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1. Bevezetés

A hazai novényi diverzitas fontos elemei nem csak a védett és fokozottan védett novénytajok,
hanem a kultura kozeli, ritka névények is, melyek évszazadok soran kisérték linnepeinket,
diszitették kertjeinket és emlékhelyeinket. E fajok spontén, kis-populdcidinak a védelme is

kiilonosen indokolt.

Az emberi tevékenység révén szamos novényfaj eltlint vagy a kihalas szélére kertilt,
ugyanakkor tobb novényfajt éppen ellenkezdleg, a kultirdba vonas mentett meg az eltlinéstol.
Szamos faj esetében leirtak, hogy természetes élohelylik megsziinése utan torténelmi kertekben,
temetdkben maradtak fenn. Magyarorszagon a kihaltnak vélt csipkés gyongyvesszd (Spiraea
crenata) alfoldi temet6bdl keriilt elé ujra (Udvardy, 2002). Masok esetében bebizonyosodott,
hogy leggazdagabb génanyaguk régi falusi portdkon, elfelejtett sirok kdzelében 6rzddott meg.
A fokozottan védett volgai hérics (Adonis volgensis) békés megyei, leggazdagabb
génallomanya falusi kertekbdl szarmazik (Javorka, 1935).

A Rio-i Biodiverzitasi Egyezmény alapjan, a Nagoya-ban elfogadott a Novényvilag
vallalt célkitlizés az volt, hogy 2020-ig a védett és veszélyeztetett fajok legalabb 75%-a ex situ
gylijteményekben is elérhetd legyen. Ezt a véllalast Magyarorszag teljesitette, am ezeknek az
ex situ 4dllomanyoknak a hosszutavu fenntartasa érdekében elengedhetetlen a gytiijtemények

folyamatos ellendrzése €s allapotvizsgalata.

Munkéam soran két ndvényfajt valasztottam, melyek in situ és ex situ populacidit vizsgaltam.
Az 6riés utifii (Plantago maxima Juss. ex Jacq.), ex situ allomanyait a Duna-Ipoly Nemzeti Park
javaslatara, 2016-ben hoztak létre a Soroksari Botanikus Kertben, és azota tobb éve kisérik

figyelmemmel. Ezeknek az allomanyoknak a tovabbi vizsgélataba kapcsolddtam be, 2022-ben.

A masik altalam vizsgalt névényfaj az erdei tulipan (Tulipa sylvestris L.), mely a mediterran
térség honos novénye, de szépsége miatt Kozép-Europatol Tordkorszagig jol ismert.
Magyarorszagi spontdn, illetve kultira kozeli el6fordulasat, korabban Gydr, Csakanydoroszld
€s Pécs térségébdl jelezték. Utdbbit azonban, mar a mult évszazad 80-as éveiben eltiintként
emlitették. MezOberény teriiletén 2021-ben jelezték a faj elsé eléforduldsat Magyarorszag
alfoldi tertiletérdl, egy felhagyott temetdbdl alakult természetkozeli 10szgyepben. A spontan
fennmaradt erdei tulipan allomanyt Csete Gyula helyi lakos fedezte fel, de él6helyét a helyi

onkormanyzat mas védett fajok jelenléte kapcsdn mar 2012-ben védetté nyilvanitotta.



Az erdei tulipan taxonOmiai valtozatossaga rendkiviil Osszetett, ezért a megtalalt egyedek
taxonomiai helyzetének tisztazasa céljabol érdemesnek tartottuk mas, vadon el6fordulod
allomanyok egyedeivel dsszehasonlitani. Ebbdl a célbdl a mezdberényi védett teriileten 1évo
allomany tobbszemponti morfometriai vizsgalatat végeztem el és a Soroksari Botanikus

Kertben egy ex situ allomany létesitését kezdeményeztem, 2022-ben.

A fentiek alapjan dolgozatomban a Plantago maxima ex situ allomanyéanak Osszehasonlitd
morfometriai értékelését, a magok csirdzasi képességét vizsgaltam, valamint a korabban nem
ismert Tulipa sylvestris allomany mas természetes populaciokkal valé morfologiai

Osszehasonlitasat tiztem ki célul.

2. Irodalmi attekintés

2.1. Plantago maxima

2.1.1. Az orias utifii (Plantago maxima) Gjrafelfedezése

A Turjan vidék fokozottan védett faja az orias utifti (Plantago maxima Juss. ex Jacq.). A P,
maxima magyarorszagi populacioirdl kevés feljegyzés talalhato, elsének Kitaibel Pal irt rdla
(Gombocz, 1945). A fajt késdbb Rakos, Fejér varmegye, a Turjan-vidék és Szeged mell6l irtak
le (Thaisz, 1902; Lokos, 2001). Utoljara 1950-ben Inarcs mellett Bano Lehel gytjtotte a fajt,
az elkovetkezd 40 évben eldforduldsa hazankban bizonytalan volt. 1992-ben a Kunpeszéri
Szalag-erdd melletti lapréten talaltdk meg Ujra a fajt (Vidéki — Maté, 2003). Az orias utifi
egykori és jelenlegi él6helyeit tobben is leirtdk (Farkas, 1990; Farkas, 1999; Vidéki — Maté,
2003; Vidéki - Mate, 2006).

A Plantago maxima rendszertanilag a Plantae (Novények orszéga), Tracheophyta (Edényes
novények), Magnoliopsida (Kétszikiiek torzse), Lamiales (Ajakos viraghiak rendje),
Plantaginaceae (Utifiifélék csaladja), alatt a Plantago (utifil) nemzetségbe tartozik (http3;
http4). A Plantago nemzetség esetén egy kozmopolita nemzetségrol beszEliink, mely 5-18,5

milli6 éves multra tekint vissza (Ronsted et al., 2002; Cho et al., 2004; Iwanycki Ahlstrand et

al., 2019), a nemzetség ala tobb mint 250 faj tartozik, melyek egyiittes elterjedési teriilete a
mérsékelt €s a tropusi €govon helyezkedik el (Rahn, 1996; Ronsted et al., 2002; Li et al.,2011).

Az éveld orias utifii hazank egyik fokozottan védett novényfaja (Plantago maxima Juss. ex

Jacq.). A faj szinonim nevei Plantago cucullata Lam. és Plantago procera Salibs. (http4; http3).



2.1.2. A Plantago maxima morfologiai leirasa

Az orias utifli nevéhez hiien, mas utififajokhoz képest erételjesebb novekedésii, 60-100 cm
magassagra megndhet, de elérheti akar a 120 cm-es magassagot is. Hemikriptofiton faj,
tolevélrozsat fejleszt és vastag erds fogyokérzete van (Vidéki — Maté, 2003). Levelei husos
tapintasuak, bornemiek ¢és felalloak, 10-30 cm hossztak és 5-15 cm szélesek, hosszukas vagy
sz¢les-tojasdad alakuak. A leveleknek 9 vagy 11 levélere lehet. A tékocsany hossza altalaban
kétszerese a levél hosszanak, a levélnyél pedig legtobbszor hosszabb a levéllemeznél, kiviilrol
rovatkolt és csatornds. A hatarozo bélyegek alapjan a faj kitinden elkiilonithetd a rokon fajoktol
(Vidéki — Mate, 2003). A P. maxima viragzata hosszu tomott flizérviragzat, mely 5-15c¢m, egyes
esetekben 20 cm hosszu lehet, a viragzat a tOkocsdny 1/3-anél nem hosszabb. A viragok partaja
fehér és fehéres-rozsaszin szinpalettan mozoghat, mely jellegzetes krémszint kolcsondz a
virdgzatnak. A porzoszalak fehér sziniikkel, nagymértékben kinyulnak a viragokbdl. A viragok
altalaban junius és augusztus kozott nyilnak. A faj termése toktermés, termésenként rendszerint
négy magot érlel. A magok hosszukas elliptikus alaktiak és 3-4 mm hosszuak (Farkas, 1999;
Simon, 2000; Vidéki — Maté, 2003; Tzonev - Karakiev, 2007; Kiraly, 2009).

Az orids utifii jelenleg a legmagasabb kiszabhaté természetvédelmi értékkel rendelkezik

(250 000 Ft; 13/2001. (V.9.) KoM rendelet).

2.1.3. A Plantago maxima elterjedési teriilete

Az o6rias Utifli eurdzsiai kontinentalis faj (Sood, 1968; Vidéki — Maté, 2003), populacioi Kelet-
Eurdpatol egészen Nyugat-Azsiaig megtalalhatoak (Grigoriev, 1958; Vidéki — Maté, 2003). Az
Osszefiiggd elterjedési teriilete Nyugat-Szibéria és a Kazah-hatsagtol kezdddik (Kovacs et al.,
2019). Az éveld orids utifi nyugati elterjedésének hatarat Magyarorszag teriiletén éri el,
jelenleg négy peremi populéacidja ismert (Vidéki — Maté, 2003; Kovdcs et al., 2018). A négy
populécio koziil a legnagyobb Kunpeszéren taldlhato, amit kozel 2000 egyedre becsiilnek, ez a
teriilet a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgat6sagahoz tartozik. A hdrom kisebb populacio a Duna-
Ipoly Nemzeti Park Igazgatdsdganak teriiletére esik, ezek Kakucson, Téborfalvaujhelyen és
Tatarszentgyorgyon talalhatok (Kovécs et al., 2018; Kovdcs et al., 2019), (1. dbra). Bulgaria

tertiletén tovabbi egy peremvidéki izolalt populacio ismert (Tzonev - Karakiev, 2007).



1. abra A Plantago maxima magyarorszagi in situ és ex situ allomanyai és a viragz6 egyedek Kakucson
(Forras: Kovécs et al., 2023 nyoman)
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2.1.4. Miért volt indokolt az ex situ allomany létesitése

Az orias tifii hazai természetes populdcidinak csokkenését €s fragmentaltsagat szamos tényezd
egylittesen idézte eld, koztiik a gyogyndvény-talgyiijtés, az intenziv mezdgazdasag, a huszadik
szazadi vizszabalyozas ¢€s jelen esetben igen szamottevéen a katonai 16gyakorlatokbol adodod
tlizesetek (Vidéki — Maté, 2003; Molnar-Baji, 2013; Kovacs et al., 2018). A Dabasi Turjanos
Természetvédelmi teriiletén taldlhaté Téborfalvai LO- és Gyakorlotér, melyet 1876-ban
1étesitettek és jelenleg hazank masodik legnagyobb aktivan hasznalt 18tere. A 16gyakorlatok

kovetkeztében a taborfalvaujhelyi allomanyt allandé tizveszEly fenyegeti (Molnar-Baji, 2013).

A P. maxima ex situ gylijteményének létesitése ezen feliil azért volt kiemelten indokolt, mert a
faj él6helyei folyamatosan kiszaradnak a nagymértékli csatorndzas miatt és az invazids fajok
terjedése altal is veszélyeztetve vannak. A hazai élohelyeket leginkabb a sarjtelepképz6 kanadai
aranyvessz® (Solidago canadensis L.) veszélyezteti (Botta-Dukat - Dancza, 2004).
A kanadai aranyvesszd visszaszoritdsa érdekében a Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatdsag
terliletén rendszeres gyepkezelést (kaszalas, szarziizas) végeznek. Ezen tényezok mellett fontos
megemliteni, hogy a négy magyarorszagi populacido az elterjedési teriilet peremvidékén
helyezkedik el, széttagoltan ¢és elszigetelten, mely koziil hdrom populacido egyedszdma
minddsszesen 300 tdre becsiilhetd, igy tehat kiemelten indokolt volt az ex situ allomany

létesitése (Kovacs et al., 2018; Kovacs et al., 2019).



2.1.5. A Plantago maxima élohelypreferenciaja

A P. maxima a magas utifihdz (Plantago altissima L.) hasonlo talajigényekkel rendelkezik
(Kerner, 1863; Thaisz, 1902; So6 - Javorka, 1951; So6, 1968). A pangovizes, valyogos
¢lohelyeket részesiti eldnyben, még a magasabb sotartalmat is elviseli. Az orids utifii elterjedési
teriletének centrumaban halofil jellegli, sztyeppésedd gyepeket valaszt €lohelyéiil (Fraser -
Keddy, 2005). A halofil jelleg azonban nyugat felé¢ egyre inkdbb csokken, a faj a bazikus
¢lohelyeket kezdi el preferalni, és ez jellemzi a magyarorszagi lel6helyeit is (Vidéki — Maté,
2003). Az orids utifi hazai populdcioi kékperjés lapréteken tenyésznek, Molinion fajnak
(Succiso-Molinietum hungaricae (Komldédi 1958) Sod 1969 corr. Borhidi 2001) tekintendd
(So0, 1968; Vidéki — Maté, 2003; Tzonev - Karakiev, 2007). A bulgériai populacié az Eurdpai
Uni6 62/43 iranyelve szerint szintén Molinion tipusu lapréten taldlhat6 (Tzonev - Karakiev,

2007; European Commission DG Environment, 2013).

2.1.6. A Plantago maxima ex situ allomanyanak korabbi vizsgalatai a

Soroksari Botanikus Kertben

Kovacs Zsofia és munkatarsai 2015-ben az eredeti termoéhelyr6l Kakucs melldl szdrmazo
maganyagbol, csirazasi kisérleteket allitottak be. A kisérlet soran 1459 darab elvetett magbol
végiil 844 darab mag csirazott ki. A magok csirdzasanal haromféle szempontot vizsgaltak, igy

a fény, a hidegkezelés és a magok méretének hatasat.

A csirazasbioldgiai vizsgalatbol arra lehetett kovetkeztetni, hogy az oOrias utifli magjai nem
igényelnek hideg kezelést és csirdzasi erélyiiket nem befolydsolja a méretiik, &m pozitiv
fotoblasztikusnak bizonyultak. Tehat a faj megdrzésének szempontjabdl az elgyomosodés
komoly probléma, gatolhatja a faj magjainak csirazasat. igy a cserjésedés és az invazios fajok
elterjedése veszélyeztetheti a faj fennmaradasat. A felijulds érdekében a teriiletek kaszaldssal
valo nyitotta tétele a faymegdrzés folyamataban elsddleges szempont kell, hogy legyen. Illetve
azt is megallapitottdk, hogy a faj szaporitdsa kis odafigyeléssel konnyen megvaldsithatd

(Kovacs et al., 2018).

A kisérlet eredményeként 844 darab mag csirdzott ki, ezekbdl palantanevelés utan ex situ
allomanyt létesitettek a Soroksari Botanikus Kert teriiletén (Kovacs et al., 2018). Az ex situ
konzervacié létesitésének helyszinét az eredeti ¢€lohely tipusa és fajosszetétele alapjan
valasztottak ki és ezek az adatok alapjan a Soroksari Botanikus Kert kékperjés laprétjére esett

a valasztas (Kovacs et al., 2023). A réten hadrom egyenként 100 toves ex sifu allomanyt



l1étesitettek 2016 tavaszan. Az ex situ egyedeket eltérd hidrologiai allapota teriiletekre
telepitették: higrofil - tavaszonként par hoénap vizboritottsag jellemzi; mezofil - tavasszal
kismértékii vizboritassal rendelkezd teriilet; sztyeppei jellegi teriilet, itt szamottevd az invazios
fajok jelenléte (Symphyotrichum sp., Solidago spp.) és tavasszal sincs vizboritas. A kiilonb6z6
vizellatottsagi viszonyok a faj vizboritottsdggal szembeni tlir6képességének és eltérd, mas

novényekkel szembeni versenyképességének vizsgalatat teszi lehetdve.

2016-ban a kiindulasi egyedek szama teriiletekként 100 darab volt minden lapréti alloméanyban,
ezek szama 2017-re Ggy valtozott, hogy a higrofil teriileten 36 darab, a mezofil teriileten
69 darab ¢és a sztyeppei teriileten 64 darab volt jelen. A kertészetileg gondozott allomanyokban
pedig a kiindulasi 6t egyedbdl 2017-re ketto-ketté maradt életben (Kovacs et al., 2019).

A viradgzas, a generativ fazis csak az egyik ex situ allomany egyedeinél jelent meg (2. dbra), ez
vélhetden a kompeticios hatassal magyardzhato, de nem zarhat6 ki a talajviz mélysége és az
alacsonyabb tdpanyag-ellatottsdg se a befolyasolo tényezdk koziil (Kovacs et al., 2019). Ez a
szubpopuléciéo a mezofil él6helyen talalhato és 2019-t6]1 kezdédéen minden évben viragot
hozott.

Az egyedeket egyfolytdban megfigyelték, hogy a generativ fejlédéshez elengedhetetlen
hattértényezdket tanulmanyozhassak. A mért tulajdonsagokat kiértékelve eredményeik alapjan
megallapitottak, hogy az ex sifu allomany morfometriai adatai, hasonléak az in situ

alloményokban mértekhez (Kovacs et al., 2023).

Kovacs és munkatarsai az allomanyok vizsgalatainak elején felmérték az ex sifu allomanyok
egyedeinek tulélési ratajat és részletes fajlistat készitettek a kékperjés laprét megdrzésben 1évo
¢lohelyeirdl. Megallapitottak, hogy a Soroksari Botanikus Kert parcellazasa szerinti elso rét, a
mezofil €¢l6hely bizonyult a faj szamara a legkedvezObbnek, ezt az egyedek morfoldgidja és

egy, a novények altal stresszhelyzetben termelt enzim, peroxiddzenzim (POD)

crer



2. abra Viragzo Plantago maxima az ex situ gyljtemény egyik egyede, a soroksari laprét mezofil él6helyén
(Forras: sajat kép, 2022.06.20.)

2.1.7. A Plantago maxima citologiai jellemzoi

A P. maxima esetében régebben beszamoltak arrol, hogy a faj tetraploid, mely azt jelentette,
hogy a genetikai dlloménya 2 n = 4x = 24 (Magulaev 1982), &m van, aki diploidként irta le a
fajt (2n = 2x = 12) (So0, 1970; Rahn, 1996). Kovacs Zsofia és tarsai altal mért minden egyed
diploidnak bizonyult (Kovacs et al., 2023). A tovabbi kisérletek soran érdemes lenne az area
kozponti részérél szarmazd, kazahsztani populdcid magjaibol csiraztatott allomanyok

kromoszémaszamat is megvizsgalni.

2.1.8. Az orias utifu genetikai vizsgalata

A Plantago maxima populaciok vizsgalata soran, Osszehasonlitasképpen a faj elterjedési
terliletének kozepébdl, Kazahsztanbol szarmazo mintakat is bevontak a hazaiak mellé. Azonban
a kazah ndvényanyag mindsége nem volt megfeleld a morfometriai és az Inter Simple Sequence
Repeats (a tovabbiakban ISSR) vizsgélatokhoz, igy azokkal csak kloroplasztisz DNS (cpDNS)
alaptl Osszehasonlitod vizsgalatot végeztek el (Kovécs et al., 2019). A kazah populaciokhoz
képest a hazai allomanyokban eltéré haplotipus mintazatot talaltak. Az elemzések kimutattak
azt is, hogy a legnagyobb genetikai diverzitas populacidkon beliil volt, ez szdmszeriisitve 92%-
ot jelent, és ez az eredmény Osszhangban volt a STRUKTURA analizis eredményeivel is

(Kovacs et al., 2023).
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A DNS alapt ISSR vizsgalat sordn a magyarorszagi in situ ¢és ex situ
populacidokbol/szubpopulaciokbol szarmazd 100 egyed mintdjat hasznaltdk fel. Ezzel a
markerrel a legnagyobb polimorfizmust a kunpeszéri allomanyban mutattak ki, mig az ex situ
szubpopuléaciokban és Kakucs teriiletén az érték szamottevden alacsonyabb volt. Variancia
analizissel (Analysis of MOlecular VAriance, a tovabbiakban AMOVA) azt talaltak, hogy a
genetikai sokféleség 8%-a populaciok kozott, mig 92% a populacidokon beliili diverzitasbol
fakad. A populaciok kozotti viszonylag magas genetikai elkiilontilést az allomanyok
kozelmultbeli elszigetelodései magyarazzak. Az in situ populaciok genetikai sokféleségének
kiegyensulyozott eloszldsa, az Osszes vizsgalt természetes allomany génallomanyanak
védelmét indokoltta teszi, igy célszerl a tovabbi ex situ konzervacio folytatasa és uj gylijtemény

létesitése (Kovacs et al., 2023).

2.1.9. Miért fontosak a tovabbi ex situ mérések

A kordbbi mérések alapjan elmondhatd, hogy egyelére az ex situ populacid értékei
megegyeznek az in situ allomanyokéval, azonban a hossztavlii megdrzés ideje alatt ezek a
tulajdonsagok, igy a morfologiai bélyegek megvaltozhatnak, illetve az életfolyamatok
eltolodhatnak az 0j kornyezethez vald alkalmazkodas iranyaba (Hammer, 1984; Ensslin -
Godefroid, 2019). Irodalom szerint ezek a valtozasok igen révid id6n beliil is bekovetkezhetnek
(Rauschkolb et al., 2019), ezért célszerli az dllomany létrejotte utani folyamatos monitorozas €s
értekelés (Kovacs et al., 2023). A Soroksari Botanikus Kert kékperjés laprétje az eredmények
alapjan jo valasztasnak bizonyult, mivel €l6helyi adottsagaiban nagymértékben megegyezik az
eredeti természetes élohellyel. A tovabbi megfigyeléseket az is indokolja, hogy a harom
megfigyelt év alatt a botanikus kerti dllomanyok egyedeinek tobbsége még vegetativ allapotban
maradt és viragzast eldszor az ex situ elsd par egyedénél csak 2019-ben tapasztaltak (Kovacs et
al., 2023). A generativ szervek megjelenése az allomany stabilizaloddsanak jele és ez
nélkiilozhetetlen a hosszutavu sikeres konzervacio elérésében. Azonban, az ex situ megdrzott
allomanyokban minddsszesen négy egyed hozott virdgot eddig, ezért a viragzas €s a generativ
fazis nyomonkdvetése a tovabbiakban is kiemelt feladat. (Kovacs et al., 2023). Vannak esetek,
ahol ez stadiumfiiggo tényezd, példaul a Plantago coronopus esetében 14 levél kifejlodése utan
keletkeztek csak viragbimbok a novényeken (Koelewijn, 2004). Az 6rids utifii esetében viszont
valdsziniibb, hogy a virdgzas késését az ¢éldhelyek kozotti tdpanyag kiilonbség és a kiilonbozd
versengési rendszerek okozzak, viszont ezt a feltevést a tovabbi mérések alapjan még igazolni
kell (Kovacs et al., 2023). Kiemelend6 a célfaj aredjanak kozepérdl szedett mintak €s a hazai
populacidk Osszehasonlitdsanak eredménye is, miszerint a magyarorszagi él6helyeken a
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kazahsztani egyedektdl eltérd haplotipust is sikeriilt kimutatni (Kovacs et al., 2023). Ezt a
jelenséget mar korabban is leirtdk mas fajoknal, példaul a Poa badensis (Plenk et al., 2017) és
az Adonis vernalis perempopulacidiban (Kropf et al., 2020). Azonban az is igaz, hogy ezek az
allomanyok altalaban genetikailag differencialtabbak és kisebb genetikai sokféleséggel birnak
a kozponti populaciokhoz képest (Sagarin - Gaines 2002; Eckert et al., 2008; Sexton et al.,
2009). Akadnak azonban kivételek, amikor a perempopulaciok nem korreldlnak a centrum-
periféria feltevéssel (Abeli et al., 2014). Az 6rias utifii vizsgalatok alapjan arra kovetkeztettek,
hogy a peremi helyzetli magyar populaciok genetikai allomanyanak megdrzése elengedhetetlen
a faj jovoje szempontjabol (Kovacs et al., 2023), mivel a magyarorszagi perempopulaciok

fontos, egyedi génallomannyal rendelkeznek.

A genetikai vizsgalat alapjan minden magyar egyed mintdja diploid volt, ploidia szintben nem
volt kiilonbség kozottiik. A jovoben érdemes lenne ezeket az értékeket az area centrumabol

szarmazo mintak értéivel is Osszevetni.

Az in situ és ex situ populdciok genetikai variabilitdsdban kiilonbséget nem lehetett kimutatni,
a genetikai indexek hasonloak voltak, és ebbdl arra kovetkeztettek, hogy az ex situ allomany
nagy adaptacids potenciallal rendelkezik. Azonban a genetikai diverzitas a kakucsi értékhez
képest az ex situ llomanyban kiss¢ alacsonyabb volt, ezért tovabbi egyedek betelepitésére lesz
szilkség a populacid diverzitdsanak megerdsitése érdekében. A kunpeszéri populacio
rendelkezik a legnagyobb genetikai sokféleséggel, ezért indokolt a propagulumok begytijtése

ebbdl az allomanybdl és tovabbi ex situ gylijtemény létesitése. (Kovacs et al., 2023).

Osszességében elmondhato, hogy az ex situ allomany hét év utan se mutatott jelentds eltéréseket
a természetes allomanyokhoz képest, igy tehat nem tortént szembetlind maladaptiv valtozas.

Viszont a hosszutava konzervacié érdekében tovabbi megfigyelések sziikségesek.

2.2. Tulipa sylvestris

2.2.1. A Tulipa sylvestris bemutatasa és taxonomiai helyzete

A Tulipa L. (Liliaceae) nemzetsé€g fajai nagy gazdasagi, kertészeti, 0kologiai, természetvédelmi
¢s taxonOmiai jelentdségiliek (Veldkamp - Zonneveld, 2012), am ezeknek a fajoknak
morfoldgiai diverzitdsa sokszor igen magas, néha még populacion beliil is (Christenhusz et al.,
2013; Zonneveld - de Groot, 2012). Emiatt ennek a nemzetségnek a taxondmidja a nagy
mennyiségll irodalom ellenére is nehéz (Eker et al., 2014; Zonneveld, 2009; Zonneveld - de

Groot, 2012). A Tulipa nemzetség fajainak Osszlétszama még mindig nem pontosan
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meghatarozott, kiilonbozé kutatdk mas-mas fajfelfogas szerint szamolnak, igy 40-150 kozott
valtozik a fajszdm (Eker et al., 2014). A World Checklist of Selected Plant Families
adatbazisban (Govaerts, 2019) 516 taxon szerepel a Tulipa esetében, de csak 102 taxont
fogadtak el, mig a The Plant List novénylistan (2013) 499 név szerepel, amibdl 120 taxon
elfogadott. Christenhusz és tarsai csak 76 fajt fogadnak el (Christenhusz et al., 2013).

A Tulipa sylvestris L. rendszertanilag a Plantae (n6vények orszaga), Tracheophyta (Edényes
novények csoportja), Liliopsida (Egyszikiiek osztalya), Liliales (Liliom virdgaak rendje),
Liliaceae (Liliomf¢élék csaladja) és a Tulipa nemzetségbe tartozik. A fajnak szamos szinonim
nevét emlitik: Liriopogon sylvestre (L.) Raf., Tulipa breyniana KerGawl., Tulipa browniana

H.Vilm., Tulipa persica Willd., Tulipa persica Willd. ex Kunth (http1; http2).

A tulipanok elterjedési teriiletének kozpontja a Pamir és a Tian Shan hegyvidékei, Kozép-
Azsiaban (Botschantzeva, 1982). Mas forrasok is meger§sitették, hogy az erdei tulipan (7.
sylvestris) feltételezhetd géncentruma az egykori Torok birodalom teriiletére esik, a faj innen
terjedhetett el a Foldkozi tenger vidékétél egészen Eszak-Eurdpaig (Stefanaki et al., 2022).
Amennyiben a T sylvestris barmely hagymai az Oszman Birodalombdl keriiltek Olaszorszagba,

akkor valdszintileg ezek csak az australis alfajhoz tartozhattak (Eker et al., 2014).

Jelenleg a Tulipa sylvestris harom alfaja elismert, ezek koziil ketté talalhato meg vadon
Eurdpaban: a diploid Tulipa sylvestris subsp. australis (Link) Pamp. (2x = 24) és a tetraploid
Tulipa sylvestris subsp. sylvestris (2x = 48) (Christenhusz et al., 2013; Zonneveld, 2009; http1;
http2). A T. sylvestris harmadik alfaja a Tulipa sylvestris subsp. primulina (Baker) Maire &
Weiller (http1; http2), Eszak-Afrikaban honos (Stefanaki et al., 2022), de ezt az alfajt szintén

szoktak faji szinten is kezelni (Zonneveld, 2009).

A T sylvestris Europaban megtalalhatd két alfajat rengeteg szinonim néven emlitették mar,
példaul az australis alfajt T. celsiana Red., T. biebersteiniana Schult. & Schult.f., T. pumila
Moench neveken, mig a sysivestris alfajt T. griesebachiana Pant. és még tovabbi 102 szinonim
néven (Stefanaki et al., 2022). A szamos szinonim név a taxon Oridsi morfologiai diverzitasat
tiikrozi, és ez a sokféleség olyan nagymértékii, ami semelyik masik 7ulipa fajrol nem mondhato

el (Christenhusz et al., 2013).

A két alfaj koziil, a Tulipa sylvestris subsp. australis (Link) Pamp. elfogadott alfaj, mig Tulipa
sylvestris subsp. sylvestris csak a World Checklist of Selected Plant Families éltal elfogadott
alfaj (Govaerts, 2019). Néha ezt a két alfajt faji szinten is kezelték a tudomanyos irodalmakban
(Pignatti, 2017; Dimopoulos, 2013; Assyov et al., 2012). Egy kisérletben példaul arra a
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megallapitasra jutottak, hogy volt némi genetikai megkiilonboztethetdség a Tulipa sylvestris
taxonjai, azaz a T. australis és a T. sylvestris kozott, ezért ezeket tovabbra is kiilonb6z6 alfajként

kell besorolni, de nem javasolt dket faji szintre emelni (Avni et al., 2021).

Az australis alfaj, a Foldkozi-tenger vidékérdl északi iranyba, Franciaorszag és Svéjc teriiletére
terjedt, mig kelet felé Fehéroroszorszag, Ukrajna és Oroszorszag irdnyaba mozdult el, egészen
Kozép-Azsiaig (Christenhusz et al., 2013). A sylvestris alfaj elterjedésének kiindulasi pontja
bizonytalan, sokak szerint Olaszorszagra, Szardiniara, Szicilidra és Eszak-Nyugat Libia
teriiletére eshetett (Christenhusz et al., 2013). Am ez az alfaj igen széles korben honosodott
meg FEurdpa teriiletén: Franciaorszagban, Svéjcban, Ausztridban, Németorszagban,
Lengyelorszagban, Belgiumban, Hollandidban, Danidban, Svédorszagban, Norvégiaban ¢és
Nagy-Britannidban (Stefanaki et al., 2022; Lauber et al., 2012; Tison - de Foucault, 2014),
(3. abra). Egy kutatis eredményei alapjan mindkét alfaj megtalalhato Eszak-Eurdpaban is
(Stefanaki et al., 2022).

A torténelmi irodalmi attekintésbdl a 7. sylvestris tobb szarmazasi helyét is 6sszegyljtottek: a
Cevennes-hegység Dél-Franciaorszagban, a Bologna és az Appenninek-hegység Eszak-
Olaszorszagban, valamint az Aranjuez Kzép-Spanyolorszagban. Ha megvizsgaljuk az ezekben
a régiokban ma novo taxonokat, azt latjuk, hogy csak a Bologna kérnyékén novd ndvények
tartoznak a sylvestris alfajba. A Cevennes-ben, az Appenninekben és Aranjuezben termd
tulipanok az australis alfajba tartoznak (Solms - Laubach, 1899; Hall, 1940; Conti et al., 2005;
Giliemes, 2013; Mattei, 1893; Marconi, 2020).

3. abra A Tulipa sylvestris subsp. australis és a Tulipa sylvestris subsp. sylvestris jelenlegi elterjedési teriilete
(Forras: Stefanaki et al., 2022)
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A T sylvestris subsp. australis egy hegyvidéki novény, mely a szegény talajokat kedveli és
megtalalhat6 példaul félszaraz- széraz gyepekben, legelokon és sziklas tarsulasokban, ezzel
szemben a 7. sylvestris subsp. sylvestris elsésorban az alfoldeket és a tdpanyagban gazdag
talajokat kedveli. Utobbi altalaban masodlagos tarsuldsok fajaként jelenik meg
mezogazdasagilag miuvelt, gyakorta tragyazott teriileteken, igy torténelmi kertekben,
szantofoldek szélén, szOl6 iiltetvényekben, olajfa ligetekben, gylimolcsosokben, de
megtalalhat6 gyepekben, erd6kben, cserjésekben, valamint folydk mentén is (Solms - Laubach,
1899;Pignatti, 2017; Lauber et al., 2012; Tison - de Foucault, 2014; Hall, 1940; Sell - Murrell,
1996; Pignatti, 1982; Grey-Wilson - Matthews, 1980; Stefanaki et al., 2022). A sylvestris alfaj
altalaban erételjesebb novekedésii, mint az australis, egyes forrasok szerint a tapanyagdus talaj
gyakorolja a legnagyobb pozitiv hatast a novény méreteire (Mattei, 1893), de volt olyan
feltételezés, hogy ndsterilitas befolyasolja a sylvestris alfaj méretét (Peruzzi, 2021). A sylvestris
alfaj egyedei né¢ha duplaviraguak, ami a tetraploid természetiikhoz is kothetd (Stefanaki et al.,
2022).

A tizenhatodik szdzadi Olaszorszagbdl (Bolognabol) szarmazo6 novényeket tobbnyire két viragu
egyedekkel abrazoltak (Stefanaki et al., 2022; Belon, 1553), néha még harom viragtval is.
Erdemes megjegyezni a T. sylvestris subsp. sylvestris tobbnyire egy viraggal rendelkezik, a szar

osztoédasa inkabb véletlenszert, ritka esemény (Stefanaki et al., 2022).

Habar a két alfaj eltérd 6kologiai és magassagi preferencidkkal rendelkezik, és a vadonban nem
fordulnak eld egyiitt, a tizenhatodik szdzadi irodalomban illusztralt kiilonb6z6 karcsti vagy
robusztus, egyviragu €s tobbviragu ndvények tobbnyire a két alfajt, a diploid australis-t és a
tetraploid sylvestris-t dbrazoljak. Azonban ez nem mindig egyértelmii, mivel mindkét alfajt
gylijtotték a tizenhatodik szézadi kertekben és ezért Eurdpa-szerte eléfordulnak triploid
egyedek is, amit a szakirodalom is aldtdmaszt (Grey-Wilson - Matthews, 1980; Zonneveld,
2019). A T sylvestris subsp. sylvestris alfaj magéban foglalja a faj triploid és tetraploid formait
is (Eker et al., 2014), ennek ellenére ezen alfajok honos elterjedési teriilete tovabbra is

tisztazatlan, szdmos morfologiailag koztes forma ismert a vadonban (Christenhusz et al., 2013).

A virdghagyma buroklevelei gyakori és megbizhaté megkiilonboztetd bélyegek a tulipan fajok
esetében (Eker, 2019), am egy korabbi kisérlethez hasznalt 7. sylvestris subsp. sylvestris és T.
sylvestris subsp. australis hagymakrol azt irtdk le, hogy egyarant barnds-fekete burokleveleik
voltak, egyenes szorokkel a levél bels6 felén, amik csak a gyokér koriil és a hagyma torkén

jelentek meg (Avni et al., 2021).
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A Tulipa sylvestris-t szamos europai orszagban terjedd fajként tartjadk szamon (GBIF, 2022), de
vannak térségek, ahol a fajt kulturdlisan és torténelmileg jelentdsnek tartjadk (Kowarik -
Wohlgemuth, 2006, Tonckens - Hoeksema, 2020). Hollandia teriiletén példaul a ’stinzenflora’
eleme, ami az olyan tavaszi viragokat foglalja magaban, melyek régebben diszndvényként
voltak  betelepitve, de ma mar vadon ndének  torténelmi  kertekben
(Tonckens - Hoeksema, 2020). Hollandia (Sparrius et al., 2014), Németorszag
(Metzing et al., 2018) és Belgium (Saintenoy-Simon et al., 2006) teriiletén védettnek is

nyilvanitottak.

2.2.2. A Tulipa sylvestris jellemzoi

Magyarorszagi forrasok (So6 1980), a Tulipa sylvestris subsp. grandiflora kiilonbozo
alakjainak megjelenésérdl szamoltak be, példaul leirjak, hogy a f. biflora virdgai parosaval
allnak (ez a Tulipa sylvestris subsp. sylvestris jellegzetesége), f. turcica lepellevelei megnyultak
kihegyeseddk, illetve az f. oligosantha virdgai nyolctaguak. Megporzas szempontjabol
anemochoria, rovarmegporzas jellemzi. A 7. sylvestris mediterran eredetli siksadgi-montan
fajnak tekintendd, mely Ko6zép-Eurdpa teriiletén meghonosodott, Magyarorszag teriileten
inkabb ephemerophiton. Mészkedvel6 faj, meleg, lide vagy kozépszaraz, laza, tdpanyagban és
bazisokban gazdag tormelék vagy vélyog talajokat kedvel. A temetdk, kapas kulturak, nyugaton
cserjések, szO6l6k novényei. A fajt adventiv elvadult fajnak irtdk le Gyodr, Pécs és
Csakanydoroszlo kornyékeén (Sod, 1980), am ezekrdl az allomanyokrol nincs tovabbi érdemi
adat (Kirdly, 2009). A Magyarorszdg edényes noOvényfajainak online adatbazisidban
Sorokpolanyon egy akacosbol jelezték €és a szombathelyi Ernuszt-kastély parkjabol (http5).

Erdélyi feljegyzések alapjan a T. sylvestris subsp. grandiflora-t (sylvestris alfaj) 3 leveliinek
irtak le, levelei 20 mm szélesek. Nagy viraggal rendelkezik, mely 40-55 mm hosszt, kezdetben
bokolo, majd virdgzaskor felallo. A lepel levelek aljukon hirtelen lekerekeddk, hegyes alapjuk
a porzo tove felett sz0rds, Scm hosszuak. Dél-Romania, Dobrogea és Moldova kérnyékén pedig
a T biebersteiniana (australis alfaj) kapcsan azt irtdk le, hogy a faj kétlevelii, leveleinek
szélessége 10-20 mm-es, az als6 levélhiivelyiik nagyon rovid. A faj egyedei egy viraguak, ritkan

kettd, a viragok elvirdgzas utan rozsaszinesek (Savulescu, 1966).

A Tulipa sylvestris taj ploidia szint tekintetében diploid (2n = 24), és poliploid (2n =48), és ma
mar tudhato az is, hogy az australis alfaj képviseli a diploid egyedeket és a sylvestris alfaj

foglalja magaban a poliploid tulipanokat (So6, 1980).
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2.2.3. A Tulipa név eredete

1554 ¢és 1555 kozott Conrad Gessner (1516-1565) svajci botanikus publikélt a tulipanokrol,
melyet a (vords) tulipan elsé tudomanyos leirdsanak tekintiink. Gessner miivében irt a
T. sylvestris-r6l is, amit Johannes Kentmann (1518-1574) német orvos ,,Tulipa Turcica” cimii
miuve alapjan készitett. Gessner Kentmannak tulajdonitotta a ,,7ulipa” név eredetének forrasat
(Gessner, 1561; Stefanaki et al., 2022; Kusukawa, 2009). Gessner feljegyzésében azt irta, hogy
a ,,Tulipa” név a virag alakjara utal, ami egy dalmat sapkara (,,pileoli Dalmatici”) hasonlit, ezt
a gondolatot szamos szerz0 késébb atvette, példaul Dodoens (1568), Matthioli (1598),
Morison (1680). A modern szerzok azonban azzal érvelnek, hogy a Tulipa sz6 egy félreértésbol
szarmazik, ami de Busbecq nevéhez fiizddik és az Oszméan ,,turban” szobdl ered (Pavord, 2019).
John Gerard (1545-1612) angol gyogyndvény tudos leirasa szerint néhany nappal a virdgzast
kovetden a sziromlevelek visszahajlanak virdg széléhez egy dalmat vagy torok sapkara
emlékeztetden, amit Tulipan, Tolepan, Turban, vagy Turfan néven illetnek, a névény innen
kapta a nevét (Gerard, 1597). A tulipdnok eredetérdl, torténetérdl, Torokorszagbol vald
szarmazasarol Rapaics Rajmund is hosszasan ir a Magyarsag virdgai cimi, 1930-ban megjelent
miivében (http7). Mint emliti, a tulipan disznovény szerepe mar koran megmutatkozott a Lippay

pozsonyi kertjébdl is ismert volt.

2.2.4. Tulipa sylvestris herbariumok

A legrégebbi herbariumi 7. sylvestris példanyok Olaszorszagbol, Bolognabdl maradtak fent.
Két példany maradt fent, az egyik 1552-bdl, a masik 1553-bol, a herbariumi lapok Ulisse
Aldrovandi (1522-1605) (Soldano, 2001; Soldano, 2002) a 16. szazad egyik legjelentdsebb

természettudosanak gytijteményéhez tartoztak (4. abra).

4. abra A Tulipa sylvestris legrégebbi fennmaradt herbariumi lapjai
(Forras: Stefanaki et al., 2022)
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2.2.5. A disztulipanok szétterjedése, a ,,tulipankultusz” a vilagon

A tulipanok a XVI. szdzadban az Oszman birodalom teriiletérol keriiltek be Europaba. A tulipan
kultusz pedig valoszintileg a Kozép-Azsia teriiletérdl szarmazé Szeldzsuk hagyomanyai atjan
keriilt be az Oszman kertészetbe (Pavord, 2019; Stefanaki et al., 2022). A Torok birodalom
szdmara a novény szimbolikus jelentéssel birt és idovel a birodalom {6 diszitd motivumava valt
(Pavord, 2019). Sokaig az hitték, hogy aki els6ként hozta be a tulipant Eurdpaba, az a flamand
Ogier Ghiselin de Bubecq (1522-1592), Habsburg csaszar nagykovete volt, de valdjaban a
francia diplomata és természettudos Pierre Belon (1517-1564) volt az elsd, aki Keletrdl
szarmazo6 tulipanokat hozott be Eurdpaba. Belon irt is ezekrdl a novényekrol, melyeket voros
liliomoknak (,,lils rouges”) nevezett (Pavord, 2019; Belon, 1553). A természettudos sajat

egzotikus novénygylijteményében is szerepelt ez a faj (Pavord, 2019; Allorge, 2006).

Eurdpaban a tulipanok hamar felkeltették a tuddsok figyelmét. 1559-ben Gessner egy voros
tulipan egyedet figyelt meg a varosi tanacsos kertjében, Augsburgban, a jelenlegi Dél-
Németorszag teriiletén taldlhatd, akkoriban gazdag keresked6 varosban (Zdh, 2022).
A tulipanrél két év multan meg is irta a publikacidjat (Gessner, 1561). A Gessner altal
megfigyelt tulipan feltételezhetdleg a Tulipa suaveolens Roth. volt, ami a vadon €16 Ose a
1! gesneriana L. fajnak, melybdl a mai modern tulipan fajok tobbsége szarmazik (Christenhusz
et al., 2013). Flamand botanikus, Carolus Clusius (1526-1609) 1576-ban adta ki az elsé tulipan
monografiat,  melyet ezt  kovetden  kétszer = modositott  (Clusius, 1576;
Clusius, 1583; Clusius, 1601). Késobb Hollandiaba Leidenbe koltozott és atvette a varos
egyetemi kertjének vezetését, a mai Horticus Botanicus-t. A tulipan {ltetvény hagymait
gyakorta loptak el és a holland viragpiac {6 arujava valtak (Stafleu, 1963; Segal-Roding, 1994).
A XVII. szazad els6 felében a tulipanok iranti kereslet abszurd méretet 61tott €s az tgynevezett
Tulipan mania idején érte el tetdpontjat. Ebben az idében mar igazan markans ara volt egy par

hagymanak is, a tulipan 14z 1637-ben csillapodott (Segal-Roding, 1994; Dash, 1999).

2.2.6. Tulipa sylvestris torténeti leirasa

Alegtdbb tulipan torténeti kutatas az Oszman birodalombdl elterjedt disztulipanokrol szol. Igen
kevesen tudnak az egészen mas utat bejard 7. sylvestris faj torténetérol, a tulipanrél, ami az elsé
novények kozott volt, amit a Mediterraneumbol behoztunk Eszak-Eurépaba és meghonosodott

(Stefanaki et al., 2022).
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Az 1dotajt, amikor az Oszman disz tulipanok elérték Europat a Tulipa sylvestris ,, Narcissus
luteus” (sérga narcisz) néven volt ismert, és a kis sarga tulipan is bekeriilt Eszak-Eurépa
terliletére. A t6bbi tulipannal ellentétben a 7. sylvestris délr6l a Foldkozi tenger vidékérdl
érkezett (Bauhin, 1623, Linnaeus, 1753). Ez a faj nem rendelkezett se az Oszmanok altal
kedvelt kihegyesedd levelekkel (Stefanaki et al., 2022), sem pedig a nyugaton keresett csésze
alaku viragzattal (Christenhusz et al., 2013), de igy is megtalélta az utjat az eurdpai kertekbe €s
sikeresen meg is szokott onnan. Mara Eurdpa egyetlen meghonosodott tulipan fajava valt. Linné
1753-ban irta le a fajt és mar ekkor megérdemelte a sylvestris, ,,erdei” jelz6t, ami a vadon valo
eléfordulasara utal, 1750-t61 kezdédden a faj vadon nétt Kozép- és Eszak-Eurdpa szerte (Solms

- Laubach, 1899; Jager, 1973).

A legrégebben fennmaradt illusztraciok egy 1549-bdl szarmazd kéziratban szerepelnek,
melyben két vizfestésii 7 sylvestris kép talalhatd, a kézirat ir6ja Kentmann volt. Az elsd a
»Tulipa Turcica” nevet viselte és egy vékony egyedet adbrazolt. A festmény botanikailag
pontatlan lett, a tulipAnoknak &t sziromlevele volt, ezt Kentmann bizonytalansdga magyarazza
a novény hovatartozasat illetden, a lefestett egyedet Kentmann Olaszorszagban figyelte meg
(Stefanaki et al., 2022; Kusukawa, 2009). A masodik festmény a fajrol egy robusztusabb, két
viragl egyedet abrazolt, melyet a ,,vapxiocoog [narkissos], Lilionarcissus, Tulipae species”
névvel illettek. A mintdul szolgalé névény szarmazasi helye valdsziniileg szintén Olaszorszag,

viszont ezt nem lehet teljesen biztosra mondani a forras alapjan (5. dbra), (Kusukawa, 2009).

5. abra A Tulipa sylvestris legrégebbi abrazolasai
(Forras: Stefanaki et al., 2022)
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2.2.7. A Tulipa sylvestris els6 tudomanyos leirasa

Bar Gessner mar hamarabb irt Kentmann ,,7ulipa Turcica’-jarél, a tudomanyos irodalomban
elészor 1568 irtak a Tulipa sylvestris-rol. A flamand szarmazésu botanikus Rembert Dodoens,
latinositott nevén Dodonaeus (1517-1585) emliti a Florum cim{i miivében, a fajt ,.kis tulipan”
(,,Tulipa minor”’) néven nevezte. A miiben szerepel egy fametszet és egy révid morfoldgiai leiras
a fajrol, a fametszet két karcst, egy virdgi novényt abrazolt. Dodoens azt irta, hogy ezek a kis

tulipanok Dél-Franciaorszagban nének (Dodoens, 1568).

2.2.8. A Tulipa sylvestris elterjedése Franciaorszagban

Harom évvel a Florum megjelenése utan egy masik fontos flamand botanikus, Matthias de
Lobel vagy Lobelius (1538-1616) azt irta, hogy Tulipa sylvestris hagymakat gyiijtott a
Cevennes-hegységnél (,,Dei Paradisii Tugis vocatis Sevenae Norbonensis”), Montpellier-t6l

¢szakra ¢€s elkiildte ket Belgiumba (De Lobel - Pena, 1571).

De Lobel a Hort de Dieu, a Cevennes déli részén fekvd Aigoual-hegy déli lejtdjének volgyében
talalta az egyedeket, amely botanikailag kedvelt teriilet volt a tizenhatodik szazadban (De Jong
et al., 2022). De Lobel ,,Lilionarcissus Norbonensis” névvel illette a novényt, mely névbol
»Narbonensis” Narbone-t jelzi, a novényfoldrajzi eredetét. Narbone Provence-nak és
Languedoc-nak, vagy altaldban Dél-Franciaorszdgnak felel meg. A ,,Lilionarcissus” pedig
tudomanyos korokben a tulipanok elnevezése volt akkoriban (Clusius, 1601), melyet kés6bb
Linné nevezéktanaban felvaltott a népies ,,fulipa” (Linnaeus, 1753). De Lobel valdsziniileg
1565 és 1567/8 kozott ashatta ki ezeket a hagymakat, mivel ez alatt az id0szak alatt Montpellier-

ben €It az orvosi tanulmanyai miatt és lelkesen botanizalt a varos kornyékén (Morren, 1875).

2.2.9. A Tulipa sylvestris elterjedése Olaszorszagban

Ot évvel azutan, hogy de Lobel a Narbone tulipanrdl irt, a bolognai tulipanrél is publikalt,
,Bononiensis Lilionarcissus luteus, sive Tulipa” cimen (De Lobel - Pena 1576).
A publikacioban megemlitette, hogy a bolognai tulipan hasonléan néz ki, mint a Narbone
tulipan. A tulipanok leveliikben, szarukban és viragukban hasonlitottak, de a bolognai egyedek
illatosak és Iényegesen erdteljesebb novekedésiiek, nagyobbak voltak. Hozzatette azt is, hogy
a bolognai tulipanoknak olykor két viraguk volt (a sylvestris alfajra jellemzd), amit a korabeli

herbariumi példanyokon és illusztraciokon is aldtdmasztanak. Ezuttal de Lobel két fametszetet
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is kozolt: egyet a Narbone tulipanrdl, ugyanazt, mint Dodoens a Florumban és egyet pedig a

bolognai tulipanrdl, amely egy kétvirdgh egyedet abrazolt (6. abra), (Stefanaki et al., 2022).

6. abra A Tulipa sylvestris legelso fametszetei
(Forras: Stefanaki et al., 2022)
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Clusius kozvetleniil Ulisse Aldrovanditol kapta a Tulipa sylvestris-t, igy emlékezik vissza:
,BOségesen nd az Appenninekben, ahonnan Ulisse Aldrovandi, a bolognai professzor kiasta és
elkiildte nekem Bolognabol sok évvel ezeldtt.” (Clusius, 1601). Clusius elvetette a
»Lilionarcissus” nevet €s a ,,Tulipa” nevet preferdlta, 6 is ugyanazokat a fametszeteket
hasznalta, mint Dodoens ¢és de Lobel a francia €s olasz ndvényeknél (Clusius, 1583;
Clusius, 1601). Clusius egy Uj olaszorszagi szdrmazasi helyet is javasolt a 7. sylvestris szamara:
az Appennin-hegységet. O hasznélta elészor az ,.dpenninea” jelzdt a ,Bononiensis”
kiegészitésekeént (,,Tulipa Apenninea sive Bononiensis’) (Clusius, 1583), késObb pedig csak az
appennini eredet jelzot hasznalta, (,,7ulipa Apenninea”), de megemlitette, hogy a ndvényt
Bolognabél kapta (Clusius, 1601). Igy tehat T sylvestris Eszak-Eurdpai elterjesztési

halézatanak két f6 kozpontja volt, Dél-Franciaorszag és Eszak-Olaszorszag (Egmond, 2018).

2.2.10. A faj kivadulasara utalo jelek

Clusius 1571-ben magokat kapott a bolognai és a montpelieri tulipanokbol, egy tehetds
mecheleni embertdl, Jean de Branciontél (De Brancion, 1571), melyet Clusius eliiltetett.

Késébb 1577-ben a tulipanok hagymadibdl kiildott egy német baratjanak Joachim
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Camerariusnak ¢és leirta, hogy hogyan banjon ezekkel a ,,Tulipas Bononieses €¢s Mompelianas”
tulipanokkal. Clusius levelében azt irta, hogy ne iiltesse ezeket a hagymakat mas tulipdnok
mellé, mert hajlamosak laterdlisan oldalhagymakat képezni és nagyon agresszivan terjednek
(Clusius, 1577). Clusius megismételte sajat kertjében a jelenség megfigyelését, miszerint ezek
a tulipanok tarackokon keresztiil oldalhagymakat hoznak létre ("tenuibus nervis in latera",
"oldalidegek"), és ezek segitségével terjednek (Clusius, 1583; Clusius, 1601). Nem lehet tudni,
hogy a bolognai és a montpellier-i tulipdnok hoztak-e virdgot Camerarius niirnbergi kertjében,
de tizenegy ¢évvel késobb mindkét tulipaAn még mindig megtalalhatd volt a kertben a kemény

telek ellenére is (Camerarius, 1588).

A bolognai tulipan nem csak Eszak-Eurépaban, hanem Olaszorszagban is népszerii volt.
1606-ban a pisai kert prefektusa, Franscesco Malocchi elkiildte Clusiusnak a kert legszebb
novényeinek listajat, melyben szerepelt a ,,7ulipa Bononiensis lutea odorata” (,.illatos sarga
bolognai tulipan’) (Malocchi, 1606). Johann Bauhin arrél szamolt be, hogy Montbeliard-ban
(Eszak-Franciaorszag) bolognai tulipanokat kapott Guilhelmus Landgravius-tol, aki
feltételezhetéen IV. Vilmos, Hesse-Kassel grofja volt. Clusiushoz hasonldan 6 is beszdmolt a
tulipanok erdteljes szaporodédsi hajlamarél (Bauhin - Cherler, 1651). Clusius ¢és Bauhin
megfigyelései a 7. sylvestris vegetativ szaporodasardl a legkorabbi bizonyiték arra, hogy
csakligy, ahogy manapsag a faj képes volt kivadulni az eurdpai kertekbdl €s meghonosodni

(Stefanaki et al., 2022).

Az Appennine és a Narbone tulipan mellett Clusius (Clusius, 1601) leirt egy masik novényt is,
amely Spanyolorszag kozépsO részén, Aranjuezhez kozeli dombon nétt. Ez a ,,Tulipa
Hispanica” nevet kapta, Clusius elmondésa szerint hasonlitott a Narbone tulipanhoz, de
valamivel kisebb volt. Clusius nem figyelte meg ezt a ndvényt spanyolorszagi utazasai soran,
€s nem 1is latta a viragat, de azt az informaciot kapta, hogy a virdgok kiviil sotétvordsek (ez a
tulajdonsag az australis alfajra jellemz0). Emlékezett arra, hogy ezt a ndvényt Francisco de
Hollebeque kertész, egy mecheleni szeszf6z6 hozta be Belgiumba, aki 1580-ban II. Fiilop
spanyol kiraly kirdlyi kertjének kertésze lett Aranjuezben (Alegre Pérez, 2021).
fgy valészintileg 1580 utan keriiltek ezek a spanyol tulipanok Belgiumba (Stefanaki et al.,
2022). Clusius leirta az egyedeknek a termesztési nehézségeit és azt, hogy a hagymak csak

egyetlen levelet hoztak ¢és fokozatosan elpusztultak Belgiumban (Clusius, 1601).

22



2.2.11. A Tulipa sylvestris helyzete a Balkanon

A Balkan-félsziget €16 floraja igen gazdag, 6sszesen, mintegy 2600-2700 endemikus fajjal és
alfajjal biiszkélkedhet (Stevanovi¢ 2005; Stevanovi¢ et al. 2007). Ezek kozil a fajok koziil
koriibeliil 300 endemikus szerpentinen ¢l faj (Stevanovic¢ et al., 2003) és 170 geofiton a
Liliatae osztalybol (Tan et al., 2007). A Balkén-félszigeten beliil pedig csak a Koszovoi
Koztarsasag teriiletén 2800-3000 edényes novényfaj taldlhato (Millaku et al.,, 2013).
A bioldgiailag legdiverzebb teriiletek ezen beliil: a Sharri-hegység délnyugaton az Alban Alpok
(Bjeshkét e Nemuna) északnyugaton, és Kosovo déli részén a Koritniku és Pashtriku hegység.
Nagy szamban fordulnak elé endemikus fajok Koszovo északi, déli és kozépsd részén, a
szerpentineken. A Sharri-hegységben és a koszovoéi alban Alpokban 12 endemikus ndvényfajt
jegyeztek fel (Rexhepi, 1982), mig mas forrasok szerint 15 lokalis endemikus faj talalhatd
(Stevanovi¢, 1996).

A Balkéan-félszigetrdl emlitett Oshonos Tulipa fajok széma, 15 (Hayek, 1933) illetve 22
(Govaerts, 2019). A félsziget tulipan fajokban leggazdagabb orszaga Gorogorszag, aki nyolc
fajjal bliszkélkedhet, &m Koszovd teriilete sincsen sokkal lemaradva, mivel itt 7 fajt vagy alfajt
emlitenek: Tulipa luanica Millaku, Tulipa kosovarica Kit Tan, Shuka és Krasniqi, Tulipa
serbica Tatic és KrivoSej, Tulipa scardica Bornm., Tulipa gesneriana L., Tulipa sylvestris L.

subsp. australis és T. sylvestris L. subsp. sylvestris (Millaku et al., 2018).

Koszovo szerpentinjein a T kosovarica, T. serbica, T. gesneriana, T. sylvestris subsp. sylvestris
és subsp. australis talalhaté. A Pashtriku-hegy (Dél-Koszovd) meszes aljzatan egy U
sztenoendemikus (szlk elterjedésit) fajt, a Tulipa luanica Millaku fedeztek fel (Millaku - Elezaj,
2015). Dél-Koszovo szerpentinjeinrdl 2013 és 2016 kozott igy 0sszesen négy uj fajt irtak le,

melyben szerepelt a 7" sylvestris két alfaja a sylvestris és az australis is (Millaku et al., 2018).

A kutatasban szdmos filogenetikai vizsgalat eredményeként két kladba soroltak a koszovo
teriletén 6shonos tulipanokat, az Eriostemones (T. sylvestris subsp. australis és T. sylvestris
subsp. sylvestris) és a Tulipa kladba (T albanica, T. kosovarica, T. luanica, T. scardica,
T serbica, T. ulophylla, T. tschimganica, T. suaveolens, T. julia és T. gesneriana), (7. ébra;
8. abra). Ezek a fajok a T. scardica komplexhez egy taxonomiailag nehezen elkiilonithetd
csoporthoz tartoznak a 7. ullophylla, T. tschimganica, T. suaveolens, T. julia, T. gesneriana méar
korabban leirt fajok kivételével (Avni et al., 2020). Az eredmények Osszhangban voltak a
korabbi kisérletekkel (Christenhusz et al., 2013; Turktas et al., 2013).
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7. abra Koszovo teriiletén megtalalhat6 tulipanok
(Forras: Avni et al., 2021 nyomén)

8. abra A koszovdi tulipanok filogenetikai vizsgalatainak sszesitett eredménye
(Forras: Avni et al., 2021 nyoman)
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A T gesneriana, T. kosovarica és T. scardica fajok térvényi védelem alatt allnak Koszovoban,
de a szerzok szerint a T. luanica és T. serbica fajokat is megérné védelem ala helyezni, mert az
allomanyok dsszteriilete nem éri el a 10 km?-t és allando veszélyeknek vannak kitéve banyaszat,
kofejtés, legeltetés, taposas és mas emberi tevékenységek altal (Millaku et al., 2018; AMMK,
2016).

A Pashtriku-hegyen, Qafa Prushit és Deva kozott, ahol megfigyelték a 7. gesneriana,
T Kosovarica és a T. luanica fajokat, feljegyezték a T. sylvestris subsp. sylvestris-t 800-900 m
tengerszint feletti magassagban és a 7. sylvestris subsp. australis-t 500 és 900 m tengerszint

feletti magassag kozott (Millaku et al., 2018).

A koszovoi Tulipa nemzetség tagjai szinte teljes egészében Dél-Koszovd szerpentinjein (Déva
hegység) talalhatok. Ezek az alabbi fajok: a 7. kosovarica, a T. gesneriana, a T. luanica és a
T sylvestris, és a két alfaja, a T. sylvestris subsp. australis és a T. sylvestris subsp. sylvestris

(Millaku et al., 2018).

A szomszédos Roméniabol részletes el6fordulasi adatok ismertek. A Roman Flora Erdélybdl a
T. sylvestris subsp. grandiflora-t emliti (sylvestris alfaj), mig Moldovabol, Dél-Romaniabdl és

Dobrogea-bol a Tulipa bierbesteiniana (australis alfaj) taxont (Savulescu, 1966). A Macin
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hegység (Dobrogea) Natura 2000 teriiletének értékes fajaként emlitik az éldhely direktivak
leirasban (http6).

2.3.Fajvédelem és ex situ megorzés
A természetvédelem két foszlopanak tartott modszer az in situ és ex situ megorzes. (9. abra)

Az in situ azokat az aktiv €s passziv megOrzési modszereket jelenti, amelyek az adott
veszélyeztetett faj, illetve populaciok védelmét az eredeti éldhelyén, annak megorzésével,
rekonstrukcidjaval torekszik biztositani (Heywood, 2014). Magyarorszag teriiletén ezt a
feladatot jellemzOen a védett teriiletek kezeldi, tobbségében a nemzeti parkigazgatésagok

végzik (Hohn et al., 2020).

Az ex situ modszercsoport az adott veszélyeztetett faj, vagy éppen a faj egyes populacidinak
megOrzését az eredeti €16helytdl tavol, lehetdség szerint genetikailag reprezentativ allomanyok
fenntartasaval, tanulmanyozasaval és szaporitdsaval torekszik megoldani (Hohn et al., 2020;
Maunder - Byers, 2005; Volis - Blecher 2010). A szabadf6ldi gyijteményektdl a ndvényhazi
alloményokon at a vadon €16 novények genetikai sokféleségének megmaradasat szolgalo
magbankokig az ex situ tevékenységek jellemz0 intézményei szerte a vildgon a botanikus kertek
¢s az arborétumok. Ennek a konzervacios modszernek stratégidja megkoveteli a célfajok
genetikai szerkezetének, genetikai diverzitdsanak hosszatdva fenntartasat és folyamatos
megfigyelését (Brown - Briggs, 1991; Brown — Marshall, 1995; Volis - Blecher 2010). A
hatékony megdrzésre csakis tigy lehetiink képesek, hogy ezen feltételeknek eleget tesziink, a

megdrzendd populaciokrol pedig atfogd ismereteket szerziink (Wu et al., 2015).

Fontos hangstlyozni, hogy az in situ és ex situ mddszerek egymésnak nem kivaltoi (9.abra),
hanem egyértelmiien kiegészitdi. Mindezek ellenére a természetes megdrzés mindenkori
prioritast élvez az ex situ megOrzéssel szemben, de sajnos vannak esetek, amikor az in situ
megOrzés kivitelezése bizonyos okok miatt nem lehetséges. Az ex situ megdrzésnek
1étjogosultsaga csak akkor van, ha része egy atfog6 természetvédelmi stratégianak, szerepét igy
kell tekinteni, mint egy eszkoz a cél elérése érdekében és nem a cél. A botanikus kertek elvarasa
az ¢€lovilag sokféleségének katasztrofalissa vald csokkenése idején a biodiverzitast
reprezentalhato, megfelelden dokumentalt névényalloméanyok fenntartasa és fejlesztése (Hohn

et al., 2020).

Szamos elézményt kovetden 1960-ban a Természetvédelmi Vilagszovetség (IUCN)

megerdsitette az igényt az ex situ megorzés kidolgozasara (Hohn et al., 2020).
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9. ébra Ex situ és in situ ndvénymegorzés lehetdségei és fontosabb modszerei
(Hohn et al., 2020)
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2.3.1. Az ex situ megorzés célja

Az ex situ nOvénymegorzési modszernek célja a veszélyeztetett 6rokitd anyag megmentése, az
€16 novények €és novényi részek megdrzése (magbank, szovetbank), tovabba ndvényi anyag
biztositdsa a természetes allomany gyiijtésének megsziintetésére és €l0 anyag biztositasa a

kutatdsokhoz, oktatdshoz, az ¢éldhelyek helyreallitdsdhoz, populacidk megerdsitéséhez,

visszatelepitéséhez és fenntartdsahoz (Hohn et al., 2020).

Az ex situ meg6rzés indokolt, ha az adott ndvényfajt, populacidt a kipusztulds lokalisan,
regionalisan, nemzeti vagy globalis szinten veszélyezteti, vagy a célfaj fontos az oktatas,
kutatds, helyi gazdasadg (élelmiszer-, takarmany-, gyogynovény, vadon €16 faj, termesztett
fajként ipari, kertészeti, mez6gazdasagi alapanyagot biztosit) szempontjabdl, esetleg a helyi
novénykozosség része vagy figyelemfelkeltd (karakter) faja. Az ex situ indokolt akkor is, ha az
¢ldhely helyredllitasanak  szempontjabol sziikségessé valt a faj visszatelepitése
(Hohn et al., 2020). Az altalam vizsgalt két taxon ex situ fenntartasa ezen szempontok alapjan

valt indokoltta.

3. Anyag és modszer

3.1.Plantago maxima

Az orias utifii esetében Kovacs és munkatarsainak kisérleteit folytattam, mely soran az ex situ
allomanyokat hasonlitottam 0ssze egymassal, illetve a korabban vizsgalt Kakucson €10 in situ
alloméannyal. Munkdm soran morfometriai és csirazasbiologiai kisérleteket végeztem 2021 és

2023 kozott.
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3.1.1. Morfometriai mérések

A korabbi vizsgalatokhoz hasonloan az €16 allomanyokon morfometriai méréseket végeztiink,
2022-ben. A Soroksari Botanikus Kert teriiletén talalhatod ex situ alloméany a Kert természetes
¢léhelyén, a kékperjés lapréten talalhatd, ahol harom kiilonbozd vizellatottsaghi szubpopulaciot
1étesitettek 2016-ban: a botanikus kert igazgatdsa szerinti els6 réten, a mezofil ¢él6helyen, a
masodik réten a szaraz sztyeppei €l6helyen €s a negyedik réten, a higrofil ¢l6helyen. Ezeket az
allomanyokat 2022.06.20-4n mértilk meg. Az ex situ allomanyokon kiviil, az alloméanyok
szaporitd anyagat szolgaltaté Kakucs melletti természetes allomanyban is végeztliink méréseket.
A kornyezeti hattér kiillonbségek miatt a Kakucs melletti élohelyet két szubpopulaciéra
osztottuk tovabb, ezek a Kakucs 1, 2 és Kakucs 3, 4 nevet kaptak (10. abra). A Kakucs melletti
szubpopuléaciokat 2022.07.06-an mértiilk meg.

10. abra A vizsgalat soran megfigyelt Plantago maxima ¢él6helyek
(Kovécs, 2023 nyoman)

morfometriai mérésekhez mérdszalagot hasznaltunk és minden egyed esetében az alabbi
tulajdonsagokat mértiik: levelek szdma, legnagyobb levél hossza, legnagyobb levél szélessége,
egyed magassaga, viragok szama, flizér hossza. A kakucsi két szubpopulaciobdl 20, illetve 11
egyedet mértem meg. Az allomanyokban mért adatokat Osszevetettiik és az eredményekbdl
statisztikai alapu varianciaanalizist végeztiink IBM SPSS27 programmal. A két fliggd valtozo

¢€s azok Osszefliggdsége miatt a kéttényezds varianciaanalizis megfelelonek bizonyult.

A 2023-as évben a morfometriai méréseket megismételtiik az ex sifu szubpopulaciokban.
A 2022-es extrém szaraz €v volt, ezért fontosnak tartottuk dsszehasonlitani a 2023-as évvel.
2023-ban csak a Soroksari Botanikus Kert teriiletén taldlhatd szubpopulacidokat mértiik meg.

A mérések pontos ideje 2023.06.22. volt.

A mérések sordn a nagyobb pontossdg érdekében ugyanazt a mérdszalagot hasznaltuk és

ugyanazokat a paramétereket mértiik meg, mint 2022-ben.
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3.1.2. Csirazasbiologiai kisérletek

A kisérlet lényege az ex situ allomany allapotanak és életképességének felmérése. Ennek
céljabol a faj elterjedési kozpontjabol, Kazahsztanbol szdrmazé magtétel csirazasat
hasonlitottuk 0ssze, az ex situ allomanyok magtételével. A Soroksari Botanikus Kertben
talalhatd ex situ allomanyok koziil még csak az elsd réten, a mezofil ¢éldhelyen talalhato
szubpopulacié egyedei érleltek magot, igy a hazai magfogas ebbdl az allomanybol tortént.

A hazai allomany magfogasara 2022.07.06-an keriilt sor.

A magtételekbdl kétszer is csirdztattunk. Egy 0szi €s egy tavaszi magvetést végeztiink el. Az
Oszi magvetés 2022.10.20-4n, mig a tavaszi magvetés ugyanebbdl a magtételbdl 2023.03.25-én
tortént. A magokbdl a magvetések elétt 1000 magtdmeget szamoltunk. A csirazasi kisérlet soran
a korabbi tapasztalatok szerint jartunk el. Hat darab Petri-csészét készitettiink eld, melyeket
itatospapirral kibéleltiik €s tetejére szines papirlapot helyeztiink, a magok itatdéspapirba valo
beleragadasanak elkeriilése érdekében. A kisérlet sordn harom Petri-csészébe 100-100
kazahsztani magot vetettiink és szintén harom Petri-csészébe 100-100 magyarorszagi magot

tettlink. A magokat hidegkezelés nélkiil, fényen csiraztattuk, a korabbi tapasztalatok alapjan.

A magok csirdzasi ardnyat felmértik, majd a fiatal csiranévényeket tlizdeléssel
szaporitdladdkba helyeztiilk at. Az Oszi magvetés esetében télen 10 °C-ot biztositottunk,
potmegvilagitassal. A szaporitd ladakbol pedig a ndvésnek induldé magoncokat egyéni
konténerekbe iiltettiik tovabb (11. abra). A magoncok tulélését folyamatosan nyomon kovettiik
¢és egy tablazatban vezettilk. A megmaradt hazai egyedek Kkiiiltetésre fognak keriilni tovabbi
megfigyelés céljabol. A tavaszi magvetés esetében is nyomon kovettiik az egyedek tulélését,

am egy spontan levéltetli gradacio kovetkeztében nem tudtuk megmenteni Oket.

11. &bra Frissen attiizdelt 6szi Plantago maxima magoncok a Novénytani tanszé¢ken

3.2. Tulipa sylvestris

A faj elsé Alfoldon felfedezett allomanyat Csete Gyula talalta meg 2021-ben, Mezdberény

telepiilés sz€lén. A helyi felhagyott svab temetd maradvanyfajaként maradhatott fent, &m nem
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tudjuk, hogy a temetdbe egy kornyéki allomanybol torténhetett-e a betelepités vagy egykori
természetes allomany kultardban fennmaradt maradvanyardl van sz6. A tobb ezer tébdl allo
allomany a telepiilés teriiletén, egy 2012-ben védetté nyilvanitott 16szgyepben taldlhato, am a

faj spontén terjedése a falu kiillonb6z6 pontjain is megfigyelhetd volt.

3.2.1. Morfometriai mérések

A mezoberényi erdei tulipan populacié jellemzéséhez ¢és taxondmiai helyzetének
megkozelitéséhez tobb, az irodalmi adatokbol ismert, spontan éléhelyen megtalalhatod
populédcidt is megvizsgaltunk. A felkeresett populdciok az erdélyi Szaszrégen melletti
Marosjara, a moldovai Breazu kozség, a Dobrogea-i Allah-bair domb és a dél-romaniai Resca
populécid volt. Az erdélyi Szaszrégen melldl, egy kulturaban tartott dllomanyt is felmértiink
(12. 4bra). Ebbdl a génanyagbol hoztunk Iétre egy dllomanyt a Soroksari Botanikus Kertben,
2022.11.10-én. A morfologiai mérések a kovetkezd bélyegeket érintették: levélszam,
legnagyobb levél hosszusaga és szélessége, viragszam, virdg hosszisag, tok szam, tok szélesség
¢s tok hosszusag. A bélyegek méréséhez egy méteres mérdszalagot, illetve a tok szélesség
méréséhez tolomérdt hasznaltunk. A nagy foldrajzi tavolsagok miatt, a roméniai allomanyok
méréséhez kiilfoldi kollégak segitségét kértiik. Az adatok pontositdsa soran nagyfokt szlirésre

volt sziikség, a dobrudzsai dllomanyt a kis mintaszadm miatt, végiil nem vettiik figyelembe.

12. abra A megftigyelt Tulipa sylvestris allomanyok elhelyezkedése térképen, melyek a Google térkép linken is
megtekinthetdk: Erdei tulipanok térképe. (1=Soroksari Botanikus kert, 2=Mezd&berény, 3=Radnoétfaja, 4=Breazu, 5=Resca-
erdé, 6=Marosjara) (Forras: Google Map)

Vot - Moldova

[FVtou  Virruo i statath, TR R AR b o~ SIVRE B e W e
o

Saechin o

Az éltalunk felmért tulipan alloményokban tobbszor is végeztiink méréseket, egyszer teljes
viragzas idején, egyszer pedig a tokok érésének idején. A soroksari egyedeket teljes viragzas
idején 2023.04.08-an, és tokok érésének idején 2023.06.01-én, mig a mezdberényi egyedeket
2023.04.13-an és 2023.06.05-én mértiik meg.

A mért adatokat statisztikai alapu varianciaanalizissel, az R Studio keretei kozott értékeltiik ki.

Mivel a normal eloszlas feltételei nem teljesiiltek Kruskall-Wallis tesztet alkalmaztunk, a
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paronkénti 6sszehasonlitast pedig Wilcoxon teszttel értékeltiik ki. Az eredményekbdl késziilt

matrixbol euklidészi tdvolsag szamitasaval UPGMA diagramot készitettiink.

A tobbféle allomany 6sszehasonlitasa tajékoztatast nyjthat arrél, hogy a magyarorszagi altoldi
allomany, melyik foldrajzi, illetve taxondmiai csoporthoz 4ll a legkdzelebb. A vizsgalatot a
jovoben meg szeretnénk ismételni és a gylijtott magokbol ex sifu populaciodt szeretnénk

létesiteni.

4. Eredmények

4.1. Plantago maxima

4.1.1. Morfometriai mérések

A Soroksari Botanikus Kert ex situ adllomanyainak létesitésekor, 2016-ban 100-100 egyedet
telepitettek a kékperjés laprét harom kiilonbozd teriiletére (Kovacs et al., 2019). Az altalam
mért allomanyokban, 2022-ben, a botanikus kert igazgatdsa szerinti els6 réten 17 egyed,
masodik réten 11, negyedik réten pedig 19 egyed volt. Ezek az egyedszamok 2023-ra
csOkkentek, az elsd réten 15, a masodik réten 9, mig a negyedik réten 13 darab egyedet

szamoltam (13. abra).

13. ébra A Plantago maxima ex situ szubpopulaciok egyedszamainak alakuldsa a 2022-2023-as években.
(Forras: sajat munka)

P. maxima ex situ szubpopulacidk

egyedszama
19
20 17
re) 15
S 15 i1 13
E 9
g 10
°
()
w
0
ex situ 1 ex situ 2 ex situ 4
2022 w2023

Az Osszehasonlitd mérések soran megmértem a levélszamot az eredeti kakucsi és az ex situ
allomanyokban és azt tapasztaltam, hogy a természetes allomanyhoz képes az ex situ

szubpopulacidk levélszama alacsonyabb volt (14. abra).
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14. abra A Plantago maxima ex situ €s kakucsi szubpopulaciodinak atlagos levélszama

(Forras: sajat munka)
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A 2023-as évben szintén megmértem az ex situ allomanyok levélszdmat. A kapott eredményeket
Osszevetettem a jelentdsen aszalyosabb 2022-es év adataival, de nem talaltam a szubpopulaciok

levélszam valtozasaban egyértelmii trendet (15. dbra).

15. ébra A Plantago maxima ex situ allomanyok 2022-2023 évi levélszam adatainak atlagai
(Forras: sajat munka)
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A levélméretek alapjan  (legnagyobb levél szélesség, hosszusag) kétvaltozos
varianciaanalizisben, szignifikdns kiilonbségeket lehetett kimutatni az ex situ és in situ
allomanyok kozott. Mindkét vizsgalt paraméterben az ex situ szubpopulaciok koziil a negyedik
terlilet, a higrofil ¢él6hely egyedeinek paraméterei alltak a legkdzelebb a kakucsi eredeti

allomanyhoz (16. abra).

16. abra A Plantago maxima 2022-ben mért levélhossz eredményei
(Forras: sajat munka)

P. maxima atlagos levélhossz
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Szarmazasi hely

A kéttényezOs varianciaanalizis eredménye alapjan a levél szélesség esetében nem sériilt a
szorashomogenitds, igy Tukey-féle post hoc teszttel Osszehasonlitottuk a teriileteket.
A levélhossz esetében a Games-Howell post hoc tesztet is alkalmaztunk, amely kimutatta az
ex situ 2 és a Kakucs 3,4 teriiletek kozotti, valamint a Kakucs 1,2 és a Kakucs 3,4 teriiletek

kozotti szignifikans eltérést, melyeket a Tukey-féle post hoc teszt nem mutatott ki (17. abra).

17. ébra A Plantago maxima 2022-ben mért levélszélesség eredményei
(Forras: sajat munka)

P. maxima atlagos

levélszélesség
C

__ 15,00 b
£ b b
2
N 10,00
8 a
<
‘¥ 5,00
2
[=T4]
= 0,00
<L

exsitul exsitu2 exsitud4 kakucs1,2 kakucs 3,4

32



4.1.2. Csirazasi Kisérletek

A csirdzasi kisérletek sordn a magyarorszagi ¢és kazahsztdni magtételek csiraképességét
hasonlitottam 6ssze. A magyarorszagi magtételek a Soroksari Botanikus Kert mezofil rétjének
viragzo ex situ egyedeitdl szarmaztak. A kisérlet soran két magvetést készitettem, egy Oszit €s
egy tavaszit. A magokat hidegkezelés nélkiil fényen csiraztattam. A 100 darabos magtételekbol
magvetés eldtt ezermagtomeget szdmoltam, melynek eredményei minden magyarorszagi tétel
esetében 0,02 g, mig minden kazahsztani tétel esetében 0,04 g volt. Mindkét magvetést 300
darab magyar ¢s 300 darab kazah maggal végeztem el (18. dbra). Az 0szi magvetés soran 197
magyar ¢s 296 kazah mag csirdzott ki, igy elmondhat6, hogy a magyar magok csirdzasa65,
67%-0s volt, mig a kazah magok csirazasa elérte 98,67%-ot. A tavaszi magvetés esetében
viszont csak 58 magyar mag és 7 kazah mag csirazott ki. Habar a tavaszi kisérletnél a magyar
magok jobban teljesitettek a kazahokhoz képest, mindkét magtétel csirazasi szdzaléka elmaradt
az 0szi vetéshez képest. Tavasszal a magyar magok csirazési szazaléka 19,33%, mig a kazah
magoké igen csekély, 2,33% volt. A korabbi csirdzasi kisérletekben arrél szdmoltak be, hogy a
faj jol csirdzik, 1459 magbol 844 csirdzott ki, ez 57,85% csirazast jelent (Kovéacs et al., 2019).
A magoncok ¢életét nyomon kovettiik és idordl idore feljegyeztiik a talélo egyedek szamat (19.
abra; 1. tablazat; 2. tablazat). Az 8szi magvetésbdl jelenleg (2023.10.21.) minddssze 8 magyar
¢és 10 kazah egyed maradt életben. A tavaszi magvetés esetében pedig az egyedek nem éltek tal

egy spontan levéltetli gradaciot.

18. abra Az 6sszel kicsirazott magyar Plantago maxima egyedek attiizdelés el6tt
(Forras: sajat kép, 2022.11.07.)
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19. ébra A Plantago maxima Gszi magvetés egyedei 30 hetesen

(Forras: sajat kép, 2023.05.15.)

1. tablazat Az 6szi Plantago maxima magvetés €16 egyedeinek szama

Oszi magvetés (db)
Magyar | Kazah

2022 10.20. | 300 300
2022 11.07. 197 276
202211.07. |186 274
2022 12.15. |111 198
2023 03.11. |83 152
2023 04.18. |68 121
2023 04.18. |11 19
2023 05.17. |12 22
202310.21. |8 10

2. tablazat A tavaszi Plantago maxima magvetés ¢l6 egyedeinek szama

Tavaszi magvetés (db)
Magyar |Kazah

2023 03.25. |300 300
2023 04.18. |58 7
2023 04.18. |58 7
2023 05.17. |56 4
2023 06.14. |55 4
202308.09. |0 0

4.2. Tulipa sylvestris

4.2.1. Morfometriai eredmények

A Mezdberényben talalt populacio jellemzése céljabol négy romaniai és két magyarorszagi €16

allomanyt hasonlitottam Gssze. Allomanyonként vagy az Gsszes 616 egyedet vagy 20 koriili
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mintaszamot mértem meg (Radnétfija 26; Breazu 20; Marosjara 23; Soroksar 11;

Mezdberény 20; Resca erdd 10), (20. abra).

20. abra A mezéberényi Tulipa sylvestris allomany
(Forras: sajat kép)

A levelek szama az alfajok elkiilonitésében meghatarozo, ezeknek a szamat a 21. dbra mutatja.

21. abra A Tulipa sylvestris vizsgalt allomanyainak atlagos levélszama
(HU1 = Soroksar ex situ, HU2 = Mezbéberény, RO1 = Radnétfaja, RO2 = Breazu, RO3 = Resca-erdd, RO4 = Marosjara). A

Resca-erdei egyedek adatainak sarga oszlopszine arra utal, hogy ezeket a tulipanokat elszaradt allapotban mértem.
(Forras: sajat munka)

Tulipa sylvestris atlagos levélszama
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A Mezdberényben 1évd tulipanok levélszama atlagosan 3 darab volt ez megegyezett a soroksari
botanikus kertiekkel és a radnotfaiakkal. Ez utobbiak egy kozos propagulum tételbdl lettek
kitiltetve. A masik harom populéacid, Breazu, Resca és a marosjarai egyedek levélszama kisebb

volt, jellemzden két levéllel rendelkeztek.

A mért morfometriai paraméterek nem mutattak normal eloszlast, ezért Kruskall-Wallis tesztet
alkalmaztunk, mely alapjan szignifikans kiilonbségeket mutattunk ki az adllomanyok legtobb
morfometriai valtozdjaban, igy a levél szam, levél hossz, levél szélesség, viragok szdma,

viragok hossza és a tok méretei kdzott (p <0,05).
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Paronkénti Wilcoxon teszt alapjan megallapithato, hogy a levélhosszisagokban a mezdberényi
populacié csak a radnotfai és Resca-erdei populacidkkal mutatott hasonldsagot ¢€s
szignifikansan elkiiloniilt a tobbi allomanytol. A levél szélességében minden allomanytol
szignifikansan kiilonbozott. A viragszam 1-3 volt egyedenként, de a mezdberényi €s a soroksari
allomanyokban tobb két viragu egyed is volt, mig a Breazu-nal csak egyviraga egyedek voltak
megfigyelhetdk, a radnotfainal 3 viragu egyedek is el6fordultak. A virdgtakard hosszat tekintve
a mezbéberényi allomany virdgai egyediil a soroksari allomany viragméreteihez volt hasonlo, a

tobbitdl szignifikansan kiilonbozott.

A morfometriai mutatok alapjan készitett UPGMA csoportositas szerint a marosjarai és Breazu
populacidk alkottak egy csoportot, mig a Resca és Radnétfaja, valamint Mezdberény ¢€s
Soroksar egy masik csoportba keriilt, ezen beliil is a két hazai populacié mutatta a legnagyobb

hasonlosagot. (22. dbra).

22. abra A vizsgalt Tulipa sylvestris leldhelyek morfometriai mutatok alapjan készitett UPGMA csoportositas feltlintetésével
(HU1 = Soroksar, ex situ, HU2 = Mezdberény, RO1 = Radnétfaja, RO2 = Breazu, RO3 = Resca-erdd, RO4 = Marosjara).
(Forras: sajat munka)

5. Diszkusszio

5.1. Plantago maxima

Vizsgalataim alapjan megallapithatd, hogy az ex sifu dllomany egyedszdma minden él6hely
tipusban csokkent a 2022-es és 2023-as évben. A 2022-es évben még volt virdgzd egyed a
mezofil dllomanyban, azonban a rendkiviil szaraz évek miatt 2023-ban mar nem figyeltiink meg

viragképzést egyik ex situ allomanyban sem.

Bar Kovacs Zsofia eredményei alapjan (Kovacs et al., 2019), a soroksari ex sifu allomany
meg0rizte paramétereit és hasonlonak bizonyult a Kakucson taldlhatd in sifu alloméanyhoz,
eredményeim azt mutattdk, hogy a 2022-es évben szignifikansan alacsonyabb volt a levelek

szama a természetes allomanyokhoz képest. A levelek méretei tekintetében a kétvaltozos
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varianciaanalizis alapjan az mondhato el, hogy a higrofil ex situ allomany volt jellegében
leginkabb hasonl6 a kakucsi in situ allomanyhoz. Ez az eredmény eltért a Kovacs Zsofia altal
leirtaktol, az 6 eredményei alapjan a mezofil allomanyt talalta kozelebbinek. Ez 6sszefiigésben
lehet azzal, hogy a 2022-es év rendkiviil szaraz volt és egyediil a higrofil allomany tudott
megfeleld mennyiségli vizhez jutni és ezaltal normal méretii leveleket ndveszteni. A 2022-as és
2023-es ex situ allomanyok levélméretei nem kiilonboztek szignifikdnsan. Tovéabbi évek
mérései kimutathatjak, hogy az ex situ allomany leromlasarél vagy egy rendkiviil szaraz év

kovetkeztében torténd atmeneti valtozasrol van szo.

Az 6szi magvetéskor a csirdzasi arany magasabbnak (65% ¢és 67%) mutatkozott a Koviacs
Zsofia magvetéséhez képest (57% ¢és 85%). A csirazas tekintetében elmondhato, hogy a hazai

populacidk csirdzasi erélye jo, ezt a tulajdonsagot az ex situ alloményban is tapasztaltuk.

A Plantago maxima vizsgélatok soran eldszor sikeriilt csirazasbioldgiai 6sszehasonlitast tenni
a hazai populdciok ¢és a faj aredjanak kozpontjdban talalhatd kazah populaciok kozott.
Az 1000 magtomeg esetében a kazah magok nagyobb értékeket mutattak, mint a magyarorszagi
ex situ magok. Az 6szi magvetésnél a kazah magok nagyobb csirdzasi erélyt mutattak, tobb
mint masfélszer nagyobb volt a csirazasi arany a kazah magok esetében. A tavaszi és 0szi
csirdzasi kisérlet alapjdn viszont megallapithatd, hogy a magyarorszdgi magok tavasszal

nagyobb szamban tudtak csirdzni, mig a kazahok inkabb az 6szi iddszakban csiraztak jobban.

Az ex situ allomany sikeres fenntartdsa érdekében tovabbi csiraztatas, egyednevelés €s kiiiltetés

indokolt, hogy az extrém iddjaras miatt bekdvetkezd populacio hanyatlast ellenstilyozzuk.

5.2. Tulipa sylvestris

Az erdei tulipaAn Magyarorszagon, spontan modon eléfordulo legnagyobb alloméanyat 2021-ben

MezOberény teriiletén talaltak. Ez egyben a faj elsé adata az alfold teriiletérdl.

Az 0Osszehasonlitdé morfometriai vizsgalatok alapjan, a mezdéberényi allomany a Tulipa
sylvestris subsp. sylvestris alfajhoz sorolhatd. Paramétereiben az egyedek, mint az atlagos
levélszam, viragszam és tok méret is leginkabb a kultirdbol szarmazo6 alfaj bélyegeit mutattak
(Govaerts 2019). A Romanidban el6forduld Breazu-i és marosjarai populdciok a Tulipa
sylvestris subsp. australis alfajhoz tartoznak. Ezek rendszerint két leveltiek €s kisebb levelekkel
rendelkeztek, egy virdgot fejlesztettek. Ez az alfaj, melyet a Romdn Flora
T. biebersteiniana-ként emlit a Balkanon és a mediterranban fordul elo, de a Roman Floraban

is jelzik természetes dllomanyait.
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A mezOberényi tobb ezer toves erdei tulipan allomanynal erdteljes viragzast és boséges termést
tapasztaltunk, a magok csirazoképességének felmérését a jovoben tervezziik. A morfoldgiai
eredményeket citologiai vizsgalatok erdsithetik meg. Ha az egyedek tetraploidnak bizonyulnak,

akkor a populacio sylvestris alfajba soroldsa megerdsithetd.

Megjegyzendd, hogy a Soroksaron fenntartott és a radndtfai populaciok kozos propagulum
tételbdl szarmaztak, és kiilon ¢lohelyekre lettek kiiiltetve, egyik Erdélyben, a masik Soroksaron,
kertészeti talajon fejlodott. Mivel a morfoldgiai paraméterekben nem tértek el egymastol és egy
csoportba keriiltek a csoportositds soran feltételezhetd, hogy a kornyezet hatdsa nem

befolyasolta szamottevéen a méréseket, igy az eredményeknek taxonoémiai relevanciaja van.

A vizsgalt mezbéberényi allomany egy varosszéli 10sz sztyepp fragmentumban ¢él (felhagyott
temetd), ahol mas védett fajokkal él egyiitt, igy tobbek kozott a nyuldnk sarméval
(Ornitogallum pyramidale L.) is. A teriilet természetvédelmi értékét a tulipan allomany, mint
kultara kovetd diszitd, tavaszi novény is noveli. Mivel a faj a kornyezd 6reg temetdkben €s
legeltetett gyepekben is megtalalhatd, a mezdberényi erdei tulipan allomény stabil, életképes

populacid, mely ezaltal a Tiszantuli Flora értékes elemének tekinthetd.
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6. Osszefoglalas

Munkam soran két novényfajt valasztottam, melyek in situ és ex situ populédcioit vizsgaltam.
A fokozottan védett orias utifii (Plantago maxima Juss. ex Jacq.) ex situ dllomanyait a Duna-
Ipoly Nemzeti Park javaslatara, 2016-ben hoztak 1étre a Soroksari Botanikus Kertben, és azota
tobb éve kisérik figyelmemmel. Ezeknek az dllomanyoknak a vizsgélatdba kapcsolodtam be,

2022-ben.

A masik vizsgalt novényfaj az erdei tulipan (Tulipa sylvestris L.), mely a mediterran térség
honos novénye, ¢léhelyei Kozép-Eurdpatol Torokorszagig ismertek. Magyarorszagi spontéan,
illetve kultara kozeli el6fordulasat, kordbban csak a Dundntil néhany pontjarol jelezték.
Mezdberény teriiletén 2021-ben jelezték a faj elsd eldforduldsat Magyarorszag alfoldi
tertiletérdl, egy felhagyott temetdbdl alakult természetkozeli 16szgyepben. A spontan
fennmaradt, tobb ezer tovet szamlalo erdei tulipan allomanyt Csete Gyula helyi lakos fedezte
fel, de ¢lohelyét az dnkormanyzat mas védett fajok jelenléte miatt mar 2012-ben védetté
nyilvanitotta. Munkam soran a populacié taxondmiai helyzetét kivantam megéllapitani, mivel

az irodalmi adatok szerint tobb alfaj fordulhat el a térségben.

Az orias utifli kapcsan Osszehasonlitd morfometriai méréseket végeztem az ex situ €s in situ
allomanyokban a 2022-es és a 2023-as évek folyaman. Megallapitottam, hogy az ex situ
allomany egyedszdma a 2022-es ¢és 2023-as ¢évben, mindhdrom ¢él8hely tipusban
(szubpopulécioban) csokkent. A 2022-es évben még volt viragzd egyed a mezofil alloméanyban,
azonban a rendkiviil szaraz évek miatt 2023-ban mar nem figyeltiink meg virdgképzést egyik
ex situ allomanyban sem. A levelek méretei tekintetében a kétvaltozos varianciaanalizis alapjan
az mondhato el, hogy a higrofil ex situ allomany volt jellegében leginkabb hasonlé a kakucsi in
situ allomanyhoz, amely magjaibdl 1étesiilt az ex situ dllomany. Tovabba csirazasi kisérleteket
allitottam be Osszel és tavasszal a magyarorszagi ex situ populacidbol és az area-kdzponti,
kazahsztani természetes populaciobdl szarmazé magtételekbdl. A kisérletek alapjan
megallapithatd, hogy a magyar magok joO csirdzasi képességiiket ex situ helyzetben is
megoriztek, dsszel gyengébben, de tavasszal viszont nagyobb ardnyban csiraztak, mint a kazah

magok.

Az erdei tulipan esetében a magyarorszagi mezdberényi allomanyt hasonlitottam 0ssze in situ
romaniai spontdn allomanyokkal és kultirdbdl szdrmazo egyedekkel. Az Osszehasonlito
morfometriai vizsgalatok alapjan, a mezdberényi allomany a Tulipa sylvestris subsp. sylvestris

alfajhoz sorolhato.
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