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1. Bevezetés, célkitiizések

A Fold népessége robbandsszertien nétt, jelenleg tobb, mint 8 milliard ember ¢l a F61don, ami
hatalmas természetvédelmi €s kdrnyezetvédelmi problémakat okoz. A tulnépesedés szinte az
Osszes kornyezeti problémaért felelés. Részt vesz koOrnyezetszennyezésben, energia- ¢és
¢lelmiszerproblémakat okoz, emellett rengeteg tarsadalmi és gazdasagi problémat valt ki.
Negativ hatdssal van a természetes ¢€s természetkozeli ¢€lohelyekre, egyre kevesebb
miiveletleniil hagyott tér (erd6, mezd...) all a természet rendelkezésére. Példanak okaért vegyiik
az erddirtast, az egyre tobb miivelt mezdgazdasagi teriiletet az €lelmiszersziikséglet érdekében,
vagy a tomérdek épitkezést (ipar, urbanizicid). Az él6helyek atalakuldsa és leromlasa, a

teriiletvesztés hozzajarul a biodiverzitas csokkenéséhez.

Az Okoszisztémak stabilitasaban kulcsszerepet jatszik a biodiverzitas. A karos emberi
tevékenységek csokkentik az allat- és novényvilag biologiai sokféleségét. A diverzitast
leginkabb az veszélyezteti, hogy sorra pusztulnak el vagy alakulnak at a természetes ¢l6helyek.
Ilyen veszélytényezd lehet a vizes ¢lohelyek kiszaradédsa, az erddirtds, a szanto- ¢€s
legeldteriiletek terjeszkedése, a természeti eréforrasok kiaknazasa és az urbanizacio. (V. Rucek

2020)

Az klimavaltozas jelentds hatast gyakorol az ¢lovilagra. Azok a fajok, amelyek szaporodasi
rataja alacsony, vagy kiilonlegesebb élohelyet igényelnek, nehéz helyzetbe keriilhetnek. Ebbol

a szemszO0gbol az orchideak jelentds klimaindikatorok lehetnek.

Az Orchideaceae a viragos novények legnagyobb és egyben legfajgazdagabb csaladja, ami az
Osszes novény kozel 10%-at, koriilbeliil 880 nemzetséget és 20-30.000 fajt foglal magaba.
(Chase et al. 2003, 2015; Pillon and Chase, 2007) Ezzel egyidejiileg az Orchideaceae az egyik
legsebezhetébb novénycsalad (Pridgeon, 1996; Scotland and Wortley, 2003; Clemente, 2009;
Brzosko et al. 2023), mert sok ritka és veszélyeztetett fajanak a kdzelmultban szignifikansan

csokkent az elterjedési teriilete és ezzel természetesen az egyedszama is. (Vojtko et al. 2015)

Molnar (2015) szerint a talajlako eurdpai orchidedk a tropusi epifiton (fan €16) fajoknal sokkal
sebezhet6bbek. A kosborok ismert allomanyainak tobb, mint fele szamos eurdpai orszagban —
foként az ¢élhelyek atalakuldsa és tajhasznalat miatt — kihalt. Ehhez nagyban hozzajarul a

klimavaltozads. Magyarorszagon elsésorban olyan fajok kihaldsdhoz jarult hozzd az



¢ghajlatvaltozas, melyeknek eldforduldsanak centruma téliink északabbra esik és melyek

hazankban hegyvidékeken voltak megtalalhatok.

Egy ¢élohelyen beliil az orchidedk eredményessége sok tényezén mulik, de a legfontosabb
tényez0 a novény reprodukcios sikere. Vojtkd és tarsai (2015) szerint: ,természetvédelmi
értékilk miatt szaporodasi sikerességlik vizsgalata napjainkban igen aktudlis téma.
Bebizonyosodott, hogy a szaporodasi sikert az egyéni tulajdonsdgok, mint a beporzasi mod
(jutalomad6, nem jutalmazd, autogam), a novény magassaga, valamint a kozosségi és

kornyezeti jellemzdk, példaul a populaciéo mérete €s az éves csapadék mennyisége eldrejelzik.”

Molnar (2009) az ) magyar flivészkonyvben (Kiraly 2009) Magyarorszagrol 64 orchidea fajt
és alfajt jelez, kozottiikk az Epipactis nemzetséget, mint legnagyobb fajszami nemzetséget, 14
fajjal és 2 alfajjal. Ismert, hogy a kis areaja, alacsony egyedszamu, bensziilott fajok kiilondsen
is sériilékenyek (Standovar és Primarck 2001). Igaz ez a fokozottan védett Epipactis
bugacensisre is, amely veszélyeztetettség kozeli, tehat a kozel jovoben nagy valdszinliséggel a
legalabb sebezhetd kategoria kritériumainak fog megfelelni az IUCN voros listaja (http.1)

szerint.

A novényt obligat 6nmegporzoként irtak le a miikodésképtelen viscidiuma miatt (Robatsch
1990, Molnar 2011a, Molnar 2019, Molnar és Csabi 2021). Témavezetdm azonban felfigyelt
arra, hogy a természetben az idegen megporzas is lehetséges a fajnal, de az orchideaknal
szokatlan, eddig publikalatlan médon, ezért az 6- és Dr. Gilian Lilla Diana témavezetésével
Molnar Adrian (2019) foglalkozott az Epipactis bugacensis Iehetséges megporzoival a

szakdolgozataban.

Nem ismert, hogy a faj termés- és magképzésében mekkora szerepet jatszik az dnmegporzas,
illetve az idegenmegporzas. Szeretnénk megvizsgalni, hogy a megporzd szervezetek
kizarasaval lesz e kiilonbség a megporzasi sikerben (termésképzésben €s a termésenkénti

magslriiségben), a megporzo fajoktol elzart, illetve azoknak kitett egyedek kozott.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Orchideakrol altalanosan

Az Orchideaceae a zarvatermdk legfajgazdagabb és legvaltozatosabb névénycsaladja, mely
koriilbeliil 28.000 leirt fajjal rendelkezik. Az orchidedk Darwinra is nagy hatast gyakoroltak,
igy ir egyik Hookernek cimzett levelében: ,,Soha nem érdekelt egyetlen téma sem jobban az

¢letemben, mint az orchidedk.” (Micheneau et al. 2009)

Hazankban tobb, mint 60 vadonéld orchidea faj taldlhatdo meg. Szépségiik ara, hogy az egyik
legnagyobb veszélynek kitett csalad is egyben. (Gilian 2021)

Rendszertanilag az orchideak a NoOvények orszagaba (Plantae), Zarvatermok torzsébe
(Magnoliophyta), Egyszikiiek osztalyaba (Liiopsida), Spargaviraguiak rendjébe (Asparagales)

és ezen beliil a Kosborfélék csaladjaba (Orchidaceae) tartoznak. (Gilian 2021)

Az orchidedk éveld, lagyszari novények. A csaladba tartozo fajok tobbsége a tropusok lakoja,
ahol sziklalaké (litofiton), fanlakd (epifiton) és talajlakd (terresztris) egyedeik is
megtalalhatoak. (Molnar 2011a)

2.1.1. Magyarorszagon vadonélo orchideak

Az orchidea név hallatan a legtobb ember eszébe a tropusokon €16 epifiton orchidedk jutnak.
Tulajdonképp az egész vilagon fellelhetéek és nem csak fan élnek.(Sonkoly et al. 2016) A hazai
orchideak - mint az 0sszes mérsékelt 6vi fajuk- talajlakok. (Molnar 2011a) Magyarorszagon a
legtobb kosborféle tavasz végén és nyaron viragzik. A virdgzas néhany hétig tart, de az orszag
kiilonbozd szegleteiben az azonos fajok virdgzasanak ideje eltérhet. A viragnyilast az adott év

id6jarasa is befolyasolhatja. (Molnar 2011a)

Hazankban a Kosborfélék csaladjanak harom alcsaladja talalhato meg: a Cypripedioideae (1
nemzetséggel és 1 fajjal), az Epidendroideae (9 nemzetséggel és 30 fajjal) és az Orchidoideae

(12 nemzetséggel és ezen beliil 36 fajjal). (Gilian 2021)

A hazai 67 fajbol 3 faj kipusztultnak tekinthetd, mivel, tobb, mint 5 éve nem észlelték az

eléfordulasukat. (Molnar 2011)



2.2. Az Epipactis nemzetség

Az Noszéflivek nemzetsége (Epipactis) hazankban a legfajgazdagabb orchidea nemzetség.
Taxonjainak azonositasa rengeteg kihivassal jar. (Molnar V. 2003) Az Gjonnan leirt nész6fi

fajok szama az elmult sziik 6tven évben koriilbeliil négyszeresére nott.

Amikor azonositjuk a nemzetség fajait, akkor sok vegetativ bélyeg a hasznunkra lehet- ilyen
bélyeg lehet példaul a lomblevelek szama, a lomblevelek alakja, a hajtas tovének szine €s az
als6 murvalevél mérete- azonban a megkiilonboztetés a legsikeresebben az egyes viragalkoto
elemek vizsgalata Iévén lehetséges. Nagyon fontos megfigyelni a kinyilt virdgokon az

ivaroszlop (gynostemium) szerkezetét. (Molnar V. 2011)

A NOsz6fl fajok mindegyikének rizomaja van. A rizoma lehet vizszintes vagy fliggdleges. Mint
rizomas, erdei fajok, a nészéfiivek hajtasai mar a virdgzas elétt 1-2 honappal megjelennek
(aprilis és julius kozott) és a legtobb faj esetében a levelek még termésérés utan is zoldek
maradnak. (Molnar 2011b) Leveleik mérete és formaja nagyon kiilonb6zd lehet, a szaron
szortan helyezkednek el, szar6lel6 vallaak, ilok, kerekded-, elliptikus-, ovalis- vagy landzsa
alakuak, zoldek vagy lilasak, gyakran markdns erekkel. A felsébb lomblevelek gyakran a
viragokat a honaljukban hord6 murvakba mennek at. A szar lehet sz6rozott vagy az autogdm

fajoknal csupasz, és z61dt6l a lilaig szinezett. (Claessens -Kleynen, 2011)

A viragzat egyszert fiirt, a bimbos allapot kezdetén bokold, majd az idé milasaval egyre inkabb
kiegyenesedé. A murvalevelek legalul lomblevélszeriiek és hosszuk meghaladhatja a maghazét,
mig felfelé haladva a legtobb esetben csokken a méretiik. A maghéaz csavart kocsanyon
helyezkedik el. A viragok mereven elallok vagy csiingék (Ehlers et al. 2002), lepelleveleik
kiilonboz6 szinliek lehetnek, de leginkabb zoldesek, illetve barnasak-lilasak. (1. abra) A kiilsé
és belso lepelkor tagjainak alakja szinte azonos, altalaban a kiilsék valamivel hosszabbak, mint

a belsok és sziniik vilagosabb. (Claessens -Kleynen, 2011)



1. abra: Epipactis nemzetség viragainak soksziniisége (A képen szereplé fajok:
E. pseudopurpurata, E. bugacensis, E. tallosii, E. mecsekensis, E. pontica, E.
voethii (Forras: Molnar V. (2011), sajat kollazs.)

A mézajak egy apikalis (végallo, csucsi), tobbé-kevésbé haromszog alaku epichilbdl
(ajakcstcesbol) és egy bazalis (alapi) csésze alakt alaprészbdl, a hypochilbdl (ajakcsészébol)
all. A hypochil fels6 pereme az epichil felé - fajtol fliggden tobbé- kevésbé — elkeskenyedik,
mieldtt atmenne a kiteriild epichilbe. A hypochil epichilbe val6 atmeneti, tobbé- kevésbé
elkeskenyed6 részét mesochilnak nevezziik. (2.abra) Az epichil lehet ajakdudorokkal (callus)
bordazott, szine fajtél és allomanytol figgden a fehértdl a z61don, sargan, rézsaszinen €s pirosan
keresztiil a mély vordsesbarndig nagyon sokféle lehet. A hypochil belseje vordsesbarna szind,
benne alul nektar valhat ki. A sarkanty(l (calcar) hidnyzik. Az ivaroszlop rovid, felallo.

(Claessens —Kleynen, 2011)

A portok felallo, két hossziikas, visszastojasdad alakt polliniumbdl (3. ébra) all, mely itt, az
Epipactis nemzetségban ny¢l nélkiili. A bibefeliilet (stigma) eredetileg harom karéjabol a két
felsdbe fekszenek bele a polliniumok, az egyik bibekaréjba az egyik pollinium, a masik
bibekaréjba a masik pollinium. A harmadik (als6) bibekaréj csérocskévé (rostellum) alakul. A
polliniumokat a bibe oldalan egy hartyas-, a két fels6é bibébe nétt polliniumokat fedd pollenagy,

a clinandrium takarja. (Claessens —Kleynen, 2011)



k6zepso
kulso lepelleveél

belsé lepellevél

viscidium

bibefellilet
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epichil

2. abra: Epipactis- virag fobb alkotorészei

(Forras: Molnar V. (2003))

A rostellumon talalhaté a pici, gomb alaku, fehér ragadods test, amely a pollintumokhoz
kapcsolédik. Ennek segitségével tapadnak a pollencsomagok (polliniumok) a megporzo testére
¢€s a megporzo6 (rovar) igy a két pollintumot egyszerre viszi el. Az ivaroszlop bal €s jobb oldalan
két, tobbé- kevésbé kiemelkedé staminédium — az evolicio soran két porzobol (stamen)

kialakult mézfeijt6- talalhato. (Claessens —Kleynen, 2011)

3. abra: Epipactis fajok (E. palustris, E. purpurata)
virdgporcsomagjai (Forrds: Molnar V. (2011a))



Ezek termelhetnek nektart, vagy szinezetiik altal a virdg vonzobb lehet a megporzok szamara.
A legtobb allogam fajban a ragadostest (viscidium) jol fejlett. Az autogam fajokban a

ragadostest csokevényes, vagy teljesen hianyzik. (Claessens —Kleynen, 2011)

2.3. Orchideak megporzasa

2.3.1. Orchidea megporzasi médok

Az Europaban vadonéld orchidedknak két f0bb megporzasi tipusa van. Vannak az 6nmegporzo
(autogdm) és a rovarmegporzasu (allogdm) fajok. A rovarmegporzas torténhet nektarral valo
csalogatdssal, vagy megtévesztéssel: taplalék igéretével vagy szexudlis uton valod

megtévesztéssel. (Gilian 2021)

Az autogamia, vagyis Onmegporzas alkalmaval a bibét az ugyanabban a viragban termelt
pollen porozza be. Tipusai a kleisztogamia, amikor a virdgok nem nyilnak fel és az
onmegporzas kizardlagos, valamint a chazmogamia, amely esetben a viragok felnyilnak, tehat
itt nem zarhatjuk ki a rovarmegporzast.
Az allogamia kolcsonds megporzast jelent, melynek soran a bibére vagy a nyitvatermok
magkezdeményére mas virdagban termelt pollen keriil.
Ennek harom tipusa van:

1. a geitonogamia, azaz szomszéd megporzas,

2. axenogamia (idegen megporzas) ¢és

3. abastardogamia (nem egy fajhoz tartozé két egyed kozott torténd megporzas).

(Nagy J. 2020)

Tudunk olyan fajokokrol is, melyeknél a virag oly modon alakult ki, hogy a rovarbeporzast
teljesen ellehetetlenitette, igy az egyetlen lehetéségiik csak az Gnmegporzas maradt. Ilyen
obligat, azaz kizar6lagos autogamia pl. az emlitett kleisztogamia. Tobb nész6fi fajra
(Epipactis albensis, E. placentina, E. muelleri) is jellemz6, hogy a viragon az ivaroszlop

redukalodasat lehet megfigyelni, ami szintén obligat autogamiahoz vezet. (Molnar, 2019)

Az dnmegporzas elénye, hogy ezek az autogam fajok nem fliggenek a rovarmegporzastol és
beporzokat jelentésen befolyasolé idéjarasi elemektdl. Eppen ezért magas a
megtermékenyiilésiik aranya, utddjaik genetikai variabilitasa azonban alacsony marad. A

nektarral valo csalogatas hatuliitdje, hogy a magas cukortartalmu jutalom eldallitdsdhoz nagy



energiamennyiségre van sziikség, tehat a folyamat sok energiat von el a ndvénytél, mindez
abban nyilvanul meg, hogy kevesebb magot fog tudni termelni a novény. (Molnar, 2019)

Az eurdpai rovarmegporzasu kosborfélék eddigi ismereteink alapjan képesek az
onmegporzasra, ezt a bodzaszagu és széleslevelil ujjakosborral (Dactylorhiza sambucina, és
D. majalis) és a kétlevelii sarkviraggal (Platanthera bifolia) végzett Vojtko és tarsai (2015)
hazai kisérletei is bizonyitjak.

Az obligat 6nmegporzonak gondolt fajoknal is lehetséges nektartermelés, a fakultativ autogam
fajoknal pedig eléfordulhat, hogy rovar porozza be a ndvényt. Nektartermeld fajok példaul a
sarkviragok (Platanthera), a bibircsviragok (Gymnadenia), a ndszéfiivek (Epipactis) és a
flizértekercsek (Spiranthes). (Molnar V. 2011)

Harom ujabb evolucids iranyvonal kezdett kialakulni a nektartermelést elhagyott fajok koziil.
,»Bzek lehetnek az Onmegporzds, a megporzok megtévesztésével ¢és ellenszolgaltatés
mellozésével jard csalogatds, illetve a viragok atalakuldsa buvo és alvohelyekké. Az
ellenszolgaltatas nélkiili csalogatasnak is tobb valtozata alakult ki, ezek a taplalék igéretével
jaro, azon beliil is a pollentermeld virdgok utanzasa, a nektartermeld virdgok utanzasa és a
zsakmany utdnzasa. Tovabbi valtozatok a tartdlycsapda alkalmazasa ¢és a szexualis
megtévesztés.”(Molnar 2019) Nagyon sok orchidea hasznal megtévesztést, a nemzetség
koriilbeliil 10000 faja, hogy vonzza a beporzokat. (James D. Ackerman 1986, Brzosko et al.
2021)

Nem csak az autogamia, de a szomszédmegporzas (geitonogamia) is jelentOs szerepet tolt be
az orchidedk korében. ,,Ez azt jelenti, hogy a megporzast végzo rovar alulrol felfelé, viragrol

virdgra halad a novényen, ezzel a viragok “egymast” termékenyitik meg.” (Molnar, 2019)

A hazai orchidea fajok koriilbeliil harmada, a tropusi orchideaknak pedig koriilbeliil 5-20%-a
autogamiaval (is) szaporodik. Egy résziik eldszor megvarja a rovarokat, hatha azok elvégzik a
beporzast. Ha a megporzas nem torténik meg a rovarok altal, akkor kovetkezik az onmegporzas.

Ez a stratégia a fakultativ autogamia.

Az eurdpai orchideafélék koriilbeliil 11,6%-a termel nektart, melyet Magyarorszdgon a
fakultativ autogam és a rovarmegporzasu kosborok viragaban fedeztek fel eddig. A fakultativ
onmegporzast ¢és rovarmegporzasu hazai orchidedink koziil mindossze néhany faj termel
nektart: a nészofiivek (Epipactis spp.), az ibolyas gérbics (Limodorum abortivum), a zéldike
ujjaskosbor (Dactylorhiza viridis), kuszé avarvirag (Goodyera repens), a bibircsviragok

(Gymnadenia spp.), sarkviragok (Platanthera spp.), a fiizértekercsek (Spiranthes spp.), a
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békakontyok (Neottia spp.), a lapi hagymaburok (Liparis loeselii), a poloskaszagu
sisakoskosbor (Anacamptis coriophora) és a fiokas tézegorchidea (Hammarbya paludosa).
(Molnar 2011a)

Az 6si orchideak leggyakrabban valosziniileg rovarmegporzassal szaporodtak.” (Molnar,

2019) A novényvilag 90%-a tamaszkodik a beporzo szervezetekre. (Jacquemyn et al. 2015)
Molnar (2011a) szerint a rovarmegporzason beliil a fajok tipusa lehet:

nektartermeld
prédautanzo
taplalék igéretével megtévesztd

tartalycsapdaval rendelkezd

o Wb PE

szexualis iton megtéveszto

A hazai orchidedk megporzasi tipusonkénti megoszlasat a 4. dbra szemlélteti.

Magyarorszag

B Rovarmegporzasi, szexualisan megtéveszto
B Rovarmegporzasu, taplalékkal megtéveszté

[J Rovarmegporzasu, nektartermeld

B Rovarmegporzasu, alvohelyet kinalo

[J Onmegporzo

4. dbra: A magyarorszagi orchideafajok megoszlasa megporzasi tipusonként.
(Forras: Molnar 2011a)

A nektartermelés a rovarbeporzok hivogatasara a legbevaltabb modszer. A nektarnak magas a
cukortartalma ezért taplalo és a rovarok szamara igen vonzd, de szerepet jatszik a genetikailag
elénytelen szomszédmegporzas valdszinliségében. A nektartermeld virdgokat rengeteg féle

rovar latogatja: bogarak, hartydsszarnyuak, poloskak, kétszarnytak, lepkék. A virdgok
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illatdnak, alakjanak, szinének és illatdnak mellett a beporzok még a nektirhoz is

alkalmazkodtak. (Molnar 2011a)

Ackerman (1986) szerint az attérés a megtévesztésre akkor torténhet, amikor mar az adott
az abortdlodas megjelenik (genetikai korldtoknak koszonhetéen), vagy amikor az
energiatakarékossagot fokozni kell a taléléshez és a hosszatava szaporodasi sikerhez. Ezek a
koriilmények egyenként és egyiitt is kifejthetik a hatdsukat a beporzasi rendszerek

evolucidjanak eredményeképp.

Az Orchideaceae csalad tobb mint harmada, koriilbeliil 10000 faj alkalmaz megtévesztést a
megporzashoz. A megtévesztd orchidedknak kevesebb termése képzddik, mivel a rovarok egy
1d6 utén rajonnek a ,.csaldsra” és igyekeznek elkeriilni a csaldkat. ,,Eurdpdban a nektarral
csalogatd orchidedk viragainak datlagosan tobb mint 60%-abdl fejlédik termés, mig a
megtévesztd fajokndl ez a szam datlagosan 30% alatt van.” a megtévesztd fajok egy-egy

termésében sokkal tobb mag képzddik, mint a nektartermelékében. (Sonkoly et al. 2016)

Annak ellenére, hogy a megtéveszt6 beporzasi rendszerek clterjedtek az Orchideaceae-ben, és
valosziniileg oriasi a befolyasuk a csalad fejlédésére, nagyon keveset tudunk roluk. (Ackerman,

1986)

Amellett, hogy nagyon kevés megtéveszté beporzasi rendszer lett megfeleléen tanulmanyozva,

azt feltételezhetjiik, hogy a megtéveszto beporzas a jutalmazo beporzasi rendszerekbdl fejlodott

ki. (Ackerman, 1986)

A taplalékkal megtévesztd orchidedk olyan virdgokat utdnoznak, melyek nektért termelnek. Az
energiat - amit az édes, cukortartalmi nektar termelésére forditandnak, - azonban megspdroljak.
A megtévesztésre a rovarok igen hamar rajonnek, majd az ilyen viragokat néhany

eredménytelen probalkozés utdn keriilik. (Molnar és Takacs 2016).

A kérdés az, hogy mikor fogja a beporzd jutalom hianya egy rovarbeporzasu orchideaban
akadalyozni a termés- és maghozamot? Ennek a problémanak néhdny aspektusa egyszeriien
tesztelhetd a nektarjutalom kisérleti hozzaadasaval vagy eltavolitasaval. Egy populacidban a
nektar eltavolitdsa a virdgokbol a beporzok latogatasanak ritkulasaval és termés csokkenéssel
jarhat, kivéve talan a kisebb elszort populaciokban. Darwin (1885) éppen ezt probalta
kideriteni, amikor levagta az Anacamptis piramidalis virag sarkantyujat. Kisérleti terve

meglehetdsen nyers volt, a minta mérete elenyészd, eredményei pedig kétértelmiiek voltak.
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Darwin allitotta, hogy a kontrollviragokat gyakrabban latogattak meg a megporzok, mint a
vagott viragokat, azzal érvelt, hogy létezik jutalom, de nem szabad nektar formajaban. Habar,
az 6 adatai nem mutattak jelentésebb kiilonbséget a megvagott és a kontrol viragok
megporzasaban, a vart eredmény az lett volna, hogy kideriiljon: az A. pyramidalis étel

megtéveszté-e. Ma mar tudjuk, hogy az. (Ackerman, 1986)

Kaliforniaban kisérleteztek azzal, hogy nektart adtak a nektartalan Calypso bulbosa
sarkantytiba, ami felboritotta az ozmotikus egyenstlyt és a virdgok elhervadtak. Ebbdl a
vizsgalatbol kidertilt, hogy fiziologiai korlatai is vannak az ilyen kisérletezéseknek. (Ackerman,
1986)

Az Epipactis nemzetségnek hazankban kozel 20 faja lelhetd fel. Eddigi publikaciok szerint
ennek a nemzetségnek is két megporzasi tipusa van: Onmegporzé (autogam) és
idegenmegporzasu (allogam). ( Brys et al. 2015) Az allogam stratégia az erre képes Epipactis
fajok esetében ugy tlinik, hogy nem kizarolagos, mellette az onbeporzas is bekovetkezhet, mint
azt Rewicz és munkatarsai (2017) megfigyelték lengyelorszagi Epipactis helleborine
populaciok vizsgalata soran. Az eddigi cikkek alapjan tehat a obligat autogam Epipactisok nem
igazan ismertek (Rewicz et al. 2017), viszont sok fajt obligat autogamként kezel a szakirodalom
(Molnar 2011a, Molnar és Csabi 2021.)

Az obligat autogamként kezelt ndszofii fajok tobbségében redukalodtak, modosultak a
rovarbeporzashoz sziikséges elemek, vagy az ivaroszlop valtozott meg, igy tudott kialakulni az
onmegporzas. A viscidium (ragaddstest), ami rogzitené a pollencsomagot a megporzo rovarhoz,
vagy csak rovid ideig (fakultativ autogam) vagy egyaltalan nem (obligdt autogam)
funkcioképes. Az obligat és a fakultativ autogamidban is ugyanigy jut a virdgpor a virdgra: a
polliniumokbo6l a pollen felaprozodik és kipereg a portokokbdl. Ezt segiti a klinandriumok
redukalédasa. A klinandrium a viragon beliil a portokok és a bibe kozott helyezkedik el.
(Molnar 2019)

Az allogam Epipactis fajok viragai darazsviragok, mivel a nemzetség f6 beporzoi a tarsas
darazsak. A nészoflivek viragzasa alkalmazkodik a beporzé rovarok fejlodési sajatossadgaihoz.
A fajok hajtasai nyaron a nagy aszalyban elszaradhatnak, virdgaik lehullhatnak, a hajtasokat
novényi tetvek tomegei rendszeresen latogatjak és kart tesznek benniik. Ezen tényezdk ellenére
az Epipactisek viragai ebben az idéintervallumban nyilnak, ezzel alkalmazkodva a beporzo

rovarukhoz, a tarsas darazsakhoz. A tarsas darazsak csaladja nyar kozepére- pont akkorra,
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amikor a ndszéflivek viragai nyilnak- éri el azt a 1étszamot, amivel mar hatékony lehet a

megporzasuk. (Molnar 2011b)

2.3.2. Epipactis bugacensis lehetséges beporzoi

A kosborfajok virdgzasa idében harmonizdl a beporzokkal, emiatt a virdgszerkezetiik igen
diverz, beporzashoz alkalmazkodott az evolucid soran. Ez az Osszhang a klimavaltozas

kovetkeztében sériilhet. (Gilian et al. 2019)

A szakirodalmak obligat dnmegporzoként irjak le az Epipactis bugacensist, azonban kiilsds
konzulensem, Dr. Nagy Janos megfigyelte, hogy e ndvény esetében is beszélhetiink
idegenmegporzasrél. Molnar Adrian (2019) a szakdolgozataban ezzel a témaban foglalkozik, a
lentiekben az 6 dolgozatat és kiilsé témavezetdm szobeli kozléseit (Nagy ex verbis) vettem
alapul, aki szerint néhany esetet kivéve (pl. mérgezés- Ehlers et al. 1997) nehezen elképzelhetd,
hogy egy nektarral €s pollennel teli viragot, mint potencialis szénhidrat- és fehérjeforrast

kihasznalatlanul hagyjanak a teriileten €16, ezt fogyasztani képes szervezetek.

A bugaci nész6flivon kiilsés témavezetém egy méhet észlelt és fényképezett le, amint a
viragban talalhato polliniumokat szétragta, szétkaparta és a ragacsos pollenszemeket magara
kenve tavozott onnan. A megfigyelt egyedek tobb viragot is meglatogattak. A meghatarozas
csalad szintig sikeriilt, az egyed egy karcsuméh (Halictidae) volt. Az évek soran minden
alkalommal azt tapasztaltuk, hogy a Halictidae faj(ok) rendszeresen latogatjak az Epipactis

bugacensis viragait.

Molnar Adrian (2019) egy gyotrészunyog fajt (Culicidae) is megfigyelt a viragon. Ez az egyed
a novény Epichilén csak egy ideig tartdzkodott, valoszinii, hogy fogyaszthatott a nektarbol.

Emellett egy zeng6légy (Platycheirus splendidus) jelenlétét is észlelte, melyekr6l koztudott,
hogy virdgport és nektart is fogyasztanak. A megfigyelés soran a virdgokkal nem érintkezett,
de végigvizsgalta azokat, elképzelhetd, hogy nektart keresett. A fajt kiilsés témavezetom is

gyakran latta a viragok kortiil.

A Molnar (2019) altal megfigyelt negyedik faj egy cimeres poloska larvéja volt. A megfigyelés
sordn az egyed csak a ndvény szaran és viragok tovében volt észlelhetd, a viraggal nem Iépett

kapcsolatba.
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Molnar Adrian a terepen gylijtott be fajokat, szakértok segitségével beazonosittatta. Az egyik
egy hangya faj volt (Themnothorax unifasciatus). A hangyak nem végeznek hatékony
megporzast (nincsenek a testiikon olyan szOorok, melyek alkalmasak lennének a pollen
szallitasra), viszont a megfigyelt hangyaegyedek, mivel teljesen végigjartak a viragot
(mesochil, hypochil, pollinium), igy konnyen meglehet, hogy a bugaci n6sz6fii autogamiajanak

egyik lehetséges résztvevdjének tekinthetok.

A novényeken sok pdk faj volt jelen, de a viragokkal nem keriiltek kapcsolatba, ezért dket ki

lehet zarni a megporzasbol.

A megfigyelt fajokbol allogamiat végz6 potencidlis megporzo a karcsiméh faj €s a zengéméh
faj lehet, melyek az autogdmiaban €s a geitonogdmidban is részesek lehetnek. A megfigyelt

hangyaknak az autogamiaban ¢és esetleg a geitonogamiaban lehet szerepiik.

2.4. Orchideak magvai

A magyarorszagi orchideak termésképzésében alsé allasii maghaz vesz részt, amely jellegzetes
haromosztata altoktermés. Az orchidedk magjai igen paranyak, melyre régi tudomanyos
elnevezésiik is utal: ,,Microspermae”, azaz apréo magviaak. A magok nagyon konnyiiek, hiszen
60-98%-ukat levegd tolti ki. Példaul az ibolyas gérbics magjai térfogatanak tobb mint 98%-at
tolti ki a levegd, és ezért magjai ,,lebegnek™ a leveg6ben: Masfél méter magassagbol koriilbeliil
6 masodperc alatt érik el a talajt. Konnyedségiik és apro mivoltuk, valamint nagy szamban valo
képzddésiik miatt pormagnak is hivjak az orchidedk magvait. A magok termésenkénti szama az
egyes fajoknal koriilbeliil ezer és htiszezer koz¢ tehetd, atlagosan 5600. Egy virdgzd hajtason
atlagosan 170 000-nél is tobb mag képzddhet!

A magok hossztsaga legfeljebb néhany milliméter, a hazai fajok esetében 4ltaldban a fél-egy
millimétert sem éri el, tomegiik pedig mindéssze néhany mikrogramm. (Sonkoly et al. 2016,
Gilian 2021)

A kosborfélék R-stratégistadk. Az R-stratégista ndvények gyorsan szaporodnak, nagyszamu
utddot 1étrehozva. Az ilyen tipust novények altalaban kisméretiiek, élettartamuk rovid. Ezzel
magyarazhatd az, hogy az orchidedk magjai kis tomegiiek, igy a széllel kdnnyen terjednek,
illetve, hogy gyorsan beérnek. (Gilian 2021) Elényilik még, hogy az eléallitdsuk anyandvénytdl
kevés energiat von el, igy nagy szamban tudnak képzddni. (Sonkoly et al. 2016)
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A novényeknél altalanos jelenség, hogy a magok szama és tomege kozott /ugynevezett
csereviszony/ all fenn: a kevesebb magszadm nagyobb magmérettel jar és forditva. Vannak
novények, melyek kevés magot hoznak létre, igy egy-egy magba sokkal tobbet tudnak fektetni,
mint azok a ndvények, amik sok magot termelnek. Ezeknek a novényfajoknak a terjedése
altalaban kevésbé hatékony, magjaik ellenben igen nagy aranyban csirdznak és a beldliik
fejlodott csirandvények versenyképessége és tulélési esélyei is jobbak. Mas fajok alig
forditanak energiat egy-egy utodukra, igy viszont igen nagy szamban képesek Oket létrehozni.
Ezen magok csirazasi és tulélési esélye igen csekély, viszont mivel konnytliek €s sok képzddik
bel6liik, a terjedésiik igen hatékony tud lenni. A két végpont kozotti stratégidknak szinte se szeri
se szdma, az orchidedk csak az egyik szélsOséget jelentik e gradiens mentén. (Sonkoly et al.

2016)

Az orchidedk csalddjaban minden faj szimbidzisban ¢l gomba fajokkal. Ami hatranyt jelenthet
a kosboroknak, hogy magjai paranyiak, nem jut hely benniik a taplaloszovetnek, igy a mag a
kezdetben ¢letképtelen. Fennmaradasdhoz sziiksége van egyes mikorrhiza gombdkra.
Megfigyelték, hogy némelyik erdei orchideafajok a fakhoz kapcsolodo ektomikorrhiza
gombakkal allnak kapcsolatban, altaluk nyerik a sziikséges tapanyagaikat. Ez igaz az Epipactis
fajokra is. A mikorrhiza kapcsolat soran a novény sejtjeiben hifahurkok jonnek Iétre és a
csirdzas soran szerves, illetve szervetlen tapanyagok aramlanak a ndvénybe a gombabdl.
Néhany vizsgalatot végeztek csupan azzal kapcsolatban, hogy a kapcsolat megmarad e, ha a
novény mar kifejlett lesz? Ouanphanivanh (2008) ir a cikkében arr6l, hogy a mérsékelt égovi
orchideak kifejlett allapotaban is megmarad a mikorrhiza kapcsola. (Ouanphanivanh 2008;

Sonkoly et al. 2016; Gilian 2021)
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3. Anyag és modszer

3.1. A kutatas helyszinei

Kutatdsom soran a kisérletet Jaszfényszarun és Kiskunmajsa-Harkakotony hataraban végeztiik,
a helyszineken évek 6ta jelen levd stabil Epipactis bugacensis allomanyban. A kiskunmajsai
kutatdsomban segitségiinkre volt Somogyi Istvan, természetvédelmi Orkeriilet- vezetd.
Jaszfényszarun a kutatas felvételezését 2022. 06. 17. —én kezdtiik meg. Az érett tokokat 2022.
julius 26.-an gyiijtéttem be. Az anyag részben a kutatasom helyszineit €s az altalam vizsgalt

orchideafajt fogom részletesen bemutatni.

3.1.1. Nyarerdok bemutatasa

Mindkét vizsgalt helyszinen a felvételezés nemes nyarasokban (Populus x euramericana)
tortént. Minden kontinensen fellelhetd faj, sok célra felhasznalhato, mivel faraghat6 és konnyen
hajlik, tizifaként is funkciondl. Fontos ndvény a koérnyezet védelme szempontjabol, mivel
gyoOkerei stabilizaljdk a talajt, csokkentve az er6ziot (példaul vizpartokon), madaraknak ¢€s
kiilonbozo allatoknak biztositanak életteret. Mélyre hatold gyokerei segitenek megdrizni a talaj
nedvességtartalmat a vizhianyos teriileteken.

Jaszfényszaru és Harkakotony is a Holaktikus florabirodalom, Pannoniai floratartomanyanak,
Alfold (Eupannonicum) floravidékének a Duna- Tisza koze florajarasaban taldlhatd, meszes
homok alapkdzeten.

A nemesnyar iiltetvény aljndvényzetében sok 6zonndvényt taldltunk, koztik selyemkorot
(Asclepias syriaca), akacot (Robinis pseudoacacia) zold juhart (Acer negundo), és aranyvesszo
fajokat (Solidago spp.). Molnar (2019) a tovabbi 6zonnévényeket talalta a teriileten: balvanyfa
(Alianthus altissima), gyalogakac (Amorpha fruticosa), amerikai koris (Fraxinus
pennsylvanica), tajidegen 6szirdzsa fajok (Aster spp.)

croer

ligetek, mocsarak, laprétek, homokpusztagyepek ¢és szikesek is megtalalhatoak a térségben.
Ezen természetes ¢l0helyek jo részét mara mar felvaltottak a szantok, erddiiltetvények és ipari

ovezetek.(Molnar 2019)
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5. ébra: A jaszfényszarui kutatasi teriilet a 97/A erdészeti parcellaban talalhato.
(Forras: http2)

3.1.2. Nyariiltetvények és orchideak

A nyarfaiiltetvényekben Europa szerte 26 orchideafajt figyeltek meg. A legelterjedtebb
orchideak a rizomas, részben mikoheterotrof Cephalanthera és Epipactis fajok. A feljegyzések
alapjan a populdciok évtizedeken keresztiil fennmaradhatnak és lendiiletesen novekedhetnek.
Egyes esetekben a populaciok akar tobb ezer, illetve tobb szazezer egyedet is szdmldlhatnak.
Nagyjabol a hét éves lltetvényekben jelenhetnek meg eldszor az orchidedk. Arrdl, hogy a
termesztés, a talajadottsagok és a fafajtak miként és hogyan befolyasoljak a kosborok meglétét
az adott helyen, keveset tudunk. Az viszont nagyon valdszinii, hogy ebben dont6 szerepet
jatszanak a nyarfak és a kosborok mikorrhiza kapcsolatai, de ezekrdl is nagyon kevés
informaci6é all rendelkezésiinkre. Valamint fenn all a kérdés, hogy mi lesz az orchidea
tarsulasokkal, ha az {iltetvények kivagasra keriilnek. Fenntarthatéak-e igy az orchideak

populacioi hosszabb tavon? (Molnar 2022)
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3.1.3. A Bugaci noszéfi (Epipactis bugacensis) bemutatasa

Az Epipactis bugacensis subsp. bugacensis alfaj csak Magyarorszdgon, a Duna-Tisza kozi
homokvidéken fordul ¢ld, sikvidéki elterjedésti faj. Leginkabb homoki nyarasokban él, de
eléfordulhat telepitett nyarasokban és tolgyesekben. Mészkedveld, arnyéktiiré novény. (Molnar
V., 2003; Gilian 2021) Viragzo6 hajtasai 20-50 cm magasak (szélséséges esetekben 12-77 cm
magasak is lehetnek), féként maganyosak. (2) 3-4 (6) darab lomblevele lehet elliptikus vagy
landzsas, vége hegyes, szélessége 3,5-5,5 (7) x 2-2,5 cm kozott van. Az als6 murvalevelek
keskenyebbek, landzsasak, (10) 12— 19 (24) milliméter hosszuak, a viragoknal rovidebbek.
Viragzata laza, (2) 5-20 (50) viragbol all. (6. abra) (Molnar 2011a)

Kiilso lepelleveleinek szine vilagoszold, méretiik (7,5) 89 (10) x 3—4 mm. A belsé lepellevelek
zoldesfehérek, néha kissé rozsasan futtatottak. Az ajakcsésze (hypochil) beliil vorosesbarna.

(Molnar 2011a)
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6. abra: Epipactis bugacensis habitusa.
(Forras: Forras: Molnar V. (2003))
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Az ajakvagat (mesochil) sziik. (7. abra) Az ajakcsucs (epichil) széles haromszogletti, 4 x 4
milliméter, fehéres vagy rozsaszin szinli. A ragadostest (viscidium) csak rovid ideig
funkcioképes, igy a novényt obligdt dnmegporzoként irtdk le a mitkodésképtelen viscidium
miatt és minden fellelhet6 irodalom is igy kezeli A termés mérete (5,5) 9-12,5 (14) x (3) 5-7,5
(9) milliméter. (Molnar 2011a, Anghelescu et al. 2023 )

7. dbra: A bugaci nészofii virdga €s viragképletei.
(Forras: Molnar V. (2011a))

Az Epipactis bugacensis egy Bugacrol leirt faj, eddigi hazai el6fordulasai 8. dbran lathatoak.
Sokaig a Duna-Tisza k6ze homoki bennsziilott fajanak feltételezték, késébb azonban kideriilt,
hogy a Svajcban, Franciaorszagban, Németorszagban és Ausztriaban talalt, eleinte Epipactis
rhodanensis-ként leirt nvény igen hasonlit a bugaci nész6fiihdz és nagyon ko zeli rokonsagban
allhat vele. A rendelkezésiinkre 4116 adatok alapjan sikvidéken elterjedt ndvénytaj, eddig csak
a Duna- Tisza kozi homokvidékeken észlelték. (Molnar 2019)

Eléhelyén a talajok pH-ja 7,9-8,1 kozott alakult. A faj mérsékelten arnyéktiir. A telepitett és a
természetkozeli erdoket is egyarant kedveli, leginkabb magas talajvizszintii telepitett
nyarerdékben fordul eld, de jelenlétét észlelték mar tolgyerddkben, ligeterdékben, maganyos

feketefeny6 vagy tolgyfa alatt is. (Molnar 2019)
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8.abra: A bugaci ndszOfui hazai elterjedése.
(Forrdas: Magyarorszag orchidedinak atlasza, 2011)

Az Epipactis nemzetség legkorabban nyil6 faja, hajtasai mar aprilis elején megjelennek, viragai
Jjunius elejétdl egészen a honap végéig pompaznak, ez nyilvan fiigg az adott évjarattol, valamint

a term6hely klimajatol.(Molnar 2011a)

Viragai 6nmegporzok (autogamok). Magyarorszagon végzett vizsgalatok szerint 2 allomany 41
példanyanak volt 486 viraga. Ezekbol a viragokbol 378 termés fejlodott Ki, a viragok 78%-a
megtermékenyiilt. (Molnar 2011a)

Egyes esetekben megfigyelték, hogy néhany egyed egy- egy foltban kisebb csoportot alkot,
ezért ugy gondoljak, hogy lehetséges a faj vegetativ tton torténd szaporodasa. (Molnar 2019)

Magyarorszagon eddig 23 floratérképezési négyzetben fordult eld. A teljes hazai népesség
egyedeinek becsiilt szama ezres nagysagrendi. (Molnar 2019) Magyarorszagon fokozottan

védett novény, természetvédelmi értéke 250 000 forint.
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3.2. Modszer

Nem tudjuk, hogy a faj magképzésében mekkora szerepet jatszik az onmegporzas, illetve az
idegenmegporzas. Valamikor szétkaparja a méh a polinariumokat, akkor nagy mennyiségben
keni a sajat testére a pollent, de a novény sajat bibéjére is juthat ilyenkor boven. Szeretnénk
megvizsgalni, hogy a megporzo szervezetek kizarasa hogyan hat a megporzasi sikerre. Lesz e
kiilonbség a megporzd fajok eldl elzart és a megporzd fajok szamara hozzaférheté egyedek

o

viragaibodl torténd termésképzési sikerében, illetve a termésenkénti magsiiriiségben.

Mintavétel mddszerei: Mindkét mintavételi terlileten a vizsgalt novényeket megjeldltiink
szamozott palcakkal. Mindkét helyszinen elzartunk a rovaroktol Epipactis bugacensis toveket:
A Kiskunmajsa- harkako6tonyi allomanyban 12 egyedet, a jaszfényszarui allomanyban pedig 11
egyedet fedtliink le. A letakarast Spar iizletben vehetd, 0,2 milliméteres lyukatmérdji
ujrahasznosithat6 frissen tartd zsakokkal végeztiik. A letakaras modja: 2 darabb drétot U alakba
hajtottunk, az egyik drét felénél csinaltunk egy hurkot, leszartuk kdzvetleniil a t6 mellé (9.

abra).

9. ébra: Foldbe szurt drotok.
(Forras: Dr. Nagy Janos Gyorgy, 2022. 06. 17.)
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A hurokba csatlakoztattuk a masik drotot, erre ra hiuztuk a halot, amit alul zsinorral
Osszehuztunk és a mellette levé avart rahtuztuk, hogy alulr6l ne jusson be semmi és ezzel
kizarhassuk a megporzokat (10. abra). A takaras a bimbok kinyilasa eldtt, 2022. jinius 17.-én
tortént.

10. abra: Haloval lefedett E. bugacensis t6.
(Forrds: Dr. Nagy Janos Gyorgy, 2022. 06. 17.)

A fedetlen, rovarmegporzoknak kitett novények szdma Kiskunmajsan 24-, Jaszfényszarun 91

egyedet szamlalt.

Tovenként minden egyes lefedett és le nem fedett ndvényen megszamoltunk a bimbdkat, nyilas
eltt és majd késébb a beldliik képzédott tokokat az elvirdgzas utan. Igy tudtuk késobb
ndvényenként azonositani, hogy hany virdgbo6l hany darab termés képzddott, hany darab- és
hanyadik toktermés semmisiilt meg. Ezeket az adatokat is dokumentaltuk. Az érett tokok
begytijtése Jaszfényszarun 2022. 07. 26.-4n, Kiskunmajsan 2022. 07. 22.-én tortént.
Feljegyeztiik ez alkalommal a hidnyzo tokterméseket, illetve azt is, hogy melyik virdgbol

fejlodott és maradt épen a tok. Feljegyeztiik, hogy melyik novény pusztult el.
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Minden egyes épen maradt t6rdl leszedtiink minimum 2 darab tokot, amennyiben volt annyi ép
tok a novényen. Az §sszes esetben a legalso (épen maradt) két darab tokot szedtiik le. Minden
egyes novény, minden egyes tokjat kiilon - szamozassal megjelolt - boritékokba tettiik. (Az

azonositas a boritékon igy tortént: 1./1., 1./2. ...)

A begylijtott tokoknak megmértiik a hosszat, a szélességét és a vastagsagat. A tokokat
ellipszoidnak véve kiszamoltuk azok térfogatat és tokonként megszdmoltuk a magokat. A
magok szamolasat sztereomikroszkdppal végeztem: Milliméterpapirb6ol kis dobozkat
hajtogattam, melyben konnyebben meg tudtam szamolni a magokat, a papir beosztasai
segitségével. Néhany vonalat a papiron filctollal megerdsitettem, hogy segitse a szamolasomat
¢s tudjam, hogy hol tartok. A magokat a tokokbdl a dobozkaba szértam. A magszamolast tii
segitségével hajtottam végre. (11. dbra) Nagy dvatossaggal tettem ezt, hiszen az orchidea
magjai nagyon konnylek, szamolas kozben még maszkot is viseltem, nehogy a magkupac a
levegdbe roppenjen. Minden adatot a szamolas végeztével beirtam egy excel fajlba,

helyszinenként kiilon- kiilon.

11. dbra: A magszamlalo tli, mellette a magokkal.
(Forras: sajat kep)
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A magok nagyon paranyiak, megszamlalasuk rengeteg idot és energiat emésztett fel, mivel

Osszesen 197 db tok magjait kellett megszamolni.

Adatfeldolgozas, eredmények abrazolasa: A szignifikans eltérések megallapitdsara T probat

végeztem. A mortalitasi adatokat random eléfordulasi teszttel vizsgaltam meg.

Az adatokbol a magok szamat és termés szamot Osszehasonlitottuk, hogy van e szignifikans
kiilonbség a lefedett és nem le fedett termésenkénti magszam €s magstirliségek kozott. Azt is
megnéztiik, hogy van e szignifikdns kiilonbség a lefedett és nem fedett egyedek mortalitasa

kozott, csak Jaszfényszarun vizsgaltuk.

Adatainkat boxplot és oszlopdiagramon valamint tablazatokban abrazoltam.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. A vizsgalat eredményei

4.1.1. Mortalitas a jaszfényszarui populacioban

Sok, 6sszesen 63 t6 pusztult el: Kiskunmajsan 3-, Jaszfényszarun 60 novény. Kiskunmajsan az

egyedek csupan 8,33%-a mortalizalodott. Jaszfényszarun a 102 vizsgalt egyedbdl a 60 ndvény,

a mortalitas ebben az esetben 58,8%-0s.

A fedett és fedetlen egyedek tulélési aranya (%)
a jaszfényszarui populacidban

60,0
50,0
40,0
30,0
20,0

10,0

0,0
fedett kontroll

12. abra: A fedett és kontroll ndvények talélési aranya a jaszfényszarui populacidban
(Forras: sajat abra)

A letakart egyedekbdl 5 t6-, ez 45,45%-0s arany, a kontroll egyedekbdl 55 t6 pusztult el, ami
60,44%-0s a mortalitast jelent. A 12. abra mutatja a jaszfényszarui populacio egyedeinek

talélési aranyat.

A nagymértékill pusztulasra magyarazatot adhat az, hogy a 2022. évi nyar rendkiviil szaraz volt,

igy a vartnal tobb egyed pusztult el.
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4.1.2. Magképzési siker

A jaszfényszarui 129 darab tok koriilbeliil 134 852 magot tartalmazott. A tokonkénti mag
atlagban koriilbeliil 1045. A legkevesebb magszam 65 volt, ha a Iéha magvakat tartalmazo
tokokat nem vessziik figyelembe. A legtobb magvat szamlalo tokban pedig 2606 mag volt.
Osszesen 6 tok tartalmazott 1éha magokat (egy kivételével mind kontroll ndvényekrdl

szarmaznak).

Kiskunmajsan a legnagyobb magszam 1643 (fedett egyeden), a legkisebb pedig 125 (fedetlen
egyeden) volt. A helyszinr6l szarmazo tokokbdl 6sszesen koriilbeliil 56 780 magvat szamoltam

meg.
A két helyszinen 6sszesen 191 632 magvat szamlaltam meg.

A legnagyobb magképzési sikert a jaszfényszarui fedett populacié mutatta, mig a legkisebbet a

kiskunmayjsai kontroll populacio (13. abra).
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13. abra: A két vizsgalt helyszin magképzési sikere
(Forras: sajat abra)

27



A magképzési siker a kiskunmajsai fedett és a kiskunmajsai kontroll, illetve a kiskunmajsai
fedett ¢és jaszfényszarui kontroll kezelések kozott nem kiillonbozott —statisztikailag

szignifikansan.

4.1.3. Tokképzési siker

A Jaszfényszarun 0sszesen 129 tokot gyiijtottiink, Kiskunmajsai allomanybol 6sszesen 68 tok

érkezett be.

A Jaszfényszarui populacioban Gsszesen 795 viragbol 212 tok lett, tehat ebben az esetben a
viragok 26,67%-4abol fejlodott tok. A lefedett orchideai koziil 116 viragbol 62 tok képzodott,
ami 57,76%-os arany. A fedetlen egyedek 679 viragabol 150 tok fejlodott, tehat a viragok
csupan 22,1%-abol fejlodott toktermés.

A termésképzési siker tekintetében nem volt szignifikans a kiilonbség a Jaszfényszarun vizsgalt
populacio esetében a ,fedett” (F) és ,kontroll” (K) kezelések kozott (p=0.91). A széras a
kontroll esetben oriasi, mivel sok esetben a névényeken nem volt tok. Tobb esetben nem volt
mar meg a viragzati szar (valoszinii, hogy leraghatta valami), vagy volt olyan novény, melyet
valamilyen vad kikapart. Végeztiink egy olyan tesztet is, melyben az utobb emlitett egyedeket
kizartuk, mivel a ndvényt ezen esetekben befolyasolta valami tényezd, igy is alig valtoztak az

eredmények.

A termésképzési siker tekintetében nem volt szignifikans a kiilonbség a Jaszfényszarun vizsgalt

populacio esetében a ,.fedett” (F) és ,kontroll” (K) kezelések kozott (p=0.91) (14. abra).

A kiilonbozdség statisztikailag megerdsithetd hidnyat a nagy szords okozhatja: (kilogo adat az

Fedett kezelésben, nagy szoras a Kontrollban).
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14. 4bra: Termésképzési siker 6sszehasonlitdsa a jaszfényszarui populdcidban
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5. Kovetkeztetések

Bér egyetlen, kiilondsen rangos nemzetkozi folyoirat cikk sem irja, hogy a megporzdkat milyen
mértékben sikeriilt kizarni, nekiink nem minden esetben sikeriilt ez, hiszen 2 halo alatt talaltunk
1-1 pokot, egyben egy elpusztult zengdlegyet, és legalabb 3-ban apré hangyakat is
megfigyeltiink. emellett mar Darwin (1876) is irta: a tripszeket haldval lehetetlen kizarni,

melyeknek a megporzasban jelentds szerepe lehet.

Azt viszont valoszintsithetjiik, hogy amely fajok ala keriiltek a halonak, azok csak a talajon és
az avaron keresztiil tudtak bejutni, tehat idegen pollen valoszinlileg altaluk nem tudott
bekeriilni. A hangydknak az idegenmegporzasban nem igen lehetett szerepe, mivel
pollenszallitasra alkalmas szOrok nem fedik a testiiket. Emellett gyakran tisztogatjak sajat
magukat és egymast is. Mint azt Molnar 2019 irja, rendkiviil kicsi annak az esélye, hogy a
pollent a hangya egy masik orchidedig elvigye. Az idegenmegporzas a lefedett tovek esetében
még a tripszek altal lenne elképzelhetd, azonban a ragacsos pollenszemeket ezek az aprd

¢lolények nem valdszinii, hogy el tudjak vinni.

Molnar V. Attila (2011a) emlit egy Magyarorszagon végzett kisérletet, miszerint 2 allomanyt
vizsgaltak, benne 41 példanyt. Itt 486 viragbol 378 termés képzddott, tehat a viragok 78%-0S

megtermékenyiilést mutattak.

Nalunk a jaszfényszarui allomanybdl vannak ezzel 6sszevethet6 eredmények. Itt 102 vizsgalt
egyeden 795 virdgot szdmlaltam, ezekbdl 212 tok fejlodott, azaz a virdgok 26,6%-abol lett
termés. Ha nem szamitjuk bele az elpusztult egyedeket (55) és azokat a toveket, melyet
valamilyen vad leraghatott, akkor 301 viragbol, 205 darab toktermés képzddott, ami azt jelenti,
hogy a viragok 68%-abol képzddtek tokok. Ez az eredmény mar kozelebb all a Molnar (2011a)
altal publikalt 78%-os értékhez. A mindossze 10%-os kiilonbségért a termdhelyi kiilonbségek

mellett 2022 rendkiviil aszalyos nyara is feleldssé tehetd.

Mindkét vizsgélati helyszinen a lefedett egyedek nagyobb — a jaszfényszarui tovek esetében
szignifikdnsan nagyobb aranyban éltek tl, mint a szabadon hagyottak. Tehat a novények fedése

megovta a toveket.

A statisztikai elemzések alapjan nincsen szignifikans kiilonbség a fedett és kontrol egyedek

termésképzési sikere kozott.
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A termOhely szignifikdnsan befolydsolta a magképzési sikert. Tehat a termOhelynek van

befolyasa a megképzésre.

Mindkét teriileten nagyobb mennyiségli mag keletkezett a lefedett toveken, mint a fedetleneken.
Ez a kiilonbség a jaszfényszarui populacidban szignifikans volt. Tehat a fedés pozitivan hatott

a tovek magképzésére.

A beporzo szervezetek jelenléte vagy hidnya nem befolyasolta kisérletiinkben a reprodukcios

sikert.
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6. Osszefoglalas

Kutatasaim és szakdolgozatom célja az Epipactis bugacensis (Bugaci n6sz61i1) reprodukcios
sikerének vizsgalat volt a megporzas fliiggvényében. E fokozottan védett ordchieat obligat
onmegporzoként tartjak szamon, kiilsds témavezetdm azonban megfigyelte, hogy a

rovarmegporzas sem kizarhato a faj esetében.

Munkank célja az volt, hogy 6sszehasonlitsuk a faj egyedeinek reprodukcios sikerét
megporzoknak kitett €s megporzoktol elzart koriilmények kozott. Legfontosabb kérdésiink az
volt, hogy van-e szignifikans kiilonbség a megporzé fajoktol elzart- és azoknak kitett egyedek
viragjaibol képzddott terméseik szama €s termésenkénti magjaik szama kozott? A vizsgalatot
Jaszfényszaru és Kiskunmajsa-Harkakotony hataraban 1€vé nemesnyaras allomanyokban
végeztik. A kiskunmajsai és harkakotonyi allomany egyedeit egyiitt vizsgaltuk, mivel a két
teleptilés egymas mellett van, egyedeik egy populdcidhoz tartozdnak tekinthetdek.
Mindhéarom helyszinen, junius elején még viragzas elott allo, bimbos allapotban levd
egyedeket lattunk el egyedi jeloléssekkel €s koziilitk néhanyat haloval fedtiink le a beporzok
eldl. Elviragzas utan, kdzvetleniil magszoras eldtt, julius kozepén minden egyedrdl minimum
két tokot gyljtottiink be (ha volt rajta annyi). Minden egyes ndvény, minden egyes tokjat
kiilon - szamozassal megjelolt — boritékokba tettiik, dokumentaltuk, hogy egyedenkét hany
viragot szamlaltunk meg a virdgzas soran €s hogy ezekbdl a viragokbol hany tok fejlodott,

hany tok maradt épen ¢s hogy alulrél szamolva hanyadik tokokat gytijtottiik be.
Az aprd, alig 1 milliméteres magokat sztereomikroszkopon keresztiil szamoltam meg.

A jaszfényszarui dllomany 102 vizsgalt egyedén 795 virdgot szamlaltam, ezekbdl 212 tok
fejl6dott, azaz a viragok 26,6%-abdl lett termés. Ha nem szamitjuk bele az elpusztult egyedeket
(55) és azokat a toveket, melyet valamilyen vad leraghatott, akkor 301 virdgbol, 205 darab
toktermés képzOdott, ami azt jelenti, hogy a virdgok 68%-abdl képzddtek tokok. Ez az
eredmény mindossze 10%-kal kevesebb, mint a Molnar (2011a) altal publikalt 78%-os érték.

A kiilonbségért a termdhelyi kiilonbségek mellett 2022 aszalyos nyara is feleldssé tehetd.

Mindkét vizsgalati helyszinen a lefedett egyedek nagyobb — a jaszfényszarui tovek esetében
szignifikdnsan nagyobb aranyban éltek tl, mint a szabadon hagyottak. Tehat a ndvények fedése

megovta a toveket.
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A statisztikai elemzések alapjan nincsen szignifikans kiilonbség a fedett és kontrol egyedek

termésképzési sikere kozott.

A termOhely szignifikdnsan befolydsolta a magképzési sikert. Tehat a termdéhelynek van

befolyasa a megképzésre.

Mindkét teriileten nagyobb mennyiségli mag keletkezett a lefedett toveken, mint a fedetleneken.
Ez a kiilonbség a jaszfényszarui populacidban szignifikans volt. Tehat a fedés pozitivan hatott

a tovek magképzésére.

A beporzé szervezetek jelenléte vagy hianya nem befolyasolta kisérletiinkben a reprodukcios

sikert.
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9. Nyilatkozat

NYILATKOZAT

Morzsanyi Anna (hallgaté Neptun azonositéja: B21LQ7 )
konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrasok korrekt kezelésének kévetelményeirsl, jogi és etikai szabalyairdl
tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zarévizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen ne

& |
Kelt: GSDUS 2,72 év_NOVEMEER hé_OF. nap

Wy

belsé konzulens
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NYILATKOZAT

szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérél és eredetiségérdl

A hallgatg neve: Morzsdnyi Anna

A Hallgaté Neptun kédja: B21LQ7

A dolgozat cime: Epipactis bugacensis reprodukcios sikere a polindcio
fuggvényében

A megjelenés éve: 2023

A konzulens intézetének neve: Telepiiléstervezési és Diszkertészeti Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Disznévénytermesztési és Zoldfeliletgazdalkodasi
Kutatdcsoport

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerzé6k munkajabél vettem &t, egyértelmien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant dllitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zar6vizsgabol kizar és a zardvizsgat csak uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalasara, hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabdlyzatdban megfogalmazottak érvinyesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem kényvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtésatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: gnccowwzgev NOVEMBER ne _QZ. nap
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