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1. El6zmények

1.1. Bevezetés és célkizés

A mai értelemben vett herbariumok toérténete a X8zkzadig nyulik vissza (&OLDI
FLATT 1902). A tbbbek koézotKrauterbuch Hortus siccusésHortus hyemalisnéven
ismert, préselve szaritott noveényiggmények szerepe kezdetben a ndvények
megismerése, részben az esztétikai éimény meged#s@ALFOLDI FLATT 1903). A
herbariumot mar iINNE (1751) a botanikusok eszkoztaranak nélkilozhetetgjaként
emeli ki. A példanyok feliratozdsanak, jarulékogsoiméaciokkal tortéi ellatasanak
gyakorlata Linné ota is sokat valtozott. Az egyomtesabb gljtési adatok (elésorban
lelshely és datum) hozzarendelésének koszéeneta herbariumok florisztikai-
noveényfoldrajzi jeleriiséget nyertek (napjainkban lasd példa@aP et al. 2007,
DOMANGUE & MCMULLEN 2013,LAvOIE 2013,MARTINE & WARD 2013, AVEAR et al.
2015, BARTKOWIAK & BENNETT 2015MUNKAIT), de a linnéi alapoknak készonben
taxondmiai-nevezektani szereplk is elévilhetetBrRRIE et al. 2012 A herbariumok
felhasznalasi lehéségeit illeben az utdbbi évtizedekben szamos Upzeegkozelités
latott napvilagot, amelyek sok esetben tulmutataaiotanika hatarain (kK 2003,
2004, $AREZ & TsuTsul 2004, RKE & EHRLICH 2010,LISTER et al. 2011, AvolE
2013, részletesen lasd herbariumok jeledsége cimi fejezetben, 2. oldal). A
herbariumok néveky tudomanyos jelefiségét ol illusztralja, hogy aScopus
adatbdzisban herbarium  kifejezésre  tudomanyos  publikaciék  cimeiben,
kulcsszavaiban és 0sszefoglalbiban keresve t6bb 2fikszer annyi talalatot kapunk a
2010-2016 kozotti idszakban (2909), mint 1970-1979 kodzo6tt (134gyanebben az
idészakban aplant vagy a ‘specieskulcsszavakra csupan 5-szor illetve 7-szer tébb
talalat jut (vO. RKACS et al. 2013a) (1. abra).

25
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O plant
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Arany
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1970-1979  1980-1989 1990-1999 20002009 2010-2016
1. abra. Harom kulcsszora édalélatok aranyanak véaltozasa a Scopus adatbapisa

Ugyanakkor a természettudomanyodijtgmények financialis okokbdl vilagszerte
valsagban vannak @TtoN 2003, GRopPP2003, MLLER et al. 2004). A mar meglév
gyijtemények fenntartasi nehézsegei mellett a henlmargyijtés intenzitasa csokken
példaul Délkelet-Afrikaban (WLis et al. 2003), Eszak-AmerikabanrR@rHER et al.
2004), Magyarorszagon MNAR V. et al. 2012a) és NémetorszagbareNRER &
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ROCKINGER 2016). Novekd gyijtési aktivitds csupan tropusi tertleteken jellémz
(példaul FhRIPERSAUD 2009: 13-25.GoobwiN et al.2015.

Dolgozatom &ltaldnos célja, hogy a fent vazolt gaxahelyzetben hangsulyozza a
herbariumok tudomanyos jeléstgét. Erre olyan, egymastol fliggetlen
esettanulmanyokon keresztll teszek Kkisérletet, yakelk6zott a kapcsolatot a
herbariumi anyag vizsgalata teremti meg.

A dolgozat szempontjaboh Magyarorszagi Orchideak Herbariumi Adatbazisa
illetve A magyar flora feltartsaga és dokumentaltsaga videkbariumaink tikrében
cimi esettanulmanyok (18. és 29. oldal) célja a hanb#&digitalizalas és adatfeltaras
lehetiségeinek, illetve kdzvetlen hasznanak felvazolAgaezt koved tanulmanyoknak
is részben ezek teremti meg a mddszertani alalbgiivte adatforrasat.

Az Elatine hungaricamegjelenését meghatarozo témkeas aValtozott-e a hazai
orchideak reproduktiv sikere az elmult 160 évbemfli esettanulmanyok (37. és 49.
oldal) a herbariumok néveényokologiai célu felhasasara hoznak példakat. Mindkett
azt demonstrélja, hogy a herbariumi adatsorok &gdthaté idléptéket a célzott
mintagyijtéssel lefedhénél lényegesen hosszabbra nyujthatjakbBi tanulmany azt
is bemutatja, hogy a herbariumi adatsorok fontasgdsziti a terepi é€s irodalmi
adatoknak.

A hazankban Himantoglossum caprinumként ismert sallangvirdg valbjaban
leiratlan faj cimi esettanulmany (59. oldal) szerepe a herbariumadontamiai-
nevezéktani vizsgalatokban bet6ltott ma is aktustisrepének hangsulyozasa, egy Uj
faj felfedezésének és érvényes leirasanak péléaj@sztil.

Az egyes esettanulmanyok sajat cdilkéseit, részletes anyagait, médszereit maguk
az esettanulmanyok tartalmazzak.

1.2. A herbariumok jelentésége - irodalmi attekintés

A herbarium szot tradiciondlisan nem csak hajtasoséenyek préselt, szaritott
példanyait 6rz6 kollekciokra, hanem tudomanyos céllal iggtt gomba- és

algapreparatumokra is hasznaljdk. Ezek — egyébhkaégyon hasonld — felhasznalasi
lehetiségeire itt nem térek ki, dolgozatomban a hajtaeosenyek és mohak
gyijteményeinek targyalasdra szoritkozom. Ezek fltkaz és morfologiai

kutatasokban betdltott trivialis szerepét szint@mnés taxonomiai jelefgéguiket is

csak érinblegesen targyalom. Az alabbiakban éstsrban olyan tanulmanyokrél
mutatok be attekintést, amelyek ravilagitanak ab&énmi adatsorok bevonasaval
vizsgalhato kérdések sokiiéégére.

Invaziobiologia

A herbariumok régoéta hozzajarulnak a fajok eltergEhek megismerésehez, mégis
vannak olyan Uj alkalmazasi letiségek ezen a terilleten, amelyékészletesebben is
szot kell ejteni. A herbariumi djtés intenzitdsanak nodvekedése szerencsés maodon
egybeesik a vilagmériekereskedelem fellendilésével és az adventiv fajgedésének
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eb®Bl addédd noveky intenzitasaval. A herbariumi adatok éppen ezétbridsen
ertékesek az adventiv és invaziv fajok megtelepedégnek, terjedési sebesseégéenek
meghatarozasaban, pontositasaban. Szamos faj, i@daup a Heracleum
mantegazzianunfPySEk 1991), azimpatiensglandulifera (PySEK & PRACH 1995),
Oenothera taxonok (MHULKA & PYSEK 2001) invazidjanak dokumentalasara
hasznaltak (legalabb részben) herbariumi adatokat.

A legtobb ilyen témaju kozlemény az allergén vidgptermeb Ambrosia
artemisiifoliaval kapcsolatban szuletettH@UVEL et al. (2006) franciaorszagialole
et al. (2007) kanadai, &5L et al. (2009) ausztriai herbariumi adatokon alépul
tanulmanya egyarant kiemeli az utak, vasutak sgerapnévény terjedésében. A faj
terjedésének korai stadiumaban az emlitett tekhete hasonléan Magyarorszag
térségében is egymastdl tavoli megtelepedéseit mektaltak, amibl egymastol
flggetlen, tdbbszori behurcolasra lehet kovetkaz{g@sonTtoset al. 2010a, b). AA.
artemisiifolia terjedését limitalo tényéként mar BsL et al. (2009) is a klimatikus
tényedket emlitik, de hasonld kovetkeztetésre jutnak Ak et al. (2013) a szintén
allergén pollent termél Ambrosia trifida és Artemisia annua elterjedésének
modellezése sordn. Mig &za xanthiifoliaszamara eredményeik szerint a tdjhasznélat
bir nagyobb jelerdséggel (munkajukhoz az elterjedési adatokat szim&Esrben
herbariumi anyagbdl nyerték).

FUENTES et al. (2008) adventiv noéveényfajok chilei invaaidak legfontosabb
id6szakaszainak kimutatasara tettek kisérletet. Elflsepnos és idegenhonos fajok
példanyainak tizezreit tanulmanyoztak. Eredmeényadpjan az idegenhonos fajok
egyetlen évszazad alatt 6zonlotték el Chile szietes teriletét, kivéve az orszag
legészakabbi és legdélebbi pontjait. Az adventivéngfajok expanzidjanak els
idoszaka (1910 és 1940 kozott) egybeesett a buza £gabénafélék vetésteriletének
erdtelies novekedésével Chilében. A terjeszkedés nidsegnagyobb intenzitasu
szakaszéat (korulbelll 1980 és 2000 kozott) a béamasteriletének csokkenése, de a
termesztett buza mennyiségének és az erdészetrtexmnyiségének novekedése
idészakara teszik.

Eszak-Amerika keleti teriileteinek nedveghélyein a Typha angustifolia, a T.
latifolia és hibridjuk, aT. xglauca behurcolt 6zonnévények.HBI & FINKELSTEIN
(2008) herbariumi  példanyok és pollenadatbazisnddo felhasznalasaval
dokumentaltak tertletenként ésssdakonként a harom taxon terjedését. A herbariumi
adatok megéisitik, hogy aT. angustifoliaelterjedési teriilete lényegesen nagyobb
mértékben nodvekedett 1880 Ota, mintTa latifolia-€, de mindkét faj ugyanolyan
sebeséggel terjed az utobbi évtizedekben és j@heaizios veszélyt a zavart vizes
élohelyeken. Nem csak vizestBklyeket sujt &@hragmites australigrejtett invazidja”
(‘cryptic invasior), a biologiai invazio egy alig ismert tipusa, dynegy 6shonos faj
idegenhonos genotipusanak terjedését jelenti. Asbt3LTONSTALL (2002) cikke
mutatja, a herbariumi anyagok jeléstsegitséget jelentenek ennek a fontos jelensegnek
a tanulmanyozéasa soran is. Fosszilis leletek ala@fh. australisEszak-Amerikaban
mintegy 40 ezer éve jelen van, azonban a 19. sz#ipaidztikai irodalom szerint a
foldrészen a faj ritka volt, mig az utébbi 150 @rén jelenbsen Btt az elterjedési

Ve

molekuléris genetikai modszerekkel kdvették nyommégpedig recens észak-amerikai
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nad populacibkban és 19106l gyijtott herbariumi mintakban vizsgaltak két
kloroplasztiszban lokalizalt, nem-kéddolo DNS-szakta®\z eredmeények alapjan egy
behurcolt ,térzs” szoritja ki afishonos nadat és terjed olyan terileteken is ahol
korabban nem éPhragmites Az 6shonos alak mara kipusztult New Englarid-lés
egyebitt (ahol még megtalalhatd) is veszélyeztekdhada Québec tartomanyaban
LELONG et al. (2007) dokumentaltdk a jelenséget 779 hend példany és recens
gyiijtések vizsgalata révén. A tartomanyban a nad idjg@az 1960-as éveldtismert, a
jelenlegi allomanyok mintegy 95%-at egy idegen btplus alkotja, amely &z6r
1916-ban gijtétt herbariumi mintaban volt észlelifegés az 1970-es évekig csaknem
kizarolag a Szent drinc-folyé partvidékén fordult 6l Ma kiléndsen gyakori utak
mentén és terjedése kapcsolatba hozhaté az (th&lésd-as és 1970-es években
tortént nagyaranyu fejlesztésével.

Herbariumi példanyok nemcsak az adventiv fajok yYvagenetikai vonalak)
megtelepedési idejének, terjedési sebességénekstekélasara, hanem az ujonnan
kolonizalt tertleteken bekovetk&fenotipikus valtozasok regisztralasara is alkabkas
BusweLL et al. (2011) Ausztraliaba behurcolt 23 névéngfa) év soran dgytott, tobb
mint 1900 herbariumi példanyan vizsgaltdk 4 jellémhajtas-magassag, fajlagos
levéltomeg, levélfelllet és levélalak) valtozagawizsgalt fajok 70 szazaléka legalabb
egy tulajdonsag tekintetében szignifikans valtozéastatott. 21-Bl 8 faj esetében a
hajtas magassaga valtozott, 6 esetben csokkenagassag csokkenéséként Uj-Dél-
Wales nyugati részének szaraz, tdpanyagban szegeémghelyi feltételei kozott
tapasztaltak. Egy faj esetében cstkkent a leviélgag tomege, 6t faj esetében valtozott
a levél alakja és harom faj esetében a levél fidiile valtozdsok mértéke megiem
jelents volt (100 év alatt 125%-0s). Ugyanilyerdtéviatban az Ausztralibatshonos
fajok, illetve a behurcolt fajok az eredeti eltelgsi teriletikon szignifikdnsan kisebb
meértéki valtozast mutattak. A szdilz ezt a behurcolt névényfajok gyors
evolucidjaként interpretéltak, bar bizonyitékot nepolgaltattak a valtozasok genetikai
meghatarozottsagara.

Kdrnyezetszennyezeés

A herbariumi példanyok kémiai 6sszetételének viedgdehebséget kinél kulonbde
emberi tevékenységek kovetkeztében a kornyezettidokezennye& anyagok, példaul
policiklikus aromas szénhidrogénekon et al. 2010) és nehézfémeked & TALLIS
1973, HRPIN et al. 1997, ENUELAS & FILELLA 2002, $10TBOLT & ASHMORE 2007)
mennyiségi valtozasanakdideli nyomonkovetésére. A 20. szazad masodik felében
mikor az antropogén nitrogén-fixacio és -mobilizagelentsen megnodvekedett —
herbariumi példanyok elemosszetételének vizsgakatdn dokumentaltak szarazfoldi
Okoszisztéemak novekv mértéki eutrofizaciojat Nagy-Britanniaban IfRAIRN &
FOwLER 1995), Spanyolorszagban RIELAS & FILELLA 2001) és Dél-Afrikdban
(WILsSON et al. 2009).

A légkori CO-koncentracié emelkedésének bizonyitasat Kiaret azonnal
vizsgalni kezdéek az éények e valtozasra adott valaszait. E téreDOMMVARD (1987)
ismerte fel a herbariumi példanyok jelésdgét és alkalmazhatdésagat. 8 mérsékelt dvi
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fafaj 200 év alatt gyjtott herbariumi példanyain (azok levelein) megéthet
sztomasfiriseg 40%-0s csokkenéserszamol be. Annak bizonyitasara, hogy ezt a
valtozast a légkori Cgszint emelkedése okozta, 6élndvényeken kontrollalt
koérilmények kozt kisérletesen is igazolta a jelgasé

240 éves idtavlatban gyjtott példanyok stabilizotop-aranyanak valtozasaedmol
be RAENUELAS & AzCON-BIETO (1992). A vizsgalt iflszak soran (1750-1988) csak az
utolsé 6 éves intervallumbol szarmazé példanydC aranya mutatott szignifikans
csokkenést a korabbihoz képest. C3-as és C4-ezirftipis-utat kovét fajok esetén
azonos tendenciat mutattak ki. A sZdrz a stabilizotép-ardny valtozasanak
magyarazatat abban latjak, hogy mindkét asszindgadt rataja emelkedett, illetve a
sztdma konduktanciajdnak csokkenése miétt a viz felhasznaldsanak hatasfoka az
utobbi évtized sorarReDpICINO et al. (2002) szintén a stabilizotdép-arany cstkkéne
ezt a valaszt. Tovabba az adatok nagy szorast imtmak, ami a mikroklima
nagymértéld szezondlis, illetve évenkénti valtozatossagarethet vissza. Hogy a
COp-szint emelkedése pontosan milyen fiziologiai vatkst valt ki, annak
tanulmanyozasara alkalmasabbnak vélik az énigyvizsgalatat.

Kisérletes eredmények szerint a légkori .&Oncentracio a novenyek asvanyi
Osszetételét is befolyasolja. Amint arr@RELAS & MATAMALA (1993) beszdmolnak,
a novenyek recens Al-, Ca-, Cu-, Fe-, K-, Mg-, MNg-, P-, S-, Sr- és Zn-tartalma
alacsonyabb, mint barmikor az elmult 250 év soa@nigrt vélemeényik szerint szintén
a CO-koncentracio emelkedése tehétlelosse.

A globalis valtozdsok sordban az UV-sugarzas méngk emelkedése is
tettenérhét herbariumi példanyok vizsgalata sordduTTuNEN et al. (2005) 10
szubarktikus moha-faj 1926-1996 kozt igptt példanyai UV-B-t elnyél
vegyuleteinek mennyiségét vizsgaltak. Kérdésuk @i ogy az UV-B-t abszorbeéalo
vegyuletek herbariumi példanyokban mééhlebncentracioja tikroz-e valtozast ez alatt
az idbszak alatt. A fajok gametofiton testének atlagogyuéet-tartalma alapjan
felallitott sorrendje és a fajlagos fellletre jutt/-B-elnyels vegyilet mennyisége
korrelalt a lebhelyekre jellemé& nyari napsugarzassal és foldrajzi szélességgel. A
vizsgalat soran alapul vett fajok kdzul tébb isikédornak bizonyult, de az 1920-1990-
es evek kozti ifiszak soran csak &phagnum capillarepéldanyok esetében volt
tapasztalhatd e vegytletek koncentaciéjanak saigmé csokkenése.dmax et al.
(2008) korpafuvek (Lycophyta) herbariumi példangpdrafalainak kémiai 6sszetételét
célzo vizsgélata soran kimutattak, hogy az ultdydd® sugarzast elnyé&lanyagok
koncentraciéja a sarkvidékek felé égen korrelal az UV-B-sugarzas torténeti
valtozasaval. Gronlandi mintak elemzésével rekoatitik az 6zonkoncentracio és UV-
B-sugarzas torténeti valtozasat 1907 és 1993 koz0tero et al. (2009) a
Jungermannia exsertifolisubsp.cordifolia nevi majmoha Eszak-Eurépabanigtt
135 herbariumi példanybdl kivont 5 UV-abszorbalomigmnens elemzése révén
rekonstrualtdk a sztratoszférikus 6zon koncentj@cak valtozasat 1850 és 2006
kozott. Az UV-sugarzas ebben adsdakban juniusban @eljesebb volt mint juliusban
€s augusztusban, de az 1918 és 2006 kozobszadkban nem detektéltak az
0zonkoncentracié jelets idobeli valtozasat. Az Antarktiszon @yott Bryum
argenteurrmintak UV-abszorbeald flavonoid-tartalmanak vidatg alapjan Ran et
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al. (2009) megéllapitottak, hogy a luteolin / apigearany jobb élrejelzje lehet az
6zonkoncentracio valtozasanak, mint az dsszesrfzdetartalom.

Fenoldgia és klimavalasz

Egy-egy taxon fenologiai jellemzésére is alkalmazha herbariumi anyag, ha
megfeleb mennyiségben allnak rendelkezésre napra pontagtégy datummal
megjeldlt példanyok, melyek fenolégiai stadiuma nmeghatarozhaté. RERA &
BORCHERT (2001) az ekk kozt hasznaltak ilyen célra herbariumi adatolke&ik 25,
Costa Rica tertuletén d@brduld faj szinkronizalt nyilasi periédusat hatéak meg
terepi €s herbariumi adatok alapjan. Adatsoraikvktett bizonyitékul szolgalnak
szamos trépusi faj virdgzasanak fotopoeriodikusukdthsara. Eredményeik szerint
alacsony szélességi koron (ahol a nappalok hosgaus@ak kismérték évi
valtozatossagot mutat), a virdgzas indukalasahegeald a fotoperiédus 30 perces
vagy annal kisebb mértékcsokkenése.

A foldi légkér CQ-koncentricidjanak emelkedését vizsgald tanulméatyok
kéveten (v0. WOODWARD 1987, BNUELAS & AZCON-BIETO 1992, BNUELAS &
MATAMALA 1993, BDICINO et al. 2002) az ezzel egyifieklimavaltozast és annak
novényekre gyakorolt hatasat taglalé vizsgalatoln serattak magukra sokat. E
tanulmanyoknak etsorban azért fontos adatforrasai a muzedligtgmények, mert
200-250 éves iitavliatban nem allnak rendelkezésre direkt fenologdatsorok. A
récens adatokat azonban ol kiegészitik a herbarip@idanyokrol nyert torténeti
adatok. Novények klimavalaszatdaiént RRIMACK et al. (2004) tanulmanyoztak 1885—
2002 koOzti herbariumi adatok alapjan. Ebben azsidkban Boston évi
kozéplomérsékletében 1,58-0s emelkedés volt tapasztalhaté. Ez egyes fajydkai
idejének edremozdulasat vonta maga utan, kiléndsen februacgimsa aprilis és majus
honapokban. A hosszabb nyilasi idejfajokat alkalmasabbnak talaljak a
hémérsekletvaltozasra adott valasz értékelésére, mintdvid nyilasi iddjeket.
Eredményeiket MLLER-RUSHING et al. (2006) is megésitették.

BOLMGREN & LONNBERG (2005) husos és nem huasos tenin@®vények nyilasi
idejét hasonlitottak 0ssze Svédorszagban. A henipéri fenologiai adatokat
Osszevetették két (egymastdl flggetlen) terepi i@ adatsorral. A herbariumi
adatok jol korrelaltak a terepiekkel, és a terepgelkegymassal. Ezzel kvazi validitast
biztositottak a herbariumi adatsor szamara. A hienvé €s terepi (recens) adatok kozti
eltérés arra korlatozodott, hogy a koratavasszidd figjok ké$bbiek, mig a k&snyari
viragzasu fajok esetében korabbiak voltak a haunb@radatok, mint a terepiek, vagyis
klimavalaszt nemcsak a koratavaszi, de &g virdgzasu fajok is mutatnak. Azt
tapasztaltak tovabba, hogy a husos tefimfégok kordbban virAgoznak, mint a nem
hasos termésk, s ezzel ramutatnak a nyilag$sdakanak evolucios fuggetlenségére.
MOLNAR V. et al. (2012b) orchidedak kdrében végzett vilstga alapjan a fajok
klimavalasza nem filogenetikailag meghatarozott,nena bizonyos életmenet-
jellemzikkel (leginkdbb a megporzastipussal és az élattantd) fligg dssze.

Kifejezetten a herbariumi adatsorok validitasanakdksét feszegetid®BIRT et al.
(2011) cikke. Herbariumi és terepi adatok alapjdsgaljdk a klima és a viragzas
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csucsideje kozti kapcsolatot @phrys sphegodepélddjan. A faj 1848—-1958 kozott
gyiijtott herbariumi példanyai és 1975-2006 kozott nedgfigyelések biztositottak az
adatsorokat. A nyilasi idtavaszi atlagbmérsékletet kovét valtozasa a két adatsor
alapjan azonos volt — bar a herbariumi adatok Igegen nagyobb szorast mutattak.

Azt, hogy a herbariumi fenoldgiai adatok felhasasakor tekintettel kell lenni a
gyijtéhelyekre, jol szemléltetik AvOIE & LACHANCE (2006) valamint ML et al.
(2010). A Kkét észak-amerikai tanulmanyban vizsg#djok viragzési datumai
latvanyosan elmozdultak az utobbi évtizedek soé&am,ez a valtozas szamos esetben
csak az urban teriileteken, nagyvarosokbatit@y adatsorokban mutatkozik meg,
vagyis a nagyvarosok tertuletén érvéenyéstibkupola-hatast” tukrozik.

A lokalitas mellett a mintavételi (gjtési) aktivitas és a mintazott populaciék mérete
is befolyasolja a herbariumok altal prezentalt ekiat Az egy-egy évben éleent
észlelt nyilasi datum nem fliggetlen a populaciéatéil, az alacsony djjtési aktivitas
pedig késbbre tolja az els viragzas-észlelés datumat I(MER-RUSHING et al. 2008).
Eredményeik ezéltal is felhivtak a figyelmet, haagy el$ virdgzas datuméanalKirst
flowering dat® célravezeibb mddszer az atlagos viragzasi datumMe@an flowering
date) vizsgélata.

PRIMACK & MILLER-RUSHING (2009) a botanikus kertek klimavaltozas-kutatasban
betdltott szerepét mutattak be, s mint szorosarcdapdo teriletre, a herbariumok
felhasznalasi lehéségeire is kitérnek. E gjtemények alkalmazasanak kritikaja, hogy
egy adott példanyrél nem tudhatjuk, az adott feriefénely szakaszéban lettigtye
(példaul nyilas idszakanak elején, kozepén vagy végen) (vilLBR-RUSHING et al.
2008). Viszont szamos példa azt mutatja, hogyoékall nagy mintaszam esetén,
kulondsen rovid ideig nyild fajok esetén elfogadhlagécslést kapunk arra, hogy mikor
van a viragzas csucsidejer{RACK et al. 2004, BLMGREN & LONNBERG 2005,
RoBBIRT et al. 2011).

Mig az eddigi tanulmanyokban kitlintetett figyelnketpott a viragok nyilasi ideje
(annak idszaka, a nyilas csucsideje, azalyilas datuma), Ujszé&r multi-fenofazisos
megkozelitést mutat be 1€xiIN et al. (2012). A Rubus fruticosusherbariumi
példanyokrol nyert fenologiai adatokat fenofazisskerint kategorizaltak. Linearis
regresszio alkalmazasaval értékeltélkomérséklet és az élwvirdg nyilasanak datuma,
a teljes nyilas datuma, az ®&lsermés megjelenésének datuma, a teljes terméseérés
datuma kozti Osszefliggést. Az eredmények azt aetmi@ mutattdk, hogy az
emelked homeérséklet az etsvirag megjelenését, a teljes nyilast és ad tsmés
megjelenését is korabbra tolja.

A klimavaltozas nem csupan a noévényfajok fenoléfpan okozhat valtozasokat,
hanem a populaciék tengerszintfeletti magassagnszeimozdulasdban is.HRGAMINI
et al. (2009) 61 mohafaj Svajcban 1880 és 192&tvdl 1980 és 2005 kozott igiott
8520 herbéariumi példanya esetében azt tapasztalbgyy, az atlagos gjtési magassag
szignifikans mértékben (89+29 méterrel) emelkedettaltozas & hajtoerejét a cryofil
fajok szolgéltattak, amelyeket évtizedenként asago24 méterrel, dsszesen pedig
222150 méterrel magasabbarif§ttek.



Biotikus interakciok

Minthogy a novények szdmtalan moédon interakcibbamnek egymassal és mas
eléléenyekkel s ez hajtasaikon nyomot hagy, preparatuihgen jellegi kapcsolatok
tanulmanyozaséra is alkalmasakaRBTH & Csiky (2012) Cuscutatanulmanyukban
terepi és irodalmi adatok mellett herbariumi anyagwizsgaltak. Megéssitik, hogy a
Cuscuta fajok gyakorisaga és gazdandvényeik szama poznsiszefliggést mutat,
emellett aC. approximataterepen megfigyelt 3 gazdandvénye mellett herbdriu
anyagbol tovabbi 12-t figyeltek meg.

Bar szorvanyosan korabban is hasznaltak herbaramyagokat specialista fitofag
rovarok kutatdsa soran (példauBsOTT et al. 1999 kétEucalyptusfaj éshonos
levélaknaz6 lepkefajainak terjedéseéet elemezték tibbt 500 herbariumi példany
vizsgéalataval), de azt a tényt, hogy a herbariujeténitségét mindeddig jeletgen
alulbecsilték a novény-rovar interakciok, a herbidiverzitas és az invaziv fajok
eredetének kutatasa terén, latvanyosan illusztr&iEs et al. (2011) tanulméanya, amely
tisztdzta az Eurdépaban csupan 1986 oOta ismert satiggelevél-aknazomoly
(Cameraria ohridelld balkani eredetét. Herbariumi példanyok leveleidepréselt
larvakat nuklearis és mitokondralis DNS segitséb@monositottak és a parazita
jelenlétét 1879-ig tudtak visszavezetni, de gemetikariabilitdsdnak valtozasat és
lokalis elszaporodasait is dokumentaltak 1961-ig.

Korai keletkezé$ gyijtemények biztositotta adatok alapjan becsidlhet
diszturbancia herbivorokra gyakorolt hatasa. széleskdii emberi tajatalakitast
megebz6 idészakbol, az 1800-as éveélklszarmazo herbariumi példanyokra alapozva
MoORROW & FOx (1989) becsulték a rovarok okozta kart tolgy- ekadiptusz fajokon,
Eszak-Amerikaban és Ausztralidban, torténelrékinbn. Mivel a herbariumi példanyok
nem random mintdi a herbivor kartételnek (aijgik feltételezhgien ebnyben
részesitik a sértetlen példanyokat ill. hajtdsokatyak minimalis karbecslést
biztositanak. Feltételezve, hogy a botanikusoljtggi szokasai nem valtoztak, recens
gyijtésekkel tortéd 6sszehasonlitasra fel lehet hasznéalni ezeket as@dkat, mint
korabeli minimum-becslést.

A herbariumok névényi virdlis korokozok felbukkaaadak (RWCETT & JENKINS
1933, MALMSTROM et al. 2007), genetikai valtozatossaganak €t al. 2007), &
haszonnovények (RBTAINO et al. 2001) és vadon &lfajok (Hoob et al. 2010)
gombaparazitairdl is.

Tovabbi 6kologiai jelled alkalmazasok

Geokémiai feltards céljabol, példaul nikkeltartalm(uiltrabazikus) kzetek

elterjedésének térképezésére és a novényi nikkelralklacié tanulmanyozasara is
hasznalhaté herbariumi anyagrd@oks et al. (1977) aHomalium (Salicaceae) és a
Hybanthus(Violaceae) nemzetségek 232 fajanak trépusokon réslag-mérsékelt dvi
terlleteken gijtott kdzel 2000 példanyat vette alapul. Mdggtették 6t korabban
hiper-akkumulatorként ismert faj statusat és oblijaj-kaledoniai fajrél mutattak ki,
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hogy 1 gramm szarazanyagtartalomra vonatkoztatyd tiint 1000 pg nikkelt
akkumulalnak, azaz szintén hiper-akkumulalénakntiblettk. Tovabbi 14 olyan fajrol,
amelyek esetében ez korabban nem volt ismert, beyiottdk, hogy s
akkumulatorok (100-100Qg/g). Az akkumulator fajok dytési helyei ultrabazikus
kézetek elterjedését jelolték ki.

Van Dam & MERTENS (1993) egy holland eutréf polder vizrigeg-valtozasanak
jellemzéséhez hasznéltdk 1934 és 1958 kozotijtday makrofitonok herbariumi
példanyaira tapadt kovamoszatokat, amelyeket 1989ygtésekkel vetettek dssze. A
kovaalgdk nem jeleztek szignifikdns valtozast a sialinitdsdban. Az eutrofizicio
kovetkeztében viszont a recens mintakban csokketkaafajok szama és novekedett a
mezo- és hyper-euthrafentikus fajok részesedése.

A herbariumi példanyok alkalmasak lehetnek a ndvérpropagulumok
perzisztencigjanak vizsgalatara is. Az egyéves ghwton Geranium bohemicumO
(egyenként 3—200 éves) herbariumi példanyardl szAabmmagjainak csiraképességet
MILBERG (1994) vizsgalta. A legithebb minta, amelyben csiraképes magvakat talalt
(30%-0s aranyban) 129 éves volt. Ez az eredmémndradsztja azt a feltételezést, hogy
ez az egyéves faj a csiraképességiket hosszunmgfigzé magjai révén képes a talaj
magbankjabdl megjelenni éidizek utan. EINO & EDQuUIST (2010) 5 Acaciafaj
Egyiptomban, 1856-ban ¢jyott és azota szobémérsékleten tarolt magjait csiraztatta
és két faj A. farnesianaésA. melanoxylopesetében tapasztaltak csirazast. A vizsgalt
fajok magjaibo6l kivont DNS vizsgalata alapjan csak Albizia lebbeckmagvaiban
degradalédott az 6roknyag.

Természetvédelem, konzervacidbiologia

Ugy tinik, abban, hogy napjainkban a herbariumiijgs intenzitasa jeleésen
hanyatlik, komoly szerepe van a botanikusok egga@zon megdyédésenek, hogy a
gyiijtés természetvédelmi szempontbdl nem kivanatosad&&ul a kérdésr a
természetvédelmi hatosagok allaspontja sem egység@s a herbariumi anyag
gyiijtésének vadon é&lpopulacidkra gyakorolt hatasait részletesen még viesgaltak,
az egyeértelrien lathatd, hogy a herbariumoknak szamos potesdelinészetvédelmi-
konzervaciobioldgiai vonatkozasu alkalmazasa lktezi

Az amerikai ginzeng Ranax quinquefoliysgytkerét az azsiai gydégyndvénypiac
szamara tobb mint 200 éveiyk az Egyesiilt Allamokban. Mivel a faj szerepel a
Washingtoni Egyezmeény IlI. figgelékében, a ginzerggdeedelmet 1975 6ta nyomon
kovetik és a kereskedelmi céluigygst nem talaltdk karosnak.d@raw (2001) 17
herbariumban talalhat6, 186 évestallatban gyjtott 915 példany esetében vizsgalta a
példanyok méretét. A vizsgalt 11 kvantitativ jell&nol 9 statisztikailag szignifikdns
csokkenést mutat. A tobbvaltozés elemzések pedigerfsitik a ndvény méretében
tapasztalhat6 altalanos visszaesést. Az északigmpkiban nem csokkent a példanyok
mérete, k6zépnyugaton, az Appalache-hegységbeglés diszont igen jelesen. A
gyors méretbeli véltozast kornyezeti véltozas veagykereskedelmi célu gjés
kozvetlen vagy kodzvetett hatasa magyarazhatja. rAerikai ginzeng allomanyainak
valtozaséat 19 allam terltletén 150 év soraiijtgtt herbariumi példanyok alapjamee
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et al. (2007) vizsgaltak. Az édzakonként gjtott példanyok szamat a rokon, de
kereskedelmi céllal nem @yott fajokbol gyhjtétt herbariumi példanyok szamahoz
viszonyitottak és 6 északi allamban bizonyitottflopulaciok hanyatlasét.

A pettyes gyasztarnicsSyertia perennijslokalis szinti kipusztulasat befolyasolo
tényedket tanulmanyoztal IENERT et al. (2002). 63 léhelyet azonositottak és
kerestek fel 5-127 éves herbariumiiggsek alapjan, amelyek mintegy negyéder
(24%) kipusztult a faj. A kipusztulas valésiseége nem korrelalt a herbariumi példany
koraval. Az alacsonyabb tengerszint feletti maggtsa®, illetve az elterjedési terllet
peremén feky és az intenziv tdjhasznalattal jellemesh&trmshelyekil nagyobb
valosziriséggel pusztult ki a faj, mint a magasabb hegywkék az area kozponti
részeibl és a hagyomanyos médon kaszalt vagy legeltatiétidlyekisl. A 400 nf-nél
kisebb kiterjedés lapokrol 75%-0s valdsziiséggel pusztult ki a névény. Mindezek
alapjan az intenziv mégazdasagi fivelés és az éhelyek feldarabolodasa nevezhet
meg aS. perennisokalis kipusztulasait okozo tényikként. A kicsiny populaciok nem
képesek a hosszu tava fennmaradéasra.

A fenti példa is mutatja, hogy a bioldgiai sokf@égseredetének megértéséhez és
fenntartdsdhoz fontos annak tér- &bmli, tovabba kornyezeti gradienseken keresztuli
elterjedésének értékelése. Regionalis léptékbemjak fkét © tulajdonsagat lehet
értékelni, amelyek betekintést nydGjtanak a spe@gacifolyamatokba: féldrajzi
elterjedésiiket és kornyezeti igényeiket. E célb®rGET-CARPENTIER et al.(2003) az
indiai Western Ghats endemikus fainak nagyléptdhodiverzitdsi mintazatanak
feltarasahoz hasznaltak a fajok herbariumi adatak@nonikus korrelaciéo analizisét.
Ennek eredményeként azonositottak a terilet endsnid§okban leggazdagabb (déli)
terlletét, illetve dokumentaltak a bennszilott Kegpanyanak csokkenését a tengerszint
feletti magassdg és a széraz évszak hosszusagéadiknge mentén. A kornyezeti
gradienseket kovét niche-szeparacid mintazata nemzetség- és csadifikpsnak
bizonyult.

Burkina Faso teruletén veégzett, herbariumi adatoksnterepi megfigyeléseken
alapul6 orszagos |éptélbiodiverzitas-térképezés eredményeit mutatta dieviT et
al. (2005) cikke. Figyelemet forditottak a mintaibsl adddo torzitasokra is (a djyes
intenzitdsa térben egyenetlen: Utmenti tertletakptt és védett terlletek kornyéke
tulreprezentalt). A modellezett diverzitas dél fal@ a fasszartak, a lianok és a
hemikriptofitonok esetében, de ellenkezendenciat mutattak az egyévesek. A
pazsittifélek diverzitdsa ésen korreladl a hajtasos novények sokféleségéveld, ani
palkaféléké sokkal egyenletesebben oszlik el azzagrsteriletén. Diverzitasi
gocpontokat is kimutattak példaul a galajfélék éisen.

Herbariumi példanyok populaciégenetikai elemzése lehetséges. Ennek
alkalmazasa betekintést nyujthat a genetikai vattssag iélbeli valtozasaba, és
kulcsfontossagu lehet a ritka és veszélyeztetgik favollcios torténetének megféiel
ertelmezésében. Aanacamptis palustri@z Appenini-félszigeten a 20. szazad soran
nagyon visszaszorult, &ielyeinek feldarabolasa, degradacidja és megs&setehiatt.
CozzoLINO et al. (2007) a megmaradt populacidék egyedeineletijai valtozatossagat
a 19. szdzadban és a 20. szazad elejépottyherbariumi példanyokéval hasonlitottak
0ssze (egy hipervariabilis kloroplaszt markert hasm). A jelenlegi, kis
populaciékban megtalalhaté haplotipusok és all@&g¥kor joval gyakoribbak voltak,
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masrészt az egykori populaciokban megtalalhatdolliégy része mara éht. Emellett

a populaciok kozotti genetikai tavolsag asvel novekszik, valamint a torténeti és
recens populaciék haplotipus-gyakorisaga jékee eltér egymastél. Mindezek alapjan
az ember altal okozott valtozasok csokkentettélf génetikai sokféleséget.

A fenyeget tényedk felderitésén és a diverzitas (és annaébédi valtozasa)
térképezésén tul (és egyuttal ezek révén) a herbamdatok értékes informaciokat
szolgaltathatnak a noévényfajok veszélyeztetettségiuszanak meghatarozasdhoz is.
MAcCDoOUGALL et al. (1998) New Brunswick-ben (Kanada) 46 csdléd taxonjanak
herbariumi adatait vizsgaltdak. A herbarumitgsek telepulések, utak és ismert,
fajgazdag lélhelyek koérul koncentralodtak, amelyeken vissZa@y tobb hullamban
gyijtottek. A gyijtés intenzitasa a botanikusok szamanak megtateidibeli valtozast
is mutatott. Ritkasaguk szerint harom kategoriabmltk a veszélyeztetett fajokat
(nem gyakori, ritka, nagyon ritka) a vizsgalt tetéh valaha djtott herbariumi
példanyok szama, kora, afiggphelyek eloszlasa, a faj féliésége és éhelyeinek
.hozzaférhetsége” (habitat availability) alapjan. A fajokat déhely-preferencijuk
szerint is csoportositottak, igy az egyes tdretytipusok természetvédelmi jeléségét
is meg tudtak hatarozni.

Herbariumi adatok nem csak a kanadai példan keérdesmmutatott regionalis
érvényi kategorizalashoz, de egyes taxonok IUCN Vorosallgitériumok szerinti
ertékeléséhez is hozzajarulhatnakiLM¢ et al. (2003) tapasztalatai szerint a fajok
veszélyeztetettségének értékelése soran a legink@#mdznalhatd jellentk az
eléfordulasok kiterjedése, fragmentacidja, az allono&nycsbkkenése és a
szubpopulacidk szama volt. Herbariumi adatok atapgaek nem, vagy legfeljebb
kovetkezetlen és szubjektiv dontések meghozataléemisilhetk. A herbariumi
adatsorok mégis segithetnek a feltart ismerethiarfgtszamolasara iranyuld terepi
munka megtervezéseében. Kifejtik tovabba, hogy &®drarmi adatok alkalmasabbak a
Lénylegesen foglalt terllet” #rea of occupancy- AOO) meghatarozdsara, mint a
Jelenlét kiterjedésének” €xtent of occurren¢e- EOO) megallapitasara. Az AOO
fontos paramétere a Voros Listak kiulonbdzategoridiba tortéh besorolasnak, am
ennek megbizhato kiszamitasa a megiatlebdszer hianyaban eddig nem volt egyszer
feladat. HERNANDEZ & NAVARRO (2007) a Chihuahua sivatag 10 kaktuszfajanak
példajan mutattak be egy médsze@dftographic method by Conglomeradate<CMC)
az AOO becslésére herbariumi adatok alapjan. Aeljajas altal kapott atlagos AOO
3,5-sz0r, illetve 5,5-sz6r kisebb, mint a tavériékievagy kartografiai modszerek altal
jelzett, mivel figyelembe veszi a fajok elterjedésitletén bellli diszjunkcidkat. A
CMC ebnye, hogy a Voros Lista-kritériumokkal harmonikusagredményeket allit
els.

A recens ,pollinacios krizis” értékelését jeléstn neheziti a mai adatokkal
O0sszevethét archiv adatok hianya. Ezen a téren szamit dngk RAuw & HAWKINS
(2011) munkéja, amely egy dél-afrikai orchid@aefygodium catholicujreproduktiv
sikerét vizsgalta egy varosi védett terlleten. Beltélt herbariumi példanyok
viragaiban szamszisitették a megporzo, egy olajgyp méhfaj Rediviva peringueyi
altal eltavolitott pollencsomagok szamat. Kimutiattareproduktiv siker csokkenését,
masrészt magprodukciotdl &eljesebben fugg nem-klonalis orchideafajok
visszaszorulasat.
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Molekularis filogeogréfia, filogenetika, taxondmia

A herbériumi példanyokbdl t6rténDNS-kivonds moddszertanat mintegy 25-30 éve
kidolgoztak (FROGERS & BENDICH 1985, DbyLE & DicksoN 1987), de a PCR-
amplifikacio sikeressége negativan korrelal a pgtdk koraval ($3ERN & ERIKSSON
1996). A mobdszer meégis jelést legalabb két ok miatt: egyrészt csak igen kis
mennyiséfi ndvényi szdvetet igényel, igy cstkkentve a desitruknintavétel elleni
ervek (THOMAs 1994) érvéenyességét, masreszt a herbariumi péahgsznalata a
filogenetikai kutatasokban egyre inkabb szikségesdi&, mivel egyes ritka fajok
esetén az 8lanyag beszerzése komoly nehézségekbe ltkoxio(BINEN et al. 1995)
vagy igen jelerits koltségekkel jar. &/OLAINEN et al. (1995) 2 és 151 év kozotti
példanyokbdl vontak ki DNS-t, a 17 vizsgalt minthlesak ketbben volt sikeres az
amplifikacio szokvanyos korlilmények kozott. Bemidtiata kilonbéé PCR-gatlo
hatasokat és némely esetekben a gatlo hatasokzkibdkhebek voltak polivinil-
pirrolidon vagy szarvasmarha szérum albumin (BSA)zZdadasaval. Néhany
kivonatban a templat koncentracioja tul alacsony kielégit eredmény eléréséhez, ez
esetben sziikséges egy masodik,dbptsmerekkel tortéé PCR-reakcio fiested PCR
a szekvenalhatdé mennyiség eléréséhezABROVA et al. (2002) hét DNS-kivonasi
modot hasonlitottak 6ssze eliékord Juncus és Luzula herbariumi példanyok
felhasznalasaval. A DNS kivonasa nagyon régi példémol bonyolult, és ritkan
eredményez j6 misédi kivonatot. A kivont DNS mifiségét spektrofotométerrel,
mennyiségét pedig fluoriméterrel meérték. Médosi@IAB-kivonast hasznaltak hosszu
kicsapasi idvel, amivel sok esetben nagy mennyisédNS-t nyertek Ki.
Kovetkeztetésik, hogy mivel a PCR csak kis mengyjis®NS-t igényel, a
herbariumok egyre értékesebb forrasok lehetnek alekml@ris filogenetikai
tanulmanyokhoz, habar a herbariumi mintak specidlisonasi modszert €s
korilményeket igényelhetnek. Fontos a szovet alégtisasa, a hosszu kicsapasi, id
PCR-termékek kis meérete, tobb PCR-ciklus. A moléksl genetikai modszerek
potencialis felhasznaladsat a herbariumi példanymnesitasaban ASTRO & MENALE
(2004) is alatamasztottak. Michele Tenore (17801)18§\ijteményeldl szarmazo
Pinus brutiaésPinus halepensisierbariumi példanyokban sikerrel amplifikaltak 200
bazisparnal révidebb cpDNS-szakaszokaTER et al. (2008) egyszéres megbizhatd
modszert és egy sor primert irtak le herbariumbBaoittbuzapéldanyok nuklearis DNS-
enek vizsgalatahoz. A modszer 80 és 1030 bazispaitkk PCR-termékeket adott. A
termékeket klonoztak és szekvenaltak.iKdt allapoti DNS-t taldltak 49 és 107 év
kozotti példanyok esetében, kdonnyen amplifikalhdegalabb 350 bazispar hosszu
szakaszokkal. A gyakran fragmentalt, herbariumiagiokbol szarmazé DNS sikeresen
alkalmazhaté mikroszatellit-elmezésekre ANIBERTINI et al. 2008), amely
felnasznalhat6 filogeografiai kutatasokhoz, vagyett rokon fajok kodzotti viszony
vizsgalatahoz.

Herbariumi példanyokbdl kivont DNS-t kiterjedten skaalnak filogenetikai
elemzésekben (lasd példauhBwIN et al. 1995, SVOLAINEN et al. 2000, RAvis &
CHASE 2004, Qu et al. 2010). A molekularis genetikai moédszertagithet betekintést
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nyerni termesztett névényeink eredetébe IBE# & SPOONER (2008)az Eurdpaban
termesztett burgonyasplanum tuberosurhomalyba vesy eredetét vizsgaltak. A faj
elészor 1567-ben jelent meg Dél-Amerikan kivil, majiAgszerte gyorsan elterjedt.
Az Eurépaban termesztett burgonya az utobbi 60 révbginkabb elfogadott nézet
szerint az Andok magasabb terllgtegzarmazik, mas vélekedések szerint pedig Chile
sikvidéki teruleteifl. 1705 és 1910 kozott gpott 49 herbariumi példany alapjan az
Andokbdl szarmazd alakok voltak tobbségben a 1&zaiban, de minden mai
termesztett burgonyései a 19. szdzadban behozott chilei efed#&fajtak voltak. A
Solanum nemzetség egy masik, adventiv fajdhoz magyar komasu kutatas is
kapcsolodik. Egy Kitaibel Pal altal mintegy két 2&saddal ezétt gyujtott, vitatott
rendszertani besoroldsu példanybcal et al. (2009) azonositottak genetikai
modszerekkel. Sikeresen amplifikaltak és szekvakéd#t példany nrITS2 szakaszat,
amely a GenBank adatbazisaban szérsepékvenciak kdzul eggyel sem egyezett meg,
viszont aSolanum scabrunfajjal igen. Erdekesség, hogy az utobbi faj jedetl a
magyar fléraban korabban nem regisztraltak.

Farmakologia

A herbariumi anyagok farmakologiai alkalmazasan@e mdultra tekint vissza, teljes
attekintésre itt sem vallalkozhatom. Legjetmstbb felhasznaladsi leléstgnek a
biologiailag aktiv anyagok felderitéséntik. WEILER et al. (1980) 250Solanursdfaj
vizsgélata sordn kimutattak, hogy 0,5 mg herbariunmta tébb mint elegerida
szolaszodinnevi alkaloida mennyiségi elemzéséhez. Alkaloidok teatkalmazott
modszerek és technikak attekintésétiLPsoN (1982) targyalta a Rubiaceae és
Papaveraceae csaladok példain keresztll. A fajtii &lonb6z hatdéanyagtartalmu
~kemotipusok” elterjedésének vizsgalataaok et al. (2009) szolgaltattak példat.

A Kkilénbdd kord herbariumi példanyok alkalmasak noévényi hayégok
tartdssaganak tesztelésére isofr (1999) a dél-afrikalCombretum erythrophyllum
92-12 éves herbariumi példanyainak hatasat hastialibssze friss mintakéval, 4
baktériumfaj Gtaphylococcus aureusEnterococcus faecalis Escherichia coli,
Pseudomonas aerugings&ulénbdd torzsei esetében. A kulonkbzord mintak
minimalis gatlé koncentracidja tekintetében nem tvébkzlelhat kilonbség. A
herbariumi mintdk gombas fé#ése viszont ésen csokkentette a kivonatok bioldgiai
aktivitasat. A Helichrysum pedunculatwméldanyok vizsgalata azt mutatta, hogy a
kémiai 0sszetaglk nem valtoztak 100 évesdsizak alatt és a biologiai aktivitds nem
csokkent.

A herbariumi adatok felhasznalasanak korlatai

Barmely herbariumi anyagokra alapozott kutatds rsoféntos szempont annak
figyelembe vétele, hogy a djgok nem feltétlendl voltak tisztaban aigiytt anyag
késsbbi potencialis felhasznalasi leiségeivel. A mintavétel sokszoad hoc jellege
miatt nem biztos, hogy az minden szempontbol reieiv. E tekintetbenT&rRN &
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ERIKSSON (1996) Osszefoglaldsa a legteljesebb, amelyet niddogkkal és
kiegészitésekkel itt is kovetek.

Néhany tényaz (példaul a gijtés idbbeli intenzitdsanak ingadozasa, elveszett
példanyok stb.) torzithatjak az eredményeketL(ELE et al. 2003; BAUVEL et
al. 2006, MLLER-RUSHING et al. 2008, BNIHELKA et al. 2009).

Nem csak sokévesdthvlatban, de naptari éven belil is ingadozast thata
gyijtési  aktivitas: HRIPERSAUD (2009) szerint az 6s, magas
csapédekosszégvszakban Iényegesen alacsonyabbigtégi aktivitas, mint a
szérazabb évszakokban.

Bizonyos novényeket @&hyben részesitenek ARHIPERSAUD 2009: 42.,
MOLNAR V. et al. 2012a), mig példaul kézénséges vagy gyakagytermet
fajokat (kiléntsen, ha steril allapotban talalhatédgy fizikailag nehezen
gyijthetok, példaul: nad, bambuszok, palmak) gyakran figgelmkivil
hagynak a g§jték (BRIDSON & FORMAN 1992). A vizindvényekkel &ltalaban
igen kevés specialista foglalkozik, emiatt aujgitt példanyok szama
kiloénosen jelerdis ingadozdsokat mutat AKLAN 2010, TAKACS et al. 2013Db).
Egyes novények viszonylagosan ritkabbak lehetnbkraariumokban, mint a
valésagban, amiatt is, hogy aifgiyk logisztikai vagy politikai okbol kevésbé
tudtak megkdzeliteni azokat a terlleteket ahol aléfijtatéak. A kdénnyen
elérhet helyek (példaul utak és folyok mente) viszont dphezentaltak
lehetnek (BRIKSSON 1995, HUEBNER 2003, HMIDT et al. 2005, HRIPERSAUD
2009).

Ugyanakkor a ritka és veszélyeztetett fajok szinfdreprezentéltak lehetnek a
gyijteményekben (ezek ugyanis korabban értékes csergiaak szamitottak).
Az egy fajbol kiulénbo& lelohelyekil, kulonbozd gyijtoktél szarmazéd
példanyok énmagukban nem feltétlenil reprezenté&jééljes a teljes alaktani
variabilitast (olyan mérét példanyokat g§jtenek amelyek kényelmesen
elférnek a herbariumi lapon, de ,toltik” is azt).

A vegetativ szervek intra- és inter-individualis ltwaatossaga gyakran
Okologiai kulonbségekre utal, de hagyomanyosan dedvéérdekelte a
floristakat és taxondmusokat. Ez nehezitheti vaipetetlenné teheti példaul a
fenotipikus plaszticitas mértékének vizsgalatat. sétdd a helyzet a
makroszképikusan is észleliet névény-herbivor interakcidk esetében.
MARQUIS & BRAKER (1993) beszamoltak arrol, hogy néhany olyan néiagny
amelyek lombozatat természetes allomanyokban, C&Stéaban jelerds
mértékben (>50 %) karositjak ndveéngky a harwardi herbariumi példanyok
tébb mint fele sértetlen volt, és a defoliacié réket egy példanyon sem haladta
meg a 10%-ot. Ennek oka nyilvan az, hogy dijgk a legtipikusabb,
legegészségesebb példanyokat igyekeznek titegy A nodvény-parazita
kapcsolatok herbariumi kutatasat tovabb nehezithetiéldanyok preparalas
kd6zbeni gondos letisztitasa.

Tekintettel kell lenni a g§jtok dont tobbségére jellendz szubjektiv
hozzaallasra, amely dlyben részesitette a ,legtipikusabb”, ,legszebb”,
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Jlegkevésbé sérilt” példanyok bdgtiését, amely tobb nehézséget is okozhat
(MORROW & FOXx 1989).

Az ugynevezett ,herbarium-érett” (azaz az adotbtamzonositasahoz idealis
fenologiai  allapotl) példanyok @jése befolyasolhatia - mégpedig
taxononként elté&rmértékben — a kilonbéZenofazisu példanyok aranyat.

A herbériumi példanyokbdl kivont DNS a példany kétavalamint tartositasi
és tarolasi kortlménydit fliggé mértékben degradalédott leheta(®LAINEN

et al. 1995, $RN & ERIKKSON 1996, DRABKOVA et al. 2002, BSTRO &
MENALE 2004, LAMBERTINI et al. 2008, $ATS et al. 2011). Az igy kivont
orokitbanyag keétségkivil értekes (és mindeddig kevéssékniatt)
informaciok forrasa filogenetikai és populaciégékat kutatdsok terén, de
hasznalata komoly technikai felkésziltséget igéngsl szamos csapdat is
rejteget (WANDELER et al. 2007). A herbariumi példanyok DNS-ének
degradalédasa nem csak az amplifikalhato templgsZ@ csokkenti, de téves
szekvenciaadatokhoz is vezethetta&s et al. (2011) végeztek a DNS-
karosodasra vonatkozo elemzést, amely soran pasztmitokondrialis és
nuklearis DNS-Bl szarmaz6 amplikonokat szekvendltak. A szalaks&dtal
létrejott karosodas meértékét valos IdBJCR segitsegeével vizsgaltak, négy par,
azonos fajhoz tartoz6 herbariumi és friss példanyiSEet hasznaltdk a
kinyerhett mennyiség meghatarozasara, rogton tartositas 6szinoidej
herbariumi me@rzés utan. Megallapitottak, hogy az Oré&ftyag karosodasa
jorészt az egyedek hosszu tavu tarolasa soranKkeniketbe. Nincs bizonyitek
arra, hogy az organellaris DNS jobban karosodnant na sejtmagban
lokalizalédo. Az ids herbariumi példanyok plasztisz-genomjaban nagyobb
mértéeki CRT/GRA-tranziciot figyeltek meg, amelyet a citoznidrolitikus
dezaminaciojaként értelmeztek. A leggebb herbariumi példany, amelynek
DNS-ét sikerrel amplifikaltdk, 144 éves volt. A @yan fragmentalt,
herbariumi anyagokbol szarmazé DNS sikeresen atkathatd mikroszatellit-
elmezésekhez @MBERTINI et al. 2008), de 6sszehasonlitasul ajanlatos friss
mintak bevonasa, hogy a degradaciobol addédd hipagatdaul hamis
polimorfizmusokat ki lehesseni®sni. A herbariumi mintak adatai csak akkor
hasznalhatdk fel, ha a kapott jel kdzel azondss&g €s mirdsédi a friss
mintakéval.
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1.3. Sajat hozzajarulds herbariumok fejlesztéséhexs feldolgozasidhoz

Herbariumi célra 2005. majus 2-an szedtem |légetsvényemet. Azéta tobb, mint 3000
lapnyi anyagot g§tottem, eblbl par-szazat magandgemenybendérzok, (2015-ig)
2000-et a Debreceni Egyetem herbariumanak (DEAl{a), kisebb anyagokat a MTM
Novenytara (Budapest, BP), a Real Jardin Botarvad(id, MA), a Finnish Museum
of Natural History (Helsinki, H), a Botanischer @ar und Botanisches Museum
Berlin-Dahlem (Berlin, B), a Charles University &a, PCR), a Naturhistorisches
Museum (Bécs, W), a Slovak National Museum (Pozs®@RA), a P. J. Safarik
University (Kassa, KO) és a Pannon Egyetem Georgikar (Keszthely) g§jteménye
szamara adtam at.
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2. abra. A DE herbariumban évenként elhelyezett sajat pglolé szama

A példanyok tbbbsége (~1700 lap) Magyarorszagrdbhbdoi Albania, Bosznia és
Hercegovina, Bulgaria, Esztorszag, Finnorszéag, dfaanszag, Horvéatorszag, Koszovo,
Lengyelorszag, Lettorszag, Litvania, Montenegréas@brszag, Portugalia, Romania,
Spanyolorszag, Szerbia, Szlovékia, Szlovénia, Tang#édg és Ukrajna terlletér
szarmazik és nagyjabol 1100 fajt reprezental.

Sajat gyijtéseimen kivil szamos kollégam ¢&erban a DE TTK Novénytani
Tanszék Novényrendszertani, florisztikai és okaoddiutatdcsoportjanak tagjai) altal
gyijtétt anyagok preparalasaban, cédulazasaban, ldiglesaban és beosztasaban
vettem részt. Részben ennek koszomhdétogy a DE TTK Novénytani Tanszek
herbariuma 2000 6ta tdbb mint 4000 példannyal gadatt (ez a gijtemény 10%-at
jelenti) (vO. TAKACS et al. 2014). Fontos megjegyezni, hogy &jgynény gyarapodasa
mintegy félévszazados sziinetet kéeet kapott Uj lendiletet (vOAKACS et al. 2014).

2013-ban a Nemzeti Kivalosag Program Eo6tvos Lordatgatdi Osztondija (A2-
ELMH-12-0066) tAmogatasaval kezdtem el a DE heubaredényes dijteményének
digitalizalasat és adatfeltarasat. Azota a So6 &Régsa Siroki Zoltan részgjemeény
teljes feldolgozasa megtortént ARACs et al. 2014, 2015b), mig a Degen Arpad
gyijtemény, valamint a Sodé-gjjeménybe beosztasra keillfriss anyagok
feldolgozasa folyamatban van.

Ezen kivll részt vettem a Magyarorszagi Orchided&rbAriumi Adatbazisa
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(MOLNAR V. et al. 2012a; lasd: 1. esettanulmany, 18. dldérehozasaban, az
Eszterhdzy Karoly Egyetem (EGR, EOMKO et al. 2014), a keszthelyi Balatoni
Muazeum (KBM) és az ELTE Botanikus Kert herbariuméa(BPU) feldolgozasaban.

A disszertaciéban részletesen bemutatott esett@émylokon Kkivil herbariumi
adatsort hasznéltunk tébbek kodzotiaucojum aestivungs L. vernum (TAKACS &
MOLNAR V. 2014), azlris sibirica (TAKACs et al. 2015a), &ritillaria meleagris
(MOLNAR V. & TAKACs 2016) fenologiai jellemzésére. 84 adathianyosefgtében
herbariumi adatokkal egészitettiik ki lagyarorszag edényes novenyfajainak
elterjedési atlasZ@an (BARTHA et al. 2015) megjelent térképeket. Tovabbéa tdbleriz
igyekeztiink felhivni a figyelmet a herbariumok toginyos jelertiségére szakmai
(TAKACS et al. 2013a) és ismeretterjgsfirumokon (BRKACS et al. 2016) egyarant.

A fent vazolt tevekenységek szerves részét képazilak a folyamatban 1évés
szertedgazé munkanak, amelyet a Pannon régié ndlégdnak megismerése és
védelme iranti elkotelezettség inspirdl. Bizom kenhogy sajat hozzajarulasom
valamint a k6zds munkaval elért, az alabbi esehtednyokban részletesen bemutatott
eredmények gazdagitjak azt a kollektiv tudast, wnhelzzajarul herbariumainknak,
ezeknek az informéacids aranybanyaknak a jobb megheehez.
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2. Adatfeltaras, adatbazis-épités
2.1. A Magyarorszagi Orchideak Herbariumi Adatbazisa*

»Mindenekeftt hangoztatni kell, hogy a névényiggs nem czél,
hanem eszkdz az ismeretek szerzésére, vagy a tglgawagitasara.

SzABO Z. (1913):Utmutat6 névények gjtésére, konzervalasara, névényiggmények berendezésére
és novénytani megfigyelésekreKiralyi Magyar Természettudomanyi Tarsulat, Bpést.

2.1.1. Bevezetés

A herbariumok nyilvanvaldéan értékes adatokat taréainak taxonomiai és florisztikai
szempontbdl, de lehetséges mas, kevésbé kozvetlmsinalasuk is. Az aldbbiakban
kifejezetten az orchideak kobmeritink nemzetk6dzi példakat. A igiesek réevén a
taxonok jelenis idotavlatban is jellemezhgk fenoldgiai szempontbdl, ami
felbecsulhetetlen az éghajlatvaltozas tanulmanyozasan (RBBIRT et al. 2011). A
herbariumi lapok fontos informaciokat nydjthatnakeszélyeztetett taxonok korabbi
idészakokra jellem& termésképzésélr (FARRELL 1985). Fontos szerepik van a fajok
torténeti elterjedésének dokumentalasaban, amélgibiee teszi, hogy éallomanyaik
visszaszorulasa szempontjabdl értékeljuk a fajalsszehasonlitva a torténeti és recens
adatokat (dcQUEMYN et al. 2005, KiLL & HUTCHINGS 2006).

Munkank soran célulirztik ki a hazai herbariumokban talalhaté kosbokfélé
adatainak digitalis dokumentéalasat, adatbazistedétiés 6sszehasonlitd értékelését.

2.1.2. Anyag és modszer

2010-ben digitdlis fényképeken archivaltuk 18 magsszagi kozgijtemeny

orchideait. A fényképek alapjan a Magyarorszag el gyijtott példanyok
kovetked adatait MS Excel alapu adatbazisban rogzitettaindv a cédularol; Gyto

neve; Hatarozo / revideald neve;iggs helye; Giijtés éve; Giijtés honapja; Gijtés

napja; Gyijtemény neve. Az adatbazisban a kovebtkezarmaztatott informaciok
szerepelnek: Faj érvényes neve; Alfaj neve; Telpila Kozép-Eurdpai
Floratérképezés 5 x 5 km-es kvadratjaddkLFELD 1977 kodja.

2.1.3. Eredmények és értékelésuk

Hazankban a herbariumi anyag nagyfokia koncentrékbdéigyelhed meg: a
legnagyobb gijtemény (BP) az orchideak esetében tobb lappaletkadik, mint az

*Az esettanulmany alapja:
MOLNAR V. A., TAKACS A., HORVATH O., E. \WJTKOA., KIRALY G., SONKOLY J.
& SRAMKO G. (2012): Herbarium Database of Hungarian Orchitiéethodology,
dataset, historical aspects and taxBictogia 67(1): 79-86.
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0sszes tobbi herbarium egydttvéve (1. tdblazat). j##zi az MTM NOvénytara
gyijteményének jeletiségét és értekét a karpati-pannon térseg florajasrakrete
szempontjabol. Ennek ellenére az 6sszes attekigygjteményben talaltunk olyan
lapokat, amelyek masodpéldanyaival egyetlen mégteggényben sem talalkoztunk.
Az adatbazis 54 faj dsszesen 7658 rekordjat tastatm amelyek 449 §jotol és
Magyarorszag valamennyi megyéjebzarmaznak.

1. tablazat. A feldolgozott herbariumok fontosabb adatai
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MTM Novénytar,
Herbarium Carpato-Pannonicum, Budapest BP 4354 1804-2009 258 53 20
Debreceni Egyetem, Debrecen DE 666 1878-2009 68 458
ELTE Fuvészkert, Budapest BPU 337  1873-2005 35 465 1
Szent Istvdn Egyetem, Godsll SZIE 294 1868-1978 49 38 15
Méra Ferenc Muzeum, Szeged SZE 279 1837-1994 23 364
Savaria Mizeum, Szombathely SAMU 263 1845-2003 195 311
PTE Novényrendszertani
és Geobotanikai Tanszék, Pécs JPU 242 1810-1981 60 41 14
Bakonyi Természettudomanyi Mdzeum, Zirc ZIRC 241 4922001 20 32 5
Méatra Mazeum, Gyongyos MM 239 1954-1999 14 38 12
Corvinus Egyetem, Budapest CORV 194 1885-1952 8 314
Janus Pannonius MUzeum, Pécs PECS 112 1914-2009 g 5
EKF Novénytani Tanszék, Eger EGR 106 1868-1979 6 383
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Sopron NYME 80 188041 20 31 9

Reformatus Kollégium és Gimnazium, DRK 67 1922-1962 12 20 7

Debrecen

Somogy, Megyei Mlzeumok lgazgatdsaga, SMMI 57 1970-2005 9 20 7
Kaposvar

Kazinczy Ferenc Mizeum, Satoraljatjhely KFM 54 19P867 4 31 9
Munkécsy Mihaly Mizeum, Békéscsaba BCS 39 1910-20048 15 10
Déri Mizeum, Debrecen DMD 34 1952-1978 1 14 6

A gyijtés idbbeli intenzitasa

Az azonosithatatlan koru példanyok szama 23 (0,328R példany (3%) a 19.
szazadbdl, 20 (0,3%) pedig a 20. szazadbdl szé&aziennél nagyobb pontossaggal a
gyiijtés ideje nem azonosithatd. A példanyok csakneth-8Gesetében a tjyes ideje
napra pontosan ismert.

Az adatbazisban szeréplegrégebbi lap 1804 juniusabdl szarmazik, a legéibb
pedig 2009 juliusabdl. Az dlsttven évibl csak 19 eszteréthsl (1804, 1810, 1816,
1825-1827, 1836, 1841-1847, 1849-1854) maradtak legalabb éves pontossaggal
azonosithat6 lapok. 1856 6ta viszont mindensevlnnak gyijtések. A tobb mint két
évszazad soran a herbariumiiggs intenzitdsa jeleéis ingadozasokat mutatott, amely
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természetesen nem fliggetlen az orszag politikadagiyi helyzetét sem, és a
Magyarorszagon folyo florisztikai €s rendszertamikasok indikatoranak is tekintliet
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3. abra. A rekordok és a dijték szama évtizedes bontasban

A Kiegyezés (1867) kdrnyékén (1860-1870-es éveld) aayijtés intenzitasaban
egy kisebb csucs (3. abra), amelyéstgban Filarszky Nandor, Simonkai Lajos,
Vrabélyi Marton, Szépligeti Gyd és Tauscher Gyula Agoston tevékenységének
készbnhet, de innenil kezdve mar megtalalhatok példaul Juranyi Lajasiciiinger
Sandor és Borbas Vince lapjai is. Kulon ki kell émha korszakban jellendzatlagnal
sokkal pontosabban lokalizalt és dataltijtdseket Tauscher Gyula Agostontdl és
Vrabélyi Martontdl. Mindkettejik anyagabaiven taldlhatok florisztikai ,csemegék”
is és Vrabélyi gyongybékkel irt cédulai tudomanyos értékikon tul esztétédenényt
is jelentenek. Az 1880-as évékt az 1920-as évekig folyamatosansttin a
Magyarorszagon évtizedenkeént tggtt orchidedk szama. Az 1930-as és 1940-es
években a gazdasagi nehézségek és a vilaghabotiivisgzaesés kovetkezett be a
gyijtott lapok szamaban. Mind a @yott novények szama, mind pedig a
gyijtémunkaban részt vévkutatok szama az 1950-es években érte el a valalha
maximumot. (Valojaban a legnagyobbiggmunka 1947 és 1955 kozott folyt, ebben
az idbszakban évente atlagosan 160 lapnyi orchidedjtdgtek tudomanyos célbadl,
1956-t6l kezddoen a gyjtés intenzitdsa mintegy felére csotkkent.) A magssragi
orchidea-gyjjtés ,hoskoranak” jelleméje Sod Rezs tanitvanyainak és munkatarsainak
(Mathé Imre, Felfoldy Lajos, Borsos Olga, Jakuck Binon Tibor, Pocs Tamas, Pdélya
Laszld, Jeney Endre, Vida Gabor, Priszter Szaniskérpati Zoltan) kiterjedt
gyijtémunkéja, valamint erdész-botanikusok (Majer An@déapody Istvan, Szodfridt
Istvan, Tall6s Pal, Szy Ferenc, Vancsura RudolRpaénytar munkatarsainak (Javorka
Sandor, Zélyomi Balint, Baksay Leona, Ujhelyi Jdzsgtieber JOzsef, Szujko-Lacza
Julia), valamint autodidakta botanikusok (KarolyipAd, Bané Lehel, Moldvai ReZs
Szalai Miklés, Vajda Laszld) tevekenysége. Nagyaarbs szerepik volt az altalaban
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.alkalmazott botanikai” tertleten dolgoz6, de ermtll intenziven herbarizald
kutatéknak is, mindenek&t Boros Adamnak, valamint Papp Jozsefnek, Pénzes
Antalnak és Siroki ZoltAnnak. A §jott kosborfélék szama azzal parhuzamosan
csokkent az 1960-as, az 1970-es és az 1980-as enjekbogy a magyarorszagi
botanikusok figyelme a flérakutatasrdl és a rendamedl mas tudomanyteriletekre
(vegetaciotudomany, okologia, produkcio-biolégiayethdott. Ennek az idszaknak
jelentbs g\ijtéi az autodidakta Gotthard Dénes, a muzeolégus ©@s0KR)6Z0,
Galambos Istvan és Bankuti Karoly. Az 1990-es &ileksmét megélénkdl
florakutatas nem jart a herbariumi igg¢s jelends fellendulésével. Ennek oka
valoszirileg nem el§sorban e veszélyeztetett fajok 1980-as é&llektezdydo
jogszabalyi védettsége, hiszen a herbarium-késgétgslatos médon mas, nem védett
taxonok esetében is ,kiment a divatbol”. (Emellettetséges, hogy a fényképezésnek,
mint dokumentéaciés eszkodznek az elterjedése is dpzdt a gyijtések szamanak
csokkenéséhez.) Bar az U) évezred égtizedében a dijtott lapok szama emelkedett
az 1990-es évek mélypontjahoz képest, dijtgly szama az 1980-as évek Ota
folyamatosan csokken. A herbariumi tg¢s csokkenése nem kizarélag magyar
sajatossag, a jelenséget Eszak-Amerikdban is kithktas elemezték veszélyét a
biodiverzitas-kutatasra @ATHER et al.2004).

A gyijtés terlleti megoszlasa

Magyarorszag valamennyi (19) megydjeles az onallo kézigazgatasi egységnek
szamité Budapest teriletérgyijtottek orchideakat, de a gjyés terlleti megoszlasa
rendkivil egyerdtlen.

A févaros kozigazgatasi teriiletéés Pest megyébszarmazik a gjtések mintegy
34%-a, mig Jasz-Nagykun-Szolnok, Békés, Tolna egddomegyell 6sszesen nem
egészen 2 szazaléka. Mig a Cserhat hegysdbldgrad megye), vagy egész Tolna
megyell alig néhany herbariumi lap dokumentalja az orehkd ebfordulasat, addig
egyes, szdmos botanikus altal ,zardndokhelykéntkefesett ,szentély-tertiléd’”
lapok sokasaga all rendelkezésre. Ezt jol példahmgy a Szabolcs-Szatmar-Bereg
megyei gyijtéseknek csaknem fele (48,2%-a) egyetlen kozségoriByet hatarabdl
szarmazik. A gijtések nagyfoku egyedilenségének oka nem csupan a kuloiboz
megyék eltéf nagysaga és orchidedkban val6 élgazdagsaga, hanem szerepet jatszik
benne példaul megkozelitbsegik is.

Az egyes teriiletek kutatottsagat a fajszamnal jolgbemzi (i) a gyjtott lapok
szama; (i) a g§jtok szama és (i) a dgytés idbtavlata. Ha ezt a harom tényez
viszonyitjuk az egyes megyékben kimutatott fajonsahoz (2-3. tdblazat), akkor
lathatd, hogy gyengébben kutatott terlletek akadimik k6zott a megyék kozott is,
ahol egyébként a kimutatott fajok szama nem a éegainyabb. llyenek példaul Négrad
megye (21 faj), Tolna megye (16 faj) vagy Komarosriergom megye (36 faj). Ezek a
terlletek feltehéten kevésbé feltartak, mint példaul Hajdu-Bihar needil faj),
Csongrad megye (9 faj). Mindez felhivhatja a jekertatdinak figyelmét arra, hogy
mely teriletek feltdrasara érdemes afian dsszpontositaniuk.
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2. tablazat. A magyarorszagi megyékbenigptt orchidea-anyag jelleniz
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Megye x v w v (G e o @
Budapest 1316 43 134 1826—-2009 183
Pest 1283 36 138 1810-2007 197
Veszprém 709 42 100 1844-2009 165
Borsod-Abauj-Zemplén 627 37 85 1871-2009 138
Heves 491 35 88 1818-2003 185
Gyoér-Moson-Sopron 413 36 64 1825-2007 182
Baranya 387 34 86 1804-2009 205
Bacs-Kiskun 380 24 59 1872-1995 123
Zala 365 31 42 1846—-2009 163
Vas 324 29 51 1882—-2003 121
Fejér 275 33 52 1869—-2009 140
Komarom-Esztergom 240 36 33 1837-2007 170
Szabolcs-Szatmar-Bereg 195 21 30 1861-2004 143
Somogy 195 21 46 1912-2006 94
Csongrad 139 9 20 1901-1993 92
Hajdu-Bihar 131 11 27 1903-2007 104
Nograd 73 21 31 1870—-2005 135
Tolna 36 16 16 1871-2002 131
Békés 31 9 4 1921-2002 81
Jasz-Nagykun-Szolnok 6 3 5 1988-2004 16
Gyrijtok

Az adatbazisban talalhato lapok k6zil 234jtfije ismeretlen ill. nem azonosithato, a
fennmaradoé rekordok 449 botanikustdél szarmaznakedyes gijtok nevéhez kothét
lapok szama igen nagy kiloénbségeket mutat, ametz jdhogy 36%-uktdl mindéssze
egyetlen lap all rendelkezésre, ugyanakkor az &dedétharmada mintegy 10%-uktél
szarmazik.

A Magyarorszag teruletér szarmazo herbariumi orchidea-példanyok kozelt faté
botanikusnak készonhetjuk, akik kivétel nélkul nagtasos névényeket is @tottek,
s6t tobbik mohékat, zuzmodkat is. Nemcsak a fajokeddgmyok szama, valamint szinte
az egeész orszagra kiterfedevékenység miatt emelkedik ki kozuluk azoéstgban
mohakutatoként ismert Boros Adam, hanem tevékesymigidtavlata tekintetében is.
Els6 orchidea példanyait 13, az utolsét pedig 68 éweddan gijtotte (4. tablazat).
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3. tabladzat. A magyarorszagi megyék orchideaflérajanak kutsfofa
herbariumi adatok alapjan
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Megye
Pest 35,64 3,83 0,18 39,7
Budapest 30,6 3,12 0,23 34
Veszprém 16,88 2,38 0,25 19,5
Borsod-Abauj-Zemplén 16,95 2,3 0,27 19,5
Bécs-Kiskun 15,83 2,46 0,2 18,5
Csongrad 15,44 2,22 0,1 17,8
Heves 14,03 2,51 0,19 16,7
Hajdu-Bihar 11,91 2,45 0,11 14,5
Baranya 11,38 2,53 0,17 14,1
Gyoér-Moson-Sopron 11,47 1,78 0,2 13,5
Zala 11,77 1,35 0,19 13,3
Vas 11,17 1,76 0,24 13,2
Somogy 9,29 2,19 0,22 11,7
Szabolcs-Szatmar-Bereg 9,29 1,43 0,15 10,9
Fejér 8,33 1,58 0,24 10,2
Komarom-Esztergom 6,67 0,92 0,21 7,8
Nograd 3,48 1,48 0,16 51
Békés 3,44 0,44 0,11 4
Jasz-Nagykun-Szolnok 2 1,67 0,19 3,9
Tolna 2,25 1 0,12 3,4
Taxonok

A herbariumi lapokon lathaté névényeket 7469 esetleertlt faji szinten azonositani.
A fennmarad6 189 rekord d@ntobbsége (184FEpipactis tovabbi 5 esetben pedig
leveles ill. terméses allapoti gumos noévéhyan sz0, viragok nélkil. Az adatbazisban
54 faj 15 656 példanyanak (hajtasanak) adatai pekrek. A 7658 rekord kozll 492
esetben (6,4%) tortént taxonomiai revizid, amelyg krétikus rendszertani csoportokkal
(peéldaul harasztokkal, latonyakkal, arankakkalgzébasonlitva nem kifejezetten magas
arany.

A herbariumokban megtalalhat6 fajok szama az 183€vakig meredeken, majd ezt
koveten kisebb mértékben emelkedett (4. abra).
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4. tabldzat. A magyar orchideaflora legeredményesebifjtgy
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Boros Adam (1900-1973) 666 18 40 1913-1968
So6 Rezé (1903-1980) 245 16 33 1922-1965
Javorka Sandor (1883-1961) 238 15 39 1903-1954
Karolyi Arpad (1907-1972) 222 10 33 1944-1966
Bauer Norbert (1973-) 194 9 33 1999-2009
Jeney Endre (1934-2004) 187 16 31 1953-2001
Siroki Zoltan (1906-1987) 163 11 32 1939-1984
Papp Jozsef (1900-1985) 162 15 32 1935-1964
Karpati Zoltan (1909-1972) 157 12 32 1929-1952
Gotthard Dénes (1905-2002) 153 9 32 1965-1992
Csongor G¥z6 (1915-1997) 153 8 23 1947-1991
Zsak Zoltan (1880-1966) 148 11 31 1908-1940
Filarszky Nandor (1858-1941) 148 20 27 1871-1929
Polgar Sandor (1876-1944) 139 6 32 1898-1941
Degen Arpad (1866-1934) 130 9 32 1898-1932
Galambos Istvan (1949-) 120 5 28 1973-2000
Lengyel Géza (1884-1965) 112 11 29 1901-1955
Simon Tibor (1926-) 103 8 28 1947-1962
Felfoldy Lajos (1920-) 102 11 20 1937-2004
Simonkai Lajos (1850-1910) 91 8 31 1870-1906
Bano Lehel (1905-1964) 91 11 33 1934-1959
Vajda Laszlé (1890-1986) 83 12 34 1911-1954
Vida Gabor (1935-) 81 11 29 1951-1957
Kovats Ferenc (1873-1956) 77 8 21 1925-1934
Horanszky Andras (1928-) 75 8 26 1946-1961
Tauscher Gyula Agoston (1833-1882) 74 4 30 1850-1879

Az adatbazisban 22 faj szerepel 150-nél tébb relard 7 faj 30—150 kozotti adattal
és 15 fajnak 30-nal kevesebbiggse van (5. tablazat). A legkisebb mennyiségben
gyiijtott fajok dont tébbsége hazankban ritka ndvény, de a fajaktési gyakorisaga
nem esik teljesen egybe a valés$fetdulasi gyakorisaggal. Legnagyobb szamban a
feltin6 megjelenéé és viszonylag konnyen azonosithaté fajok taldkhatd
herbariumokban.
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5. tablazat. Az adatbazisban szerépghxonok
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Anacamptis palustriagg. 491 1099 19 138 18 1847-2006
Anacamptis morio 464 1329 20 167 18 1827-2009
Platanthera bifolia 356 528 18 120 17 1818-2009
Cephalanthera rubra 333 622 15 119 17 1836-2007
Cephalanthera damasonium 319 620 18 109 17 1841-2009
Dactylorhiza incarnata 307 536 18 81 18 1845-2006
Cephalanthera longifolia 300 452 18 105 17 1845-2009
Neottia nidus-avis 298 609 17 114 18 1826—-2007
Anacamptis pyramidalis 269 569 14 91 16 1837-2009
Gymnadenia conopsea 264 526 14 103 14 1804-2009
Orchis militaris 262 448 16 90 16 1827-2005
Orchis purpurea 261 350 14 104 15 1827-2009
Anacamptis coriophora 248 826 17 96 15 1846-2009
Neottia ovata 243 363 18 95 18 1845-2009
Ophrys sphegodes 241 736 13 94 15 1845-2009
Neotinea tridentata 240 623 14 85 15 1804-2009
Dactylorhiza sambucina 195 514 10 89 14 1818-2009
Limodorum abortivum 191 288 12 81 16 1826—-2009
Epipactis helleborine 186 233 16 74 14 1860-2008
Epipactis atrorubens 183 419 14 82 14 1810-2006
Neotinea ustulata 180 494 12 82 13 1837-2008
Epipactis palustris 175 352 13 69 14 1857-2009
Orchis masculasubspsignifera 131 218 9 52 13 1844-2007
Epipactis microphylla 131 266 15 56 11 1826-2008
Platanthera chlorantha 123 166 15 54 11 1849-2006
Dactylorhiza majalis 109 255 9 46 13 1844-2001
Orchis pallens 98 153 10 52 13 1844-2008
Dactylorhiza viridis 79 210 8 40 12 1865-1999
Dactylorhiza fuchsii 68 134 11 38 12 1818-2005
Epipactis purpurata 67 98 11 26 10 1858-2004
Traunsteinera globosa 66 151 7 35 11 1861-1989
Himantoglossum caprinum 61 77 7 37 5 1816-2007
Orchis simia 61 96 3 45 14 1873-2002
Ophrys oestrifera 45 79 4 22 8 1873-1994
Gymnadenia odoratissima 42 86 7 18 5 1836-2000
Spiranthes spiralis 46 144 9 24 9 1872-2008
Ophrys insectifera 44 113 6 22 11 1861-2007
Epipactis voethii 39 61 10 28 12 1844-2004
Goodyera repens 37 113 5 17 8 1890-1958
Himantoglossum adriaticum 26 41 4 13 6 1870-2007
Corallorhiza trifida 17 66 4 11 5 1890-1966
Spiranthes aestivalis 16 69 2 4 6 1935-1956
Epipactis tallosii 14 40 8 9 4 1883-2005
Liparis loeselii 9 14 2 4 5 1936-1974
Ophrys apifera 8 13 4 7 2 1873-2007
Ophrys fuciflora 8 12 1 2 3 1957-1960
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Epipogium aphyllum 7 14 3 5 4 1924-1975
Epipactis leptochila 7 12 4 7 3 1870-1996
Epipactis pontica 4 9 2 2 2 1939-1952
Epipactis bugacensis 1 2 1 1 1 1974
Epipactis albensis 1 1 1 1 1 1979
Epipactis futakii 1 1 1 1 1 2008
Malaxis monophyllos 1 2 1 1 1 19. szazad

6. tablazat. Az utobbi idsben leirt orchideafajok eddig lappangd
(nem azonositott) elsgyiijtései
Faj Hivatkozas (leiras éve) El8 gyiijtés éve, helye E& gyiijt 6

Epipactis pontica TAUBENHEIM (1975) 1939, Bozsok Jeanplong Jozsef
Himantoglossum adriaticum BAUMANN (1978) 1870, Eger Vrabélyi Marton
Epipactis bugacensis ROBATSCH(1990) 1974, Zsombo Csongor &
Epipactis nordeniorum ROBATSCH(1991) 1957, Hidegkut Felféldy Lajos
Epipactis voethii ROBATSCH(1993) 1862, Budapest Tauscher Gyula
Epipactis tallosii MOLNAR & ROBATSCH(1997) 1884, Budapest Hermann Géabor

Azt, hogy a herbariumokban az adott orszag tenigletéem ismert orchideafajok
azonositatlan példanyai lappanghatnak, j6l mutagay korabban a 68s és Miller-
n6sz6fi (Epipactis leptochila E. muelleri) magyarorszagi éfordulasat herbariumi
revizio mutatta ki (ldLus 1972). A Magyarorszagrol az utébbi két évtizedben
elékerdlt, kordbban a tertlélrnem ismert 13 orchideafaj kézll 7-nek azonositatl
példanyai megtalalhatok voltak a gemeényekben, & 6 fajt mar évekkel,
évtizedekkel, &, akar egy évszazaddal a taxon leirdét ghijtottek (6. tdblazat).
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4. dbra. A begyijtott és a faji szinten azonositott fajok szamavélkozasa az il
fliggvényében. A négyszogek a b&jtitt, a pontok az azonositott fajok szamat jelzik
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A hazéankban kérdésessfrdulasu, kipusztult fajként szamon tartott 2 (ljRALY
2007) kozul az egyik egykori hazaiétrdulasat herbariumi példany igazolja. Az
egyleveli lagyvirdgnak falaxis monophyllgscsupéan egyetlen hazai lapjat taléltuk, két
viragzo6 peéldannyal (BP). A lap Tauscher Gyula hedndabol szarmazik és Bernardus
Muller gytijtotte Szentendre mellett “erdei rétenE(pratis sylvestribus ad Szent Endre
cottus Pesthinensis A gyiijté nyilvan Muller gyogyszerész, aéit Tauscher tébbek
kozott herbariumi lapokat is vasarolt az 1860-askben (BRNA 2006.). igy bar a
gyijtés pontos ideje nem ismert, de az tudhatd, hogg¢ldanyok 1870 éttiek. E
példanyok alapjan nincs okunk kételkedni a faj egiyknagyarorszagi elforduldsaban.
Mas a helyzet viszont az egygumoju minkaudérminium monorchijs E fajnak két
olyan lapjat talaltuk, amelyek elméletileg az ogsnadai terlileté&l szarmazhatnak: az
egyik példanyt Nendtvich Tamas (1782-1858jjtitte, lebhelyként a cédulan csupan
ennyi szerepel ,Hungaria” (JPU), amely tehat a keliaMagyar Kiralysag teruletér
szarmazik, de nem biztos, hogy az orszag jelemdzgietetl. A faj masik lapja Sadler
Jozsef gyjteményébl szarmazik, rajta két példany lathaté és a cédaldMalaxis’
felirat mellett lebhelyként az olvashat6:Am Neusiedler Seazaz a Fert td6 mellett
(BP). A terllet adottsagait figyelembe véve a niMégvaldsziibb gyijtési helye a td
keleti oldalan feké hatalmas nedves rétek (Nezsider és llimic kodéttgttek, amely
terilet ma Ausztridhoz tartozik. Ezek alapjan a kairegykori hazai éfordulasat
herbariumi példany nem bizonyitja.

A taxonok azonositasanak nehézségei

Az adatbazis alapjan értékelbiethogy mely fajok azonositasa milyen meértékben
okozott nehézségeket aigipknek és az is, hogy mely fajok milyen mas taxonbkka
téveszthdik ossze leginkabb. Osszesen 254 téves identifikafzafpar-kombinaciot
azonositottunk. Ezek kozil 152 kombinacié (59,8%supan egy esetben, 38
kombinacio (14,9%) pedig két esetben fordutt éizek a tévedések esetlegesek, nem
tekinthebk torvényszdien ismeibds, jellegzetes hibanak, legtdébbszoér sérilt, toresiéke
vagy a hatarozas szempontjabol nem optimalis fgmal@llapoti (példaul vegetativ
vagy terméses) példanyok esetében fordulték (eehetséges tovabba, hogy legalabb
részben nem téves azonositas, hanem cédulacsar®dgiittiik.) Voltak ugyanakkor
olyan fajparok is, amelyek tagjait sokkal nagyobtangban tévesztettek Ossze
egymassal (7. tablazat).

Az egyes fajok azonositasa terén adodo nehézségaiketsak a tévesztések aranya
jelezheti, hanem az is, hogy adott taxont hany fa§al azonositottak tévesen. E
tekintetben is jeles kulonbségek adddnak a vizsgalt fajok kozott. Bbkofelét
minddssze egyetlen mas fajjal tévesztettek ds€regxbnt pedig 2-2 fajjal. A kétnél
tobb fajjal 6sszetévesztett taxonokat a 8. tabldmdttja be.
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7. tablazat. A legnagyobb aranyban 6sszetévesztett fajparok

X
N E n » ;\3
83, £, g9
=Sg§ 28§ j&s
Fajpar R 0Ly (OIS
Dactylorhiza fuchsii — Dactylorhiza maculata 69 58 84,1
Ophrys fucifloraagg — Ophrys oestrifera 53 12 22,6
Epipactis helleborine — Epipactis voethii 225 29 12,9
Platanthera bifolia — Platanthera chlorantha 479 60 12,5
Dactylorhiza incanata — Dactylorhiza majalis 416 28 6,7
Dactylorhiza sambucina — Orchis pallens 293 15 51
Epipactis atrorubens — Epipactis helleborine 369 14 3,8
Epipactis helleborine — Epipactis tallosii 200 7 3,5
Cephalanthera longifolia — Cephalanthera rubra 633 21 3,3
Epipactis atrorubens — Epipactis microphylla 314 10 3,2
Epipactis helleborine — Epipactis leptochila 193 5 2,6
Orchis militaris — Orchis purpurea 523 13 2,5
Epipactis atrorubens — Epipactis voethii 222 5 2,3
Cephalanthera damasonium — C. longifolia 619 14 2,3
Cephalanthera damasonium — Cephalanthera rubra 652 14 2,1
Gymnadenia conopsea — Gymnadenia odoratissima 306 6 2
8. tblazat.Az egyes fajokkal 6sszetévesztett mas fajok szama
Taxon Taxon Taxon
Tévesztett fajok szama Tévesztett fajok szama Tévesztett fajok szama
Platanthera bifolia 3 Epipactis tallosii 4 Dactylorhiza fuchsii 6
Orchis simia 3 Dactylorhiza viridis 5 Orchis morio 7
Epipactis leptochila 3 Cephalanthera damasonium 5 Anacamptis palustriagg 7
Epipacts voethii 3 Orchis pallens 5 Neotinea tridentata 7
Ophrys sphegodes 4 Anacamptis coriophora 6 Dactylorhiza incarnata 7
Epipactis palustris 4 Gymnadenia conopsea 6 Orchis militaris 8
Epipactis microphylla 4 Anacamptis pyramidalis 6 Epipactis atrorubens 9
Dactylorhiza sambucina 4 Neotinea ustulatagg. 6 Orchis mascula 10
Epipactis purpurata 4 Cephalanthera rubra 6 Dactylorhiza majalis 10
Ophrys oestrifera 4 Orchis purpurea 6 Epipactis helleborine 13

Osszefoglalasként elmondhatd, hogy létrehoztuk agysli@rszagi Orchideak
Herbariumi Adatbazisat, publikdltuk a modszertans @& tudomanytorténeti
vonatkozasokat, bemutattuk az adatstruktarat éanyepéldan keresztul bemutattuk a
felhnasznalas lehéégeit.
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2.2. A magyar flora feltartsaga és dokumentaltsageidéki herbariumaink tikrében*

,»Civilizaciotol terhes, kapzsi korunkban gyorsarvészesen fogynak névényeink eredetidhatyei,
florank és faunank, természetes névénytakardnhriskaallatvilaga rohamosan pusztul, szegényedik. Ne
szakitsuk meg lustasaggal, nenittiimséggel, oda nem figyeléssel azokat a herbatapuokon régzitett
pillanatképeket, melyek a folyamatot leirjak ésymlehélkil utédaink elképzelni sem tudjak, mikeimet

ezt a pusztulast nyomon koévetni, avagy aldozatokawval gydgyitani (renaturalas). A novénypgst
tehat a kis- és nagyokosok, a jéra valé resteléégdimeskeik al-természetvédelme és suttogéd
propagandaja ellenére érdemes folytdtni.
FELFOLDY L. (2003):A herbariumrél.— Kézirat.

2.2.1. Bevezetés és célliizés

A herbariumi munka jellegéib adodéan megleh&ten idigényes: az egy-egy kérdés
kapcsan relevans adatok 0OssZgpe napokba, hetekbe, akar évekbe is telhet.
Gondoljunk példaul a hagyomanyos felhasznéalas kepegy florami megirasara: a
mifaj kbvetelménye, hogy a taxon-listat herbariumialtkozasokkal egészitsik ki, am
erre altalaban csak a ritkabb, esetleg a kritikaroiok esetében van kapacitasa a
szerdknek. Ebben hoznak gyokeres valtozast a herbariuhigtalis adatbazisai. Egy-
egy gyijtemény digitalis adatbankjabol kénnyen kinyettkeblyan adatsorok, melyek
Osszeallithsa maskulonben irredlis lenne, vagyldbbes a varhaté eredményekhez
képest aranytalanul nagy munkaval jarna. Vilagszestkezddoétt a herbariumok
digitalizalasa (81TH et al. 2003, GANzZOW-DE LA CERDA & BEACH 2010,BARKWORTH
& MURRELL 2012, FhsTON et al. 2012, TLIG et al. 2012) s egyre tObb intézmény teszi
a vilaghalon hozzaférhgté adatbazisat.

Hazankban is van példa hasonl6 kezdeményezéstkkellImegemliteni Gotthard
Dénes (BnkuTi 1999, 2000, NGy 2005, 2006, 2007), Waisbecker Antakh(BGH et
al. 2004, 2006), Jeney EndreABNA 2007, BFkO 2008, Rcz 2009, B\RINA et al.
2010, 2011, BRINA & PIFkO 2012), Jeanplong JOozsef AIBGH & KULCSAR 2013)
herbariumanak, valamint a Szent Istvan Egyetemardmnyaganak (KRENYI-NAGY
2010) feldolgozaséat. Bar e munkak célja nem a saigotelemben vett herbariumi
adatbazis épitése, de végsoron egy-egy dijtemény konny attekinthebségét, az
adatok egyszérhozzaférhetségét oldjak meg. Hasonlé célkitssel vette kezdetét a
Debreceni Egyetem herbariuma mohigtgmeényének feldolgozasa Z8vAs et al.
2010) és a Pécsi Egyetem herbariumanak digitatisialasa (Rszto et al. 2012). A
Magyar Természettudomanyi Muzeum NoOvénytarabBeabtt anyagok adatbazisban

*Az esettanulmany alapja:

E.VOJTKOA., TAKACS A., MOLNAR V. A., VOJTKOA. (2014): Herbarium database of the
vascular collection of Eszterhazy Karoly Colleg&. —Kitaibelia 19(2): 339-348.

TAKACS A., NAGY T., FEKETE R., LOVAS-KISS A., LIUBKA T., LOKI V., LISZTESSZABO Zs.,
MOLNAR V. A. (2014): A Debreceni Egyetem Herbariuma (DE) I. A ,So0 Rezs
Herbarium”. Kitaibelia 19(1): 124-137.

TAKACS A., SOVEGESK., LJUBKA T., LOKI V., LISZTESSZABO ZS., MOLNAR V. A.
(2015): A Debreceni Egyetem Herbariuma (DE) Il.,S\roki Zoltan Herbarium”. —
Kitaibelia 20(1): 15-22.
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tortérd rogzitésére is vannak torekvések, &m eddig cs#kibeél Pl herbariumanak
adatbankja kerllt kozzétételre.OMNAR V. et al. (2012a) 18 hazai koZgiemeny
orchidea-anyagéat dolgoztak fel s létrehoztakMagyarorszagi Orchideak Herbariumi
Adatbazisat(vo. 2.1. fejezet, 18. oldal). Az ennek soran szitrzapasztalatokon
alapszik harom tovabbi munka: a Debreceni Egyetemb&tiuma (DE) Soo- és Siroki
gyijteményének (AKAcCs et al. 2014, 2015b) valamint az Eszterhazy Kakdyetem
Herbariuma (EGR) edényesigieményéenek (E. ¥iTkO et al. 2014) feldolgozasa.

Jelen esettanulmanyban kisérletet teszek annakztithlasara, hogy az utdbb
emlitett, kisebb terjedelin (10 000-es nagysagreid példanyszamu) vidéki
herbariumaink (9. tablazat) milyen mértékben jamklrhozza a hazai edényes flora
tagjai elterjedésének ismeretéhez. Emellett a @izsgnyagok térbeli és dteli
reprezentativitasat, ériflegesen a dijtemények tudomanytérténeti jelésegét is
értékelem.

9. tablazat A feldolgozott gyijtemények fontosabb adatai

Példanyszam

Gyiijtemény . , Id 6tavlat Forras
Osszes hazai
EGR ~8000 4306 1860—1960 E.a0TKO et al. (2014)
DE So06 ~40000 26653 (1790-)1900-1960; 2000~ TAKACSHerf;'l' (2014),
DE Siroki ~20000 14290 1940-1990 ARACS et al. (2015h)

2.2.2. Anyag és modszer
A herbariumi anyag digitalis archivalasanak és ddlfirasanak menete

A Debreceni Egyetem Herbariumanak (DE) Soo0- éskbggijteményében, valamint
az Eszterhdzy Karoly Egyetem Herbariumanak (EGRgnges giijteményében
elhelyezett lapokat digitalis fotokon rogzitettild fotokat ’.jpg Kkiterjesztés
allomanykeént taroljuk. A fotdék fajl-neveit gjteményenként egységesitettik és
folytonos sorszamozassal lattuk el (példaul DE-8001, DE-So00-0002 stb.).
Munkank soran a hazank teruleténiijgytt példanyok adatait dolgoztuk fel teljes
részletességgel. A cédulakon feltlintetett inforidiéati a fotokrol leolvasva MS Excel
tablazatban rogzitettiik. A tdbldzatban 1-1 sor elegl—1 herbariumi példanynak, az
oszlopok pedig az attribtumoknak. A cédulak alapg kdvetke& attributumok
feltdltése tortént: cédulan szeréptaxon-név, gijté, orszag, megye, telepllés,
lelhelyleiras, év, honap, nap. A cédulakrdl ritkantutddi a lebhelyet fed KEF-
kvadrat kodja, tengerszint feletti magassaga, gewdinatai, de feltiintetésik esetén
ezeket is kulon attribatumként roégzitettik. Mindedldanyhoz sorszamot és egyseges
taxon-nevet rendeltink (KALY 2009 alapjan). Feltlintettik, ha a példanyt hatéroz
szemely nem azonos atgwvel (példaul revizio tortént). Az egyes rekordoKkybe
értelmezését segivagy pontositod informaciokat megjegyzésként adhokza. Minden
rekord az adott sorban feltiintetett fajinév alapggyeztethét 6ssze a megfelél
digitalis fotéval.

30



Egy példanynak az egydden egy helyil gyiijtott, taxondmiailag azonos, egy lapon
elhelyezett hajtasok és a mellékelt cédula egysegétzzik. Ha egy lapon (igy egy
fotén) tobb példany is szerepel, azok Uj sorok besAval 6nallé rekordokként
keriltek rogzitésre. Tehat az adatbazisban a smé@ka = példanyszam; fotok szama =
lapok szama; példanyszatapok szama.

A taxon-nevek feltiintetésekor a problematikus ceofat ,s.l.”-ként adtuk meg
(példaulQuercuspetraeas.l., Ranunculusauricomuss.l., Rubusfruticosuss.|. stb.) (ez
eltérés KRALY 2009 munkéjatol).

Ha a lebhelyleirasban tobb telepllésnév is szerepel, s deniil ki egyértelrien,
hogy a példany melyik kdzigazgatasi egyseg terileszarmazik, a leirasban ékent
szerepbt vittiik be az adatbazisba (példaulbtetly a cédulan =ott. Bereg, in pratis
paludosis inter pag. Tarpa et pag. Surak§zigazgatasi hovatartozasiarpa).

Ha a lebhelyleirAsban nem szerepel a példanyhoz rendeltedeplilésnév, a
kbzigazgatasi egység helyett a oletlyleirasbdl kiolvashatd leletlegpontosabb
helymegjeldlést tlntettik fel idéelben (példaul lélhely a cédulan ilis hegység
kbzigazgatasi hovatartozasRilis hegység’).

A datumok intervallumos megadasa esetén (hazaidpgidkon ez nagyon ritka)
mindig a korabbit régzitettik.

Az adatok értékelése

A harom vizsgalt gijtemény adatbazisait egy adatsorra integraltam.ndkirom
gyijtemény esetében a 2014-es allapotot vettem figyste A DE Sod gjjtemeény
esetében ez azt vonja maga utan, hogy igtegményt bemutatd 2014-es cikkiinkhéz
képest — RKACS et al. (2014) — frissebb,6lbebb adatsorral dolgoztam.) Ez alapjan
szamszdisitettem a Magyarorszag egyes megyeéi terileggfijtott példanyokat illetve
fajokat, a megyénkeént aktiv gjyoket, a gyijtés idintervallumat és a példannyal
reprezentalt éveket (11. tablazat). Ezek alapjdtuehentaltsdgi (kutatottsagi) indexet
szamoltam minden megyénkre (12. tablazat).

A kbzelmultban megjeleriflagyarorszag edényes ndvényfajainak elterjedéasad
térképeihez 84 olyan faj esetében kozoltink hewb@riadatokat, amelyeknél a kotet
szerkeszii adathianyt, alulreprezentéltsagot sejtettekRBAA et al. 2015: 7). 77 faj
esetében a jelen tanulmanyban vizsgalijtgmenyekil is szarmaztak adatok. E fajok
korésl kivalasztott 15 taxonon vizsgéltam, hogy herbd@ii@dataik milyen ardnyban
jarulnak hozza az elterjedési térképek kiegéeszigasé(13. tablazat). A 15 faj
kivalasztdsa soran arra torekedtem, hogy a dsbhgekhez képest széles taxondmiai
spektrumot (11 csalad) fedjek le, orszagosan ésnélisan elterjedt, valamint ritka,
szoOrvanyos és gyakori fajok is szerepeljenek ansdsben.
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2.2.3. Eredmények és értékelésik
A gyijtési aktivitas idbeli trendje

A vizsgalt gyijtemények (9. tablazat) anyaga nem folyamatosaggsnletes ttemben
bévilt (5. abra), ami annak tudhaté be, hogy az egyg@gtemények gyarapitasa
elsssorban néhany kiemelkédaktivitasi személynek koszonbietlO. tablazat). Az
EGR gyijtemény 1960-as évekb szarmazo anyaga Vrabélyi Marton munkgjanak
koszbnhet. Az 1900-as évek gldelére jellemd intenziv gyijtémunka Polgar Sandor,
valamint So6 Refsés tanitvanyai nevéheifizidik. Az 1950-es évek kiugréan magas
példanyszamahoz Vida Gaborigegmeénye is hozzajarul, és Siroki Zoltan is ebben a
idészakban volt a legaktivabb. Siroki az 1940-es ésekkezdett herbarizalni. A
vizsgalt gyijtemények anyagaban az 1950-es évekbedd aminkaja a dominans, az
1960-80-as években pedig szinte c8afyijtdtt. Az orszagos tendencia, miszerint a
gyijtési aktivitas a 20. szazad masodik felebefsen csokkent (vo. 2.1. fejezet), a
vizsgalt vidéki gyijteményekre kilondsen dramai hatast gyakorolt:gaiz gyijtemény

az 1970-es évek 6ta nem gyarapszik, a debrecerar Aggyetem gjteményének
bévitése Siroki Zoltan halalaval (1987) szintén letaks a Soo dijtemény sem dvilt

az 1960-as és 1990-es évek kozott. Az 1990-es éwmekp lendlletet nyér hazai
terepbotanikai kutatdsoknak koszorhdatogy az ezredfordulét kovietn legalabb a
So6 Rez8 altal megalapozott dgytemeny ismét gyarapodni kezdett (5. abra).
(Megjegyzend, hogy szadmos botanikusriz az elmult évek-évtizedek soran
felhalmozott magandytemeényt, amelyeknek ével legalabb egy része bizonyosan
kozgyijteményekbe fog beépllni. Erre aktudlis példa, hvgyk Viktor és Farkas
Roland (Aggteleki NPI) a DE herbariumanak ajandékioz1987-2015 kozotti,
0sszesen mintegy 3500 példanyt szamlalbjtgsnényiket. Az ehhez hasonld esetek
bar késleltetve, de varhatdéan arnyalni fogjak ajtggi aktivitas képét, igy az 1960-as
éveket kovet ,hullamvélgyet”.)

12000

10000

8000

6000 BEGR
BDE Siroki
ODE Soo

Példanyszam

4000 !

B ] P

5. &bra. A vizsgalt gyijteményekberérzott példanyok szama évtizedes bontasban
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A vizsgalt gyijtemények jeleritségének megitélésekor meg kell emliteni azt a
szempontot, hogy a MTM Novénytara a fent emlitietjproduktivabb g§jtok kozal
csupén Polgar Sandortol és Vrabélyi Martortioz nagyobb mennyisdéigherbariumi
anyagot (EKETE & KOVATs 1974, HIERS 2016). A tobbi g¥ijté lapjait legnagyobb
mennyiségben felteh@&n az egri és debreceniigeményekberdrizzik.

10. tAblazat.A harom vizsgalt g§itemény legaktivabb djtoi

Q B = o
- ¢ B _ s
o = _~ ot [e)

s & 55 S 3 s =

o > -0 = \UJ o —

0 n > T = 2 = <

Q oS o S 0 = >

N N @ = \@© > o X =

) n o © O (o)) 3 =) =

% 0 o c o 7} ) T o
Siroki Zoltan 16 141 12 940 12 789 18 193 1703 99387
So6 Rezé 9357 7000 6812 17 257 1756 1918-1965
Polgar Sandor 5254 4443 4441 15 169 1507 1891-1941
Felféldy Lajos 1921 1880 1826 12 53 862 1933-1958
Méathé Imre 1850 717 690 11 53 489 1924-1943
Takacs Attila 1795 1222 704 19 172 669 2008-2014
Vida Gabor 1605 1373 1369 3 129 752 1951-1962
Simon Tibor 1424 1412 354 10 77 771 1947-1965
Vrabélyi Marton 1297 1277 1278 1 18 889 1860-1869
Jakucs Pél 1261 1253 96 7 66 653 1948-1952

A gyijtemeények térbeli reprezentativitasa

A vizsgalt gyijtemények Magyarorszag minden megyéjébtriznek példanyokat, de
megyénkeént igen eltérszadmban. A gjjtemények elhelyezkedését figyelembe véve
nem meglep, hogy az orszag keleti megyéit a legnagyobb pé&&izmmal
reprezentaltak kdzott talédljuk (11. tAblazat). Pesgyye magas példanyszama részben a
csereanyagként kapott névénytari duplumoknak, pibeté exsiccatumoknak (példaul
Tuzson-exsiccata) és a Siroki altal sajéijggményébe beosztott, az egykori budapesti
vetbmagvizsgalo allomastol megorokolt anyagoknak kokedn(vo. TAKACS et al.
2015b). Gyr-Moson-Sopron megyét élsorban Polgar Sandor megvasarolt, a So6
gyijteménybe beosztott herbariuma dokumentaljaoo(S1973), mig Veszprém
megyél Felfoldy Lajos tihanyi munkassaga (1942-1951)j6dél rendelkeziink
terjedelmes anyaggal (VOAHACS et al. 2014).
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11. tablazat.A megyénként gijtott herbariumi anyag jellenk

Rekordok Fajok  Gyiijtok " Evek
Megye - 2 b Id étavlat .
szama szama szama szama
Hajdu-Bihar 9420 1360 96 1965-2014 94
Pest 7561 1510 153 1861-2014 124
Borsod-Abauj-Zemplén 5736 1276 110 1903-2014 96
Gyér-Moson-Sopron 3981 1381 42 1891-2014 66
Heves 3425 1260 74 1860-2014 84
Szabolcs-Szatmar-Bereg 3161 954 73 1910-2014 68
Veszprém 2888 1044 60 1894-2014 63
Zala 1433 710 48 1886-2014 48
Fejér 862 553 37 1867-2009 52
Nograd 839 543 31 1865-2012 47
Baranya 674 332 45 1907-2014 39
Béacs-Kiskun 608 264 60 1875-2014 66
Vas 574 341 36 1889-2014 55
Békés 524 299 29 1881-2014 35
Jasz-Nagykun-Szolnok 513 253 55 1866-2014 60
Komarom-Esztergom 509 329 39 1860-2014 67
Somogy 412 304 32 1862-2014 48
Csongréad 120 102 28 1905-2014 32
Tolna 33 21 10 1914-2014 12

12. tablazat.Az egyes megyek kutatottsadga a vizsgalt herbaranyag alapjan

A. B. C.

C\G ~

5 :

N % o © Kutatottsag

é% g% E% (A+B+C)

S S 5

S el T
Gyoér-Moson-Sopron 2,88 0,03 20,92 23,84
Hajdu-Bihar 6,93 0,07 14,47 21,47
Veszprém 2,77 0,06 16,57 19,40
Borsod-Abauj-Zemplén 4,50 0,09 13,29 17,87
Heves 2,72 0,06 15,00 17,78
Szabolcs-Szatmar-Bereg 3,31 0,08 14,03 17,42
Pest 5,01 0,10 12,18 17,29
Zala 2,02 0,07 14,79 16,88
Nograd 1,55 0,06 11,55 13,16
Fejér 1,56 0,07 10,63 12,26
Baranya 2,03 0,14 8,51 10,68
Békés 1,75 0,10 8,54 10,39
Vas 1,68 0,11 6,20 7,99
Somogy 1,36 0,11 6,33 7,79
Komarom-Esztergom 1,55 0,12 4,91 6,58
Bécs-Kiskun 2,30 0,23 4,00 6,53
Jasz-Nagykun-Szolnok 2,03 0,22 4,22 6,46
Csongrad 1,18 0,27 3,19 4,64
Tolna 1,57 0,48 1,75 3,80
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Az egyes megyek florajdnak Kkutatottsagat, illetveokuinentaltsagat a
példanyszamok mellett jol tukrozi aigiptt fajok szama, a gytok szama, valamint a
gyijtés idtavliata (11. tablazat). Bar az orchideak esetébanizbnyosodott, nem
feltétlentl a legalacsonyabb kimutatott fajszammillezek a leggyengébben kutatottak
(vo. 2.1. fejezet), szélesebb taxondmiai spektrumbasgalddva a kutatottsagi index
alapjan hasonl6 sorrendben allithatoak fel a med¥2k tablazat), mint fajszam vagy
példanyszam alapjan. Ez rdadasul nem csak a legalbpan, de a leggyengébben
dokumentalt fléraja teruletekre is igaz: példaulneoés Jasz-Nagykun-Szolnok megye
jelen esetben is a sor végeére kerult.

A gyijtemeények florisztikai jelefisége

15 kivalasztott faj példajan vizsgaltam, hogy aom@vidéki gyijteményldl nyerhet
eléfordulasi adataik milyen mértékben jarulnak hozzéewrepi felmérések, valamint
aktudlis irodalmi adatok feldolgozasaval ¢sszeaitlitioratérképezési adatokhoz (vo.
BARTHA et al. 2015).

13. tablazat.A vizsgalt anyag hozzajarulasa
a Floraatlasz (BRTHA et al. 2015) elterjedési térképeihez

A. B. C.
. £ ._
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S = o =
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Taxon T I nO0O <o ®
Pulsatilla flavescens 12 10 6 60 50
Crepis pannonica 14 5 3 60 21
Tephroseris longifolia 19 6 4 67 21
Iris aphylla 32 7 6 86 19
Pyrola chlorantha 23 3 3 100 13
Sium sisarum 17 2 1 50 6
Oxytropis pilosa 77 8 4 50 5
Gentiana pneumonanthe 247 19 12 63 5
Cirsium brachycephalum 533 19 13 68 2
Allium sphaerocephalon 388 23 0 0 0
Eleocharis uniglumis 230 14 0 0 0
Carex appropinquata 102 15 0 0 0
Montia fontanassp chondrosperma 25 2 0 0 0
Campanula macrostachya 17 2 0 0 0
Lathyrus pallescens 4 1 0 0 0
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A herbariumi adatok 9 faj (60%) esetében eredméniekiegészitést (vagyis a
vizsgalt gyijtemeényekibl e fajok esetében keriiltéelblyan ebfordulasi adat, amit a
térképedk nem taldltak meg, és mas aktualis mégiése sincs az adatnak). E 9 faj
esetében a herbariumi adatok 50-100 szazaléka yhittoajnak a flératérképezeési
adatokhoz képest. Ezek a pontok az egyes fajoledsdifordulasi adatanak 2—50%-at
adtak. Legjelerisebb mértékben az észak-alfoldi bennsziRiitsatilla flavescens
(Hazsl.) Borbas, az északi-k6zéphegységfoetlulasi Crepis pannonicaJacqu.) K.
Koch éslris aphyllasubsphungarica(W. et K.) Hegi elterjedési terképéaibtették az
adatok, de az elterjedésében nyugat-dunantuli satyprephroseris longifoligJacq.)
Griseb. & Schenk éBRyrola chloranthaSw. esetében is szamotbewolt a herbariumi
adatok hozzajarulasa (13. tdblazat).

Bar ez utdbbi értékelés csekély fajszamon alapsilfigyelmen kivul hagyja a
tovabbi gyijteményekbl (BP, BPU) nyert adatokat, a herbariumok flérakashan
betdltott aktualis szerepére megis ravilagit. MieelFléraatlasz térképei 0sszesen
csupan 109 faj esetében egésziiltek ki herbariuatokklal (BARTHA et al. 2015: 7), a
fentiek tikrében rendkivil fontos feladat lenne éhitbbb tovabbi taxon elterjedési
térképének kiegészitése herbariumi anyag (és aszaikirodalom) feldolgozasaval. A
Floraatlaszban 6sszevont térképeken (agg., siiesyemegjelent kritikus taxonok
herbariumi példanyainak reviziéja révén sokat ts® a kép ezek elterjedését,
ritkasagat/gyakorisagat ilie&tn.
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3. Hosszutavu trendek herbariumi adatsorok tikrében

3.1. AzElatine hungaricamegjelenését meghatarozo6 tényék*

»Herbaria, dried pressed plant specimens and thesogiated collections data ... are remarkable and
irreplaceable sources of information about plant&lahe world they inhabit
FUNK V. (2003): The importance of herbariaPlant Science BulletioA: 94-95.

3.1.1. Bevezetés

Az Elatine hungaricaMoesz valGszitleg az eurdpai flora egyik legkevésbé ismert faja,
amelyet jelez herbariumi példanyokkal dokumentiifoedulasainak alacsony szama,
tovabba azok a tények, hogyd#sz (1908) munkajaban megjelent egyetlen, a fajt ab-
razolé illusztracio reprodukcidja jelent meg szamuss nfiben és MOLNAR V. et al.
(1998) ebtt nem publikaltak réla fenykepfelvételt.

Az Elatine hungaricanedves iszapon vagy sekély vizek aljandéfemer névény.
Egyedei rendszerint kisterniek, csupan néhany centiméteresek, de kédvez
korilmeények kozott akar 60—70 cm atwjér diri telepeket is alkothatnak. Az iszapon
kusz6 hajtasai elagazok, a noduszokon legyokereznédy legfontosabb jellegzetessé-
gei a mag gorbiltségének mértéke és a maghéj ratat§kLNAR V. et al. 2013a,
2015).

Kbdzép-europai éforduldsai Magyarorszagrol (sz 1908), Romania (MEesz
1908, OPREA 2005), Szerbia AVORKA 1924-1925) és Szlovakia @AGITTAI 1927,
1939, TAvoDA & GOLIASOVA 2008) teriiletéfl ismertek. Kozép-Eurdpan kivill a faj
ismert Moldovabol (GIDEMAN 1986), Ukrajnabol (RokubiN 1987, MOSYAKIN &
FEDORONCHUK 1999, $iAPOVAL 2006) és Oroszorszaghdl, ahol a Fekete-tengeripart
dekédl Nyugat-Szibériaig terjed (@RSHKOVA 1949). Portugaliaban, mint behurcolt
(megtelepedett) fajt emlitik @k 1968, WTILA 2009), bér a Flora Europaea adatai a
fajok invazios képességét tekintve nem megbizhat@esek 2003). A legtdbb orszag-
ban, ahol aElatine hungaricaeléfordul, szerepel az adott orszag Voros Listajanyvag
Vords Konyvében. Allomanyainak veszélyeztetettsgéigitusa “kipusztulassal veszé-
lyeztetett” (‘critically endangered CR, Romania; IHORU & NEGREAN 2009), “sebez-
he®” (‘ vulnerablé, VU, Ukrajna: Karpatalja; IRICSFALUSY et al. 1999). Némely eset-
ben a faj valés helyzetét nem tiukrézi a besorolpéllul Szlovéakiaban, vo.dtus et
al. 1999). Az IUCN Voros Listajan &. hungaricaadathianyos Data Deficient, DD)
taxonként szerepel (& et al. 2011). A faj veszélyeztetettsége és valésjedése alig
ismert az area keleti részein. Bar a faj szerepelkaan Voros Kényvben (BSYAKIN
2009), a kozolt fénykép valdjaban Elatine triandraSchkuhr-t abrazolja.

*Az esettanulmany alapja:
TAKACS A., LUKACS B. A., SSHMOTZERA., JAKAB G., DELI T., MESTERHAZY A.,
KIRALY G., BALAZS B., FERIC R., HIAS P. jun., RAMKO G., TOKOLYI J., MOLNAR V. A.
(2013): Key environmental variables affecting thgribution ofElatine hungarican
the Pannonian Basin.Rreslia85(2): 193-207.
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Az Elatine hungaricaélohelyeit (3130:0ligotrophic to mesotrophic standing waters
with vegetation olittorelletea uniflorae and/or of IsoéteNanojuncetea) az Europai
Unié kozosségi jelerisédi elbhelyei kozott tartjak szamon (Annex | of Habitats
nak kutatdsa, a veszélyeztétéényedk azonositdsa, és az IUCN veszélyeztetettséqi
besorolas revizioja.

Az tanulmany & célja (i) az irodalmi forrasokban és herbariumokiszerep
eléfordulasi adatok 6sszegezése a Pannon biogeogdiai teriletésl; (ii) a faj 1998
és 2011 kozott gytott elsforduldsi adatainak kdzreadni, amelyek szamégavhoz-
zgjarulnak a faj jelenlegi elterjedé&kkialakult képhez; (iii) a kérnyezeti tényiknek
a faj latszélag kiszamithatatlan megjelenésére ggdtkbefolyasanak vizsgalata; és (iv)
a faj veszélyeztetettségének értékelése.

3.1.2. Anyag €s modszer
A vizsgalt terllet

A vizsgalt tertilet a Pannon-medence, amely gyakladamegegyezik az Eurdpai Unio
Pannon biogeogréfiai régiojavatiropean Environment Agency )2]A régié 8 orszag
(Ausztria, Csehorszag, Horvatorszag, Magyarors&aipvakia, Szerbia, Ukrajna és
Romania) teruletére terjed ki, de legnagyobb résagyarorszagon talalhato.

A faj elterjedési adatai

A faj elterjedését 1998 és 2011 kozottijgytt 160 terepi megfigyelés, 30 revidealt
herbariumi adat (BP, DE, CL — roviditésebIHMGREN & HOLMGREN (1998) nyoman),
e€s 79 publikalt (kozottik 21 herbariumi példanniglbizonyitott) florisztikai adat
alapjan mutatjuk be. A l8helyek teljes listaja a 14. tabldzatban talalhAtdelterjedési
adatokat a kbzep-eurdpai floratérképezés rendszei®kKLFELD 1971) abrazoltuk. Az
0sszes éfordulasi adatot a Magyar Kiralyi Foldimelésigyi Minisztérium Vizigyi
Intézete (1938) térképén is megjelenitettilk (7apkabbdl a célbdl, hogy vizualizaljuk
a faj elterjedése és az 1860-as években &kt nagy folydszabalyozasok 6l
idészakosan és allanddan vizboritotta tertletek kidebktséges egybeesést.

Kdrnyezeti adatok

A kornyezeti tényedknek azElatine hungaricaeléfordulasara gyakorolt lehetséges
hatasat vizsgalandd az AlsoO-Tisza-vidéki Koérnyezeeimi és Vizlgyi lgazgatdsag
1951 és 2010 kozott mért csapadék adataitF/R® 2011) és a hidrolégiai forrasokbol
(SzLAvik 2003, MAGYAR VizUGYI ES KORNYEZETVEDELMI KOZPONTI IGAZGATOSAG
2011) szarmazo belvizi elontés éves maximalisa&dtill 936 és 2010 kozott vizsgaltuk.
A rizs terndterlletének valtozasa befolydsolhatia a faj eld&get, ezért a
magyarorszagi rizs termesztésre vonatkozo adakbkmaivu (2006) cikkéldl vettik at.
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Adatelemzés

A Magyarorszagra vonatkozo belvizi elontési és adép adatok statisztikai elemzése
lehetivé tette ezeknek a tényanek azElatine hungaricaeléfordulasara gyakorolt
hatdsanak vizsgéalatat. Mivel a fajnak sok évben weth adata (azaz ez a valtozé
erésen zero inflate), minden évet az&. hungaricajelenléte vagy hianya alapjan
kédoltunk. Ezt a valtozét hasznaltuk az ANOVA ntlipotézisének tesztelésére,
miszerint a csapadék mennyisége és a belvizi aoméilete nem kilonbdzik
egymastol azokban az években amikor észlelték ékoamnmem észlelték az.
hungaricat. Az ,elbntési” valtozét a normalitas javitasanadrdekében log-
transzformaltuk.

Mivel 1997 utan kevesebb évben nem észlelték aI&jtévidl mindossze 5-szor),
megvizsgaltuk, hogy van-e 6sszefliggés az 1998 E3 Rfrotti években az észlelések
szama és a belvizi elontés kiterjedése és az dagmaek mennyisége kozott. Ez az
elemzés lehéveé tette, hogy értékeljik a fenti faktoroknak Biatine hungarica
populacié méretére (nem csupan a jelenlétére/hiahygyakorolt hatasat. Mivel az
észlelések évenkénti szdma nem mutatott normétiszidlst ezért Spearman rang
korrelaciot alkalmaztunk. Az elemzések R statisatkdrnyezetben (RDEVELOPMENT
CORETEAM [3]) torténtek.

3.1.3. Eredmények

Osszesen 269 florisztikai adatotiigttiink 0ssze Magyarorszag, Romania, Szerbia és
Szlovakia terlletét, 105 floratérképezési négyzétb(14. tablazat). A legkorabbi
eszlelés 1798-bdl, a legkdsbi 2011-6l szarmazik. Az 1998 étti és a recens (1998
utani) elterjedést a 4-5. abrdkon mutatjuk be. Agzés éifordulds doni tobbsége
(86%-a) Magyarorszagrol szarmazik, de a Pannon-nuédebelll a faj elterjedtebb
lehet Romania, Szlovakia és Szerbia terlletéregmlabbis a Magyarorszaggal hataros
terlleteken (7. abra).

14. tablazat.Az Elatine hungaricaMoesz recens és torténeti florisztikai adatai @niea-
medencében (1798-2011). Az adatok orszagonkénd, azan belll kdzigazgatasi

egységenkeént, majd azon beliklepilléseknevei szerint alfabetikusan rendezve szerepelnek.

A leléhelyek neve utan [szogletes zardjelben] taldlha€ézep-Eurdpai floratérképezési
rendszer (KKLFELD 1971) azonositéja. Ezt koven a szerk)/megtalalo(k) neve(i). Ez utan

kovetkezik (kerek zarojelben) a herbariumi péld&ngsetében a gjtemeény roviditése
(HOLMGREN & HOLMGREN 1998 nyoman); a publikalt adatok esetében pedigpdalmi forras

(a szerdk neveKISKAPITALIS szedéssel)
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Turkeve[8890] 1948-1949, Ubrizsy G. @eizsy 1961).Tartd [9089] 1948, Ubrizsy G. (BRizsY
1961).Zagyvarékag8786] 2000, Molnar V. A. (MLNAR V. & GULYAS 2001).

Pest megyeAbony[8886] 2000, Molnar V. A. & Gulyas G. (BLNAR V. & GULYAS 2001).Apajpuszta
[8880] 1959, leg. Pénzes A. (BP); 1950-es évek,adprG. (WBRizsy 1961).Cegléd[8885] 2000,
Molnar V. A. & Gulyas G. (MPLNAR V. & GULYAS 2001).PilisszentkeresZi8279] 1879, Borbas V.
(BORBAS 1879, 1884; MOESZ1908).

Szabolcs-Szatmar _megye:.Csaroda [7800] 1950-es évek, Juhasz-Nagy PuH@szZ-NAGY 1959).
Dombrad [7797] 1999, Molnar V. A. & Pfeiffer N. (MLNAR V. & PFEIFFER 1999).
Szabolcsveresmaf?698] 2000, Molnar V. A. (MLNAR V. & GULYAS 2001).Tarpa[7801] 1950-es
évek, Juhasz-Nagy P.U@dAsz-NAGY 1959). Tiszadob[8093] 1999, Virdk V. (MOLNAR V. &
PFEIFFER 1999), [7992] 2011, Takacs Aliszaeszlarf7994] 2000, Molnar V. A. (MLNAR V. &
GULYAsS 2001). Tiszatelek [7796] 2000, Molnar V. A. (MLNAR V. & GuULYAS 2001).
Vasarosnamény[7899] 1926, leg. Boros A. (BP,d&k0s1927); 1929, leg. Margittai A. (BP, CL,
MARGITTAI 1939).

Veszprém megyeNagyvazsony8972] 2005, Mészaros A. & Simon P. B¥zZAROS& SIMON 2005).

Romania

Arad megye: Varsand [9394] 1798, leg. Kitaibel P. (BP,RAIBEL in GoMBOCz 1945: 286).Ineu
[9597] 1805, leg. Kitaibel P. (BP,IRAIBEL in LOKOS 2001: 47).

Satu-mare megye Saniskiu [8399] (OPREA 2005: 229).

Timis megye:Timisoara[0294] 1941, leg. Bujoreau Gh. (ClWliuc [0394] (OPREA 2005: 229)Urseni
[0393] (CPREA2005: 229).
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Szerbia

Eszak-Bansag korzetPadej[0186] 2011, leg. Peric R. (BEO).
Nyugat-Bacska kérzet:Bezdan[0179] (AVORKA 1924-1925).

Szlovéakia

Komarno korzet: Okanikovo[8273] 2010, leg. Kirdly G. & Elias P. (NI,IRKALY & ELIAS 2011).

Michalovce korzet: Pavlovce nad Uhomverké KapuSany (,Paviovce u KapuSarf7498] (DoSTAL
1989: 598, 1991: 571).

TrebiSov koérzet: Kral’ovsky Chimed7597] 1927, leg. Margittai A. (,Helmeczy”) (BP, BR BRNU,
CL, DE, PR, PRC, BRNM, MRGITTAI 1927, 1939).Somotor [7596] 1927, leg. Margittai A.
(,Helmeczy”) (BP, BRA, BRNU, CL, DE, PRC, BRNM, PBLO, MARGITTAI 1927, 1939); 1929,
leg. Margittai A. (NI, MaRGITTAI 1939); 1954, Novak F. A. (DVAK 1954, TAVODA & GOLIASOVA
2008); 1965, Méajovsky JTAvoDA & GOLIASOVA 2008); 1975, Zaborsky JIAVODA & GOLIASOVA
2008); 1999, Molnar V. A. & Pfeiffer N. (FLNAR V. & PFEIFFER 1999). Streda nad Bodrogom
[7696] 1927, leg. Margittai A. (BP, MRGITTAI 1927, 1939)Svéta Maria[7597] 1927, leg. Margittai
A. (BRNU, PRC, MARGITTAI 1927, 1939).

Az Elatine hungaricarégion bellli észlelései igen jeléatiddbeli egyenttlenséget
mutatnak (8-9. abra). Az 1798 és 2011 kozotti 2d8sdadsszakban minddssze 27
évben észlelték. Az 1790-es és az 1930-as évektkémdk 10 esztedtdsl van adata,
13 flératérképezési négyzétb 1940 és 1960 kozott 13 év soran talaltak, tobeny
rizsféldeken. Magyarorszagon — a mesterségeserasetatt rizsfoldek adataitol
eltekintve — 6sszesen 18 évben ker(dt @951 és 2010 kozott a fajt Magyarorszagon
minddssze 9 évben talalték, altalaban 1998 utan.

Az éves csapadékmennyiség és a belvizi elontés nmaégi kiterjedése
szignifikansan magasabb azokban az években, am#dr hungaricat észlelték (15.
tablazat). AZ. hungaricaeves észleléseinek szama 1998 és 2010 kozotifgagsan
korreldl a belvizi elontés maximalis kiterjedéséBpearman rang korrelacio, n = p3,
=0,82; P <0,001), viszont a csapadék eves medggiel nemgd = 0,41; p=0,17).

A faj elterjedése a Pannon-medencében jelentékidyafzi egyendtlenséget mutat
(7. &bra). AzE. hungaricaismert ebfordulasainak tobbsége a Pannon-medence keleti
részéél, a Tisza és mellékfolydi (Bodrog, Berettyd, ZagywKords; 4-5. abrak)
kornyékeédl valt ismertté. Bar a megfeteltermbhelyek és a fajjal egyutt gyakran
eléforduld olyan taxonok, mint &choenoplectusupinus, Lindernia procumbes, E.
alsinastrumés az Eleocharis acicularisviszonylag gyakoriak a Duna mellett is, Bz
hungaricaugyanakkor kifejezetten ritka. Ez a foldrajzi egiitienség tikroédik a régi
adatokban is. AE. hungaricat a Tisza 1860-as években kéddtt szabalyozasa Gt
Kitaibel Pal 4, Anton Kerner 3 Ilghelyen talalta. Ezek a tielyek kivétel nélkul a
Tisza vagy mellékfoly6i mentén voltak talalhatodkindazonaltal, Kitaibel és Kerner
mas Isoéto-Nanojuncetetajokat (Cyperus fuscus, Dichostylis micheliana, E.
alsinastrum, Eleocharis acicularis, Gnaphalium utigsum, Juncus bufonius,
Limosella aquatica, Lythrum hyssopifolia, Marsilemadrifolia, Peplis portula is
talaltak (12 és 6 lI6helyen), beleértve a Duna-sikjat is (10. abra).
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7. dbra. Az Elatine hungariceelterjedése a Pannon-medencében, valamint a
folydszabalyozasok étt allandéan és ithzakosan eldntott tertletek; utébbiak a Magyar ligira
Foldmivelésiugyi Minisztérium Vizugyi Intéze{@938) térképe alapjan
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15. tablazat.Az éves magyarorszagi csapadékosszeg (1951-20 2D ealvizi elontés éves
magyarorszagi maximumanak (1936-2010) dsszehassmbizokban az években mikor
észlelték illetve amikor nem észleltékEatine hungaricat a Pannon-medencében

Elatine hungarica g4 Median SE =~ ANOVA

észlelése
. i , Igen 9 638 665 46  F1558,0;
Eves csapadékdsszeg (mm/év) Nem 51 536 522 13 (P = 0,006*)
Belvizi elontés éves maximuma Igen 13 231 186 50 F,7+14,611;
(1000 hektar) Nem 63 78 42 12 (P <0,001**)
100
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8. abra. Az Elatine hungaricaészleléseinek szama a Pannon-medencében
évtizedes bontasban
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9. abra. Az Elatine hungaricaéves észleléseinek szama a Pannon-medencébegs 2080
kozott, és az éves csapadékmenyiség és a beltésléves maximalis magyarorszagi ertékei
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10. abra.Kitaibel Pal (korok) és Anton Kerner (négyzetekpbh Tiszdnak az 1860-as években
megindult szabalyozasastl észleltElatine hungaricaadatai (fekete szimbolumok), illetve méas
Isoéto-Nanojuncetetajok adatai (Ures szimbdélumok)

3.1.4. Diszkusszi6

Jelen fejezet ismerteti a kevéssé ismert, veszieigdtE|latine hungariceelterjedését a
Pannon-medencében, irodalmi, herbariumi adatok 388 16ta gyjtott 160 recens
eléfordulasi adat alapjan, amelyek jel@nimértékben hozzajarulnak a faj elterjedésér
ismert kép teljesebbé tételéhez. Az hungarica ,szeszélyes” megjelenését tébb
tényed okozhatja. Amint azt BNIHELKA et al. (2009) bemutattdk, az adott
névénycsoportra specializalodott botanikusok szgetemts szerepet jatszik az adott
fajok elterjedésének és dkologiajanak megismerésdbetalan meg inkabb igaz a vizi
novények esetében, ahol a szaMértszama viszonylag kevés AKLAN 2010).
Mindazonaltal, ugy veéljik, hogy a florisztikai kitda eltéé intenzitasa 6nmagaban nem
magyarazza a faj éibeli megjelenésében tapasztalhatd és ebben a thmeze
dokumentalt (8-9. abra) egyétienségeket. A régio éghajlati adottsagai, neveeete
az éves csapadék mennyiségének és a belvizi elteridstének jeleids mérték
ingadozasa, jeleé szerepet jatszanak Bzhungaricamegjelenésének alakulasaban.
Eredményeink arra utalnak, hogy Bzhungaricaévenkénti effordulasainak szama
jelentbsen emelkedik a ndve&vmennyiséfi éves csapadék e€s az elarasztott terilet
nagysaganak novekedésével. Ez a két fontosabb édetiyvaltozd egymastdl nem
fuggetlen, mivel az ébbi tényed nyilvanvaléan befolyasolja az utdbbit, valamint
amiatt, mert a Pannon-medencére foldrajzi szempbndlemz jelens belvizi
elontések és kozvetlen aradasok altalaban az atlagtbbb csapadék kdvetkezményei.
Emiatt az éves csapadék mennyisége lehetdélentsédi, de nem kdzvetlen modon.

45



Ahhoz azonban, hogy megértsuk miért taldltunk sfilgms Osszefliggést az éves
csapadekmennyiség és a fapfefdulasainak szama kozott az 1998 és 2010 kozotti
idészakban, meg kell érteniink a régidban jellénelvizi elontési dinamikat. A
vizsgalt idbszakban a legcsapadékosabb évben (2010: 876 mmjrtidib kétszer annyi
csapadék hullott, mint a legszarazabb évben (2888: mm). Azokban az években,
amikor azElatine hungaricat megfigyelték, az évek atlagos csapadék menngidégd
mm-rel tobb volt, mint azon évek atlaga, amikor nesnlelték. A csapadéknak azonban
késleltetett hatasa van a belvizzel elontott térilagysagara, amely jelésen
meghatarozza aE. hungaricamegjelenését. Ezt jol példadzza az 1998 és 2002ttk6z6
idészak (9. abra). Az elskét évben az éves csapadéekmennyiség viszonylagsmag
(=700 mm) volt, igy az itbzakosan elontétt terlilet nagysaga elérte a mir86y000—
450 000 hektart, amelynek hatasaraEazhungaricamegfigyelések szama jelésen
megnovekedett 1999-ben és 2000-ben. A harmadikné@¥0) viszont csak 411 mm-
nyi csapadék hullott, ami a&. hungaricaészlelések szamanak csokkenéesét vetitené
elére, de ez nem kovetkezett be aézélcsapadékos évek miatt még fenndllé jéisnt
kiterjedési belvizi elontés miatt. Ezzel szemben annak ellr@rgy 2001-ben jelefd
mennyisé§ (623 mm) csapadék hullott, de abz8l év aszalya miatt nem jott Iétre
jelents belvizi eléntés és a névény nem kertit el

Az Elatine hungarica elterjedésére, megjelenésére hatdé tovabbi kodéatoz
tényedként kell szamitasba vennink aiwelési médok valtozasait. A faj gyakran
taldlhato rizsfoldeken, amelyek megfélehélységben és ddartamban biztositanak a
faj fejlédéséhez elarasztast. A rizstermesztés északi hatdPannon-medencében
talalhatd. A 16. szazadtol kezdve torténtek szgmarkisérletek a rizstermesztésre a
térség kulonbaz terlletein. A termesztésolib korzetei és gyakorlata a masodik
vilaghabora eitti idészakra kialakultak Magyarorszagon. A rizs termesztéomoly
politikai prioritas volt az 1950-es években észasel bevetett terlilet nagysaga gyorsan
emelkedett (1949-ben kb. 20 ezer hektar, mig 195b6kb. 87 500 hektér, AIDU
2006). A rizsfoldek gyomnovényzetét ebben afsmhkban alaposan vizsgaltako(s
1948, WBRizSY 1948, 1961, €apoDY 1953) és azE. hungaricat szdmos helyen
megfigyelték. A rizst termesztették Szerbidban (dapg) és Dél-Szlovakiaban is
(HEJINY 1960, TosKk 1970), de sokkal kisebb terlileten, mint Magyaragsn. Bar a
rizsfoldek jelenléte a floraban hasonlé hatast okio&zlovakidban is — példaul a
Beckmannia eruciformigszleléseinek novekvszamat (Dre et al. 2011) —, de aE.
hungaricat nem talalték rizsféldeken Szlovakiaban és Sadwdm. A rizs terdtertlete
gyorsan csokkent Magyarorszagon 1970 6ta. Minddimdnaaz E. hungarica
megfigyelések szamanak csokkenése nem magyaradsajgdn a rizstermesztés
hanyatlasaval. Magyarorszagon nem volt dokumemdéforduldsa a fajnak 1960 és
1998 kozott (MDLNAR V. et al. 1998, 1999). Ebben azdsdakban a magyarorszagi
florisztikai kutatdsok intenzitasa, legaldbbis Bz hungarica potencialis dhelyein
(példaul belvizes szantokon), valésdeég tul alacsony volt. Hasonlo probléma
észlelhet més ismert efemer iszaplako fajok latszolagosasiigaval kapcsolatban a
Cseh KoztarsasagbanUBEROVA 2003, $IMBEROVA et al. 2012) és Szlovakiaban
(ZLACKA et al. 2006, EAS et al. 2011) is. 1998 utan a megféletrndhelyek célzott
keresése és felmérése, korabban nem latott széphelleebkerilését eredmeényezték.
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Magyarorszagon aglatine hungarica korabban éként rizsfoldeken, az elmult
evtized soran pedig leggyakraban olyan szantof@éiddialaltak, amelyek, legalabbis
egyes években belvizi elontés ala keriltekk@dcs et al. 2013). Az ilyen teriletek
mezgazdasagi iivelés alatt allnak. AZ. hungaricamagjainak jelenléte e nedves
szantokon legalabb haromféle modon magyarazhajotefmészetes &helyekdl
vizimadarak révéen (epi- és / vagy endozoochoriayiltek ide; (i) az emberi
tevékenység eredményeként vagy (iii) a faj a karédlelbmészetes vizes dhely
novényzetének maradvanyanak tekinthetmelynek magjai atvészelik a kedéeen
szaraz éveket a talajban. A vizimadarak altalesatést néhanisoéto-Nanojuncetea
faj magjai esetében dokumentaltak, példauCaex bohemicgropagulumai sarral
tokés récék labara ragadva terjedhetnebHENSEE & FREY 2001). KERNER (1868,
1895) pedig arrol szamolt be, hogy 21 névényfaj jaiagalalta vizimadarakra tapadt
sarban. Emellett szamos Ujabb kodzlemény hangstdyozacsari novények és vizi
makrofitdk esetében az epizoochOmM¥N -SMITH & STILES 1994) és az endozoochor
(CHARALAMBIDOU & SANTAMARIA 2002, REEN et al. 2002 MELLER & van der \ALK
2002, GiARALAMBIDOU et al. 2003, BANG et al. 2005, VBNGSRIPHUEK et al. 2008,
BROCHET et al. 2009, 2010, I6UEROLA et al. 2010) terjesztés jelésegét.
Mindazonaltal néhany o©kolégus (példauLACsen et al 2002) szkeptikusak az
ornithochoria valédi jeledségét illeben a magvak nagy tavolsagu terjesztésében.
Szembeéiné tény, hogy aElatine hungaricasokkal ritkdbban talalhaté a Duna, a Szava
és a Drava folydk mellett, ami a vizimadarak hatékoterjeszb szerepét
megkérdjelezi. Olyan kismagvlu novények (mint &&latine fajok) esetében az
elterjedési terileten belil megfigyelbefeltiné hiatusok oka val6sziteg nem a
terjedési képességgel magyarazhato, vo. szamos glideelyeken dfordulé efemer
faj (példaul Tillaea aquatica, Coleanthus subtili€s néhanyElatine) hatalmas, de
diszperz elterjedését (MTEN & FRIES 1986). Ez a jelenség tehat sokkal inkabb
Okologiai tényetéikkel (példaul a talaj jellentikkel) magyarazhatd, amely j6beli
vizsgalatok kérdése lehet.

Bizonyitottdk, hogy a ndévényi propagulumok hatékamyterjednek emberi
jarmivekkel (Q.IFFORD 1959, BAKKER et al. 1996). Csehorszagban egyes izolalt tavak
kozott Elatine fajok terjednek jarrivek és az ott dolgozd emberek csizméi révén
(SUMBEROVA et al. 2012). Valdszin hogy a medgazdasagban hasznalt gépek és
jarmivek szintént nagy mennyiségropagulumot terjeszthetnek, de ez a terjedési mod
valosziriileg helyi vagy regionalis szintre korlatozédik.

Mésrészt, azElatine fajok magjai hosszu ideig mégik életképességiket
(MARGITTAI 1939, [EIL 2005), azE. triandra esetén tobb mint 50 évig ASAHARA et
al. 1967). EbBl a szempontbdl tekintetbe kell venni a viszonylaagy terileten
tartosan elontott terlletek nagysagat a Pannon-imeédlen. A 19. szazad kdzepén —
amikor a folyok szabdalyozasa indult a régidébanterélet 20,5%-a tartésan és tovabbi
17,8%-a idszakosan vizzel volt boritva @4YAR KIRALYI FOLDMUVELESUGYI
MINISZTERIUM VizUGY! INTEZETE 1938), RALFAI (2003) szerint a foly6szabalyozasok
utani Magyarorszag alfoldi teriileteinek 60%-at @véti idoszakosan belvizi elontés.

Az Elatine hungaricaviszonylagos gyakorisdga a megféletiészakos vizes
eléhelyek jelenlétéll figg, kiulondsen meégazdasagi terlleten. A migazdasagi
miivelés (példaul szantas és talaj-tomordodés) valamibelviz nagy tertleten teremt
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optimalisan nedves, nyitott talajfelszineket a fsgdméara. Mindazonaltal, (a
gazdalkodok érdekeit szolgald) a helyi és regisnaliinti vizelvezed csatornak az

élohelyek tulsdgosan gyors kiszaradasat okozhatjakElatine hungaricat (és mas

apro termdt iszaplako fajokat) veszeélyezteti a hagyomanyosret niivelési modok

eltinése, valamint a fejlett agrotechnika és a herelcéltalanos alkalmazasa.

TIMAR & UBRIzZSY (1957) szerint a 2,4-diklor-fenoxi-ecetsav és M@Rnetil-4-
klér-fenoxi-ecetsav) — amelyek széles korben hdsmydmirtdszerek — karositjak a
fajt.

Az Elatine hungaricat ismeretlen statusu (valés#lag kipusztult) fajként
értékelik Szlovakiaban (®Lus et al. 1999., ERAKOVA et al., 2001,TAvopA &
GoLIASOVA 2008). Azonban a kozelmdaltban két helyedketilt (MOLNAR V. &
PFEIFFER 1999, KRALY & ELIAS 2011), igy a fajt kritikusan veszélyeztetettnelRjC
tartjuk. Hasonld tortént Magyarorszagon, ahohcB (1998) vélelmezte a faj
kipusztulasat.

Mivel a faj ritka, valamint megjelenése és az évsapadék mennyisége illetve
foként az idszakosan elarasztott teriilet nagysaga kozott szasszefliggés van,
megirzésére a legjobb stratégia a kivalasztott helgszirizligyi rehabilitacioja vagy
alkalmas d@helyek létrehozasa. E stratégia megvaldsitasa diibtdja azElatine
hungaricahosszu tavu talélését letieé teb magbank Iétrehozasat a talajban. Az
hungaricaveszélyeztetettségetlR et al. (2011) iranyelveit kbvetve globalisdreast
Concerrrnek (LC), regionalisan pedig sérulékenynek (Vid)jik.
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3.2. Valtozott-e a hazai orchideak reproduktiv sikee
az elmalt 160 évben?*

» These collections help us understand the pastparitetter stewards of the future”
DALTON R. (2003): Naturalhistory collections in crisisfaading is slashed. — Nature 423: 575.

3.2.1. Bevezetés

A megporzok altal nyudjtott természeti szolgaltatas legtdobb szarazfoldi
Okoszisztémaban alapwejelentiséggel bir (Bee 2004, BO YD & BANzHAF 2007,
WALLACE 2007, FSHER & TURNER 2008). A megporzok tevékenysége elengedhetetlen
a vadon & novények allomanyainak hosszu tavu fennmaradasaMAN et al. 2004,
AGUILAR et al. 2006) és a kultivalt novények prodiktivadszempontjabdl (KEIN et al.
2007, RckeTTs et al. 2008) egyarant. A legtbbb termesztett- @dom éb ndveny
szamara (kuléndsen a mérsékelt 6vben) rovafkidkgfméhek toltik be a legfontosabb
megporzok szerepét. Az utobbi években a megporzarok allomanyainak jeleés
mértéki hanyatlasa tapasztalhatd vilagszerteAiis et al. 1998, BTTS et al. 2010),
igy példaul Nyugat-Eurépaban isi¢éBmMEIJEREet al. 2006).

Bar a pollinaciés krizisnek nevezett jelenség héttmaig nem ismerjik pontosan, a
probléma bizonyosan kapcsoldédik a természetes uagynészetkozeli éhelyek
fragmentacidjdhoz és pusztulasahoz, parazitakdésghez, vegyszerek széleskor
mezgazdasagi alkalmazasahoz és a klimavaltozashoaz@rkiltban tapasztalhatd és
jol dokumentalt klimavaltozas ARMESAN & Y OHE 2003, ROT et al. 2003, SHROTER
et al. 2005, IPCC 2007) eliba szempontbdl is kiemelt figyelmet érdemel. Amdi
valtozasara adott fenoldgiai valaszt a novényelb téboportja esetében I{FER &
FITTER 2002, RRMESAN 2006, PsTet al. 2008), igy az orchideak korébemgRIRT et
al. 2011, MbLNAR V. et al. 2012b) is vizsgaltdk mar. Bar az orcBldenegporzdinak
klimavalaszardl keveset tudunk, k6zép-eurdpai desiit esetében a megporzastipus
bizonyult a fenoldgiai valaszt magyarazo legfonbiisgenye#nek (MOLNAR V. et al.
2012b). Mindazonaltal, a pollinatorok és a viragas/ények fenologiai eltérése a
megporzas csokkén hatékonysdga révén negativan befolydsolja a n@&keny
reproduktiv sikerét (FTER & FITTER 2002, HEGLAND et al. 2009, BRTOMEUS et al.
2011, RFFERTY & IVES 2011, RTANIDOU et al. 2014).

Az eurdpai talajlako orchideak tobb okbdl is alkabak a megtermékenytilési siker
idobeli valtozasanak tanulmanyozaséara, mivel (i) azanagspermia (aszexualis
magképzeés) igen ritka a csalad képwiseiorében (NGREN 1967, QTLING &
CATLING 1991), igy a termés megjelenése szinte mindigkares megporzasnak
készénhet (NEILAND & WiLcock 1995); (ii) az egyedek reproduktiv sikere kdnnyen
kifejezhet) a virdgok és termések hajtasonkénti szamavalLiND & WiLcock 1998);

*Az esettanulmany alapja:
MOLNAR V. A., LOKI V., TAKACS A., SCHMIDT J., TOKOLYI J., BoDIS J. & SRAMKO G.
(2015): No evidence for historical declines in p@tion success in Hungarian orchids.
— Applied Ecology and Environmental Reseat&(4): 1097-1108.
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(i) a csalad képvisél kozt kiulonb6sd megporzastipusok (6nmegporzas, nektarral
jutalmazas, szexuadlis- és taplalékkal megtévesztésjulnak eb (DAFNI 1984,
JERSAKOVA et al. 2006), és ezek elsémértékben fliggenek a pollinatorak&ségbl és
diverzitastol; (iv) a kulénbdz orchidea fajok a megporzok kulonldozsoportjait
vonzzak, igy példaul meéheket, darazsakat, lepkésetbogarakat (QESSENS &
KLEYNEN 2011).

Jelen tanulmany célja (i) a Magyarorszagoéfaeuld orchideafajok reproduktiv
sikerének értekelése herbariumi adatok segitségdugla megporzastipusnak a
megtermékenyulés sikerére gyakorolt hatasdnakedésds (iii) annak értékelése, hogy
valtozott-e az orchideak reproduktiv sikere az ¢éientizedek soran?

Predikcidink szerint az 6nmegporzé fajok megtermgki&esi sikere idben
valtozatlan és relative magas, mig a rovarmegpordapk kozul a taplalékkal
jutalmazéké magasabb, mint a megtéudlszt &m a rovarmegporzasuak reproduktiv
sikere (a nektartermii €s a megtévesi esetében is) csokkémendenciat mutat.

A természettudomanyi gjtemények torténeti szempontbdl is fontos és haszno
informaciokat 6riznek az orchideak reproduktiv sikefe{FARRELL 1985, Ruw &
HAwkINS 2011). Hipotéziseink tesztelésére termésképzéatokdt gyijtottink az
0sszes hozzaféerliehazai herbariumbdl, majd ezeket a megporzastipua @yijtéesi
datumok figyelembevételével filogenetikai kontnolkllett értékeltik.

3.2.2. Anyag és modszer
A termésképzés szamsgisdtese

Munkank soran a reproduktiv siker mérésére a ldgseidb kdrben hasznalt (egyuttal
legegyszedibb) modszert, vagyis a termésképzési arany szatisst@exet (MILAND &
WiLcock 1998) alkalmaztuk. A kézelmultban Iétrehozigthgyarorszag Orchideainak
Herbariumi AdatbazisafMOLNAR V. et al. 2012a) alapjan 27 faj 681 peéldanyanak
vizsgalatara nyilt lehéségunk, amelyeket Osszesen 155 év alatijt@fyek (16.
tablazat). Csak a terméses allapotbafijtgit ép példanyokat (11. abra) vontuk be a
vizsgalatba. Minden terméses (viragzas utani) atlsgn gyjtott, faji szinten
egyértelniien azonosithatd példanyon megszamoltuk a (megtemyék és meg nem
termékenylt) viragokat valamint a terméseket.

A statisztikai elemzésekbe csupan azoknak a fajokaa adatait vontuk be,
amelyekiél legalabb harom példany adatai a rendelkezésidgikek. A teljes adatsor
fajonként atlagosan 23,4+25,6 példanyt jelent. Ezel0,3+£9,3 laglhelyrsl 76,5+43,3
év alatt gyijtottek.
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11. abra.Az Orchis militarisegy herbariumi példanya
a Debreceni Egyetem Novénytani Tanszékéndéitgyényéldl (DE)
A példanyt Simon Tibor & Borsos Olgaigjyotték 1951. majus 23-an Dabas mellett

Eletmenetjellemik

A fajokat megporzastipus szerintoMNAR V. et al. (2012b) munkajaval 6sszhangban
harom csoportba soroltuk: megkulonboztettik az d@puoezdkat (beleértve a fakultativ
€s obligat 6nmegporzdkat), a rovarmegporzasu rektdebket és a rovarmegporzasu
megtévesdket. A vizsgalt fajok és adataik attekintését atdblazat adja.

16. tablazat.A vizsgélatba bevont fajok listaja, megporzastfikies a vizsgalat alapjaul
szolgald adataik attekintése. Roviditések: A — dypoezd aGutogamouy FD — taplalékkal
megtéveszt (food deceptive NR — nektartermél(nectar rewardingy

. S Gyiijtés datuma
Faj Meg}porzas- Gyujtqhelyek . Idétartam | Példanyszam
tipus szama Median+SD p
(évek)

Anacamptis NR 11 1944417 55 33

coriophora
Anacamptis morio FD 7 1945+26 73 15
Anacamptis palustris FD 4 1944452 106 7
Anacamptis FD 14 1956+40 134 27

pyramidalis
Cephalanthera A 31 1946+32 132 71

damasonium
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‘el o Gyiijtés datuma
Faj Meg,porzas Gyijt Qhelyek . Idétartam | Példanyszam
tipus szama Median+SD .
(évek)
Cephalanthera FD 23 1939426 104 30
longifolia
Cephalanthera rubra FD 9 1954.5+12 29 16
Cypripedium FD 3 1939.5+13 27 6
calceolus
Dactylorhiza FD 19 1948429 126 24
incarnata
Dactylorhiza viridis NR 7 1947+11 25 17
Epipactis atrorubens NR 8 1919+21 61 24
Epipactis helleborine NR 9 1926+19 71 17
Epipactis A 22 1937436 149 71
microphylla
Epipactis palustris A 16 1937+31 112 48
Epipactis purpurata NR 11 1952+22 77 24
Epipactis tallosii A 3 1948+38 66 6
Goodyera repens NR 2 1954+1 2 6
Gymnadenia NR 5 1922439 106 7
conopsea
Gymnadenia NR 2 190455 95 8
odoratissima
Limodorum A 14 1952430 03 26
abortivum
Liparis loeselii A 2 1969+16 38 10
Neottia ovata A 12 1949.5+34 134 16
Neottia A 38 1950429 121 119
nidus-avis
Orchis militaris FD 13 1951+31 91 59
Orchis purpurea FD 5 1942+31 77 6
Orchis simia FD 2 1961+42 60 9
Platanthera bifolia NR 25 1946+32 137 31

Adatelemzés

A reproduktiv siker torténeti valtozasanak és apoezastipussal valo 6sszefliggésének
vizsgalatara altalanositott kevert lineéris modeitq GLMMs) alkalmaztunk. Mivel a
termésképzési aranyok adatsora binomialis eloszldisomialis GLMM segitségével
értékeltik a termések és a meg nem termékenyéaljolir szamat. A binomialis GLMM
modelleket az MCMCglmm csomag segitségéevehpfHELD 2010) R Statisztikai
Kdrnyezetben (RDEVELOPMENT CORE TEAM [3]) alkalmaztuk.Az MCMCglmm a
GLMM-ek Bayes-i verzidjat hajtja végre, aminekémye, hogy figyelembe veszi a
random hatasok komplex kovariancia struktirajaidgpé a vizsgalt fajok filogenetikai
kapcsolataibdl adodo kovarianciatA&mszeGl 2014); vagyis a modell a kapcsolatok
értékelése soran kontrolldl a filogenetikai kapagmkbol adédéan nem fliggetlen
adatokra.

A vizsgalt fajok kozétti filogenetikai tavolsagoteitd fa elkészitéséhea
legalkalmasabb molekularis filogenetikai markertyuklearis riboszomalis DNS ITS
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szakaszat hasznaltukABowiIN et al. 1995, AVAREZ & WENDEL 2003). A szekvenciak
illesztését a BioEdit v.7.1.3 @iL 1999) szoftver segitségével végeztik. A
filogenetikai kapcsolatokat Paup v.4.0*b10 W(&FORD 2003) programban
rekonstrualtuk maximalis parsziménia keresési ktité mellett 1000-szer megismételt
heurisztikus keresésben. A bedllitAsok megegyeatreklapbeallitasokkal, de 10 fat
tartottunk meg az egyes keresés-optimalizald I&héese Miutan egy foldrajzilag
erésen limitalt minta-készletiink volt (magyarorszagitodeak), ami nem tette lelégt

a taxonomiailag egyenletes mintazast, egy topoldgiayszert kellett alkalmazzunk a
fa torzsére, hogy ezzel keriljuk el a hibas falszmstet, ami a szuboptimalis
mintazasbdél adddott. Ezért aztan az eurdpai orékigid feltart filogenetikai viszonyait
(BATEMAN et al. 2003, BTEMAN et al. 2005, BTEMAN 2009) hasznaltuk topolégiai
kényszerként (lasd a 11. abran). A leginkdbb perdziusabb fakat, amelyek
megfeleltek a topoldgiai kényszernek elmentettiily, Ugogy a fa againak hossza
tukrozte a bekovetkezett mutaciok szamat (degram formajaban). Ezutan ezt a fat
tettik ultrametrikussa az un. ,non-parametric |t®othing” algoritmus (SNDERSON
1997) segitségével r8s v.1.71 programbamNEBRSON 2003). A maximalis
parszimonia moddszerével talalt fak &gainak stédltisizt robosztussagat nem-
parametrikus bootstrap modszerrel becsultik meg Paagramban 1000 alreplikaciot
készitve. A fenti procedura lelige tette, hogy a minden egyes vizsgalt faj kozoétt
genetikai tavolsagot allitsunk fel, és a kapottramietrikus fa (12. abra) kerdlt
felnasznalasra a kéisbi elemzésekben mint filogenetikai kontroll.

Elsoként a megporzastipus termésképzésre gyakorolsdiagatékeltik. Random
faktorként hasznaltuk az egyes herbariumi adatan@sitojat (kontrollalva az egy
idoben egy helyil gyijtott hajtasokra), a fajokat (kontrollalva az e@jhbz tartozé
tobb adatra) és a filogenetikai poziciét (kontlotaa filogenetikai kapcsoltsagra). Ezt
kéveten egy hasonldo modellben az évet tekintettik fisddraak, majd egy harmadik
modellben a két tényédmegporzastipus és év) interakciojat.

Végil értekeltik a termésképzéssheli valtozasat azon fajok esetében, ahol a
rendelkezésiinkre all6 adatok szama meghaladtaed (6* 0sszesen 16 faj esetében
teljesult). Ez utobbi modellek filogenetikai kontroélkil futottak, random faktorként a
herbariumi adatok azonositojat hasznaltuk.

3.2.3. Eredmények

A filogenetikai fa rekonstrukci6 a maximalis parebinia kritériumok alapjan négy
egyformén parszimodnius fat talékz 1000 veéletlenszérijraismétlet keresés ugyanezt
a négy, 1320 Iépésben felépithé&it talalta megA fak kozotti kilonbség a csucsokon
jelentkezik: egy részukdon aLimodorum abortivum a Neottia nemzetség
testvércsoportjanak adodott, valamint @echis militaris €s O. purpureaegymashoz
viszonyitott helyzetében is kulonbség mutatkoz&tek a poziciok mas kurrens
tanulmanyokban is feloldatlanokA kivalasztott és alkalmazott fa (12. abra) az
egyetlen, amely kompatibilis a vonatkozé szakirodddan publikaltakkal (BTEMAN

et al. 2003, 2005, B'EMAN 2009).
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12. abra A filogenetikai kontrollhoz hasznalt maximalisrpamdnia alapu ultrametrikus
filogenetikai fa az egyes taxonok atlagos terméagsipertékeivel (a szaggatott vonal a mediant
jeloli) és a termésképzési aranyok valtozasavalAjeoior atlag a Bayes-féle GLMM
modellsl, 19. tablazat). Af leszarmazasi vonalakat vastag, a gyenge tamosgggatkat
(bs<68%) pontvonalas agak jeldlik

A megtermékenyllési aranyok a 27 faj esetében 36R8z06ttinek adodtak (17.
tablazat). A megporzastipus szignifikans hatassah @ reproduktiv sikerre: a
megtévesdt fajoknak szignifikAnsan alacsonyabb a termésképaémya, mint a
nektartermeiknek (poszterior atlag: -2.152; 95%-o0s konfidenai@rvallum: -3.380-
tol; -1.079-ig; p=0.004). Az 6nmegporzé fajok tesképzési sikere viszont nem
kulonbozott szignifikans mértékben a nektartetikétsl (poszterior atlag: 0.747; 95%-
os konfidencia intervallum: -0.577-t0l; -1.796-;0.224) (18. tablazat, 13. dbra).

A terméskeépzés tben nem valtozott (poszterior atlag: -0.004; 95%aosfidencia
intervallum: -0.011-t6l; 0.002-ig; p=0.194, 14. a@pr Az év és megporzastipus
interakcidjanak értékelése sem hozott szignifikénesiményt.

A termésképzési siker szignifikans mértékben csiklkeNeottia ovataesetében,
mig mtt az Anacamptis coriophorasetében, a tébbi, legaldbb tiz herbariumi adattal
rendelked faj esetében nem mutatkozott statisztikailag stigms trend (17. tablazat).
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17. tAblazat.A vizsgalt fajok termésképzési adatai

. Viragok szama Termések szama Terrr]eskepzeS|
Faj arany (%)
Osszes Atlag Osszes Atlag Atlag+szoras

Anacamptis coriophora 512 155 394 11.9 7717
Anacamptis morio 147 9.8 86 5.7 59 +15
Anacamptis palustris 72 10.3 46 6.6 64 £ 24
Anacamptis pyramidalis 603 22.3 241 8.9 40 £ 25
Cephalanthera damasonium 344 4.9 321 4.5 93+13
Cephalanthera longifolia 236 7.9 106 3.5 45 + 39
Cephalanthera rubra 164 10.3 50 3.1 30+ 34
Cypripedium calceolus 6 1.0 5 0.8 83125
Dactylorhiza incarnata 527 22.0 380 15.8 72 +£28
Dactylorhiza viridis 217 12.8 190 11.2 88+ 11
Epipactis atrorubens 362 15.1 347 14.5 9% £ 4
Epipactis helleborine 287 16.9 275 16.2 96 £ 22
Epipactis microphylla 799 11.3 769 10.8 96+ 4
Epipactis palustris 522 10.9 486 10.1 93+8
Epipactis purpurata 527 22.0 518 21.6 98+3
Epipactis tallosii 85 14.2 66 11.0 78 £27
Goodyera repens 96 16.0 78 13.0 81+9
Gymnadenia conopsea 145 20.7 99 14.1 68 £ 31
Gymnadenia odoratissima 175 21.9 104 13.0 59+19
Limodorum abortivum 280 10.8 239 9.2 85+16
Liparis loeselii 38 3.8 33 3.3 87 + 14
Neottia ovata 556 34.8 467 29.2 84 +13
Neottia nidus-avis 2990 25.1 2386 20.1 807
Orchis militaris 1243 21.1 483 8.19 39+18
Orchis purpurea 193 32.2 67 11.2 35114
Orchis simia 146 16.2 98 10.9 67 +24
Platanthera bifolia 494 15.9 330 10.7 67 £ 24

18. tablazat.A kulénbdz megporzastipusu fajok termésképzési atlagai

Viragok szama

Termések szama

Fajok szama Median Atlag Széras| Median Atlag Szoras
Onmegporzok 9 10.9 13.5 10.7 10.1 11.5 8.3
Taplalékkal megtévesa 12 13 14.9 8.4 6.3 6.9 4.4
Nektartermedk 10 16.4 17.7 3.3 13.6 14.4 3.4
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13. abra. A kilénb6d megporzastipusu orchideak reproduktiv sikere
(A csoportokba sorolt fajok szamai az abra aljamed feltiintetve)

19. tablazat.A termésképzési aranyok valtozasa @@l (a Bayes-féle Generalizalt Lineéris
Kevert Modell alapjan). A szignifikans valtozadikfiévér szedés jelzi

Paraméter becslés

Fajok (poszterior &tlag) Als6 95% CI  Felss 95% ClI pMCMC
Anacamptis coriophora 0.052 0.009 0.094 0.020
Anacamptis pyramidalis 0.004 -0.016 0.023 0.750
Cephalanthera damasonium -0.007 -0.035 0.024 0.622
Cephalanthera longifolia 0.039 -0.077 0.141 0.422
Cephalanthera rubra -0.104 -0.277 0.025 0.104
Dactylorhiza incarnata 0.003 -0.032 0.047 0.896
Epipactis atrorubens 0.003 -0.054 0.061 0.996
Epipactis helleborine 0.088 -0.376 0.875 0.734
Epipactis microphylla -0.006 -0.037 0.019 0.700
Epipactis palustris 0.027 -0.035 0.095 0.360
Epipactis purpurata 0.024 -0.084 0.158 0.694
Limodorum abortivum -0.026 -0.070 0.025 0.214
Neottia ovata -0.035 -0.072 0.001 0.040
Neottia nidus-avis -0.003 -0.021 0.012 0.666
Orchis militaris -0.010 -0.026 0.010 0.266
Platanthera bifolia -0.010 -0.035 0.014 0.398
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14. abra.A nektartermel (A), a megtévesék (B) és az 6nmegporzé (C) fajok termésképzési
aranyainak alakulasa aigiési datum fliggvényében. Nem tapasztalhat6 a sképzési siker
szignifikans idbeli valtozasa

3.2.4. Diszkusszi6

Hosszutava herbariumi adatsor alapjan szamsi#ettik Magyarorszag orchideainak
termésképzési sikerét. Az eliémegporzasi stratégidju fajok termésképzési aranyai
eltéek: a taplalékkal megtévedziajok szignifikansan kevesebb termést hoznak, mint
az 6nmegporzok. Ez a tény terepi tapasztalatolkkabybevag (MILAND & WiLCOCK
1998).

Eredményeink alapjan a vizsgélt hazai orchidealbdébének (91%) reproduktiv
sikere iddben nem valtozott, vagyis a pollinacios krizis a 20azad végeig a vizsgalt
taxonok kdérében Magyarorszagon nem érzékélHer az eredmény 6sszhangban van
E. VoJTKO et al. (2015) megallapitasaival. EOMKO et al. (l.c.) két megtévesit
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Dactylorhiza faj bukki populaciéi esetében kozelmdaltbeli nyugatopai példakkal
0sszevetve szamoti&n nagyobb reproduktiv sikert tapasztaltak.

A vizsgalt adatsor alapjan csupan két faj reprodugikere mutatott szignifikdns
idobeli valtozast: aNeottia ovataesetében szignifikansan csotkkent, Azacamptis
coriophora esetében szignifikdnsanéth a termésképzési arany. Ugyanakkor a
mintavétel idben valtozé gyakorisaga miatt ezek az eredményeladatsor torz
voltabol is adodhatnak, s nem feltétlentil rejlikgatitik valés bioldgiai tartalom.

Arra, hogy az orchidedk reproduktiv sikere latsgolaltozatlan, legalabb két,
egymast sem kizar6 magyarazat adhatéésHEir is, a hazai méh-kdzosségek
gazdagabbak @&ospPATAKI et al. 2009), mint nyugat-eurdpai orszagok@yBeRr et al.
2003, HrscH & WOLTERS 2003). Masrészt, hazankban igen magas és folyaarato
novekw a haziméh allomany létszamadH 2013) s ez nagyban hozzajarul az
orchidedk jelenlegi magas reproduktiv sikeréhezr@Bet al. 2015), ahogy a
megtermékenyilési siker dbeli valtozatlansagahoz is. Az egyetlen novekv
termésképzési sikerfaj (Anacamptis coriophofaviragait kilénféle rovarok latogatjak
(Hymenoptera, Diptera, Hemiptera,LAESSENS & KLEYNEN 2011), beleértve a
h&dziméhet is (BFNI & IVRI 1979, BERGER2004).

Osszességében elmondhatdé, hogy adataink alapjamatguropai  példakkal
ellentétben Magyarorszagon a vadoé @ichideakat (legaldbbis a megtermékenyilési
siker szempontjabol) jelenleg nem fenyegeti potlida krizis. A jelenség
kovetkezményeinek globalis tanulmanyozasa soréyreliggnbe kell tehat venni annak
foldrajzi eltéréseit.
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4. Herbariumok taxonomiai-nevezéktani jelenéséege

4.1. A hazankbanHimantoglossum caprinurdként ismert sallangvirag valojaban
leiratlan faj*

»A herbarium az egyes vidékek, megyék, orszagdkésizek ndvényzetének hiteles alapja, bizonyitd
igazsaga a ndvénynemeknek, fajoknak s ezek miteleagézatainak igazolé okmanyai, tévedéseknek
ellerdrzdi s fontos biologiai, morphologiai s névénygeogaakérdések megvilagitoi.
A botanika kultusza herbarium nélkiil ma mar el géprelhet.”
ALFOLDI FLATT K. (1903): A herbariumok tdrténetéhezMagyar Botanikai LapoR(7): 213-217.

4.1.1. Bevezetés

Az eurazsiaiHimantoglossunSprengel (1826: 694) nemzetségben a recens irodalm
forrdsok (NDERMANN 1980, BUTTLER 1996, KREUTZ 1998, BAUMANN et al. 2006,
DELFORGE 2006) két, alaktanilag hasonl6 és kozeli rokonetkeklterjedés fajt
kulonboztetnek meg a meézajkukon taladlhaté anthdoyas foltok alapjan: aH.
caprinum (Marschall von Bieberstein 1819: 602) Sprengel2Gt8694) amelynek
mézajkan voros, papillas foltok talalhatok, migHa affine (Boissier 1882: 56)
Schlechter (1918: 287) esetében ezek hianyoznadn Exil, két elklloné kvantitativ
morfologiai bélyeget tartanak szamon: (1) a mézajdklso karéjainak hosszat, és (2) a
sarkantyu hosszat.

A H. caprinumleirasa a 19. szazadba nyulik vissza, amikor Bstbim felfedezte a
fajt a Krim-félszigeten. AFlora Taurico-Caucasicacimi mivének 2. kotetében
(MARSCHALL von BEBERSTEIN 1808) azonosnhak hitte a Parizs kornyékdeirt
“Orchis hircind (= H. hircinum (L. 1753: 944) Sprengel 1826: 694) fefajjal. A
harmadik kotetben azonban ARSCHALL von BEBERSTEIN 1819: 602) marOrchis
caprinaM. Bieb. (1819: 602) (H. caprinun) néven, mint (] fajt irta le. INNE (1753)
novényébl a krimi példanyokat a meézajak keveésbérgz alapi része, a szélesebb
oldals6 mézajak-karéjok és a labellum koZépmréjanak rovidebb bevagasa és
altalaban a nagyobb viragok révén kulonitette e.Gkchis caprinamézajkan |é¢
mintazatot nem emlitette sem Bieberstein, sem ratenlkus a 19. szdzadban, egészen
SCHMALHAUSEN (1897) ntivéig, amelyben ébkzor jelentek meg az oroszorszagi
(beleértve a krimi) sallangviragok mézajkanak alasizén talalhaté “vords foltok”.
Minden relevans iin (lasd SNDERMANN 1980, BUTTLER 1996, KREUTZ 1998,
BAUMANN et al. 2006, DELFORGE 2006), beleértve az orosz forrdsokatyski 1935,
VAKHRAMEEVA & TATARENKO 2008) is, aH. caprinumot nagy, biboros szin
virdgokkal jellemezték, amelyek mézajkan vorosdmius foltok taldlhatoak.

* Az esettanulmany alapja:

MOLNAR V. A., KReuTz C. A. J., ARl M., SEnNNIKOV A. N., BATEMAN R. M.,

TAKACS A., SOMLYAY L. & SRAMKO G. (2012):Himantoglossum janka@rchidaceae:
Orchideae), a new name for a long-misnamed lizacathid. — Phytotaxa73: 8-12.
(IF2012 1,295)
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Az Aceras affinisBoissier (1884: 56) (H. affing newi fajt Kis-Azsiabol irtak le a
BIEBERSTEIN (1819) altal leirt fajjal tortént 6sszehasonlitéskill. A Himantoglossum
affinet az irodalom egyontéen folttalan mézajkaval jellemzi. Ez a jelleg a
legfontosabb elvalasztd bélyeg a jelenlegi leirbaokés kulcsokban @€uTtz 1998,
BAUMANN et al. 2006DELFORGE2006).

Mikdzben a Himantoglossums.l. nemzetség folyamatban devfilogenetikai
kutatasahoz @&MKO et al.2011) mintadkat g§jtottink a Krim-félszigeten, 2007-ben
tobb lebhelyen megtalaltuk ad. affinet (YENA et al. 2008). Meglepetésiinkre, az
altalunk megvizsgalt herbariumokban (BP, CSAU, G, LHE, W, YALT) minden
korabbi, a Krim-félszigeten gjtétt példanyH. affinenek bizonyult. Tovabbi terepi
vizsgalatok nyoman kiderdlt, hogy minden a Krimbgglenleg megtalalhatéd
Himantoglossunpéldany aH. affinefajhoz tartozik (¥ENA 2012). Ugyanakkor, ahogy
fent az mar szerepelt, ld. caprinumot Bieberstein a Krim-félszigétr irta le. A
pettyezett mézajka sallangvirag hianya a Krimbensédgeket vetett fel a név
alkalmazasdban meglk&vkonszenzusrdl. Emiatt Ujraértékeltik a mézajaktaziat
rendszertani ertékét, kilondsen azt, hogy a mezsgtigezettsége 6sszefiiggésben van-
e a két, kvantitativ jelleggel, az oldals6 mézdjakejok hosszaval és a sarkantyu
hosszaval, amelyekH. affinet és aH. caprinumot egymastol elkulonitik.

4.1.2. Anyag és modszer

28 herbariumi példany (20. tablazat) 174 virdgamtikéaz oldalsé mézajak-karéj
hosszat és a sarkantyl hosszat (15. abra). Hargportst kilonitettiink ek priori: (1)
pettyezett mézajki példanyok (a tovabbiakban sty (2) pettyezés nélkili
mézajku, Torokorszagban @tott példanyok (a tovabbiakban ,pettyezetlen”);(8% a
Krim-félszigeten gijtott példanyok (a tovabbiakban “krimi”). Al. affine leirasahoz
kapcsolodo originalis anyaghoz tartozé 3 példart dsoport) és ad. caprinum
originalis anyagat képéz példanyt (3. csoport) is bevontunk az elemzésbe.

20. tablazat. A vizsgalt példanyok adatai
(roviditések: n= az adott lapon megmért virdgokrszaHu = Magyarorszag, Ro = Romania,
S| = Szlovakia, Tr = Torbkorszag, Ua = Ukrajna. éthariumok roviditései az Index
Herbariorum-ot [1] kdvetik)

Taxon Lokalitas eredeti Lokalitas Ev Gyiijt 6 n  Herbarium
megjeldlése jelenlegi neve neve
.pettyes” Blocksberg Hu: Budapest  s.d. Sadler 3 BP
.pettyes” Pesthidegkut Hu: Budapest 2007 Somlyay 5 BP
Jpettyes” Gyulafiratét Hu: Veszprém 2006 Bauer 4 BP
.pettyes” Budapest Hu: Budapest 1920 Wagner 6 BP
.pettyes” Wolfsthale Hu: Budapest  s.d. Heuffel 7 BP
~pettyes” Franzenshéhe Hu: Budapest 1821 Miiller 3 P B
~pettyes” s.n. s.n. s.d. Sandor 5 BP
~pettyes” Wallendorf Sl: SpiSské Vlachy 1846  Kalobbner 11 BP
~pettyes” Domugled Ro: &le 1856 Heuffel 4 BP
Herculane
Jpettyes” Allba]Carolinae Ro: Alba lulia 1857 Hayda 6 BP
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Taxon Lokalitas eredeti Lokalitas Ev Gyiijt 6 n  Herbarium
megjeldlése jelenlegi neve neve
~pettyes” Babadag Ro: Babadag 1912 Prodan 3 BP
~pettyes” Szentgyobrgy Ro: Transsylvania 1882 Szénert [?] 4 BP
[?]
.pettyes” Budae Hu: Budapest 1890 Juranyi 8 BP
.pettyezetlen” Gheyra Cariae Tr: Geyre (Aydin) s.d. Boissier 10 G-BOIS
.pettyezetlen” Bulghas Kibi Tr: Kuyucak s.d. Balansa 9 G-BOIS
kozelében
.pettyezetlen” Satt Dagh Tr: Hakkari 1865 Haussktec 4 G-BOIs
.pettyezetlen” Duluk Baba Tr: DUlOk 1887 Shepard 8 K
.pettyezetlen” Gusguthal, Tr: Glleg 1896 Siehe 4 wu
Gullek
.pettyezetlen” Mehmetali Tr: Mehmetali 2010 Sramké 3 DE
LKrimi” Tauria Ua: Crimea 1807 Bieberstein 9 LE
LKrimi” Tauria Ua: Crimea 1807 Bieberstein 6 LE
LKrimi” Sudagh Ua: Sudak 1807 Bieberstein 12 H
LKrimi” Laspi Ua: Laspi s.d. Bieberstein 9 H
LKrimi” Tauria Ua: Crimea s.d. Bieberstein 6 H
LKrimi” Tauria Ua: Crimea s.d. Steven 5 BP
LKrimi” Neusatz Ua: 1899 Wetschky 7 BP
Krasnogorskoye
LKrimi” Neusatz Ua: 1899 Wetschky 8 G
Krasnogorskoye
LKrimi” Skalystoye Skala Ua: Skalyste 2007 Sramkd 5 DE

15. abra. A megkulonboztét bélyegek (A: sarkantyl hossza; B: oldalsé mézajadjkhossza)
meérésének maddja egy a Krim-félszigetefijgitt példany viraganak példajan

A “krimi” példanyok és a masik két csoport példangk 6sszehasonlitasahoz (1) a
variancia sokvaltozos elemzését (MANOVA) akalmazthkgy megallapitsuk, mely
mintdknak van statisztikai értelemben azonos atlaga (2) Kolmogorov-Smirnov
tesztet hasznaltunk annak megallapitasara, hogy k&l minta tartozik egyazon
csoporthoz az adatok szorasanak 6sszehasonlitésa Az elemzések a PAST v.2.14
programban (WMMER et al. 2001) torténtek.
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4.1.3. Eredmények és értékelésik

A csoportok kozoétt szignifikdns kilonbséget taldky16. abra). A MANOVA analizis
szignifikans kulonségeket (p <0,001) mutatott Kipattyes” és a “krimi” ndvények,
valamint a “pettyes” és a ,pettyezetlen” példanykézott. Ugyanakkor hasonlo
kulonbségek nem voltak talalhatok (p = 0,17) a tymtetlen” és a “krimi” példanyok
kozott. A Kolmogorov-Smirnov teszt igender szignifikans kulonségeket (p <0,001)
mutatott a “pettyes” valamint a ,pettyezetlen” éskaimi’ példanyok adatai kozott
mind az oldalsé mézajakkaréj hosszat, mind pedgarkantyd hosszat tekintve. A
“pettyes” és a “krimi” példanyok kozotti gyengébble statisztikai értelemben
szignifikans kilénbséget (oldalsé mézajakkaréj hasp = 0,014; sarkantyd hossza, p =
0,017) detektaltunk.
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= 2 48 T
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e) 24 1
‘pettyes’  ‘krimi’ ‘pettyezetlen’ ‘pettyes’  ‘krimi’  ‘pettyezetlen’

16. abra. A sarkantyd hosszaban (A) és az oldals6 mézajakkasszaban (B) tapasztalt
kiibnbségek

Az elemzések egyrészt meggitették ezeknek a kvantitativ jellegeknek az étték
a “pettyes” és a ,pettyezetlen” fajok esetében. fleldskimutattuk, hogy al. caprinum
és aH. affine nevek ugyanarra a ,pettyezetlen” fajra vonatkozrexk utobbi név az
elébbinek kéébbi szinonimaja:
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Himantoglossum caprinum (M.Bieb.) Sprengel (1826: 694§ Orchis caprina
Marschall von Bieberstein (1819: 602). Lektotipkge(dlte SRAMKO et al. 2012):
Ukrajna, Krim-félsziget: Sudak (“Sudagh”), 1807, .[Rieberstein] s.n1239346(H!)
(17. abra.). Tovabbi origindlis anyag a H és LEbheumokban.

= Himantoglossum affin@Boiss.) Schlechter (1918: 287), syn. ne\Aceras affinis
Boissier (1882: 56).

Lektotipus (kijel6lte: MLSON 1968: 59): Torokorszag. Aydin: GeyreJadmi pineta ad
or. GheyraCaria®), 1842. junius, Boissie(G 00150412!). Tovabbi szlntipusok a G-
BOIS herbariumban.

A H. affine lektotipusaként Nelson altal
kijelolt  Boissier-féle  példany (G
00150412) mar csak @pohelye miatt
sem valhatott aH. caprinum tipusava,
hiszen utobbi taxorlocus classicus a
Krim-félsziget.

A fentiekbsl adéddan, aH. caprinum
nevet nem alkalmazhatjuk tovabb a
Szlovakiatol a Balkanon keresztiil Eszak-
Torokorszagig megtalalhatd sallangvirag-
fajra, amelynek biborszinviragain voros
papillak talalhatok.

Bar aH. caprinumnév alkalmazasa-
ban tortél valtozds a taxonomusok sza-
mara némi kellemetlenséget okozhat, a
név elvetése és a széles korben hasznalt
. H. affine konzervalasa nem lehetséges.
- Az eredeti leirastél kezdisen a krimi
sallangvirag megnevezésére mindvégig
kovetkezetesen és korrekten hasznéltdk a
- H. caprinum nevet. Ugyanakkor,
= = ismeretlen okok miatt, a krimi névények

o s nem megfeldd jellemzése
g (SCHMALHAUSEN  1897) terjedt el.
Tovabbi orosz forrasok egyonien és
kritikatlanul atvették a nem megfedel
16. abra. A Himantoglossum caprinum  jellemzést egészen napjainkig
lektotipusa (H 1239346) (VAKHRAMEEVA & TATARENKO 2008).
Ez a tény komoly konfaziot okozott; a
nem megfeldl jellemzés hatdsara
botanikusok nem megfetn alkalmaztak al. caprinumnevet a Krim-félszigeten
kivul, kiterjesztve a faj feltételezett elterjedémilletéet Kézép-Eurdpara, ahol valdjaban
aH. caprinumnem fordul eb.
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Mivel a H. caprinumnév formailag korrekt, ha krimi névényekre alkahzak, a
konfuzié nem nevezéktani, hanem rendszertani, aragly név két kulonbde fajra
tortérd alkalmazasaban nyilvanult meg. Am a kérdés szetjgimi donb jelentsédi,
hogy a krimi ndvényeket soha nem nevezték meg éévddivel aH. caprinumnevet
mindig egy (még ha taxonOmiailag nem megftidal lehatarolt) taxonra alkalmaztak
(beleértve a tipust is) a Nevezéktani Koédex Art.15fMcNEILL et al. 2006) nem
alkalmazhat6. EbB adédbéan, megfelé) faji szinten kozolt prior név hianyaban, ()
nevet adtunk a Délkelet-Eurépaban (és nem a Krinbforduld taxonnak, amelyet
1897-8l eddig tévesehl. caprinumnak neveztek.

Himantoglossum jankaeSomlyay, Kreutz & Ovari (kozolve: BLNAR V. et al. 2012c: 9.)

Holotipus: Magyarorszag. BudapestComit. Pest. In declivibus dumetosis supra
Solymafr [valészinileg a Kalvaria-hegy Budapest varos és Solymar kphsgaran],
1918. julius 7, Degen Arp&@P 337088!) (18. abra).

Alaktani jellemzés: Robosztus, lagyszéaru, ikergumoés évelovény. A viragzé
hajtas (30-)50-72(-110) cm magaétevelek 66-135(-240) x 17-40 mm-esek, a
széarlevelek felfelé kisebbékl és fokozatosan valnak hasonléva a murvalevelekhez
viragzat 100-500 mm hosszu és (10-)20-40(-75) wirAg alsé murvalevél (19-)30—
44(-75) mm hosszl, a félsbek (6-)9-20(-30) mm-esek; a legéstobbnyire
hosszabbak a bimbodknal, amelyeken Ustokierernulnyalnak. A kil§ lepellevelek
(11-)13-16(-18) mm hosszuak és (5-)6,2—7,8(-9) rmétesek. Az oldalsé béls
lepellevelek (7-)9,5-11,5(-13) mm hosszUak és (8—R5(—4,5) mm szélesek,
tobbnyire haromkaréjuak. A mézajak mélyen haronjkat®bbnyire sétét, ritkabban
vildgos vordses-bibor sZintéven fehéres és (6—)10-20(—33) soteét, papidhstfvisel.

A kozép$ karéj (25-)46—68(—85) mm hosszu és 1-3 mm sza&ledgén (2—)8-50 mm
hosszan bemetszett, oldalsé karéjdisen hullamos szétk, (4-)11-19,5(-29) mm
hosszuak és (1-)2—3(—4) mm szélesek. A sarkantyb,-8(—9,5) mm hosszu és (2—
)2,5-3,5(—4,5) mm vastag. Az érett toktermések YI1®5-21,5(-25) mm hosszuak és
(3-)4-5(-6,5) mm szélesek. A faj jellegzetességgitviragainak variabilitasat a 19.
abra mutatja be.

Etimoldgia: A fajnév Janka Viktor (1837-1890), magyar botanikusra enzte
aki a Balkan-félsziget 19. szazadi botanikai félsé@nak vezétalakja volt.

Elterjedés és dlhely: Eléfordulasa eddig Szlovakia, Magyarorszag, Romania,
Horvéatorszag, Szerbia, Montenegrd, Macedonia, A#aBulgaria, Gorogorszag €s
Torokorszag teruletén ismert. Szaraz gyepekbeniseéiteken és bokorefkben,
bazikus talajokon él.

Fenoldgia: Magyarorszagon a faj juniusban és juliusban (kieéen augusztusban)
viragzik. Viragzasanak atlagos napja 163 évésadkban tortént 51 észlelés alapjan
jalius 9-e (190. julianus-nap) (Molnar ¥t al.2012).

Természetvédelmi vonatkozasok:A Himantoglossum jankag“H. caprinuni
néven) veszélyeztetett és védett novényfaj a légtobszagban ahol @&brdul.
“Himantoglossum caprinun{Bieb.) V. Koch” néven szerepel az EurOpa Tanacs
Eléhelyvédelmi Iranyelveiben (Annex Il of Council Ditéve 92/43/EEC, the ‘Habitats
Directive’).

64



BF Herb, Carpato-Panngnicum

Dk A. DE DEGEN, plantz Hungari® exsiccata.
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18. abra.A Himantoglossum janka@egen Arpéad altal gijtott holotipusa (BP 337088)

65



19. abra.Himantoglossum jankadagyarorszagrolA. Habitus (Budapest). B. Téli
télevélrézsa (Veszprém). C—F. Virdgok (C. Pilisszenglszt, D. Tarcal, E-F. Veszprém)

Paratipusok: Magyarorszag. Budapest: Budakesziéerti899. 07. 27., Bernatsky
(BP 33350!); Budapest: Farkas-volgy, 1902. 06., dyeh (BP 348446!); Budapest:
Harmashatar-hegy, 1919. 07., Vajda L. (BP 28746®yjdapest. Pesthidegkut,
Kalvaria-hegy, 2007. 07. 01., Somlyay L. (BP 691%2Budapest: Fekete-fej, 1944.
07. 25., Papp J. (BP 372474!); Nagykovacsi: Rerhetg, 1920. 08. 02., Degen A.
(BP 337090"); Nagykovacsi: Nagy-Szénas, 1930. &, Vajda L. (BP 287468!);
Pilisszanto: Pilis, 1934. 06. 21., Csapody V. &qr&ka S. (BP 33385!); Sitt[?]:
Sartvany-hegy, 1966. 07. 03., Jeney E. (BP 684428ik: Naszaly, 1948. 07. 04.,
Pénzes A. (BP 379445!); Veszprém [?]: Esztergdlip01929. 06. 30., Rédl R. (BP
414279!); Pécs: Misina, 1931. 07. 06., Zsak Z. @B63!); Siklos: Mariagid, 1870.
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07. 17., Simkovics (Simonkai) L. (BP 33376!); MaMiraly-hegy, 1871. 07. 26.,
Simkovics (Simonkai) L. (BP 33379!). Szlovakia. §vdur (Pozsonyszentgyorgy),
1855. 08. 02., Résely (BP 33371!); Skalica (Skalzakolca): 1861. 06. 26., Holuby
L. (BP 33384!). Romania. #le Herculane (Herkulesfué): Domugled, 1856. 06.,
Heuffel J. (BP 33362!); Alba Iulia (Alba Carolin&gyulafehérvar): 1857. 07. 26.,
Haynald L. (BP 33361!); Ghioroc (Gyorok): 1888. aD., Simonkai L. (BP 33380!);
Orsova (Orsova) [?]: AlsO-Kazan, 1912. 06., Javorka (BP 33364!); Babadag:
Babadagi eré, 1912. 07. 15., Prodan J. (BP 63857!kcRia (Hidasliget): 1913. 07.
03., Lengyel G. (BP 348434!). Szerbia. VrSac (Veysé/ar-hegy, 1901. 07. 08.,
Bernatsky (BP 33368!). Horvatorszag. Rijeka (Fiunsa)., Noé (BP 33369!). Bulgaria.
Madara: Madara-fennsik, 43°16'45” N, 27°07°'08” EL5#n, 2010. 06. 29., Takacs A.
(DE!). Goérogorszag. Kavala, 1955. 06. 08., Rechirigéb68 (W 4054!). Torokorszag.
Karatoprak (“Karatoprack™), 06éy nélku), Frivaldszky I. (BP 63880!).

A H. jankaeés aH. calcaratum(Beck 1887: 55) Schlechter (1927: 145) alaktanilag
hasonlok, megkulonboztebélyegként a sarkantyl hossza jelGheteg: (5-)6,5-8(—
9,5) mm aH. jankaeesetében, mig (7,5-)10-12(-14) mm-é4$. @alcaratumesetében.
A H. calcaratumszik elterjedé8 endemikus fajnakiinik a Balkan-félsziget nyugati
részén. Eltekintve a ritkAnédbrduld halvany (apochromatikus) viragu példanygkao
H. jankaemézajkai pettyezettek, migHh calcaratumesetében nem ritk&n folttalanok.
Egy masik, hasonlo, pettyezett mézajku faHaadriaticum Baumann (1978: 171),
amelynek minden viragrésze kisebb, a sarkantyujigggelentsen révidebb [(2-)2,5—
3(=3,5) mm hosszu].

Az Gjonnan leirt faj magyar nevéll a 'Janka-sallarégy megnevezést javasoljuk.

Mindezek alapjan Magyarorszagon két sallangviradefiaul els: Himantoglossum
adriaticumBaumann ésl. jankaeSomlyay, Kreutz & Ovari.
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5. Osszegzés

Dolgozatom altalanos célkitése az egyre nehezebb financialis helyzetbe &ertil
herbariumok tudomanyos jeléstgének hangsulyozasa. E célt szolgalja a dolgmzatb
bemutatott 6t, egymastdl figgetlen esettanulmany.

A Magyarorszagi Orchideak Herbariumi Adatbazdani esettanulmany (18. oldal)
tizennyolc hazai kozdyjtemeény feldolgozasval az adatfeltaras moédszertagst
eredmeényeit mutatja be. 55 faj 452iggtél szarmazd 18042009 kozotti 7 658 adatat
dolgoztuk fel. Az adatsor alapjan atgigs a 20. szazad kdzepén volt a legintenzivebb,
mig a 20. szazad végén (mas orszagokhoz hasonkbag)ijtés intenzitasdnak
csokkenése tapasztalhatd. Az adatok terilleti elsazlhasonléan egyétien.
Azonositottuk az orchidea-flora tekintetében legabé feltart teriileteket (Tolna, Jasz-
Nagykun-Szolnok, Békés és Nograd megye). Hét ftgben a taxonok (kozelmultbeli)
leirdsat joval megéto, tévesen azonositott példanyaik keriltek el

A magyar flora feltartsaga és dokumentéaltsaga vitiékbariumaink tikréberimi
esettanulmany (29. oldal) harom hazai edényégeagpény teljes feldolgozasan alapul.
Szélesebb taxonomiai spektrumon keresztil hasénbili és idbeli trendeket mutat
be, mint az €z6 tanulmany. Emellett 15 faj példajan rdmutat aijgynények
floratérképezeési adatfijgésben betoltott szerepére.

Az Elatine hungaricamegjelenését meghatéroz6 tédkezimi esettanulmany (37.
oldal) herbariumi, irodalmi és terepid@rdulasi adatok alapjan vazolja fel a kbzép- és
kelet-eurépai orszagokban kipusztult, adathianyitisa és veszélyeztetett statusziként
szamontartott amfibikus névényfaj elterjedését @ésbeali megjelenését a Pannon
régidban. Eredményeink alapjan a 20. szdzadbarbaaakz években, amikor észlelték a
faj megjelenését, szignifikhnsan magasabb voltdait &v csapadékdsszege és a belvizi
elontés kiterjedése, mint azokban az években, akigllynem szarmazik észlelési adata.
Ugyanakkor az 1998-2010 kozétti intenzivebben datait periodusban az adott évi
észlelések szama csupan a belvizi elontés kitegedé korreldlt, az éves
csapadékdsszeggel nem, ami a csapadék késldimttanak tudhato be.

A VAltozott-e a hazai orchidedk reproduktiv sikere emuilt 160 évbenZimi
esettanulmany (49. oldal) a kulonlbomegporzastipusu taxonok reproduktiv sikerét
valamint a pollinacios krizis jelenségét vizsgajahiv herbariumi adatok alapjan. Az
1853-2008 peridodusbol szarmazé, 27 fajt reprezer@éB terméses példany alapjan
szamszdisitettik az egyes taxonok termésképzési aranyesdnienyeink szerint a
megtéves#t fajoknak szignifikdnsan alacsonyabb a termésképagmya, mint a
nektartermeiknek, mig az 6nmegporzéké nem kilénb6zott szighifk mértékben a
nektartermeikéol. A vizsgalt iddszakban a vizsgalt taxonok reproduktiv sikere nem
valtozott jelenbsen, vagyis a pollinacios krizis hatasa nem érhékel

A hazankban Himantoglossum caprinumként ismert sallangvirdg valdjaban
leiratlan faj cimi esettanulméany (59. oldal) tipusanyag és tovablbbdngimi
példanyok vizsgalata alapjan bemutatja, hogy a Kéiseigett! leirt H. caprinumnem
fordul els K6zép-Europaban. A téves névvel illetett, Kis-A#él a Balkan-félszigeten
keresztil a Karpat-medencéig elterjedt, valojabaimatlan sallangvirag fajnak a
Himantoglossum jankagevet adtuk, holotipusat és paratipusait kijekolti
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6. Summary

The main aim of the dissertation is to highlighe tbcientific importance of herbaria.
The dissertation contains 5 independent case stuwdiech are all connected to the
same topic: the application of herbarium datasats the investigation of herbarium
material.

The first case study Herbarium Database of Hungarian Orchidgp. 18)
demonstrates the methods and results of procegwngychid material of 18 Hungarian
herbaria. 7 658 records of 55 species from 452cwts were entered to the database.
The dataset ranges from 1804 to 2009. The temp@gliency of collections shows a
peak in the middle of the $0century. As in other countries, a decline in axlten is
seen in the last decades of thé"2@ntury. A geographically uneven coverage of
collections was observed and the heavily undersgted regions could be identified
with the help of the database. Taxonomically, seeeently described species could be
identified, which were collected before their dgstoon under other names more than
one century ago.

The second case studVhe level of processing and documentedness of Hiamga
flora — in the light of rural herbariap. 29) presents the same temporal and spatial
trends in collecting plants than th& dhapter. Additionally, the chapter illustrates the
potential role of herbaria in the flora mappingqass via examples of 15 species.

The third case studyKey environmental variables affecting the distribnt of
Elatine hungarica in the Pannonian Basip. 37) presents the currently known
distribution of Elatine hungarica based on herbarium and literature data and
supplemented by field records in the Pannonian rBasiVhen examining
presence/absence data for most of thé @htury, we found a significant correlation
between the number of records of this species givan year and two key, but not
independent, environmental variables: rainfall #mel extent of the area inundated in
the same year. In the more intensively documengeidg between 1998 and 2010 there
is a significant correlation only between the nursbaf records of this species and the
extent of flooding due to a delay in the effecanfincrease in rainfall.

In the fourth case studNb evidence for historical declines in pollinatisaccess in
Hungarian orchids p. 49) a long-term herbarium dataset was useduemtify the
reproduction rate of Hungarian orchids between 1858 2008. Fruit-set of 663
specimens belonging to 27 species was quantifiectorling to our results, the
reproductive success of the vast majority of or@pdcies has not changed during time
and the pollination crisis is not apparent in Humygat least until the end of the 20
century.

The fifth case studyHimantoglossum jankae (Orchidaceae: Orchideae),eav n
name for a long-misnamed lizard orchig. 59) is based on herbarium material
demonstrating that the nant¢ caprinumis erroneously applied in most previous
literature. A new nametimantoglossum jankads given to the widely recognised
lizard orchid species that is distributed primarity the Balkan Peninsula and the
northwestern region of Asia Minor.
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Fontosabb tudomanymetriai mutatok

Nemzetkozi, referdlt folydiratokban megjelent ciklszama: 7
Kumulativ IF: 9,724
Angol nyelui, lektoralt folyoiratban megjelent cikkek szadma: 3
Magyar nyel, lektoralt folyoiratban megjelent cikkek szama: 14
ResearchGate score: 13.50 (is higher than 52.5%eséarchGate members')
ldézetek szama

» ResearchGate: 55

» Google Scholar: 38

» Web of Science: 12

> MTMT: 82
H-index

» Researchgate: 4

» Google Scholar: 3

92



Kdszonetnyilvanitas

Mindenekebtt koszonetemet fejezem ki témavérehek, Molnar V. Attilanak, az
utobbi tiz év soran nyujtott rendkivil sokréamogatasaért.

Kiemelten hélds vagyok Sramké Gabornak, Tokolyiinthek, és a dolgozatban
bemutatott esettanulmanyok alapjaul szolgalé péblik tovabbi tarsszesimek:
Balazs Boglarkanak, Richard M. Bateman-nek, Boédiditdak, Deli Tamasnak, E.
Vojtkd Annanak, Pavol Elids-nak, Fekete Reékanak,rvBiih Orsolyanak, Jakab
Gusztavnak, Kirdly Gergelynek, Carel A. J. Kreusikn Lisztes-Szab06 Zsuzsanak,
Ljubka Tibornak, Lovas-Kiss Adamnak, Loki Viktornakukécs Balazs Andrasnak,
Mesterhazy Attilanak (Cellddmolk), Nagy Timeanaka@ Miklésnak, Ranko Pefinek,
Schmidt Julianak, Schmotzer Andrasnak, Alexander %nnikov-nak, Somlyay
Lajosnak, Sonkoly Juditnak, Stiveges Kristéfnak égké Andrasnak.

Kdszonettel tartozom a Debreceni Egyetem Novénytanszéke vezéinek, Borbély
Gyodrgynek, Mészaros llonanak és Vasas Gabornak anmumkindenkori tamogatasaért és
infrastruktaralis feltételeinek biztositasaert. #&#l vagyok a Tanszék minden
munkatarsanak, kilondsen a NovényrendszertanisAtiai és okologiai kutatdcsoport
tagjainak az inspiralo Iégkor mellett a remek hadatguhattér megteremtéséért.

Kbdszonom a feldolgozott herbariumok (BCS, BP, BRIlL, CORV, CSAU, DE,
DMD, DRK, EGR, G, H, JPU, KFM, LE, MM, NYME, PECSAMU, SMMI, SZE,
SZIE, W, YALT, ZIRC) kuratorainak, hogy a gjgemeények vizsgalatat leliete tették.

Terepmunkaban és herbariumi munkaban, valamintnsziakanacsokkal segitett
Balogh Lajos, Barina Zoltan, Barta Zoltan, Bauerridot, Bir6 Eva, Kovacs Daniel,
Laczkd Levente, &kos Laszlo, Matus Gabor, Molnar Zsolt, Nagy Mikl@stkd Daniel,
Schmidt David, Sulyok Jozsef, Szarvas Vera, TéréleR Varga Zoltan, Végvari Zsolt,
Wirth Tamas, Zsolyomi Tamas, akiknek szintén nagydaas vagyok.

Munkamat a Nemzeti Kivalésag Program Eotvos Lordiatigatoi Osztondija (A2-
ELMH-12-0066), a Nemzeti Tehetség Program Egyepiedetést biztositdo 6sztdndija
(NTP-EFO-P-15) tovabba az OTKA K108992 és TAMOP-2ZR-15/1/KONV-2015-
0001 palyazatok tamogattak.
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