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1 Bevezetés és célkitiuizés

Azokat az idegenhonos fajokat, amelyek a természetes vagy féltermészetes kornyezetbe
keriilve gyors litemben ¢€s sz€les korben terjednek és ezzel veszélyeztetik a biodiverzitast, az
6shonos fajok életét, azok karara képesek terjeszkedni invaziv vagy 6zonfajoknak nevezziik
(Genovesi and Shine, 2011; IUCN, 2021; Mihaly and Botta-Dukét, 2004). Az 6zonndvények
sok esetben az Gshonos fajoknal sikeresebbek, nagyobb versenyképességgel rendelkeznek,
kisebb vizigényliek, avarjukkal megvaltoztathatjak a talaj kémiai sajatossagait, allelopatikus
hatasukkal gatolhatjadk mas novények fejlodését, learnyékolhatjak az dshonos fajok julatat
(Onodi, 2016).

Az 06zonfajok nem csupan természetvédelmi, erd- vagy mezOgazdasagi veszélyeket
hordoznak magukban, hanem sokszor komoly humanegészségiigyi ¢s 6konoémiai gondokat is
indukéalhatnak. (Csiszar, 2012; Mihaly and Botta-Dukat, 2006). Az Intergovernmental Science-
Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services (IPBES) publikacidja alapjan a
biodiverzitas csokkenésének az invaziv fajok az 6todik leggyakoribb oka, és az idegenhonos
0zonfajok a szamon tartott kihalasok 60%-anal voltak meghatarozé tényezok, mig 16%-uknal
az egyediili oka volt a kihalasnak (Roy et al., 2023) A biologiai invazi6 megeldzése és az
0zonfajok szdmontartdsa és megallitisa mind nemzetkdzi-, mind orszagos viszonylatban
elengedhetetlen feladat. Ezt rendeletekben és jogszabalyokban szoktdk megtenni, melyek
folyamatos frissitéseket €s kiegészitéseket igényelnek, hogy naprakészek maradjanak. A 2016-
ban elfogadott, Eurdpai Uni6d szamdara vesz€lyt jelentd idegenhonos invazios fajok jegyzéke
2022-ben példaul mar a harmadik modositasat élte meg, és 22 0 fajjal boviilt, igy azoknak
szama 88-ra nétt (“Természetvédelem.hu: Idegenhonos invazids fajok elleni kiizdelem,” ).

Néha a honos ndvények is hajlamosak lehetnek rendkiviil gyors terjedésre, ha
megvaltoznak a koriilmények és megbomlanak az Okoszisztéma egyensulyok. A globalis
klimavaltozas hatasara példaul a lidnosodas jelenségét figyelhetjiik meg, ami enyhe telek miatt
az 6rokzold lomblevelll kuszondvények nagymértékii térhoditasat jelenti. Egyes lombleveli
orokzold fajok egyre virulensebbek, mint példaul a kiisz6 €letformaju borostydnok. Az elmult
évtizedben a borostyanok terjedését lehet megfigyelni mind az erdékben, mind a varosi
kornyezetben ¢€s a kertekben (Dierschke, 2005; Nikolaidis et al., 2010). Ezek a fajok, amelyek
helyenként nagy tomegben jellemzdek az eurdpai €s a helyi florara, az utdébbi idében mas

ndvények karara is terjeszkednek.



A Hedera nemzetség a Zarvatermok torzsébe, azon beliil a Magnoliopsida osztalyaba és az
Ernydsviragzatiiak (Araliales) rendjébe tartozik. A Plants of the World Online (POWO) éltal
jelenleg szamontartott 20 borostyanfaj koziil egyediil a Hedera helix L. (k6zonséges borostyan)
fajt tartjuk 6shonosnak Magyarorszagon ¢és Kozép-Eurépaban, de mas fajokat is el0szeretettel
iiltetnek disznovényként, példaul Hedera hibernica-t (ir borostyan) is. Ezeket a kuszondvény
fajokat nehéz megkiiloboztetni, mivel morfoldgiailag nagyon hasonloak, gyakran hibridizalnak
¢s meghatarozasukat a rajuk jellemzd heterofillia is neheziti (McAllister and Marshall, 2017;
“POWO,” ). Nem meglepd hat, hogy egy borostyanfajt csak az elmult években fedeztek fel. A
Hedera crebrescens Bényei-Hohn fajt, magyar nevén budai borostyant a Szent Istvan
Egyetemen (mai nevén Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem), Budai campus, Novénytani
Tanszékén azonositottak 2017-ben, és 20 év munkdjat kovetden morfologiai és genetikai
vizsgalatokkal tdmasztottdk ala faji onallosadgat (Bényei-Himmer et al., 2017; Major et al.,
2020). Ezt a fajt el6z0leg a Hedera hibernica Poit fajba sorolva tartottdk szamon. Azonban, mig
a H. hibernica-nal a vegetativ hajtason 1évé levelek fels6 (k6zéps6) karéjan parhuzamosak az
¢lek, addig a Hedera crebrescens-nél a felsé karéj kupola alakt. A H. helix is hasonlit erre a
fajra, megnyult, hosszukas karéju levelek jellemzbek rad. A H. crebrescens borostyan fajt a
leveleken kivill még a termésérél lehet megkiilonboztetni, mert a tobbi fajtol eltéréen
rendszerint csak egy, tomott terméses ernydt érlel be. A Hedera crebrescens egy
feltételezhetden invaziora hajlamos ndvény, ezért tovabbi vizsgalatokra van sziikség a
viselkedésének ¢és elterjedésének felméréséhez, valamint terjedése megallitasdhoz.

A kozosségi tudomény vagy ’Citizen science’ egy tudomanyos kutatdsi modszer, amiben
onkéntesek segitenek a kutatoknak, altaldban az adatok gytijtésében és vagy feldolgozasaban a
kutatok iranyitdsaval. Az Onkéntes halozatok hozzajarulnak ahhoz, hogy a tudésok olyan
feladatokat tudjanak végrehajtani, amelyek egyéb eszkozokkel til sokaig tartandnak vagy
dragdk lennének, példaul, ha sok adatot kell gyiijteni. (Gadlné¢ Kalydy, 2021; “, K6zosségi
tudomany”.,” 2023) A k6zosségi tudoméany modszere nem csak segit a kutatoknak a konnyebb
informaciogytjtésben, hanem oktatja, tanitja és tajékoztatja az Onkénteseket is €s igy a
tudomanyba bevonja a civileket, szélesebb korben teszi elérhetévé az informéciok atadasat.
Kezdetben madarak szamolasat végezték ezzel a moddszerrel, de manapsag gyakran
alkalmazzak a klimavaltozas és az él6lényekre gyakorolt hatdsanak megfigyelésére vagy az
invaziv fajok terjedésének feltérképezésére. Az internet és a technikai eszkdzok nagyban
megkonnyitik az informacio terjesztését, befogadasat €s feldolgozasat, ami miatt ezt a modszert

egyre szélesebb korben alkalmazzak (Gaalné Kalydy, 2021; Silvertown, 2009).
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Munkénk célja a Hedera crebrescens, mint invazidra hajlamos faj eléfordulasanak és
terjedésének feltérképezése. Erre a ’Citizen science’ modszerét alkalmazzuk, mellyel
konnyebben Ossze tudunk gylijteni nagy mennyiségli adatot. Szeretnénk felkutatni a budai
borostyan aktudlis éldhelyeit, megrajzolni jelenlegi elterjedési teriiletét, valamint a mintak

alapjan attekinteni a faj variabilitasat morfometriai vizsgalatokkal.



2 Irodalmi attekintés

2.1 A borostyanokrol altalaban

Az Araliaceae csaladba tartozd Hedera fajokra jellemz0 a fas lian életforma (M-E), és
a heterofillia, azaz a felemasleveliiség. A novény kuszo, vegetativ hajtasain a levelek altaldban
tobb szogliek vagy karéjuak, mig a virdgokat hozo generativ hajtdsoknak tagolatlan, ép sz&li
levelei vannak, de a fajok, hibridek és fajtak levelei morfologiailag valtozatos alakuak lehetnek.
A novények akar 60 méter magasra is futhatnak kapaszkodd léggyokerek segitségével. A
virdgzat gdbmbszerli ernyd, a virdagok zoldessarga partaval rendelkeznek, amibdl feketés albogyo
fejlodik (Kiraly, 2009; McAllister and Marshall, 2017; Rose, 1996).

A borostyanok gyakorlatilag Europa egyediili 6shonos 0rokzold lidannovényei
(McAllister and Marshall, 2017). A Hedera nemzetség elterjedését megkOnnyitette az a
tulajdonsaguk, hogy arnyéktiirdé ndovények és az ilyen helyeken a szélsdségek kivételével
mindenhol megélnek (Schmidt and Té6th, 2006). Tobb tanulméany foglalkozik a borostydnok
fakra gyakorolt negativ hatasaval, de a legtobb szerint nem befolyasoljak negativan a fak életét
(Metcalfe, 2005). Ez a nemzetség azért is kiilonleges, mert Eurdpaban talalhatd a legnagyobb
faj- és fajtadiverzitas beldle. A borostyanok nagy diszitéértékkel birnak és konnyen be tudnak
futni barmilyen feliiletet, ezért a telepiiléseken gyakran hasznaljak csupasz falak eltakardsara

vagy a kerités befuttatasara (1. abra).

1. abra: Falra futtatott borostyan formara vagva Bergamoban (Olaszorszag)
(Forras: sajat foto)




A Hedera nemzetség fajaibol a nemesitok az évek soran rengeteg fajtat hoztak Iétre, a
hagyomdanyos kinézetliektdl kezdve a kiilonleges alakuakig és szintiekig. Ez nem konnyiti meg
a borostyanok meghatarozasat, hiszen meglehetésen nehéz elkiiloniteni még a fajokat is
egymastol, ugyanis gyakori a hibridizacio. Ilyen hibrid faj példaul a H. x soroksariensis
(Bényei-Himmer et al., 2005; McAllister and Marshall, 2017), ami a H. helix és a H. hibernica
hibridje (McAllister and Marshall, 2017). Ezen kiviil a heterofillia is jelentdsen neheziti a fajok,

hibridek ¢és a fajtak megkiilonboztetését.
2.2 A Hedera crebrescens

A Hedera crebrescens, vagy magyarul budai borostyannak nevezett borostyanfaj egy
vélhetden kertjeinkbdl kiszabadult diszndvény, amely terjedésnek indult és gyakran a honos
borostyan helyébe 1ép, kiszoritja azt a természetes €¢l6helyeirdl. A faj a klimavaltozés nyertese,
mert bar gyenge fagyérzékenysége miatt nem terjedt mostandig, az utobbi enyhe teleken gyors
térhoditasba kezdett. Az erd6kben és kertekben gatolja a honos ndvények fejlodését és a
rovasukra novekszik. Sok ¢l6helyen a honos borostyant is kiszoritja. Invaziora hajlé képessége
miatt az Gjonnan felfedezett faj fel is keriilt Magyarorszag invazios fa- és cserjefajainak fekete
listajara (Bartha, 2021).

A Hedera crebrescens kiilsé bélyegekben is leginkabb a Hedera helix (k6zonséges
borostyan) és a Hedera hibernica (ir borostyan) fajokra hasonlit. A korabbi kutatdsok alapjan a
H. crebrescens legkozelebbi rokonsagban az eurdpai H. helix fajjal és a H. hibernica fajokkal
all (Bényei-Himmer et al., 2017; Major et al., 2020). A H. crebrescens fajt sokdig ir
borostyanként (Hedera hibernica) vagy annak valtozataként (Udvardy and Bényei-Himmer,
1999) azonositottak. Koch jellemzése szerint a H. hibernica levelei vildgos zoldek, a novény
gyorsan nd ¢s érzékeny a fagyra (Koch, 1869), de ezek a tulajdonsdgok viszont a Hedera
crebrescens fajra is illenek. A citologiai és morfologiai vizsgalatok bebizonyitottak, hogy kiilon
fajrol van szo, mig a H. hibernica tetraploid addig a H. crebrescens egy diploid faj nagy levelei
ellenére. A faj ugyanakkor nem azonos a diploid H. helix fajjal sem. (Major et al., 2020). Egy
masik tanulmény, ami A H. hibernica véltozatokat és fajtdkat vizsgalta flow citometridval arra
az eredményre jutott, hogy a H. hibernica ’‘arborescens’ diploid, ellenben az alapfaj H.
hibernica tetraploid. Elképzelhetonek tartjak, hogy mivel a H. hibernica és a H. crebrescens
morfologiailag is hasonlo és az utdbbi diploid is, ezért a H. hibernica "arborescens’ 1gazabol a

H. crebrescens taxonhoz tartozik (Fallah and Ghahremaninejad, 2021).



A Hedera crebrescens-nél a klszd vagy felemelkedd, vegetativ szaron a levelek
haromkaréjtiak, a felsé (kozépsd) karéj kupola alaku, erdsen kihegyesedik. Mig a H.
crebrescens bokor habitust is tud 6nalldéan felvenni addig a H. helix és a H. hibernica csak
valamire tdmaszkodva tudja ezt megtenni, egyébként kuszik a f6ldon vagy a fakon.

A budai borostyanra hasonlitdo fajok, a Hedera helix és Hedera hibernica ebbdl a
szempontbol kiilonbozdek, a H. helix-nél a fels6 karéj megnyult, hosszukés, a H. hibernica-nal
parhuzamosak az élek (2. dbra). Ezen kiviil a Hedera crebrescens levélvalla atfedo, a levéllemez
sz¢les, majdnem a hosszaval megegyez6. A H. helix és H. hibernica levelei kisebbek, ¢és a H.

helix levélszine sokszor sotétebb, fehér erezettel.

2. abra: A H. crebrescens, H. helix és H. hibernica fels6 karéjai
(Forras: Borostyan élohely kutatas projekt szorolapja)

C——

Hedera crebrescens Hedera helix Hedera hibernica
Budai borostyan Kézonséges borostyan Ir borostyan

A Dborostyanok nyar végén, Osszel virdgoznak és terméseiket késé Osszel érlelik,
amelyeket madarak terjesztenek. Az erny0s viragzatokon a viragok aprok, rendszerint tobb
ernyOben nyilnak.

A H. crebrescens esetében altaldban csak egy ernyd fordul termdre, a tobbi elszarad.
Kékes-fekete szini albogyo termései tomotten allnak az ernyOben (3. dbra). A H. helix-nél és a
H. hibernica-nal ellenben tobb erny6bdl is fejlddnek termések azok rendszerint lazadn, nem

tomotten allnak.



3. abra: A H. crebrescens termései (Forras: Borostyan éléhely kutatas projekt szorolapja)

A ndvény maggal konnyen terjed, aminek a terjesztésében a madarak is nagymértékben
segitik. A budai borostydn eldzetes megfigyelések alapjan széleskorben elterjedt
Magyarorszagon, de az Alfoldon kevésbé, csak a délkeleti részén taldlhatd, nagyobb
egyedszamban. Sokszor terjed vasitvonalak mentén és ruderdlis tarsuldsokban més invaziv
novényfajokkal. A névény mind a természetben mind a lakokdrnyezetben képes megtalalni az

¢letterét mas ndvények kiszoritasaval (Bényei-Himmer et al., 2017).
2.3 A lidnosodas jelensége

A lakokornyezetben falra futtatott borostyanok azon kiviil, hogy esztétikailag szebbé
teszik a csupasz falakat (4. abra), bizonyitottan javitjadk az 6koszisztémat, mint példaul az
¢épiiletek hohaztartdsdnak (Sternberg et al., 2011) javitasdban vagy a zaj és légszennyezés
redukalasaban, de él6helyet biztositanak allatoknak is, pl. madaraknak és rovaroknak. Azonban
kart is okozhat az épiiletekben erds kapaszkodé gyokereivel, ami sokaknal népszertitlenné teszi

ezt a novényt (McAllister and Marshall, 2017).



4. abra: Egy ¢épiilet falat beboritd borostyan (Aarhus, Dénia)
(Forras: sajat foto)

A borostyanok a telepiiléseken kiviil is okozhatnak problémakat. Az elmult években az
orokzold novények a klimavaltozas hatasara egyre nagyobb teret hoditanak maguknak, igy a
borostyan is, mint egyediili Eurdpaban honos 6rokzold kuszondvény. Versenytars hijan a
megvaltozott kdrnyezeti feltételek mellett az dshonos borostyanok is terjedésnek indultak. Ezt
hivjuk lidnosodésnak vagy lianizacionak. Magyarorszdgon a Mecsekben mar 1999-eldtt
tapasztaltak ezt a jelenséget (Borhidi et al., 1999).

A lidnosodas nem csak a honos kdzdnséges borostyan terjedését és térhoditasat segiti
eld, hanem mas invaziora hajlamos fajokét is, amik igy nagyon kdnnyen tudnak terjedni. Ilyen
0zonnovénynek tartjdk a Hedera crebrescens borostyanfajt is, aminek az elterjedésének

feltérképezésére vallalkoztunk és ezért egy ’Citizen science’ projektet inditottunk el.



2.4 A kozosségi tudomanyrol — ’Citizen science’

A ’Citizen science’ vagy magyarul k6zosségi tudomany lehetévé teszi a kutatoknak a
nagy mennyiségli adatok egyszeriibb Osszegylijtését. A kutatds az Onkéntes civilekre
tdmaszkodva torténik, akiknek a feladata az adatgyiijtés, amit késobb a kutatok feldolgoznak.
Igy sokkal tobb adat tud osszegyilni sokkal gyorsabban, mintha csak a tudésok gytijtenék azt,
¢s raadasul sokkal koltséghatékonyabb is. A tudosokra harul az informacio terjesztés feladata
¢s az adatgytjtésre vallalkozoé civilek betanitasa (Gaalné Kalydy, 2021; Silvertown, 2009)

Az els6 ’Citizen science’ projektnek az 1900-as évek elején, Eszak-Amerikaban a
Christmas bird count néven futd eseményt tekintjiik, ami a hagyoményos karacsonyi vadaszatot
felvaltva madarszamoldssa alakult. A projekt a mai napig minden évben megrendezésre kertil
karacsony kornyékén. Céljuk a szdmolasi teriileteken (évente 2000 db, 24 km atmérdjliek) beliil
latott és halott madarak megszamolasa, és nem csak fajlistat készitenek beldle, hanem az
egyedeket is megszamoljak. Ebben a projektben az dnkéntesek az adatok feldolgozasaban is
segitenek. Az igy gyujtott adatok rengeteg tudomanyos munka alapjaul szolgaltak mar, tobbek
kozott a népességdinamika témakorében. 2007-ben Breeding Bird Survey (BBS)-el kozdsen
egy ’Citizen science’ project keretében 40 év adatai alapjan figyelték a populacio valtozasat a
gyakori madaraknal Eszak-Amerikaban. Az adatok szerint 40 év alatt, 20 gyakori madarfaj
populécidja atlagosan 68%-kal csokkent (Silvertown, 2009).

A koz6sségi tudomany az elsé Christmas bird count 6ta nagyon népszerti lett a kutatok
korében. Technikai eszkdzok és az internet nagyban megkonnyitik az informacio terjesztést,
befogadast és feldolgozast. Vannak kifejezetten erre a célra kifejlesztett eszk6zok, mint példaul
a CyberTracker, ami a helymeghatarozasban segiti az Onkénteseket. Azonban mas célra
kifejlesztett helymeghatarozok és online eszk6zok is hasznalhatok, mint példaul a Google maps
vagy a Facebook. Manapsag leginkabb a klimavaltozas miatt az invaziv fajok terjedése és
feltérképezése, az €l6lények kozotti kolcsonhatasok, viz mindség figyelése és még sok mas
témakorben folynak vizsgalatok (Silvertown, 2009; Worthington et al., 2012).

Magyarorszagon is futnak jelenleg ’Citizen science’ projektek. Az egyik legismertebb
talan az Okologiai Kutatokozpont és a Pécsi Tudomanyegyetem 2019-ben inditott szinyog
monitorozé projektje. A klimavaltozas miatt Magyarorszag teriiletén is megjelentek invazios
szunyog fajok, igy harom 1j faj érkezett az 50 Oshonos csipdszinyog faj mellé. Ezek
potencialisan terjeszthetnek tobb, emberekre €s allatokra artalmas korokozot, ezért fontos az
elterjedésiik monitorozasa. A fogott példanyokat lefényképezve emailben vagy telefonos

alkalmazason keresztiil lehet eljuttatni a kutatoknak. Az adatok megmutatjak az évek és azon
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beliil a honapok kozotti eltéréseket a szinyogfogasokban. Az egyes szinyogfajok észlelése
alapjan, mig 2019-ben és 2020-ban 6shonos szunyogfajokat fogtak legnagyobb mennyiségben,
addig 2021, 2022 és 2023 években az azsiai tigrisszinyog fogasok szama bdven megeldzte az
Oshonosakét. A fogasok legnagyobb mennyiségben Budapestrdl és Pest varmegyébdl érkeztek.
(“Sziinyogmonitor,”)

Borostyanok elterjedésének ’Citizen science’-el valo feltérképezésére eddig nem

sziiletett publikdcio, de mar tobb olyan projekt is volt, ami a kozdsségi tudomanyt hivta
segitségiil valamilyen borostyannal kapcsolatos kisérletben.
Ilyen kisérlet zajlott példaul a franciaorszdgi Montpellier-ben, aminek a célja a levegémindség
vizsgalata volt. Franciaorszagban sok varosban a levegd mindsége nem megfeleld, hiszen az
utcakat szegélyezd magas hazak nem engedik a szennyezd anyagok eloszlasat. A
levegdmindség figyelésére 60 passziv szlirdt €s 12 cserepes Hedera helix ndvényt osztottak szét
az Onkéntesek kozott, amiket a résztvevok elhelyeztek a teraszokon. A H. helix leveleibdl a
kisérlet végén mintat vettek, igy ezt is mint a passziv sziirét, mint lerakddas mérdt hasznaltak.
Harom hénapon keresztiil mértek, €s a végeredménybdl kideriilt, hogy az épiiletek legfelsd
emeletein lakok kevésbé vannak kitéve a kozuti forgalom altal kibocsatott karos, szennyezd
anyagoknak. Ugyan az elsé (utcaszint) és masodik emelet kozott nem volt szignifikans
kiilonbség, de a harmadik emelettdl feljebb mar lathato eltérések mutatkoztak. (Letaief et al.,
2023)

Mashol azt vizsgaltdk, hogy az Onkéntesek milyen pontossdggal azonositjdk a
borostyanhoz latogato rovarokat. A virdgzo borostyanokon végeztek megfigyeléseket az angliai
Sussexben. Otvenhdrom résztvevét ugyanannyi ideig képeztek ki harom kiilonb6zé modszer
valamelyikével, majd ezt kovetden tesztelték a résztvevok képességét, hogy be tudjak-e sorolni
a borostydnok virdgain €16 rovarokat a 10 taxonomiai kategériabol a megfeleldbe és
visszajelzés nélkiil rogzitették, hogy az azonositasuk helyes vagy helytelen. A képzési modszer
tipusa jelentds hatassal volt az azonositas pontossagara a tapasztalatok szerint, az 6nkéntesek a
brostra és a terepen végzett képzés utan tudtak a legjobban beazonositani a rovarokat. Ez utan
a brosura és diavetités kombinéci6 kovetkezett pontszamban, mig az egyoldalas szines brosura
haszndalata utan az Onkéntesek a legkevesebb rovart tudtdk beazonositani. Kovetkezd évben
masik 26 onkéntes részesiilt haromszor ismételten a brosstra és diavetités képzésben, valamint
ebben a kisérletben a résztvevok kaptak még 2 perc tovabbi oktatdanyagot rovarokrdl késziilt
videdkkal. A tesztelés azt mutatta, hogy az azonositasi pontossag nott a harom egymast kovetd

teszt soran (Ratnieks et al., 2016).
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Masik kisérlet a borostyanokkal a levelek lebomlasi idejének figyelése volt, ahol a H.
helix-et hasonlitottak 0ssze négy gyakori fa fajjal. Mivel a projekt alacsony koltségvetési volt,
ezért az Onkéntesek segitségével kilenc magéankertben folyt a kisérlet Dél- és Kozép-
Németorszagban. H. helix leveleket hasznaltak és még 4 fa faj leveleit, amikre gyakran
kapaszkodik a borostyan. Ilyen faj volt a gyakori elterjedésti Quercus robur, Fagus sylvatica,
Acer pseudoplatanus, Fraxinus excelsior. A leveleket fajonként kiilonbo6zo attortségii zsakokba
taroltak a kertekben majd harom meghatarozott iddpontban 0sszegytijtotték. Arra a kérdésre,
hogy gyorsabban bomlik-e le a borostyan, mint a négy tesztelt fa avarja azt a valaszt kaptak,
hogy a borostyan a kiilonb6z6 koriilmények kozott is atlagosan gyorsabban bomlott le, mint a
tobbi, a korist kivéve. Az dnkéntesek feladata volt a zacskok kirakasa, a zsdkok betakaritasa a
meghirdetett idépontokban, az utdlagos levegdn torténd szaritds a szovettasakokban, és a
visszakiildés a szervezOknek, valamint a lomb becslését is nekik kellett végezniiik. Ezen kiviil
két onkéntes a zsdkok el6készitésében és mérésében is részt vett, feliigyelet mellett (Roeder and

Meyer, 2022).
2.5 Morfometriai mérési lehetOségek a taxon azonositasdban

A morfometria olyan mérési sorozat, amely a morfologiai kutatdsokhoz tartozik és
bizonyos novényi szervek, igy levelek egyes jellemzdinek kvantitativ analizisén nyugszik. A
morfometriat altaldban fajok vagy fajtak elkiilonitésére szolgalo kiilsé bélyegek vizsgalatara
hasznéljak (Csepregi and Zilai, 1988, 1976; Emddi, 2019; Nagy, 2018; Nagy et al., 2019).

Megkozelitdleg 25 éve a morfometriai leirasok még kézzel zajlottak, és ez
természetesen borzasztd hosszan tartd és aprolékos munkat igényelt (Nagy et al., 2019). Ma
mar szamitogépes programok allnak a kutatok rendelkezésére, mint példaul a SHAPE (Iwata
and Ukai, 2002), Fovea Pro4.0 program (RUSS, 2006) vagy a GRA.LE.D. (GRApevine LEaf
Digitalization software) (Bodor et al., 2012), igy sokkal gyorsabban eredményhez lehet jutni
(Nagy, 2018). A vizsgalatokat kiteritett és €ép levelekkel kell elvégezni, és kontrasztos hattér
elott felvételt (példaul fényképet vagy scan-t) kell késziteni roluk. A morfometria azért is
kedvelt modszer, mert olcso és eredményei barmikor visszaellendrizhetéek. (Emddi, 2019)

Az alakelemzési vizsgalatok novényi szerveken vald elvégzése fontos informaciokat
adhat a nemesitéknek. A Primula sieboldii E. Morren fajtdk ¢és vad populaciok egyedeirdl
szedett szirmok alakelemzése soran példaul, a kapott eredmények alapjan értékelték a tobb
szazéves multu nemesitésbdl fakadd morfoldgiai eltéréseket (Benke, 2014; Yoshioka et al.,

2005). A diszndvénynemesitésen kiviil a zoldség-, gyiimolcs- és gabona nemesitéknek is
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segitséget nyujthat a modszer, de az erdészeti fa fajokkal kapcsolatban is hasznaljdk a
kutatdsokban. Paradicsomndl példaul harom vad faj egyedeinek tobb ezer levelén végeztek
levélalaktani vizsgélatokat. A vizsgalat kozpontjdban a levélalak véltozatossdgara hato
kiilonbozo fenologiai és kornyezeti tényezOk, a szarmazas befolyasa, illetve a levélalak
valtozatossag mértéke allt (Benke, 2014; Chitwood et al., 2012). A morfometriat a magok
vizsgalatara is gyakran hasznaljak, példaul az alakor taxonémiai bélyegeinek meghatarozasara
(Emddi, 2019) vagy fajtazonositasra és rokonsagi kapcsolatok vizsgalatara (Emddi et al., 2014).
A magyarorszagi Ulmus minor MILL. levélmorfologiai valtozatossagat kutattak az elliptikus
Fourier leirokkal. Végeredményben sajnos a fajon beliili taxonok elkiilonitésére nem lettek
alkalmasak a fokomponensek, de a mezei szil levelek diverzitasat jol jellemezték (Benke, 2014;
Boresok, 2009).

A sz610n¢él is gyakorta hasznaljak a mddszert, és ampelometrianak hivjak a tudomanyt,
ha kizérolag ezzel a novénnyel foglalkozik. A sz616 leveleket és a bogyokat (Bodor et al., 2020),
de a magokat is (Mravcsik, 2019) sokszor vizsgaljadk morfometriai modszerekkel a fajtak
kozotti eltérések vizsgalatara. Ezt sokszor megneheziti, hogy nem csak a kiilonbozo fajok ¢és
fajtak kozott, hanem azokon beliil is kimutatja az eltéréseket. Hegediis és mtsai. szerint egy
levél ampelometriai meghatdrozasahoz legalabb tiz fajtara jellemzo6 levél kell (Hegedis et al.,
1966; Nagy, 2018).

Egy korabbi kutatds sordn mar hasonlitottak dssze a morfometria modszerével Hedera
fajokat. A vizsgalatokba 16 borostydn faj és valtozat keriilt bele, de nem szerepelt a H.
crebrescens, ami a mi vizsgalatunk kozéppontjaban all. Az dsszes adat dendrogramja alapjan a
taxonok két nagy csoportot alkottak és abbol az egyik harom, a masik két alcsoportra oszlott. A
két alcsoportbol az egyik a H. nepalensis var. sinensis €s a H. nepalensis var. nepalensis
borostyanokat tartalmazta, a masodikba pedig a Hedera algeriensis, H. canariensis, H.
colchica, H. cypria, H. maderensis subsp. iberica, H. maderensis subsp. maderensis, H.
maroccana, H. pastuchovii, és a H. rhombea tartozott. A masik csoport harom alcsoportjat
képeztek a Hedera helix és H. helix f. poetarum, H. hibernica, ¢s H. azorica borostyanok.

(Ackerfield and Wen, 2002)
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3  Anyag és modszer

3.1 Kozosségi tudomany — *Citizen science’

A Hedera crebrescens elterjedésének feltérképezéséhez sok adatra volt sziikséglink,
ezért a ’Citizen science’ modszerét alkalmaztuk, és az Onkéntesekre tamaszkodtunk a
borostyangytijtésben. A borostyangytijtés levezényeléséhez létrehoztunk egy projektet Dr.
Hohn Maria tanarnd vezetésével és Darabosné Maczkd Beata konyvtarvezetOvel, aki mint
modszertani koordinator vett részt a projektben. A projekt a Borostydn éldhely kutatds nevet
kapta.

A Hedera crebrescens-nél a termésérés a téli idészakra esik és mivel a termések
morfoldgiaja meghatarozo a faj elkiilonitésében €s azonositasdban, ezért 2022/2023 telén volt
a borostyangytijtés 0 iddszaka, amire a sikeres gylijtéshez mar az 6nkénteseknek megfeleléen
fel kellett ismernilik a fajt. Az eldtte valo 0szi idészak az informécioterjesztésrol szolt, hogy
felhivjuk a figyelmet a projektre és az érdeklddd onkénteseknek a gyiijtéshez a megfeleld tudast
atadjuk. Ehhez mar nyaron megkezdddtek a munkalatok, hogy az 6szi id6szakra minden el
legyen készitve.

Elészor is a felhivast kellett elokésziteni €s sok fotdt késziteni a keresett borostyanrol.
A projekt a MATE Entz Ferenc Konyvtar és Levéltar kozremiikodésével indul atjara, ezért a
szorolapok (5. 4bra) elkészitésében, a molind megrendelésében és a projekt egyetemi email
fidkjanak l1étrehozasaban Darabosné Maczko6 Beata konyvtarvezetd volt segitségiinkre, aki ezen
kiviil nyadron mar mas konyvtarak figyelmét is felhivta a projektiinkre.

A kovetkezd 1épés Osszel az eldadasok és a projekt facebook oldalanak 1étrehozasa volt.
A facebook oldalon az érdeklédok a faj felismerésében kapnak segitséget, ide keriil ki a
részletes, felismerést segitd anyag is. A fajt ismertetd eldadasok ideje is dsszel volt, valamint
egy roviditett, egyoldalas poszter is késziilt, ami csak a borostyanrdl és a gylijtés menetérol
tartalmazott informéciokat. El6adasokat a MATE Entz Ferenc Konyvtar és Levéltarban és
kiilsOs helyszinen is tartottunk, példadul a Csapody Vera Novénybarat Kor keretein beliil. Ezeken
a ndvény jobb megismerése érdekében friss novényanyagot is bemutattunk az érdeklddoknek.

Az Onkéntesektdl a gyljtésnél fényképeket és hajtasokat vartunk. Mindkettdnél
egyarant fontos a hely megjelolése, lehetdleg GPS koordinata, vagy Google térképi adat,
ugyanis ez alapjan fogjuk tudni majd térképre vinni az adatokat, illetve felkeresni az adott

egyedet.
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S. abra: A Borostyan éldhely kutatas projekt két oldalas szdérdlapja (javitott verzid)

(Forras: Darabosné Maczko Bedta nyoman)

MI LESZ AZ ADATOKKAL?

Az adatokat Osszesitjik, ellendrizzik,
térképre vissziik, ezaltal dokumentaljuk a
faj elterjedését, a terjedés mértékét.

A faj viselkedése és terjedése informaciét
nyGjthat a klimavaltozas hatasarol és a
kérnyezetiinkben zajlé folyamatokrél.

Kutatasi eredményeinket publikaljuk.
Adatkozl6inket nevesitjiik.

HOGYAN?

Készitsen minél tobb fényképet, amelyet feliratoz-

zon,
Adja meg a fot6 készitésének helyét, esetleg GPS
koordinatat vagy Google térképi adatat.
A novény vegetativ szararél szedjen egy min. 40
cm hosszu részt, rajta tobb lomblevéllel.
Gylijtson terméses szarat is, ugyanugy. A borostya-
nok nyar végén, Osszel viragoznak. Termeésérés
idépontja: novembertdl januarig.

MIERT?

Mert a Hedera crebrescens, azaz a Budai bo-
rostyan vélhetéen kertjeinkbél kiszabadult
disznévény, amely terjedésnek indult és
gyakran a honos borostyan helyébe (ép,
kiszoritja azt a természetes élGhelyeirdl.

Juttassa el hozzank a gy(ijtott anyagot. (egyszer(
nylonzacskoba csomagolva)

A faj a klimavaltozas nyertese, az enyhe telek-
en gyors terjedésnek indult. Gatolja a honos
novények fejlodését és a rovasukra terjesz-
kedik, amit az un. lidnosodas jelenségnek
neveziink.

KI CSATLAKOZHAT?

Mindenkire szamitunk, aki szere-
ti a temészetet megfigyelni, sok idot tolt a
badb érdeklik a novények és szivén

viseli a novényvilag alakulasat.

Az adatgy(ijtést barki el tudja végezni, aki
felismeri a fajt, sot az se baj, ha nem biztos
benne,

Mi kutatok kevesen vagyunk az elterjedés
feltérképezéséhez. Minél tébb oOnkéntes
csatlakozik a annal bb
adatmeritésre tesziink szert.
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Fontos volt, hogy ne csak fényképek, hanem hajtasok is érkezzenek ugyanis ezek
szolgalnak a morfometriai vizsgéalatok alapjaul. A hajtasok gyiijtésénél az onkéntesektdl a
ndvény vegetativ szararél egy minimum 40 cm hossza részt kériink, rajta tobb lomblevéllel. A
generativ hajtas is legalabb 40 cm kellett legyen, érett termésekkel. A gytijtott hajtasokat az
Entz Ferenc konyvtar, a fényképeket pedig egy erre a célra 1étrehozott email cimre vartuk.

A beérkezett adatokat térképre vittiik, feljegyeztiik a novény habitusat. Lehetdség
szerint megnéztiik a Google Street View felvételei alapjan, hogy legkésdbb mikor jelent meg

ott a borostyan.
3.2 Preparalas, herbarium készités

A beérkezett borostyanokat feliratozas mellett lepréseltiik és a gytijtési helyét felvettiik
egy adatgylijté tdblazatba és térképre vittiik. Teljes hajtasokat préseltiink, a generativakat
terméssel egylitt. A nagy mennyiségli beérkezett préselendd anyagnal nehéz volt rendszeresen
cserélni a papirt, sokszor helyhiannyal is szenvedtiink, valamint a folyamat végére mar alig
tudtuk mivel préselni éket, amiért sok herbariumnak sajnos romlott a mindsége. Legkdzelebb
praktikusabb lenne el6bb meghatarozni a ndvényt €s utdna csak a leveleket préselni, nem egész

hajtasokat. Ezzel 1ényegesen lecsokken a herbarium térfogata és a preparalas konnyebbé tehetd.
3.3 Levél morfometriai vizsgalatok

A borostyan gytijtéshez elengedhetetlen a fajok biztos felismerése és ehhez jol
hasznalhat6 bélyegek kellenek. Ezért a H. crebrescens gyljtésbdl szarmazo leveleket alaktani
vizsgalatnak vetettilk ald az altalunk legkdzelebbi rokon fajok, a H. helix és H. hibernica
leveleivel dsszehasonlitva.

A morfometriai vizsgdlathoz a jo allapotban 1évé begylijtott és préselésen atesett
leveleket hasznaltunk fel. A leveleknek leszedtiik a levélnyelét, hogy ne zavarjak a vizsgalatot,
¢s az esetleges hibdkat képszerkesztOvel retusaltuk. A képeket levagtuk, hogy csak a
megvilagitott rész legyen a képen. A leveleket egyesével lefotdztuk rogzitett tdvolsagbol,
hattérfényben, sotét szobaban, hogy a program kdnnyebben érzékelje a korvonalakat (6. abra).
A fotokat készitési sorrendben beszdmoztuk és hozzéarendeltiik ahhoz a gyljtési helyhez,

amelyik novényrdl gylijtve volt.
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6. abra: A levelek fotézasanak modszere a morfometriai vizsgalatokhoz
(Forras: sajat foto és abra)

&

Osszesen 234 H. crebrescens levelet szkenneltiink be, amibdl végsd vizsgalatban 50 jo
allapotban 1év0 levelet valasztottunk ki. Mellé 6sszehasonlitasnak hat H. helix (6sszesen két
egyedrdl) és harom H. hibernica levelet (egy egyedrdl) hasznaltunk. A fényképeket 24 bmp
formaba atalakitva feltoltottiik a SHAPE (Iwata and Ukai, 2002) programba. A SHAPE egy
digitalis korvonalelemzd program, amit a levelek variancidjanak elemzésére is lehet hasznalni.
Az ellipitikus Fourier leirékkal akarmilyen bioldgiai alakbol lehet egy kétdimenzids zart
korvonalat késziteni. A program négy kiilonb6z6é szoftverbdl all, a ChainCoder -bdl, a
CHC2Nef-bdl, a PrinComp-bol és a PrinPrint-bdl. (Benke, 2014; Twata, 2006).

A ChainCoder képelemzd szoftver hasznalataval kezd6dott a folyamat. A betdltést
megelézéen meg lehet adni az alakzatot €s hogy az alakzat vagy a hattér a s6tétebb tonust. Az
alakzat kivagédsara nem volt sziikségiink, mert a képeket a gyorsabb haladas érdekében mar
elézetesen levagtuk. A ,,Gray Scale” gomb haszndlataval sziirke arnyalatos képet készit a
program az eredeti képbdl, a kivalasztott alapszin szerint. Ezutan a program egy hisztogramot
készit, ami a sziirke arnyalatos kép pixel-tonus eloszlasat mutatja, majd binarizalt fekete-fehér

képet csindl a sziirke arnyalatok alapjan. Ekkor lehet a képzajt igény szerint csokkenteni. Aztan
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a program egy tablazatban megjelenitette az altala a képen felismert alakzatokat a
méretstandarddokkal, valamint elhelyezkedésiiket és a pixel méretét. A szoftver utolséd
1épésében a program elkésziti a tablazatban mar szerepld formék kérvonalat leird lanckodokat,
vagyis chain code-okat. Ezutan menteni kell a fajlt és ezt a folyamatot ismételjiik a kovetkezo

levelekkel is (Benke, 2014; Iwata, 2006) (7. abra).

7. abra: Egy levél a folyamat kezdete eldtt €s utdn a Chaincoder szoftverben
(Forras: Iwata and Ukai, 2002 alapjan)

Ha az dsszes képpel megtortént ez a folyamat, a Chc2Nef szoftver (8. dbra) kovetkezett,
ami a lanckodokkal leirt levélkorvonalak elliptikus Fourier leirdit, vagyis elliptic Fourier
descriptor (EFD)-ket késziti el. A programot a leghosszabb sugar és az alapbeallitast, maximum
20 harmonikusra bedllitva hasznaltam, mivel igy el lehet forgatni benne az alakzatokat, amit
sokszor meg kellett tenniink. A program minden mentésnél rogzitette az adott levélre
vonatkoz6, a harmonikusaihoz tartozo elliptikus Fourier koefficienseket (Benke, 2014; Iwata,

2006).

18



8. abra: A Chc2Nef szoftverben a levelek elforgatasa
(Forras: Iwata and Ukai, 2002 alapjan)
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444444444444444444344-1

Ezutan kovetkezett a PrinComp szoftver hasznalata. Itt kivalasztottuk azt az opcidt,
hogy a szimmetrikus és az aszimmetrikus koefficiensek elemzését egyiittesen szeretnénk
elvégezni, az 0sszes koefticiens bejeldlésével. Kovetkezd 1épésként elvégeztiik a fokomponens
vizsgalatat, amibdl az analizis informdciora, az elliptikus Fourier koefficiensek atlagaira, a
szOrasara, valamint a szamitott fokomponensek értékek és a levélalak valtozatossagara
gyakorolt hatdsara (szdzalékosan mutatva) voltunk kivancsiak. A soron kovetkezd feladat az
egyes egyedekhez tartozo fOkomponens értékek kiszamitasa volt. A program 4brazolja, hogy az
egyes fokomponensek a levél mely részének valtozatossagat irjak le, mindig az atlagos levél
valamint a plusz kétszeres és minusz kétszer szorasanak kiséretében (Benke, 2014; Iwata,
2006).

A kovetkezOkben a kapott eredményeket a Past programban (Hammer et al., 2001) elemeztiik.
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3.4 A modszerek hasznalatanak értékelése

3.4.1 A koOzosségi tudomany — ’Citizen science’

A kozosségi tudomany modszere egyre jobban elterjedt, ugyanis az oOnkéntesek
segitségével konnyebb Osszeszedni az adatokat és a mddszer nem koltséges (Gaalné Kalydy,
2021; Silvertown, 2009). Viszont megfeleld mennyiségli 6nkéntest kell hozza gyiijteni, hogy a
munka hatékony ¢€s gordiilékeny legyen. A mi projektiinkbe nem sikeriilt annyira sok érdeklodot
bevonni, mint eleinte gondoltuk, igy az adatgytijtésbe a szervezdknek is be kellett segitenie. Az
adatok eloszlasaval is volt egy kis problémank. Az egész orszagbol vartunk adatokat, de csak a
kozépsé részérdl, Budapestrol és Pest varmegyébdl érkezett a nagy része. A gyljtést a
kovetkezd években is folytatjuk, akkor ezekbdl tanulva jobban kell a vidéki civilek bevonéasara

fokuszalni, valamint elsésorban az orszag tobbi teriiletérdl varni az adatokat.

3.4.2 A Morfometriai modszer:

A SHAPE program egy viszonylag egyszerlien hasznalhaté program, jo benne, hogy
ingyenes, de hosszl ideig monoton munkat igényel a képek atvitele a ChainCoder szoftverben,
foéleg nagy mennyiségli kép esetében. A program hasznélatahoz a képeket csak 24 bmp
formaban fogadja el és ezért a hasznalata eldtt a képeket at kell konvertalni ebbe a formatumba.
Praktikus a program hasznalata el6tt a képekrdl a hibakat retusalni, mert ez késébb megkonnyiti
a dolgunkat. Helyenként problémak léptek fel nalunk a program soran, néhany képnek tul
hosszu chaincode-ra hivatkozva 6sszeomlott a CHC2Nef szoftver. A problémat nem tudtuk
megoldani a kép kidobésaval és a hibads képek szamat sem tudtuk kideriteni beldle. Vissza
kellett térni a ChainCoder-be, ahol tizesével atvittiik a képeket és megnéztiik, hogy miikddik-e
a CHC2Ned szoftverben. Ha igy sem miikodott, akkor a képeket egyesével néztiik meg, hogy
miikodnek-e vagy sem. Végiil 6sszesen nyolc képet kellett kiszedni, ezek altalaban elforgatott
levelek voltak, de nem mindegyik. A maradék képet atfuttatva mar minden mikodott az sszes
szoftverben.

A H. crebrescens masik fajokkal vald 0sszehasonlitasahoz 50 darab H. crebrescens
képet futtattunk at még 2 egyed H. helix 3-3 levelével és egy H. hibernica egyed 3 levelével. A
program a levelek elforgatasa utan nagyon sz€pen megmutatta az alakbeli eltéréseket a levelek

kozott.
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4  Eredmények és értékelésiik

4.1 Ko6zosségi tudomany — *Citizen science’ — eredmények

A kutatasunk soran tobb mint 200 helyrdl gyiijtottiink, valamint kaptunk adatokat. Ezen
megfigyelések koziil 147 esetben a morfologiai jellemzdok alapjan a H. crebrescens taxont
azonositottuk (9. abra). A tobb mint 200 helyszinrdl érkezett adatok esetén 76 megfigyelés
érkezett Budapestrdl, amibdl 61-et (az Osszegylijtott Hedera crebrescens-ek 41%-at) (10. abra)
tudtunk feljegyezni.

9. abra: A beérkezett 147 Hedera crebrescens adat elhelyezkedése térképen
(Forras: sajat térkép)
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10. abra: A telepiilések szdzalékos eloszlasa a talalt H. crebrescens-ek szamanak megfeleléen
(Forras: sajat abra)

Mennyiség / Hely Hely i

® Budakeszi

® Budapest

m Csobanka

w Erd

M Esztergom

W Farmos

W GOdallé

W Kecskemét

W Kdka

W Lednyvar

m Nagykdta

W Nagykovacsi

W Nagymaros

B Nagyolved

m Pilisborosjend
Piliscsaba

 Piliscsév

m Pilisjdszfalu

m Pilisvorosvar

M Pilisszentivan

M Pilisszentkereszt

B Pomaz

W Solymar

m Szalkszentmarton

m Szentendre

m Szentmartonkata
Sz6d
Tépidszecsd

W Tapioszele

m Telki

ETinnye

W Toalmas

m Urém

W Zsambék

A tobbi adat néhany kivétellel az agglomeraciobol és Pest varmegyébdl érkezett. Ezen
kiviil Bacs-Kiskun varmegyében, Kecskeméten és Szalkszentmartonban talaltunk még H.
crebrescens novényeket. Tovabba Komarom-Esztergom varmegyében Piliscsév, Leanyvar és
Esztergom telepiilésekrdl van még adatunk, bar ezek a helyek kozel helyezkednek el a Pest
varmegyei hatarhoz. Magyarorszagon kiviilrdl, Szlovakiabdl érkezett Nagyolvedrdl még H.
crebrescens. Ez a telepiilés 36 kilométernyire fekszik Esztergomtdl, a hozza legkozelebb esd
budai borostyantol.

Budapesten kiviilrdl a legtobb H. crebrescens minta Pilisszentivanrol érkezett (8 darab),
valamint Pilisvordsvar, Piliscsaba és Toalmas telepiilések mindegyikérdl 6t budai borostyan

egyedet tudtunk regisztralni (11. abra).
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11. abra: A telepiilések, ahol feljegyeztiink H. crebrescens-t €s az ott feljegyzett borostyanok
mennyisége (Forrds: sajat abra)

Mennyiség / Hely
70
60
50
40
30
20

10

Erd 1 =
Esztergom 1 =
Koka m ~
Lednyvar ® N
Piliscséy m ~
Pomaz = w
Solymar == &
Szdd 1 =
Telki 1 =
Tinnye ® ™~
Urém m w

Budapest me—————— 7
Csobanka == &
Farmos ®m ™~
Gaodollg 1~
Nagydlved 1 +~
Piliscsaba = 1
Pilisjaszfaluy = w
Tapioszele ® ™~
Téalmas mm v
Zsambék 1 =

Nagykata = w
Nagymaros 1 ~

Budakeszi m w
Kecskemét 1+~
Nagykovéacsi = w
Pilisborosjend ==~
Pilisvirgsvar mm
Pilisszentivan s oo
Pilisszentkereszt ™ w
Szalkszentmarton 1
Szentendre =
Szentmartonkata ® ™
Tapioszecss ® ™

Hely -

A gyljtés eredményeképp az aldbbi telepiiléseken tudtunk regisztralni Hedera
crebrescens borostyant (alahuzéssal jelolve, ahol mar tudtuk, hogy van az el6z6 kutatasokbol

(Bényei-Himmer et al., 2017)): Budakeszi, Budapest, Csobénka, Erd, Esztergom, Farmos,

Godolld, Kecskemét, Koka, Leanyvar, Nagykata, Nagykovacsi, Nagymaros, Nagyolved
(Szlovékia), Pilisborosjend, Piliscsaba, Piliscsév, Pilisjaszfalu, Pilisvorosvar, Pilisszentivan,
Pilisszentkereszt, Pomaz, Solymadr, Szalkszentmdarton, Szentendre, Szentmartonkata, Szdd,
Téapidszecsd, Tapioszele, Telki, Tinnye, Toéalmas, Urdm, Zsdmbék (12. abra) .

Az 0j gylijtésbdl az Osszes ndvény telepiilésekrdl érkezett, vagyis nem természetes
kornyezetbdl, bar altalaban a telepiilések zoldebb vagy kevésbé karbantartott részeirdl valok.
Budapesten a zoldebb keriiletekben pl. a I1. keriiletben talalhat6, de ezen kiviil gyakran terjed a
vasutvonalak melletti elhanyagolt kornyezetben az 6zonndvények kozott. Temetokben is
gyakori, példaul az Obudai TemetSben, de ott nagyon sok van beléle és a teljes felméréséhez
tovabbi nagyon sok iddre lenne sziikség, igy ebbdl a tanulmanybodl most kihagyjuk. A kovetkezd
képek azokat a terlileteket mutatjak, ahol nagyobb mennyiségben csoportosulnak a H.

crebrescens egyedek a beérkezett és gytijtott adatok alapjan.
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12. abra: A H. crebrescens elterjedése korabbi adatok (Bényei-Himmer et al., 2017) - kek
négyzettel jelolve - és a (mostani) 2022/2023 gytjtés - sarga csillaggal jelolve - alapjan)
(Forras: Bényei-Himmer et al., 2017 nyoman és sajat adatok alapjan)
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A 10-es fout menti telepiilések mindegyikében taldltunk budai borostyant Pest
varmegy¢ben (13. abra), illetve az ezekkel csak szomszédos telepiiléseken is elterjedt mar. Ezek
a telepiilések még inkabb az agglomeraciohoz tartoznak és itt vezet 4t a Budapest-Esztergom
vasutvonal is, ami szintén az egyik oka lehet a borostyan elterjedésének, mivel a borostyanok
gyakran nem messze a vasuttol helyezkednek el. Ettél északabbra a Dunantilon csak
Esztergomban taldltunk budai borostyant, ami a legkozelebbi telepiilés a Nagyodlveden
(Szlovakia) talalt egyedhez.

A szentendrei HEV vonala mellett is gyakran feltiinik a keresett borostyanunk
Budapesten beliil és a vonal menti telepiiléseknél, Szentendrén és Pomazon szintén

megtalalhat6 a faj.
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13. abra: A H. crebrescens elterjedése Budapesttdl északnyugatra
(Forras: sajat térkép)

No9Y3 LZSB'NOHV\'lO‘/\
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A Dunakanyarban még Nagymaroson €s Sz6don irtunk le H. crebrescens egyedet, ami

szintén egy agglomeracios vasutvonal, a Budapest-Szob vasutvonal mentén talalhato. A korabbi

gylijtésbol ezen a vonalon tobb borostyant is talaltak, Kismaros, Verdce és Véc telepiiléseken
(Bényei-Himmer et al., 2017).

A Budai hegység nyugati oldalan 1év0 telepiilésekben is n6 a budai borostyan. Ilyen
telepiilés Telki és Zsambék, de a Budapest hataraban 1évé Budakeszin is talaltunk tobb egyedet
(15. abra). A Hiivosvolgyi ut folytatdsa menti varosrészeken is megtalalhatd, példaul

Mariaremete, Széphalom és Remetekertvaros varosrészeken, de a fOvaroson kiviil az 1t
folytatasan is gylijtottiink borostyanokat, példaul Solymaron vagy Nagykovacsiban, amik kozel

helyezkednek el a Févaros hatarahoz. A Budapest masodik keriiletében 1év6 budai borostyanok

nagy része a Hlivosvolgyi Ut és a Pasaréti it mentén helyezkednek el vagy a kornyéki
dombokon (14. abra).
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Solymar

15. abra: Budai hegység korényékén talalhatdé H. crebrescens-ek

(Forras: sajat térkep)
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14. abra: Budapest II. keriiletében talalhatdo H. crebrescens lel6helyek
(Forrds: sajat térkép)
Szeml6-hegyi-bar L%"Q;@

£
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PASARET

VIRANYOS

A Budai oldalon ezen kiviil csak Erdré] és Budatéténybél érkezett adat, amiken szintén
athalad tobb Budapestrdl induld vasutvonal. Budapesttdl délre ezen kiviil csak Bacs-Kiskun

varmegyében talaltunk H. crebrescens egyedeket, egyet Kecskeméten, ahol, habar athalad a
Budapest-Szeged vasutvonal, a borostyan messze helyezkedik el téle. Ezen kiviil még

Szalkszentmartonbdl gytijtottiink, ami szintén vasuti 6sszekottetésben van a fovarossal.
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Pest varmegye keleti sz¢élén, Jasz-Nagykun-Szolnok varmegye hatardhoz kozel is tobb
szomszédos telepiilésen talaltunk H. crebrescens novényeket (16. abra). Ezek a telepiilések
tobbségében a 31-es vagy a 311-es fout mentén helyezkednek el €s erre vezet a Budapest-

Szolnok vasutvonal is.

16. abra: A H. crebrescens tapiovidéki elterjedése
(Forras: sajat térkép)
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A kornyéken még Go6dollon talaltunk budai borostyant a Go6dolle vasutallomas
kozelében, ahova Budapestrél a HEV jar ki, valamit tobb nagyobb vasutvonal is athalad itt. A
Budapest és G6doll6 kozott kozlekedd vonat megall Rékoscsaban, ahol szintén feljegyeztiink
egyedet, a HEV pedig Cinkotan visz keresztiil, ahol ugyancsak talaltunk egy budai borostyant.

Pesten a Nyugati palyaudvar kornyékén talalhatdé még tobb H. crebrescens (17. 4bra),
egész nagy példanyok is, példaul a Victor Hugo utcaban 1év0, vagy kicsit tdvolabb, a Rumbach
utcai parkoloban. A Févarosi Allat- és Novénykertben is talalhato tobb budai borostyan, ami

nem meglepd, hiszen zoldebb kornyezet és kozvetleniil a vasit mellett helyezkedik el. Ezen
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kiviil még a Pillango6 utcai metromegalld kornyékérdl gyhjtottiink, ami szintén egy forgalmas

vastutvonal mellett helyezkedik el és a Godol16 felé mené HEV végallomasahoz is kozel van.

17. abra: Budapest Nyugati palyaudvar kdrnyéki H. crebrescens-ek

(Forras: sajat térkep)
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Képosztasmegyeren egy lakdtelepen tobb mint tiz H. crebrescens egyedet talaltunk,

amibdl tobb teljesen vagy legalabb részlegesen beboritja a haz falat. A kdzelben még Megyeren

van egy egyed a gylijtési adatok szerint, a Megyeri temetd mellett (18. abra).

18. abra: A Kaposztasmegyeren és Megyeren talalt H. crebrescens-ek (Forrds:
' {

sajat térkep)
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A novények leggyakrabban keritéseken ktisznak (113 darab feljegyzett H. crebrescens
egyed), ritkdbban fakra kusznak fel, vagy a fat elnyomva, illetve a kiszaradt fa torzsén
kapaszkodva fanak kinéz6 ndvényt alkotnak (12 darabot szdmoltunk). Kilenc helyen a
borostyan falra kiiszik és ebbdl harom helyen a haz tlizfalat tobb emelet magassagban beboritja.
Ezek az oriasi borostyanok a Rumbach utcdban, a Victor Hugo utcaban (19. abra)és a Hajlo
utcaban helyezkednek el Budapesten. Talaltunk olyan egyedeket is, amik O6nmagukban
képeznek bokrot és van, ami (még) csak a f6ldon kuszik (1. melléklet). A budapesti 61 adatbol
49 keritésen kuszik, ezen kiviil a falakon és épiileteken is kapaszkodnak még nagyobb szamban

(7 darab adatot jegyeztiink fel), illetve helyenként fakra ktisznak (3 egyed).

19. abra: A Victor Hugo utcai 0rias Hedera crebrescens (Budapest) (Forras:
sajat fénykép)
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A feljegyzett eléforduldsok nagyjabol 77%-aban a Hedera crebrescens a keritéseken
helyezkedik el. Utdna a fara futok vannak legnagyobb mennyiségben megkozelitéleg 9%-al,
majd koriilbeliil 6%-a falra vagy épiiletre kapaszkodik, aminek 1/3-a teljesen be is boritja az
adott falfeliiletet. Ezen kiviil még a talalt H. crebrescens egyedek nagyjabol 3%-a bokor
habitusban van jelen, mindenféle egyéb tamaszték nélkiil (20. abra). Ez, hogy 6nmagéban ilyet
tud képezni a faj egyik kiilonlegessége, amire nem sok borostyan képes.

20. abra: A H. crebrescens tdmasztékai és gyakorisaguk (Forras: sajat abra)

Mire tamaszkodik a H. crebrescens?
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m bokrot képez magéaban
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M keritésen

A Google Street View korabbi felvételei segitségével visszakovettiik, hogy az egyes H.
crebrescens egyedek miota nének a helyiikon (1. melléklet). Azonban nem mindig voltak
korabbi képek az adott teriiletrl vagy mas ndvények miatt nem latszodik a borostyan, igy 20
egyedrdl nincs adatunk. Két borostyant sajat informacidk alapjan mar 2003-ig vissza tudtuk
vezetni, de a Google Street View segitségével a legkorabbi informécié a 2009-es év volt, de
ebben az id6ben csak 3 borostyant tudtunk azonositani (ezek Budapest teriiletén beliil vannak).
A 2011-es évbdl mar tobb fotot tudtunk hasznalni, igy mar 31 borostyant tudtunk visszadatélni.
2012-ben mar 36 egyedrdl van felvétel, a 2013-as felvételeken mar tovabbi 8 egyedet lehet
latni. Ehhez 2014-ben még harom egyed szamithat6. 2011/2012 és 2019 (vagy helyenként 2014
és 2019) kozott helyenként sziikséglink lett volna képekre, de nem volt elérhetd felvétel, igy
ezeket a borostyanokat csak 2019-ig tudjuk visszavezetni. Ilyen kilenc darab borostyéan volt,
amibdl egyet azdta ki is vagtak. Ezen kiviil maradt még 33 borostyan, amit csak 2021, 2022,
vagy 2023-ra tudunk visszavezetni.
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4.2 Kozosségi tudomany — *Citizen science’ — eredmények ertékelése

Az 0j gyljtéssel nagyrészt csak Pest varmegyei és budapesti adatok érkeztek, azonban
az, hogy Magyarorszag tobbi részérdl nem érkezett adat nem azt jelenti, hogy ott nem elterjedt
ez a faj. Mindazonaltal elképzelhetd, hogy kevésbé gyakori az el6forduldsa, mint a févarosban
¢és az agglomeracioban. Elképzelhetd lehet az is, hogy a faj a févarosbdl indult ki és akkor
tényleg illik rd a budai borostyan név. Mivel a novény kissé fagyérzékeny €s Budapesten
altalaban par °C-al melegebb van, mint a kdrnyez6 teleptiléseken, ezért fennmaradésara idealis
hely lehet. Ennek a bizonyitasara azonban még az elterjedését bovebben fel kell térképezni.

A projekt kovetkezd évi gyljtési szakaszaban érdemes lehet Budapest és Pest
varmegyén kiviilre fokuszalni. Még jobban fel kell hivni az emberek figyelmét a projektre és
nagyobb hangsutlyt kell fektetni az informécio terjesztésre vidéken is.

Helyenként talalkoztunk olyan novénnyel, ami egyes hajtasain tobb ernydt is képes volt
beérlelni, ez valdsziniileg a felmelegedésnek tulajdonithato, hiszen 1901 6ta a 2022/2023-as tél
volt a masodik legmelegebb tél (OMSZ). Ezen kiviil érdekesség, hogy taldlkoztunk olyan
vélhetden H. crebrescens bokrokkal, amiknek csak generativ hajtasaik voltak és bar termésben
megfeleltek, nem tudtuk biztosan beazonositani a vegetativ leveleirdl, ezért nem vettiik fel a
végleges listara. Ilyen borostyant talaltunk Pécsen, ahol az egész varosban és kornyékén csak
ezt az egy (valoszinlileg) H. crebrescens-t talaltuk.

A Borostyan ¢léhely kutatas projekt tudomdsunk szerint az elsé borostyanok
elterjedésével foglalkozo *Citizen science’ projekt. Kicsit tobb gytijtére szamitottunk, de mivel
ez még csak a projekt elsd éve ezért még az elkdvetkezd években varhatéan ndéni fog a
borostyangytijtok szdma. Pest megyében és Budapesten mar elég H. crebrescens gytilt dssze a

projekt alatt, igy a kovetkezdkben ezen a teriileten kiviilre lehet fokuszalni a gytijtésben.
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4.3 A konttr alapu geometriai morfometriai eredmények

A SHAPE (Iwata and Ukai, 2002) program hasznalataval 20 harmonikussal valo
fokomponens analizis soran 80 fékomponens keriilt meghatarozasra. Az elemzés alapjan a
vizsgalt fokomponensek koziil 8 mutatkozott szignifikansnak (p<0.01). A nyolc fékomponens
sajatértékei €s a variabilitds magyarazatanak 5-0s megoszlasa az 1. tdblazatban olvashatd. A H.
crebrescens, a H. helix és a H. hibernica levelek kozotti morfometriai eltérést tobb mint 90%-

ban az els6 8 PC magyarazza.

1. tablazat: A konturelemzés alapjan kapott 8 szignifikans fOkomponens sajatértéke €s a
variabilitds magyarazatat adé %-os értéke (Forras: sajat tablazat)

Fékomponens | Sajatérték Részarany Halmozott részarany
(%) (%)
PC1 1,089586E-002 48,1476 48,1476
PC2 4,137704E-003 18,2841 66,4317
PC3 2,300866E-003 10,1673 76,5990
PC4 1,820193E-003 8,0432 84,6422
PC5 8,031038E-004 3,5488 88,1911
PC6 4,712991E-004 2,0826 90,2737
PC7 3,979920E-004 1,7587 92,0324
PC8 3,170702E-004 1,4011 93,4335

Az elsé fokomponens (PC1) a levelek magassagéhoz viszonyitott szélességét nézi és a
kiilonbségek majdnem felét (48%-at) meg lehet magyarazni vele. A masodik fokomponens
(PC2) a karé¢jok kozotti bemélyedés, a levélvall benyulasat figyeli. A harmadik €s a negyedik
fékomponens az oldalsé karéjok deformaltsagat vizsgalja. Az elsé harom fékomponens egyiitt
véalaszt ad a levelek kozotti kiilonbségek tobb mint 76%-ara. Az 6tddik fékomponens az
oldalkar¢jok alakjat €s a karéjok tagoltsagat. A hatodik fékomponens a kozépso karéj alakjat
figyeli, ami a kisérlethez hasznalt fajok megkiilonboztetésénél egy fontos jelleg. A hetedik
fokomponens az oldalkaréjok alakjaval, mig a nyolcadik a levélvall alakjaval és

bemélyedésével foglalkozik (21. abra és 22. 4bra).
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21. abra: Az elsé 5 fokomponens konturelemzése abrazolva. A sorok egy-egy fokomponensre
vonatkoznak, €s az elsé oszlopban az abrak a harom kontir egymasra helyezésével jott 1étre.
A konturok a fékomponens kétszeres, pozitiv (4. oszlop) és negativ (2. oszlop) szorasa €s az
fokomponensek atlaga (3.0szlop). (Forrds: sajat eredmény a SHAPE szoftver haszndlataval)
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22. abra: A PC6, PC7 ¢és PC8 fokomponensek kontirelemzése abrazolva. A sorok egy-egy
fokomponensre vonatkoznak, és az elsd oszlopban az abrdk a harom kontir egymasra
helyezésével jott 1étre. A kontirok a fokomponens kétszeres, pozitiv (4. oszlop) és negativ (2.
oszlop) szorasa ¢és az fokomponensek atlaga (3.oszlop). (Forrds: sajat eredmény a SHAPE
szoftver haszndlataval)
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A SHAPE programbol kapott fokomponens értékek alapjan a PAST programban
klaszteranalizist végeztiink. Az euklidészi tavolsadg alapjan szamolt UPGMA dendrogramon
(23. abra) 3 jol elkiiloniild csoport latszik. Hairom H. crebrescens minta (creb181, creb175 és
crebl15) jol elkiiloniil, tovabba két H. helix minta (hel.a.4 és hel.a.5) ugyancsak tavolabbi
csoportot alkot, de az ugyan arrdl az egyedrdl szdrmazo hel.a.6-os minta mar beépiil a H.
crebrescens-ek kozé. A mintak nagy tobbsége egy csoportban talalhaté vegyesen a 3 morfotipus
egyedeivel, igy az altalunk vizsgalt értékkészletben a H. crebrescens a H. hibernica-t6l és a H.

helix-t6] nem kiiloniil el egyértelmiien.
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23. abra: Euklidészi tavolsag alapjan szdmolt UPGMA dendrogram a Fékomponensek
alapjan (Forras: sajat abra a Past program hasznalataval)
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A PCI1 és a PC2 alapjan rajzolt scatterploton (24. dbra) a H. hibernica mintak beépiilnek
a H. crebrescensek kozé, de a H. helix-ek elkiiloniilnek a masik két Hedera fajtol. A PCl
sz¢élsoértekei a hel.a.4 €és a creb109, mig a PC2-nél a hel.a.6 és a creb175 a két legszelsd értékii
minta.

A scatterplot és a boxplot abrak és a fékomponens értékek ANOVA elemzése alapjan az
PC1 (ami a levélhosszhoz viszonyitott szélességet figyeli) értékei kozott a mintdk esetén
nincsen szignifikans kiilonbség (25. dbra). Az ANOVA vizsgalat eredményeként a H. helix
mintdk PC2 értékei szignifikdnsan (p<0.01) eltérnek a H. crebrescens és a H. hibernica mintak
PC értékeitdl (27. dbra). A PC2 a levélvall mélységében tesz kiilonbséget a mintak kozott, igy
megallapithatjuk, hogy a H. crebrescens és H. hibernica levélvalla elkiilonll a H. helix

levélvallatol.
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24. abra: A PCI és a PC2 fokomponensek alapjan rajzolt scatterplot
(Forrds: sajat dbra a Past program haszndlataval)
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25. abra: A PC1 fékomponens alapjan készitett boxplot értékei szerint a H.
crebrescens, H. helix és H. hibernica mintak kozott nincsen szignifikans kiillonbség
(Forras: sajat dbra a Past program haszndlataval)
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27. abra: PC2 alapjan készitett boxplot. A H. crebrescens és H. hibernica mintdk
kozott nem talaltunk szignifikéns kiilonbség, de a H. helix értékei szignifikdnsan
eltérnek azoktol (Forras: sajat abra a Past program hasznalataval)
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Az Osszes fokomponensre egyszerre lefuttatott boxplot (26. abra) alapjan nincsen
szignifikans kiilonbség a fokomponensek kdzott, ugyan akkor meg kell jegyezniink hogy az

egyes fokomponenseknek mas mértékii a variabilitasa, igy ennek fiiggvényében kell értelmezni.

26. abra: A nyolc fokomponensre egyszerre lefuttatott boxplot
(Forras: Sajat dbra a Past program haszndlatdval)
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4.4 A konttr alapu geometriai morfometriai eredmények értékelése

A morfometriai vizsgalatok alapjan a H. crebrescens fajt kontur alapti geometriai
morfometriai vizsgalatokkal vagy nem lehet elkiiloniteni a hasonld fajoktol, vagy az
értékkészletiink nem volt megfeleléen nagyfoku az elkiilonitésre. Azt, hogy az értékkészlet
jelentette-e csak a problémat ¢s kiilonben elkiiloniilnének a fajok, nagyobb mennyiségii
levélmintaval (mindegyik fajbol, foleg a H. helix-bol €s H. hibernica-bol) torténd elemzéssel
lehetne megvizsgalni.

A H. helix-et ugyan el tudtuk kiiloniteni, de a H. hibernica nem valik el latvanyosan a
H. crebrescens-ck levelekt6l. Mivel az azonositasa elott a H. crebrescens fajt H. hibernica-ként
ismerték (Udvardy and Bényei-Himmer, 1999), a H. crebrescens és a H. hibernica kozotti
hasonlosag és a morfometridval valdo megkiilonboztethetdség hidnya egyeltaldn nem meglepd.
A két taxon elkiilonitésére érdemes lehet a késobbi morfometriai vizsgalatokat a levelek

méretére fokuszalva végezni, illetve a termések konturelemzését elvégezni.
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5  Osszefoglalas

Munkank célja a budai borostyan (Hedera crebrescens Bényei-Hohn), mint invaziora
hajlamos faj terjedésének feltérképezése volt a kozosségi tudomany — ’Citizen science’ —
modszerével. Tovabba, a faj azonositasa céljabol, valamint a taxon variabilitdsanak értékelésére
morfometriai vizsgalatokat végeztem. A H. crebrescens egy 2017-ben leirt faj, amit eddig
vélhetden fagyérzékenysége gatolt elszaporodasaban, de a klimavaltozas hatasara az enyhiild
teleken gyors terjedésnek indult.

A ’Citizen science’ vagy kozosségi tudomany a civilek bevonasaval gyijti 0ssze az
adatokat. Ezt a modszert olyan tudomanyos kutatdsokhoz szoktdk haszndlni, ahol nagy
mennyiségli adatra van sziikség, hiszen az 6nkéntesek gyorsan és koltséghatékonyan Ossze
tudjak gylijteni azokat. Ezt a kutatasi modszer gyakran hasznaljak példaul él6lények
elterjedésének monitorozasara.

A ’Citizen science’ miikddtetéséhez elinditottuk a Borostyan €l6hely kutatas projektet,
mely a Hedera crebrescens adatgyiijtését célozza. A feladatunk az informécio terjesztése volt
minél szélesebb korben, majd az érdekl6dok bevonasa a gylijtésbe. Ehhez tobb helyszinen
eldadast is tartottunk, ahol az érdekloddk a fajjal ismerkedhettek meg. A projekt szdmara késziilt
Facebook honlapon is kozoltiik a fontos informacidkat a ndvényrdl és a gylijtés menetérol.
Tapasztalatunk, hogy ugyan az oldalt meglepden sokan kovetik, de a gytijtésben viszonylag
kevesen vettek részt az érdeklddok koziil. A projekt a kovetkezd években is folytatodik, a
késobbiekben még nagyobb hangsulyt kell fektetni az informéacioterjesztésre, a marketingre €s
a civilek bevonasaba.

Az Onkéntesek feladata volt a vegetativ és generativ hajtasok (terméssel) szedése és a
novényrdl fényképek készitése, amit utana el kellett juttatniuk hozzank. Mivel a H. crebrescens
egyik fontos hatarozobélyege a termése, a gyiijtés a téli idoszakban zajlott, amikor a borostyan
terméses allapotban van.

Az adatok, 8 kivételével, Budapestrdl és Pest varmegyébdl szarmaztak. Ezen kiviil
Komarom-Esztergom varmegyébdl érkezett 6t H. crebrescens leldhely és Bacs-Kiskun
varmegy¢bal kettd. Magyarorszagon kiviilrdl is érkezett egy adat, Nagydlveden (Szlovakia) is
talaltak egy H. crebrescens egyedet. igy Budapestrél és Pest varmegyébol elég adatunk van,
viszont orszdgosan még jobban fel kéne térképezni a faj elterjedését. A projekt kovetkezd
éveiben Pest varmegyén kiviilre fogunk fokuszalni, és ha van ra kapacités, a feljegyzett H.

crebrescens egyedeket a tovabbiakban monitorozni fogjuk.
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A 200 folotti beérkezett adatbol 147-et fogadtunk el, amibdl 61 van Budapesten. A H.
crebrescens-ként elfogadott adatokat visszakerestiik a Google Street View-ban ¢és feljegyeztiik,
hogy a régebbi utcafelvételek alapjan melyik évben jelentek meg. A legtobbet a 2012-es évbol
jegyeztiik fel, pontosan 36 egyedet, de a 2011-es sem marad el messze téle, amikor is 31
borostyant tudtunk feljegyezni. Ezen kiviil 33 egyed el6fordulasat csak maximum 2020-ra vagy
még addig sem tudtuk visszakdvetni, mert nem volt roluk informaciénk. Azonban ez nem
informativ, mivel a talalt borostyanok méretiik alapjan, feltételezhetéen 3 évnél hosszabb ideje
ott vannak.

A talalt H. crebrescens-ek legnagyobb része, pontosabban 77%-a (113 egyed) keritésre
fut, azon tdmaszkodik. A 9%-a, vagyis 13 egyed, fara fut vagy a kiszaradt fa torzsét hasznalva
fanak kinéz6 alakot vesz fel. Ezen kiviil még fontos megemliteni, hogy 10 egyed falra fut és
ebbdl 3 helyen a borostyan tobb emelet magassidgban beboritja a héazat. Ezekbdl is
feltételezhetjiik, hogy ezen ndvények mar hosszi ideje azon a helyszinen lehetnek és nem
mostanaban telepedtek meg. Ezen kiviil kisebb mennyiségben volt még villanyoszlopra futo,
foldon kuszo és onmagaban, tamaszték nélkiil bokor habitust felvevd egyed is. A beérkezett
hajtasokat, amik préselés utan is jO dallapotban voltak, felhasznaltuk a morfometriai
vizsgalatunkhoz.

A morfometriai vizsgalatoknal 50 H. crebrescens levélmintat vizsgaltunk és mellé 6 H.
helix és 3 H. hibernica levelet hasznaltunk O6sszehasonlitasnak. A vizsgalatokat a SHAPE
programmal végeztiik és az eredményeket a Past program segitségével elemeztiik. A SHAPE
program eredményeképpen azt kaptuk, hogy 8 fékomponens (a 80 koziil) a kiilonbségek tobb
mint 90%-4t meg tudja magyarazni.

A SHAPE programbol kapott adatok alapjdan a PAST programban egy euklidészi
tavolsdg alapjan szamolt UPGMA dendrogramot készitettiink. Ez azt mutatja, hogy az
értékkészlet alapjan a H. crebrescens leveleit a H. helix és H. hibernica levelektdl morfometriai
vizsgalatokkal nem lehet elkiiloniteni. Habar két H. helix levél erésen elkiiloniil a tobbitdl, egy
ugyanahhoz a H. helix egyedhez tartoz6 levél mar beépiil a H. crebrescens mintak koz¢.

A készitett scatterplotban a H. helix a H. crebrescens-t0l és H. hibernica-tol
szignifikansan elkiiloniil. A PC1 fékomponensnél a borostyanfajok kozott nincs szignifikans
kiilonbség, de a PC2nél a H. helix a H. crebrescens és H. hibernica fajtdl szignifikdnsan elvalt.
Mivel korabban, az azonositasa eldtt a H. crebrescens fajt H. hibernica-ként ismerték (Udvardy
and Bényei-Himmer, 1999), a H. crebrescens és a H. hibernica kozotti hasonlosag és a

morfometriaval valé megkiilonboztethetéség hidnya nem vératlan.
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A késdbbi kutatdsokban érdemes lehet a morfometriai mérések tobb mintaval vald
elvégzése, leginkdbb a H. helix és H. hibernica levelek esetén tobb minta bevonasaval. Illetve
érdemes a H. hibernica és H. crebrescens fajok elkiilonithetdségének vizsgalata a levelek

méretének figyelembevételével is.
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8 Mellékletek

1. melléklet: Az 6sszegyUjtott H. crebrescens egyedek gytijtési helye és/vagy koordinataja, az
¢v midta megtalalhat6 ott és amire tAmaszkodik (Forrds: sajat tablazat)

Szam Név/hely Koordinata Minimum midta | Mire
van ott: tamaszkodik:

1. Pilisvorosvar Dedk Ferenc koz sarok 47.614125, 18.893439 2021 kerités

2. Pilisszentivan Hatar utca 2. villanyoszlop 47.613332, 18.895035 2021 kerités

3. Pilisszentivain Huny sarok 47.613153, 18.895379 2011(kezdetleges) | kerités

4, Budapest Rumbach utca parkolo n/a épiileten
(beboritja)

5. Erd Oszirézsa u. 5/B n/a fal

6. To6alméas Deék F. u. 3. 47.510333, 19.658083 2003(sajat adat) kerités

7. Nagymaros Vasut ut 47.785927, 18.955015 2011 kerités

8. G06dolls Koztarsasag ut 13. 2011 kerités

9. Pomaz 47.646276, 19.037736 2019 kerités

10. Csobanka 47.641969, 18.967418 2012 bokor

11. Csobanka 47.641923, 18.968184 2022 kerités

12. B2 47.580996, 19.112636 n/a kerités

13. B2b 47.581059, 19.112603 n/a kerités

14. B3 47.581615, 19.112216 2012 épiileten
(beboritja)

15. B4 Falemez utca 23. 47.581530, 19.112153 2011 fal

16. B7 47.579397, 19.111873 2011 falon és foldon

17. B8 47.579616, 19.112678 n/a kerités

18. B9 47.579403, 19.111967 2011 falon és foldon

19. B10 47.580244, 19.110760 n/a kerités

20. B11 47.580470, 19.110494 n/a fa

21. B12 47.581140, 19.111328 n/a fal

22. Buj6 47.581072, 19.111389 n/a kerités

23. Hungexpo 2 47.499727, 19.116595 2021 kerités

24, Pilisszentivan02 47.608268, 18.905320 2012 bokor

25. Pilisszentivan03 47.608322, 18.905306 2012 fa
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26. Pilisszentivan05 47.608430, 18.903076 2019 fa
27. Pilisszentivan06 47.608294, 18.903271 2019 fa
28. Pilisszentivan07 47.608440, 18.902527 2019 (kivagva) fa (szétteriild
korona)
29. Pilisszentivan09 47.608752, 18.899410 2011 fa
30. Pilisvorosvar 01 47.617837, 18.905777 n/a kerités
31. Pilisvorosvar 03 47.621035, 18.912080 2022 kerités
32. Bp. Pasaréti ut 30. 2012 kerités
33. Bp. Torokvész utca 65. 2011 kerités
34, Bp. Torokvész utca 72. 2012 kerités
35. Bp. Hidegkuti ut 34. 2012 kerités
36. Tinnye, Zrinyi Miklos utca 56. 2019 kerités
37. Tinnye, Kossuth Lajos u. 15. 2012 kerités
38. Zsambék, Manyi ut 42. 2012 kerités
39. Csobanka, Béke ut 32. 2022 kerités
40. Csobanka, F6 ut 41. 2012 kerités
41. Pomaz, Meselia u. 1. 2013 kerités
42. Szentendre, Szofrics Pal u. 4. 2013 kerités
43, Szentendre, Szofrics Pal u. 5. 2013 kerités
44. Szentendre, Iranyi Daniel u. 8. 2013 bokor szerti
45. Szentendre, Pomazi 1t 48. 2011 kerités
46. H2 47.510565, 19.010863 2011 kerités
47. H3 bent 47.510767, 19.010476 2011 fa
48. H4 47.510875, 19.010208 2011 kerités
49. H5 47.511087, 19.010431 2011 kerités
50. Heo 47.513410, 19.007613 2012 kerités
S1. H7 47.513914, 19.007426 2012 kerités
52. H8 47.514481, 19.006762 2012 kerités
53. H9 47.514459, 19.006315 2011 kerités
54. H10 47.514803, 19.006280 2019 kerités
55. H11 47.517517, 19.003049 2012 kerités
56. H12 47.517553, 19.002628 2011 kerités
57. H14 47.523373, 18.994183 2014 kerités
58. H15 47.523344, 18.994146 2014 kerités
59. H16 bent 47.524527, 18.991452 2012 kerités
60. H17 47.524911, 18.990847 2012 kerités
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61. H18 47.528070, 18.983309 2011 kerités
62. A0S 47.520127, 19.079527 n/a kerités
63. A04 Jegesmedve mellett 47.518755, 19.076265 2013 bokor
64. A03 47.517382, 19.074470 n/a kerités
65. A02 Kea mellett 47.517430, 19.074365 2013 kerités
66. A01 47.518359, 19.077979 2009 fa (kivagva)
67. Solymar 04 (Szélhegy) 47.600291, 18.925936 2023 kerités
68. Solymar 03 (Szélhegy) 47.600757, 18.926106 2023 fa
69. T6 5 47.502611, 19.668476 n/a kerités
70. To 4 47.507138, 19.671376 2011 kerités
71. To63 47.509888, 19.675683 n/a fal
72. T15 (Toalmas) 47.504632, 19.658145 2023 kerités
73. T14 (Koka) 47.483245, 19.597046 2023 kerités
74. T13 (Koka) 47.484109, 19.595579 2023 villanyoszlop
75. T12 (Tapidszecsd) 47.456453, 19.601029 2011 kerités
76. T11 Tépidszecs6, Magdolnatelep 47.447585, 19.574979 2012 kerités
77. T10 (Szentmartonkata) 47.451119, 19.696402 2003 (sajat adat) fa
78. T9 (Szentmartonkata) 47.442728, 19.691412 2012 kerités
79. T8 (Nagykata) 47.421486, 19.719477 2023 kerités
80. T7 (Nagykata) 47.421392, 19.719449 2023 kerités
81. T6 (Nagykata) 47.418769, 19.728579 2023 kerités
82. T4 (Farmos) 47.355221, 19.842393 2011 kerités
83. T3 (Farmos) 47.353741, 19.855412 2021 kerités
84. T2 (Tapiodszele) 47.335028, 19.881711 2023 kerités
85. T1 (Tapiodszele) 47.337488, 19.878867 2022 kerités
86. Bp. Apostol utca (kint) 47.518496, 19.033694 2009 kerités
87. Bp. Apostol utca (kertben) 47.518199, 19.033650 2012 kerités
88. Budapest, Ordégarok u. 222. 2012 kerités
89. Budapest, Ordégarok u. 196. 2012 kerités
90. Budakeszi, Makkosi tt 97. n/a kerités
91. Budakeszi, Magor u. 19. n/a kerités
92. Bp. Megyeri u. 68. (temetd) 47.584414, 19.092950 2012 kerités
93. Pomaz, Margitliget Gt 37. 2012 villanyoszlop,
kerités
94. Budapest, Jozsefhegyi u. 25. 2009 kerités
95. Budapest, Csalan ut 2. 2012 kerités
96. Budapest, Széplak u. 20. 2012 kerités
97. Nagykovacsi, Rékoczi u. 26. 2022 kerités
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98. Nagykovacsi, Kt u. 12. 2022 kerités
99. Nagykovacsi, Zsiroshegyi 1t 2. n/a fa
100. Pilisborosjend, Olga u. 1. 2012 kerités
101. Pilisborosjend, Bajcsy-Zsilinszky u. 5. n/a kerités
102. Pilisborosjend Fo6 utca 61. (buszmegalld) 2012 kerités
103. Urém, Csékavar u. 28. 2012 kerités
104. Urém Csokavar u. 22. 2012 kerités
105. Urém, Dozsa Gyorgy ut 65. 2012 kerités
106. Bp. Park utca 51. 2019 kerités
107. Pilisszentkereszt, Pilisszantoi ut 4. n/a kerités
108. Pilisszentkereszt, Rakoczi Ferenc u. 25. 2022 kerités
109. Pilisszentkereszt, Forras u. 84. 2023 kerités
110. Esztergom, Dobozi Mihaly u. 12. 2013 kerités
111. Piliscsaba, Bajcsy-Zsilinszky ut 45. 2011 kerités
112. Bp. Szilagyi Erzsébet fasor 121. 2012 kerités
113. Bp. Aszu utca 1. 2012 kerités
114. Bp. 2.ker. Zoldlomb u. 18. 2019 kerités
115. Bp. 2.ker. Hivosvolgyi at 111. 2012 kerités
116. Bp. 2.ker. Szajko (Szerb Antal) u. 5/a. 2011 kerités
117. Piliscsaba 01 (Kenderesi u. 7) 47.632541, 18.841773 2019 kerités
118. Piliscsaba 02 (Szantoi u. 2.) 47.637244, 18.849954 2023 kerités
119. Piliscsaba 03 (Szantoi ut 22.) 47.638354, 18.852547 2021 kerités
120. Piliscsaba 04 (Szent Lasz16 kiraly u. 22.) 47.636359, 18.838687 2012 kerités
121. Pilisjaszfalu 01 (Kéapolna utca) 47.655459, 18.795219 2011 villanyoszlop,
kerités
122. Pilisjaszfalu 02. (Allomas utca 20.) 47.658687, 18.798093 2022 kerités
123. Pilisjaszfalu 03 47.659059, 18.798623 2022 fal
124. Piliscsév02 47.673059,18.812285 2023 kerités
125. Piliscsév 03 (buszmegallo) 47.672853,18.806799 2011 kerités
126. Leanyvar 01 47.683554, 18.774157 2011 fa (szétteriild
korona)
127. Leanyvar 02 (Erzsébet u. 130.) 47.682730, 18.766577 2023 bokor
128. Kecskeméti korhaz 46.910008, 19.671491 2011 fal
129. Bp. Victor Hugo utcai 47.518292, 19.055775 2011 épiileten
(beboritja)
130. Pilisborosjend, Temet6 u. 58. 2023 kerités
131. szgyak 22 Bp. 47.517387, 19.021099 2013 kerités
132. Pilisvorosvar, Varkert u. 3. 2012 fa
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133. szgyak Obuda 1 47.571023, 19.015752 2011 kerités
134. szgyak 18 Rakoscsaba 47.485274, 19.288059 2012 kerités
135. szgyak 16 d Pesthidegkut 47.565087, 18.949824 2012 kerités
136. szgyak 16 ¢ Budakeszi 47.518465, 18.937448 2011 kerités
137. szgyak 16 a Szalkszentmarton 46.970882, 19.015730 2021 kerités
138. szgyak 14 Havosvolgy 47.523011, 18.988246 2014 kerités
139. szgyak 11 Solymar magas utca 47.586176, 18.922223 2022 kerités
140. szgyak 10 Sz6d 47.720201, 19.179832 2011 kerités
141. szgyak 8 a Solymar 47.592161, 18.919928 2022 kerités
142. szgyak 6 Bp. 47.413227,19.023583 2011 kerités
143. szgyak 5 Pilisvorosvar 47.615625, 18.914267 2022 foldon kuszik
144. Bp. 6. ker. Lendvai utca (O. Nagykdvetség) n/a n/a
145. Bp. 16.ker. Begonia u. és Godolye u. sarok 2012 kerités
146. Nagyo6lved (Szlovakia) 47.961000, 18.510667 2022 kerités
147. Telki f6 utca 4 47.545389, 18.831500 2011 kerités
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NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgato neve: Gronas Virag

A Hallgaté Neptun kddja: BAQY89

A dolgozat cime: Hedera crebrescens feltérképezése Citizen science mddszerrel
A megjelenés éve: 2023

A konzulens intézetének neve: Novénytermesztés-tudomanyi Intézet

A konzulens tanszékének a neve: No6vénytani tanszék

Kijelentem, hogy az &ltalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jelleg, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelmiien
megjeléltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant éllitottam, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zardvizsgét csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az 4&ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznaldsara, hasznositésara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltSltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem kdnyvtéri repozitori rendszerébe. Tudomaésul veszem, hogy a
megvédett és .

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetben

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhet6 és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2023. év 11. hé 06. nap
! .
Gouain Vorola,

U T
Hallgato alairasa




NYILATKOZAT

Gronas Virag (hallgaté Neptun azonositéja: BAOY89) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy
a szakdolgozatot &ttekintettem, a hallgatét az irodalmi forrisok korrekt kezelésének
kévetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zérévizsgén térténd védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat adllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: Budapest, 2023. november 6

/
TVQLL
Dr. Hohn Maria
egyetemi tanar

! A megfelels alahizandé.
2 A megfeleld aldhizandé.



