citizen Science eredmények alapjan

A budai borostyan térképezése és eldforduldsanak vizsgalata ramutatott arra, hogy a faj
napjainkban mar rendkiviil elterjedt Budapesten, €s megallapithatd, hogy a nagyvarosi
kornyezetet jol viseli, az egyedek rendkiviil életképesek. Néhany 6reg egyed felfedezése arra is
utal, hogy a faj megtelepedése a févarosban tobb évtizedre nyulik vissza. Bényeiné Himmer
Marta a faj kutatasa kapcsan felkereste a Magyar Természettudomanyi Muzeum Novénytarat,
ahol a herbariumi lapok vizsgalata soran tobb H. crebrescens tipusu egyedet talalt, melyek a

XX. szazad els6 felének gyiijtéseibdl szarmaztak.

Osszesen 482 budai borostyan egyedet azonositottunk, amelyek koziil a legtobb
keritéseken nétt, a fan n6vo példanyokbdl kevesebbet talaltunk. Mindez azt bizonyitja, hogy a

faj a kozonséges borostyannal ellentétben az antropogén teriileteket hoditotta meg elsddlegesen.

A vidéki adatok alapjan korvonalazodnak egyes foldrajzi térségek, ahol az egyedek
nagyobb szamban fellelhetok, mashonnan pedig hidnyoznak. Azonban az adatgyljtés
egyenetlensége miatt nem jelenthetd ki, hogy vannak kevésbé kolonizalt régidk az orszagban.

Ez tovabbi kutatast igényel.

A faj eredetére, szarmazasara vonatkozoan eddig nem sikeriilt bizonyitékot talalni, de a mi
mintagyljtésiink tovabb erdsiti azt a korabbi felvetést, hogy a budai borostyan egy kertbdl
kiszabadult kultur vagy félkultir taxon. Bar jelenleg inkabb az urbanus kérnyezetben talalhato,
az erdOk ¢és természetkozeli €lohelyek kolonizalasa is elérevetithetd. A faj eredetét csak a
Hedera nemzetség aredjat lefedd, atfogd filogeografiai, filogenetikai kutatasok révén lehetne

megfejteni.

A Borostyan Eléhely Kutatas projekt tudomasunk szerint az elsé, borostyanok
elterjedésével foglalkozé Citizen Science projekt €s Magyarorszagon egyike a kevés kozdsségi
tudomany projektek koziil, amelyik egy konyvtar szervezésében, kozremiikodésével fut.
Projektiink harom éve alatt kdzel 500 Hedera crebrescens egyedet sikeriilt feltérképezniink. Ez
mennyiségben kedvezd, nem is kevés, ugyanakkor még feldolgozhatd adat, de a ,.talalatok”

eloszlasa Magyarorszagon tovabbra is erdteljesen a févaros koré csoportosul.

A jovoében tovabbi cél az, hogy jobban elterjessziik a projektet, hogy mashonnan is
érkezzen adat. A magyarorszagi terjesztésre a konyvtarak halozatat, Citizen Science
talalkozokat €s ndvényvasarokat hasznalnank tovabbra is, valamint id6rdl idore ellendrizziik az

iNaturalist feliiletét. Nemzetkozi szinten célunk a projektfelhivds angol nyelven vald
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terjesztése, mind szakmai korokben, mind pedig az iNaturalist feliiletén. A kiilfoldi teriileteken

is lathatdan nagy mennyiség megtalalhato ez a faj.

Minden évben tobb gylijtédre szamitunk, ugyanakkor a projekt még csak kezdeti
stadiumban van, és mar most is latszik, hogy a sok energia ¢és idébefektetés hatasara a gytijtok
szama évente nd. Az informdcid-terjesztésre és marketingre még tobb hangsulyt kéne fektetni,
példaul a projekt népszeriisitése az egyetemi hallgatok kdrében tovabbi fejlesztést igényelne.
Fontos lenne széles korben ¢és szakmai berkekben ismertté tenni a fajt, ez a késobbi

gyljtésekben és vizsgalatokban nagy segitséget jelentene.

5.2. Kovetkeztetések a morfometriai eredmények alapjan

A morfometria vizsgalatok soran a mintak fajok szerint csoportokba rendezddtek, és az elsd €s
masodik flkomponensekre készitett vizsgalatokban szignifikéns kiilonbséget mutattak a H.
helix és H. hibernica fajok a H. crebrescenshez képest. Ugyan az UPGMA dendogram ¢és a
szorasdiagram segitségével sem lehet biztosan elkiiloniteni a fajokat, de mindenképp elérelépés

az eldzetes vizsgalatokhoz (Gronas, 2023; Gronas et al., 2025) képest.

A vizsgalatot érdemes lehet a késObbiekben tovabbfejleszteni tovabbi Hedera fajok
bevonasaval, illetve mas morfometriai program hasznalataval, amely a levelek méretét is
figyelembe veszi, az alakjan feliil. Mivel a H. crebrescens levelei kiilondsen nagy levéllemezzel
rendelkeznek érdemes lenne ebbdl a szempontbdl is dsszehasonlitani a tobbi fajjal. Ugyanakkor
a biztos fajazonositas érdekében érdemes lenne ezeket elbtte citologiai (példaul ploidiaszint
vizsgalat) vagy mas morfologiai vizsgélatnak (példaul a levélszOrokon alapulo
fajmeghatarozasnak) alavetni. Ezen kiviil a morfometriai vizsgalatokba bele lehetne venni a

termések vizsgélatat, mint masik fontos fajbélyeget.
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6. Osszefoglalas

Jelen munkénk célja az invaziora hajlamos borostyanfaj, a Hedera crebrescens Bényei-
Hohn elterjedésének feltérképezésének volt a Citizen Science, azaz a kozosségi tudomany
modszerével, onkéntes civilek segitségével. A faj fontos bélyegei kozott emlitették a leirok a
vegetativ hajtas leveleinek jellegzetes alakjat, ezért a begylijtott egyedek térképi rogzitése
mellett a vegetativ hajtasokrél vett levélmintdkon morfometriai Osszehasonlitdo elemzést

végeztlink.

A 2017-ben leirt borostyanfaj a globalis klimavaltozas hatasait kihasznalva kiszoritja az
6shonos novényeket élohelylikrdl, igy a honos kozonséges borostyant is. Mivel nemrég
felfedezett fajrol van szd, tobb informéciora lenne sziikségiink a Hedera crebrescens
viselkedésének és terjedésének jellemzéséhez. A gytijtott mintdk segitségével morfometriai
vizsgalatokat végeztiink a faj variabilitdsdnak attekintésére és Osszehasonlitds céljabol mas
borostyan fajok leveleit is bevontuk a vizsgalatba, igy a Hedera helix és a Hedera hibernica

leveleit.

A Citizen Science modszer az dnkéntesek bevonasaval nagy mennyiségti adat révid idén
beliili Osszegyljtését teszi lehetdvé. A manapsag egyre népszeriibb modszerbdl a kutatokon
kiviil az onkéntesek is profitdlnak, hiszen betekintést nyerhetnek a tudoméanyos kutatasok
vilagaba, tudassal gazdagodhatnak, a projekt résztvevdjeként aktivan allhatnak a tudomany

szolgalataba és ezaltal tehetnek kornyezetiik megdrzéséért.

A kozosségi tudomany projekteket gyakran hasznaljdk invazios fajok terjedésének
térképezéséhez, ezért a budai borostyan felkutatasara is alkalmas. 2022-ben létrehoztunk egy
projektet ,,Borostyan ElShely Kutatis” néven a MATE Entz Ferenc Konyvtar és Levéltar
segitségével. A konyvtar az informdcioterjesztésben tudott segitséget nyljtani, ami az
onkéntesek bevondsaban elengedhetetlen. Tobb helyen tartottunk bemutatdkat a fajrol, ahol az
érdeklddok kozelrdl is megismerkedhettek a keresett fajjal és a hozza nagyon hasonlitd
fajokkal. A projektet népszertisitd €s a fajok felismerését segitd memoriajatékot is készitettiink,
amely fOleg a gyerekek korében aratott nagy sikert. Facebook oldal és szoréanyagok
segitségével a projekt sok emberhez eljutott mar a 3 év soran, ugyanakkor csak toredékiik vett
rész a gyljtésben. Ugyan latszik az érdeklddés és a gylijtdk szaméanak novekedése, azonban a
kovetkezd években még jobban kell koncentralnunk az informacid terjesztésére €s az érdeklddo

Onkéntesek bevonasara.
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A borostyangytijtés idépontja a téli idészakra esik, mivel ekkor van terméses allapotban a
keresett faj, ami a beazonositas egyik fontos bélyege. A gytijtési helyszinrdl, illetve névényrol
fényképeket kértlink a segitoktdl. A fényképet a projekt email cimére vartuk, az dnkéntesek
altal szedett ndvényanyagot pedig a MATE Entz Ferenc Konyvtar és Levéltarban gytijtottiik.
Nagyon fontos a gylijtés helyének megjeldlése, hiszen ez alapjan tudjuk térképre vinni az
egyedeket ¢és koriilhatarolni az elterjedési teriiletet. A beérkezett novényanyag préselés utan a

morfometria vizsgalatok alapjaul szolgalt.

A projekt eddigi harom éve alatt 6sszesen 482 adatot fogadtunk el budai borostyanként.
Ebbdl 335 adat az utobbi két évbol szarmazik és 239 budai borostyan taldlhaté beldle
Magyarorszdgon.  Ezen  kiviil  Ausztridban,  Csehorszdgban, = Horvatorszagban,
Lengyelorszagban, Ukrajnaban, Romanidban, Szerbidban, Szlovakidban és Szevasztopolban is
talaltunk budai borostyan egyedeket, amelyeket az iNaturalis adatbéazisa felhasznélésaval

azonositottunk.

A budai borostyan gyakran mdas invaziv novényfajok mellett taldl maganak életteret
vasutvonalak mentén, illetve elhanyagolt teriileteken. Temetdkben is gyakorta megjelenik, ahol
bendvi a sirokat, de lakott telepiiléseken els6sorban a keritések, a falak és a fak kedveltebb

helyei.

A budai borostyanként elfogadott egyedek 63,5%-a, vagyis 0sszesen 306 egyed keritéseken
nd, és 19,1%-a, 92 egyed pedig fakon kuszik. Hasonld megjelenésiick még a 2,3%-ban bokrokra
futd borostyanok. A budai borostyanok 4,1%-ban épiiletekre kapaszkodnak, falakat boritanak
be, harom esetben tobb emelet magassagban is. A H. crebrescens jellegzetessége az is, hogy
onmagaban, tamaszték nélkiil is képes bokor alakot kialakitani, a gylijtésben az egyedek kozel
1,2%-a vette fel ezt a format. A borostydnok ezen kiviil a talajon kusznak, villanyoszlopra

futnak fel vagy sirokat boritanak be.

A morfometriai vizsgalatokhoz 514 Hedera crebrescens és dsszehasonlitasnak 188 Hedera
helix és 210 Hedera hibernica mintat hasznaltunk fel. Az elemzés a SHAPE programmal (Iwata
¢s Ukai, 2002) tortént, amellyel mar korabban is végeztiink méréseket (Gronas, 2023; Hohn et
al., 2024). Az eredményeket a PAST (Hammer et al., 2001) programmal értékeltiik. A SHAPE
program eredményeképp 8 fokomponens bizonyult szignifikdnsnak. Ezek a morfologiai

kiilonbségek kozel 92%-at magyaraztak.

Az elsé fokomponens, amely a variabilitas tobb mint 57%-4ra ad magyarazatot, a levelek

sz€lességét vizsgalja a hosszusagukhoz viszonyitva. A masodik fokomponens mar csak a
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kiilonbségek kozel 13%-at magyardzza. Ez a karéjok kozotti bemélyedés és levélvall valtozasat
vizsgalja, hogy az adott minta mennyire hasonlit a két véglethez: a sziv alakt levélhez erdsen

benyuld levélvallal, vagy a harom, erdsen elkiiloniil6 karéji, de nem mély levélvallu levélhez.

A PAST programmal készitett euklidészi tavolsag alapjan szamolt UPGMA dendrogram a
Hedera crebrescens mintaktol nem volt képes elkiiloniteni a masik két fajt. Ugyan a H. helix
mintak tobbsége erdsen elkiiloniilt, ugyanakkor a tobbi, ugyanehhez a fajhoz tartozé minta,

valamint a H. hibernica levelek beékelodtek a H. crebrescens mintak kozé.

Az elsé két meghatarozd fOkomponens alapjan készitett szoérasdiagramon a Hedera
crebrescens, Hedera hibernica és Hedera helix mintak fajok szerint csoportokba tomdriilnek,
amelyek ugyan atfednek egymassal, de egészen jol elkiilonithetok. A PC1 és PC2 alapjan
készitett boxplotok és ANOVA vizsgalatok alapjan a H. crebrescens €s a masik 2 faj kozott

szignifikans kiilonbség van.

Az eredmények alapjan ugy gondoljuk, hogy a vizsgalatot érdemes lehet még
tovabbfejleszteni tovabbi Hedera fajok bevonasaval, illetve olyan morfometriai programot
hasznélni, amely a levelek méretét is figyelembe veszi, nemcsak az alakjat. Mivel a H.
crebrescens levelei kiillonosen nagy levéllemezzel rendelkeznek, érdemes lenne ebbdl a
szempontbol is dsszehasonlitani a tobbi fajjal. Ugyanakkor a biztos fajazonositas érdekében a

mintikat genetikai vagy mas morfoldgiai vizsgalatok indokoltak a jovOben.

A faj altalanos elterjedésének és chorologiai jellemzdinek leirdasa céljabol a projekt
folytatasa indokolt. A kozosségi tudomany projektet a késdbbiekben szeretnénk kiterjeszteni
olyan teriiletekre az orszagban, ahonnan még csak kevés adat érkezett vagy egyaltalan nem
érkezett adat. Ezen kiviil szeretnénk a projektet kiilfoldon is szélesebb korben ismertté tenni,
tekintve, hogy a faj elterjedése nemcsak Magyarorszagra korlatozodik. Kiilondsképp
szeretnénk részletesen megvizsgalni a budai borostyan elterjedése szempontjabol azoknak az
orszagokat, ahol mar a korabbi fajleirdsban (Bényei-Himmer et al., 2017) H. crebrescens
egyedeket talaltak. Ezen kiviil a mar azonositott példanyokrol mindegyikébdl szeretnénk mintat
begytijteni. Nagyobb hangsulyt szeretnénk fektetni az informacidterjesztésre, az onkéntesek

bevonasara foleg az egyetemi hallgatok korében.
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