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1. Bevezetés és célkitiuzések

Invazios, invaziv vagy 6zonfajoknak olyan idegenhonos fajokat neveziink, amelyek 1;j
kornyezetbe keriilve gyors és széleskori terjedésiikkel az dshonos fajokra veszélyt jelentenek.
Térhoditasukkal beavatkoznak az adott teriileten mar kialakult 6koszisztéma struktiraba,
kiszoritva a honos fajokat, ami akar ezek kihaldsat is eredményezheti. Az invazios fajok
gyakran visszafordithatatlan karokat okoznak a biodiverzitasban (Csiszar, 2012; Genovesi ¢és

Shine, 2011; IUCN, 2021; Mihaly and Botta-Dukat, 2006, 2004; Onodi, 2016).

Az Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services
(IPBES) kiadvanya szerint a vildgon az emberi tevékenység altal mas teriiletre behurcolt és ott
invazivva valé fajok szamat jelenleg tobb mint 37000-re becsiilik, és ez a szam egyre csak
novekszik. Ebbol 3500 faj komolyan veszélyezteti a kdrnyezetet €s igy az emberi életmindséget
is. Az Ot meghatirozd tényez6 kozé, ami a biologiai sokféleség globalis csokkenését
eredményezi, a klimavaltozast, a kornyezetszennyezést, a talaj- és vizhaszndlat-valtozasokat,
valamint a fajok talgyijtését, kizsdkmdnyoldsat soroljak. Emellé napjainkban bekeriilt az
invaziv fajok karokozasa is. A tanulmany szerint az idegenhonos éldlények Uj teriiletre vald

betelepitése 85%-ban negativ hatast jelent az 6shonos fajokra (Roy et al., 2023).

Az invazids fajok 1j teriiletre vald behurcoldsa vagy betelepitése a torténelem soran
szdmtalanszor megtortént, de a globalizacié hataséara az elmult években egyre nagyobb lépteket
oltott. A bioldgiai invazid6 mértéke foldrészenként a kovetkezd: 34% Amerikdban, 31%
Eurdpaban és Kozép-Azsiaban, 25% Azsiaban és a Csendes-6cean térségében, valamint kozel
7% Afrikéban. A terjeszkedés haromnegyed részben a szarazf6ldon tortént, de édes- és sosvizi
kornyezetben is van példa invazids fajokra. Az invazids fajok legnagyobb veszElyt talan a
szigetekre jelentenek, ahol természetes koriilmények kdzott minimalis az 0j fajok felbukkanésa,
igy az invaziv fajok bekeriilése nagy valtozast hozhat, rendszerint gyors biodiverzitas vesztést
okoz. Magyarorszadgon jelenleg 76 invazids fajt tartunk szamon, melyekbdl 30 allat- és 46

novényfaj (Roy et al., 2023; internet [1]).

Béar az idegenhonos ndvények kozel 6%-at tartjuk invazids fajnak, a megvaltozo
kornyezeti feltételek mellett, példaul a globalis klimavaltozas hatasara, egyre tobb valik
invazidssa, sot, a populacidegyenstilyok megbomldsa miatt 6shonos fajokbol is valhatnak

invaziv fajok (Csiszar, 2012; Mihaly és Botta-Dukat, 2006).

A globalis klimavaltozas hatdsaval magyardzhato a lidnosodas jelensége is, ami az

orokzold liannovények jelentds terjeszkedését jelenti. Az enyhe telek miatt ezek a lidnnovények
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nem gatoltak a novekedésiikben, €s erds térhoditasba kezdtek mas fajok karara, veszélyeztetve
az ¢lohelyek bioldgiai sokféleségét. A klimavaltozas hatdsara példaul a borostyanok is egyre
virulensebbek, egyre nagyobb tomegben jelennek meg olyan él6helyeken is, ahol eddig nem
fordultak eld. Kuszo életformdjuk lehetové teszi, hogy fakra kapaszkodjanak fel, teljesen
elnyomva azok lombozatit, de mesterséges tereptargyakat is elOdszeretettel haszndlnak
tamaszkodasra, helyenként kéarokat okozva az épitményekben (Dierschke, 2005; McAllister €s

Marshall, 2017; Nikolaidis et al., 2010).

A borostyanok 6rokzold lidnnovények és ezt az Osi bélyeget, a tropusi Araliaceae csalad
tagjaiként megorizték a mérsékelt égovon is. Makaronézia, Eurdpa és Azsia leginkabb enyhe
klimaju teriiletein fordulnak eld, ¢és arnyéktiré képességiik kovetkeztében szamos
¢l6helytipusban képesek megtelepedni. A borostyanok morfologiailag nagyon valtozékonyak,
¢s ez a fajok megkiilonboztetését is nehézz¢ teszi. Egyes taxonok elismerése, taxonomiai
onallosaganak megitélése napjainkban is vita targyat képezik. A Hedera nemzetségbe jelenleg
19 faj és 2 hibrid tartozik, melyekbdl tobbet is az elmult években irtak le (McAllister és
Marshall, 2017; internet [2]).

A Hedera crebrescens Bényei-Hohn vagy magyar nevén budai borostydn egy invaziora
hajlamos borostyan taxon, melyet 2017-ben irtak le a Szent Istvan Egyetem (ma MATE) Budai
Campusanak, Novénytani Tanszékén. A faj onallosagat 20 év munkéjat kovetéen morfologiai

¢s genetikai vizsgalatokkal bizonyitottak (Bényei-Himmer et al., 2017; Major et al., 2020).

Kordbban a budai borostyant Hedera hibernica Poit-ént tartottdk szadmon, és valdban,
morfoldgiai bélyegeiben a H. hibernica-hoz nagyon hasonld. Genetikailag és elterjedését
tekintve azonban a H. helix fajhoz all kozelebb. A budai borostyan a vegetativ hajtasok levelein
kupola alakt kozépsoé karéjjal rendelkezik, ezzel szemben a H. hibernica kozépsd karéjan
eloszor parhuzamosak az élek, aztan kezdenek el keskenyedni. H. helix kozépsdé karéjai
rendszerint hosszan megnyultan keskenyeddk, melyet a fajtajellegek tovabb mddosithatnak. A
borostyanokat a termésiikrol is meg lehet kiilonboztetni. A budai borostyan termésernydiben a
bogy6 termések nagyok és tomotten allnak. Mivel enyhén fagyérzékeny faj, termésérlelése
korlatolt, a nagyobb hideg id6szakok miatt csak egy termésernydt képes beérlelni. A masik két
kozeli rokon faj ezzel szemben tobb ernydt is beérlelhet, és benniik a termések kisebbek és
kevésbé tomatten helyezkednek el. Mivel a budai borostyant invazidra hajlamos fajként tartjuk
szdmon ¢s Ujonnan valo felfedezése miatt még kevéssé ismerjiik, viselkedésének,
fenofazisainak megfigyelése ¢€s elterjedésének feltérképezése indokoltta valt (Bényei-Himmer
et al., 2017; Major et al., 2020).
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A citizen science, amit magyarra civil tudoméanyként vagy kozdsségi tudomanyként forditanak,
onkéntesek bevonasaval, segitségével végzett kutatdsi modszer. A civilek az adatgytijtésben,
esetleg a feldolgozasban vesznek részt a kutatast szervezd tudosok iranyitasa és dsszefogasa
alatt. Ez a modszer a leggyorsabb ¢és legkoltséghatékonyabb nagy mennyiségli adat
Osszegyljtésére (Gaalné Kalydy, 2021; internet [3]). A modszerbdl nemcsak a kutatok
profitalnak, az onkéntesek is bepillantast nyerhetnek a tudoméanyos munka folyamataba. A
modszer egyben oktatja a civileket és szélesebb korben teszi elérhetdvé az amugy csak sziik
tudomanyos korben terjedd ismereteket. A kozdsségi tudomany modszere egyre nagyobb
népszerliségnek Orvend, sokszor alkalmazzdk invaziv fajok terjedésének megfigyelésére és
térképezésére, valamint a klimavaltozas és annak az ¢éldlényekre gyakorolt hatdsainak
vizsgalatara. A citizen science mai népszeriiségét részben az elektronikus eszk6zok és az
internet hasznélatnak koszonheti. Ezek lehetvé teszik a konnyii és gyors informécio-terjesztést
¢s -befogadast, valamint a kutatok munkajaban is a nagy mennyiségii adat feldolgozasat segiti

(Gaalné Kalydy, 2021; Silvertown, 2009; internet [3]).

Az eldzetes vizsgalataink nyoman (Gronas, 2023; Hohn et al., 2024) munkank célja a
budai borostydn mint invéaziora hajlamos faj hazai aktudlis elterjedésének és élohelyeinek
feltérképezése, a jelenlegi elterjedési teriilet megrajzoldsa a kozosségi tudomany vagy citizen
science moddszerével, onkéntes civilek bevonasdval. Ez a moddszer lehetdvé teszi a nagy
adatmeritést, ami mas modszerrel nem lenne megvaldsithatd, vagy nagyon hosszl ideig tartana.
A bejovo nagyobb adatmennyiség feldolgozasaval ugyanakkor a faj morfologiai variabilitasat
is tudjuk értékelni a levelek morfometriai 6sszehasonlitd vizsgalataval, dsszehasonlitasban a

hozza legkozelebb allo fajokkal, mint a H. helix és H. hibernica.



2. Irodalmi attekintés

2.1 A borostyanok altalanos bemutatasa

A Hedera nemzetség a zarvatermok, kozponti kétszikiiek kladjaba, és ezen belill az
Apiales rendbe és az Araliaceae csaladba tartozik. Eurdpdban a csalad egyediili dshonos
nemzetsége (McAllister és Marshall, 2017; THE ivy site, 2024). A borostyanok gyakran
hibridizalnak, jelenleg a nemzetségben 19 borostyanfajt és 2 hibridet tartanak szamon. A
Hedera-k nemzetség kozotti hibridek 1étrehozasara is képesek, a Fatsia japonica és a H.
hibernica hibridje a x Fatshedera lizei ((Cochet) Guillaumin). A borostydnok Oshonosak
Eurdpaban, Makaronézidban és Azsia egyes teriiletein is, de a legnagyobb diverzitas Eurdpaban
alakult ki. A f6ldrajzi elszigeteltség, példaul egyes szigeteken feltételezhetden kapcsolatban all
Magyarorszagon a Hedera helix L. 6shonos. A kontinensen tovabba, két széles korben elterjedt
fajjal talalkozhatunk még, ezek a Hedera hibernica Poit. és a Hedera nepalensis K.Koch
(Grivet ¢és Petit, 2002; Kiraly, 2009; McAllister és Marshall, 2017; Valcércel et al., 2017;
internet [2]).

A ma ismert borostyanok 6rokzold lidnok, €letformajuk M-E, kapaszkodasukat médosult
légygyokerek segitik. Jellemz6 rajuk a heterofillia vagy felemaslevelliség, ami a fajokat
nehezen elkiilonithetdvé teszi. A borostyanok felemelkedd iddskori, terméses hajtasain 1évo
levelek tagolatlanok, mig a fiatal, vegetativ hajtasokon 1évo levelek altalaban karéjosak. Ez
utobbiak morfoldgidja a fajok elkiilonitésének fontos bélyegeit hordozza (Bényeiné Himmer és

Udvardy, 2002; McAllister és Marshall, 2017; internet [2]).

A borostyanndvény 1dds kordban, a fakra felkuszva kezd virdgokat fejleszteni. Az
virdgzas Oszre esik, a viragait eldszeretettel latogatjak a rovarok. Az erny6kon késo 6szre, télre
fejléddnek ki az als6 allast bogyotermések, amelyek éaltalaban feketék vagy sotétkékek, esetleg
sargdk, és a madarak kedvelt taplalékaul szolgalnak. A termések ugyanakkor emberi
fogyasztasra nem alkalmasak, mérgezdek tobb allatfaj szdmara is. A termések mennyisége ¢és
az erny0k megtermékenyiilésének sikeressége fajra €s fajtara jellemzd. A termésekben 1-5, vese

alaku mag talalhato (McAllister és Marshall, 2017; Rose, 1996; internet [4]).

A borostyanfajok megkiilonboztetését leginkdbb a vegetativ hajtas levélalakja és a
borostyanokra jellemzé fedszorok alapjan végezziik, de ploidia szint és a foldrajzi elterjedés
is segithet a fajok elkiilonitésében. Csillagszérokkel rendelkezik példaul a Hedera helix és a

Hedera hibernica faj is, pikkelyszoros faj példaul a Hedera canariensis Willd. A borostydnok
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fajai, példaul a H. helix és a H. hibernica kiils6 bélyegek alapjan nem kiilonboztethetok meg
biztosan, ezért a fajokat ploidia szintjik alapjan azonositjadk. A borostyanok genomjarol
egyeldre csekély informaciokkal rendelkeziink, igy a fajok elkiilonitésére ezt a modszert nem
tudjuk még megfeleléen hasznalni (Bényeiné Himmer és Udvardy, 2002; McAllister és

Marshall, 2017; Rose, 1996).

A Hedera fajok magas ¢letkort is megélhetnek, egyes forrdsok szerint bizonyos
példanyok a 400 éves kort is meghaladhatjak. Akar 30 méter magasra is megnohetnek és
ekozben hajtasaik elérhetik a 40 cm atmérdt is. A sz€lsdségek kivételével barhol képesek
megélni, talajban nem valogatnak, fagy- és arnyéktiiré kiiszondvények, ezért hasznaljak arnyéki
gyeppotlonak, vagy fiiggéleges feliiletek eltakardsara kuszonovényként (McAllister és
Marshall, 2017; Rose, 1996; internet [4]).

A borostyanok azon kiviil, hogy diszndvényként jol takarnak és esztétikailag széppé
teszik a feliileteket vagy a talajt, mas pozitiv tulajdonsaggal is rendelkeznek, hiszen 6koldgiai
szolgaltatdsokat nyujtanak szdmunkra, példaul novelik kornyezetiik oxigéntartalmat, megkotik
a szén-dioxidot és a port, novelik a leveg0 paratartalmat. A biodiverzitas megorzésében is fontos
szerepiik van, hiszen kivalo fészkeldhelyet biztositanak a madaraknak €és buvohelyet nytjtanak

szamos allatnak az év minden évszakaban (Gronas, 2023; McAllister és Marshall, 2017).

Az els0 irdsos forras a borostyanokrdl Theophrastostdl szdrmazik, megkozelitdleg Kr.e.
314-bol. A Historia plantarum (A ndvények torténete) borostyanrdl szol6 része fennmaradt, és
itt mar helixnek nevezi a szerz0 az egyik tipusi borostyant, megemlit tobb masikat, és leir
koztik egy fehéres szinezddésti valtozatot, fajtat is. Késobb iddsebb Plinius a Naturalis
Historia-ban mar megemliti, hogy a helixnek van a legtobb formdja, €s van egy fehér és egy
tobbszinii valtozata is. Ezen kiviil emlitést tesz az Indiabdl visszatérd katonak fejét diszitd
borostyanrol, mely valdsziniileg a H. nepalensis K. Koch lehetett. Egy tdmasztast nem igényld
borostyanrol is ir, igy elképzelhetd, hogy a bokorborostydnok szaporitdsa mar akkor ismert volt

(Rose, 1996).

Diszndvényként borostydnokat eldszor Robert Furber 1727-es kertészeti katalogusaban
talalunk, ahol megnevez egy széles levelll és egy kistermetli kuszo6 borostyant, feltételezhetéen
elébbi a Hedera hibernica, utobbi pedig a Hedera helix lehetett. 1770-ben mar egy sarga €s egy
fehér mintés valtozat is szerepelt a listdban a H. helix mellett, valamint egy sarga bogyo6ju
névény is, H. poetica baccis luteis néven. Utdbbi valdsziniileg a mai H. helix f. poetarum

(Nicotra) McAll & A.Rutherf. néven ismert borostyan. Az 1800-as években Németorszagban



mar negyvennél tobb fajtat tartottak szdmon. Ekkor irta le Koch a H. colchica-t, és a H.
canariensis Willd., valamint a H. nepalensis fajokat is ekkor mutattak be. Azdta a fajtak és fajok
szama egyre csak nd, a legutobb leirt faj a Hedera siyuanwukouensis S.S.Ying volt, amelyet

2022-ben irtak le( Rose, 1996; internet [2]).

Habéar a Hedera nemzetség sok faja kivalo disznovény is, a vilagon és Magyarorszagon
is legtobbszor a H. helix fajtait iiltetik, az egyéb, nem dshonos fajok, fajtak kevésbé kedveltek.
A koOzonséges borostyan tobb mint 800 fajtdval rendelkezik: vannak az alapfajhoz hasonlo
fajtak, és vannak kiilonlegesebb, altalaban az alapfajoktdl levélformaban, méretben vagy
levélszinben eltérd fajtdk, de léteznek termésszinben eltérd kertészeti valtozatok is. A
borostyanok mar az 1970-es években is olyan sok fajtaval rendelkeztek, hogy a fajtakat a
megkiilonboztetésiik érdekében leveleik alapjan kilenc kategoéridba osztottdk be (Bényeiné

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

A vilagon tobb helyen talalhatok borostyangytiijtemények €s borostyan tarsasagok. Angol
nyelvteriileteken a borostyanok nagy népszeriiségnek orvendnek, igy
borostyangytijteményekbdl is tobbet talalunk errefelé. Az Egyesiilt Kirdlysagban Erddig-ben és
Kirkley Hall Gardens taldlhaté borostyangytijtemény. A Kew Gardens gylijteményében is
talalhatd egy borostyanfal, valamint Wakehurst-ban, Sussexben is kialakitottak egy
gylijteményt. A Cambridge-i Egyetem botanikus kertjében (Cambridge Botanical Garden)
talalhatdo a legiddsebb Hedera pastuchovii Anglidban. A Liverpool-i Egyetem botanikus
kertjében (Liverpool University Botanical Garden) a kiilonb6zd borostyan fajok és fajtak

nagyrész fakra futtatva tekinthetOk meg (Rose, 1996; internet [5]).

Magyarorszdgon a legnagyobb borostyangylijteményt a MATE Soroksari Botanikus
Kertje tartja fenn, ahol kozel 140 Hedera taxon talalhato. A botanikus kert 1970 o6ta foglalkozik
a borostyanokkal, és itt a gylijtemény fenntartasan kiviil nemesités is zajlik. A nemesitett fajtak
leginkabb bokorborostyanok, melyeket kiilonosen nehéz szaporitani. Korabban egységesen
’Arborescens’ fajtanéven hivtdk Oket, ez a név mar egy 1826-os kertészeti katalogusban is
szerepelt (McAllister és Marshall, 2017). A Soroksari Botanikus Kert sajat nemesitésti fajtakat
is Oriz, ilyen példaul a ‘Soroksar’, a ‘Kékcsillag’, a ‘Marvany’ vagy a ‘Csocsoszan’ fajta

(Bényeiné Himmer és Udvardy, 2002; internet [6]).

2.1.1. A Hedera crebrescens bemutatasa

A Hedera crebrescens Bényei-Himmer & Hohn, magyar nevén budai borostyan faji

onallosagat 2017-ben citologiai ¢s morfologiai vizsgalatokkal tdmasztottdk ald. Mint a
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nemzetk6zi, mint pedig a hazai szakirodalom 6nall6 fajként ismeri el és szerepel a Plant of
World Online adatbézisban is (Bényei-Himmer et al., 2017; Grénas, 2023; Hohn et al., 2024;
Major et al., 2020; internet [2]).

A budai borostyan mint invaziora hajlamos faj, a magyarorszagi fekete listds novények
listajara is felkeriilt (Bartha, 2021). A Hedera crebrescens a fekete lista cselekvési listdjan
szerepel. Ebbe a kategoriaba sorolt idegenhonos fajok még csak terjedésiik kezdeti szakaszaban
vannak. Ezen fajok esetében vagy nem ismerjiik a pontos elterjedési adatokat, vagy még csak
kis teriileten vannak jelen, ¢és ezéltal gyors intézkedésekkel tovabbi terjedésiik
megakadalyozhato, alloméanyuk felszamolhatd. Feltehetéen a klimavaltozas hatasara a budai
borostyan a fajok kozotti versengésben sikeres, és a rokon fajokkal hibridizacidra hajlamos. Bar
gyors novekedésével az Okoszisztéma milkddésére erds negativ hatassal lehet, az eddigi

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

A budai borostydn gyors terjedésnek induldsat a globalis klimavaltozas hatdsara enyhiild
telek tették lehetdvé. Mivel enyhén fagyérzékeny fajrol van szd, a keményebb teleken levelei
fagykart szenvednek, €s a nagyobb mennyiségii termés beérlelése is nehézségekbe iitkozik.
Azonban enyhe teleken nem fagy el és akar tobb erny6t is képes beérlelni, hiszen ndvekedését
nem gatolja a visszafagyas. A faj a lidnosodas jelenségének egyértelmii nyertese. (Bényei-

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

A budai borostyant 6nallo fajként elismerése elott a Hedera hibernica, azaz ir borostyan
fajba soroltdk, azonban a citologiai vizsgalatok bebizonyitottdk, hogy ploidia szdmuk
kiilonbozik. Az ir borostyan egy tetraploid faj, a budai borostyan viszont diploid, és genetikailag
kozelebb all az ugyancsak diploid kozonséges borostyanhoz, a Hedera helix-hez (Gronas, 2023;
Major et al., 2020).

E harom, Magyarorszdgon leggyakrabban el6forduld faj levélalakban is kiilonbozik. A
budai borostyan foldon kiuszo vagy felemelkedd vegetativ hajtasain a levelek 3 karéjaak,
feltinden nagy levéllemezzel. Ezeken a leveleken a kozépsé karéj kupola alakq, illetve a
levelek atfedd levélvalluak. A kozonséges borostydnhoz képest a levelek nagyok, vildgosabb
z0ldek és nem fehér erezetiiek. A k6zonséges borostydn a megnyult, hosszikas kozépso
karéjaval a morfometriai vizsgalatokon is elkiiloniilt. Az ir borostyan ko&zépsd karéjan
kezdetben parhuzamosak az ¢élek majd a csucs kozelében Osszeszikiil, kihegyesedik és a
levélvalla sem atfedd (1. dbra). (Bényei-Himmer et al., 2017; Bényeiné Himmer és Udvardy,

2002; Grénas, 2023; Hohn et al., 2024).



1. abra: A Hedera crebrescens, Hedera helix és Hedera hibernica vegetativ hajtasanak levelei (forras:

sajat abra)

Hedera crebrescens Hedera hibernica

budai borostyan Hedera helix ir borostyan
kozonséges borostyan

A borostyanok nyar végén, dsszel viragoznak és terméseiket dsszel €s télen érlelik be.
A termés a madarak eleségeként szolgal és igy a novény terjedését segitik. A budai borostyannal

rendszerint csak egy ernyd érik be (.

2. 4bra), de a melegedod telek erre is hatassal vannak, védettebb teriileten tobbet is beérlel.
A kdzonséges borostyan és az ir borostyan ezzel szemben mindig tobb ernydt is képes beérlelni

(Groénas, 2023; Hohn et al., 2024).

2. abra: A Hedera crebrescens terméses hajtasai (forras: sajat felvétel (2023, Budapest))




2.2. A lianosodas jelensége

Az elmult években, a globalis klimavaltozas hatasidra a borostydnok nagymértéki
térhoditasat, terjedését figyelhetjiik meg. Ez a lianizacié vagy lidnosodas jelensége, amely a
kuszondvények erds terjedésnek induldsat jelenti. A jelenséget 1999 el6tt is tapasztaltak mar a
Mecsekben, de azota jelenlétiik a természetes kdrnyezetben, erdokben ¢€s lakott telepiiléseken,

varosokban ¢s kertekben tovabb nétt (Borhidi et al., 1999; Gronas, 2023; Hohn et al., 2024).

Az erdOkben a borostyanok egyre nagyobb mennyiségben boritjak be a fakat. Ugyan
kozvetleniil és bizonyitottan nem korlatozzak dket, de a kuszonovény stulyanal fogva az agak
letorését okozhatja, illetve a tamasztékfa esetében csokkentheti a beboritott agak
fotoszintetikusan aktiv lombfeliilet nagysagat. Bar a lakokornyezetben a fliggdleges feliiletekre
takarondvényként futtatott borostyanok szebbé teszik azokat, javitjak az épiiletek héhaztartasat
(Sternberg et al., 2011) és segitenek a zaj- és légszennyezés csokkentésében, de kart is
okozhatnak. Régebbi épiiletek repedéseibe a borostyanok kapaszkodoé léggyokereikkel és
hajtasaikkal ,,fogast taldlnak”, megbontjak az id6s vakolatot. Kertekben elnyomjak a telepitett
novényeket és csak folyamatos irtassal lehet 6ket megfékezni, amiért sokak altal megitélésiik

elég negativ (Gronds, 2023; McAllister és Marshall, 2017).

A lianizaci6 hatdsara az invaziv lidnndvények még jobban terjedni kezdtek, igy a Hedera
crebrescens is (Gronas, 2023). Ez a borostyan a honos fajok rovasara terjeszkedik, €s elterjedési

tertiletének nagysagat és hatarait a citizen science modszer alkalmazasaval szeretnénk felmérni.

2.3. A Citizen science modszer jelentosége

A citizen science vagy kozdsségi tudomany egy olyan kutatasi forma, amelyben civilek a
f6 adatgytijtok, ezaltal részt vesznek a kutatasban. Az ilyen tipusti kutatasokat olyan
projektekhez szoktdk haszndlni, ahol sok adat gytjtése sziikséges. A résztvevd civilek,
masnéven Onkéntesek munkéja ltal sokkal nagyobb adatmeritésre tudnak szert tenni a kutatok.
A kozosségi tudomany modszere ezen kiviil koltséghatékony megoldéas is. Az Onkéntesek
altalaban az adatgytjtésben, néha az adatok feldolgozasaban is szerepet tudnak vallalni. Ezzel
a citizen science bevonja a civileket is a tudomanyos munkéba, és a kutatok is profitdlnak
beldle, hiszen sokkal konnyebbé valik az adatgylijtés. A projekt levezénylése €s terjesztése
els6dlegesen a kutatok feladata. Fontos azonban, hogy az Onkéntesek mindig kapjanak
visszajelzést a munkajukrol és az elért eredményekrdl (Gaalné Kalydy, 2021; Robinson et al.,

2018; Silvertown, 2009; Vohland et al., 2021).



Az els6 modern citizen science projektnek a Christmas Bird Count-ot tekintjiik, amely az
1900-as évek elején kezdddott. A Christmas Bird Count névre keresztelt észak-amerikai
projektnél a hagyomanyos karacsonyi vaddszatot a madarak megszamlalasa valtotta fel. Ez a
projekt a mai napig minden évben megrendezésre keriil, minden évben 2000 db, 24 km atméroja
teriileten folyik a megfigyelés, és nemcsak faj szinten cél a latott és hallott madarak
megszamolasa, hanem egyed szinten is. A tobb mint szdz év megfigyelései és eredményei mar
szamos kutatds alapjaul szolgaltak. A kozosségi tudomany modszere ma mar nagy
népszeriségnek orvend, a kdzosségi tudomany projektek szama egyre csak nd (Silvertown,

2009).

A citizen science hasznalatanak jelenlegi nagymértékii elterjedését a technika fejlodése is
lehetdve tette. Az internet és a mobiltelefonok segitségével sokkal konnyebb az adatgytijtés,
mint kordbban. Vannak kifejezetten a citizen science céljabol kifejlesztett alkalmazasok és
eszk0zok, de mas célra kifejlesztett alkalmazasok haszndlata is lehetséges. Alapvetd kellék a
mobiltelefonok kameraja, amellyel példaul a keresett ¢161ényt meg lehet ordkiteni vagy a
térképes alkalmazés, amelynek segitségével az onkéntesek meg tudjék jeldlni, hogy foldrajzilag
hol talaltdk meg a keresett célt. A citizen science projekteknél ezen kiviil a kozosségi médianak
1s nagy szerepe van, leginkdbb az informaciok terjesztésében és a tijekoztatasban (Gaalné

Kalydy, 2021; Silvertown, 2009).

A kozosségi tudomany projektek gyakran fokuszalnak él6lények monitorozasara,
elterjedésének feltérképezésére, példaul invaziv fajoknal, illetve a klimavaltozas hatasainak
vizsgalata is sokszor ezzel a modszerrel torténik. Kezdetekben az 4 fajok felfedezését sem csak
a tudosok és kutatok végezték, hanem a nemesi réteg egyik szabadidds elfoglaltsdganak
szamitott. Utazasaik sordn 0j fajokat gytijtottek, majd hazavitték azokat, és gylijteményeket,
botanikus kerteket hoztak 1étre beldliik. Az is észrevehetd a gytijtési adatok valtozasaban, hogy
100 év tavlataban valtoztak a gytijtési helyszinek is. Mig korabban a gytijtott adatok nagyrészt
a természetbdl érkeztek, ugyanennek a vizsgalatnak a mai megismétlése sordn az dnkéntesek
altal gyiijtott adatok inkébb lakott kdrnyezetbdl keriilnek ki (Gadlné Kalydy, 2021; Silvertown,
2009).

Sokan céfoljak, hogy a kozosségi tudomany valodi tudomanyos kutatasi modszer lenne,
mivel az Onkéntesek altal Osszegylijtott adatokat nem tartjdk elég megbizhatonak. Egyes
kutatasok is valaszt kerestek erre a kérdésre. A legjobb mddszernek az tinik az adatok
megbizhatosaganak ellendrzésére, ha a kutatok valamilyen bizonyitékot, példaul egy fényképet
kérnek annak igazoldsara, hogy valoban a megfeleld ¢ldlénnyel talalkozott-e az Onkéntes.
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Ugyanakkor, ha csak igy lehetne bekiildeni adatokat, az nagyon lecsdkkentené bizonyos
esetekben a projekt eredményeit. Illetve, ha nagy mennyiségili adat érkezik be, nem biztos, hogy
a kutatok személyesen el tudjak végezni az Osszes adat atnézését, és lehet, hogy az is az
onkéntesek feladata lesz. Ezért fontos a kozosségi tudomany projekteknél az onkéntesek
megfeleld felkészitése, betanitdsa, hogy biztosan felismerjék a keresett ¢€ldlényt. Egy, a
borostyanok virdgaihoz latogatd rovarok felmérését célzo citizen science projektben példaul azt
is vizsgaltak, hogy az dnkéntesek milyen bizonyossaggal soroljak be a rovarokat a megfeleld
taxonomiai kategdridba a kiilonb6z6 betanitdsok ¢€és a tanulast szolgdldo tananyagok
kombindcidja utdn. A leghatékonyabb képzésnek a brosura és a terepen végzett képzés
kombindcidja bizonyult, a brostura és diavetités kevésbé. Ez alapjan elmondhatd, hogy a
fényképek kevésbé segitik a felismerést, mint az €l6ben latottak. A képzéseken vald tobbszori
részvétel és a levetitett videofilm is fokozta az dnkéntesek jo beazonositd képességét (Gaadlné
Kalydy, 2021; Ratnieks et al., 2016; Robinson et al., 2018; Vohland et al., 2021; Worthington
et al., 2012).

Borostyanokkal kapcsolatban eddig még kevés kozdsségi tudomany projekt szervezddott.
Egy projekt a levelek lebomlasi idejének vizsgalta és a H. helix mellett Quercus robur, Fagus
sylvatica, Acer pseudoplatanus, Fraxinus excelsior leveleket hasznaltak. Az dnkéntesek ebben
a projektben a mérésekben is részt vehettek, ezen kiviil a levelekkel megtoltott zsdkok
Osszegyljtése és a levelek szaritasa, majd visszakiildése a szervezdknek az 6 feladatok volt, de

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

Borostyanok segitségével levegdmindség vizsgalatot is végeztek egy francia citizen
science kutatdsban. Itt az Onkéntesek a passziv szlirdk mellett cserepes Hedera helix
novényekkel mérték a varosi levegd szennyezettségét kiillonboz0 magassagokban. A projekt
eredményeként megallapitottak, hogy a magasabb emeletekhez mar kevésbé jutnak fel a karos

anyagok (Letaief et al., 2023).

Magyarorszagon is fut tobb citizen science projekt, amelyek eddig onalldan, egymastol
elszigetelten miikodtek. A magyarorszagi k6zosségi tudomany projektek osszefogasara 2023-
ban jott 1étre a hazai természetvédelmi €s dkoldgiai téméju kozosségi tudomanyos projektek
héalézata az Vécratoti Okologiai Kutatokdzpont segitségével. A kozosségi tudomany projektek
kutatoéi kozotti kapcsolatokbol a projektek sokat profitdlhatnak. A Social Engagement in
Ecology Network (SEEN) Konferenciat 2024. januarjaban rendezték, melyen 4 workshop és 23
tudomanyos eldadas hangzott el, és a kutatok megvitathattdk a nehézségeket, kérdéseket és
jovobeli iranyokat (HUN-REN Centre for Ecological Research, 2024; internet [7]).
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A magyarorszagi kozosségi tudomany projektek kozos eseményét rendeztél meg 2024.
aprilis 7-én a Magyar Természettudomanyi Muzeumban a Herman Ott6 Intézet Nonprofit Kft.
kozremitkodésével. Az Onkéntes Természeti Adatgyiijtok Talalkozéjan 25 projekttel
ismerkedhettek meg az érdeklddok (internet [8]). A bemutaton tobbféle stilust projekt kapott
helyet: pl. voltak a hosszutavi megfigyelések, melyek soran tobb éven keresztiil varjak az
adatokat, ¢és rovid ideig tartd, szervezett kozos felmérések, melyek viszont egy kis teriiletre
fokuszalnak. Utdbbira példa a ,,Bioblitz” program, ahol az érdekl6dék a bioldgusok munkéjaval
ismerkedhetnek meg, mikdzben kozdsen elkészitenek egy vadonleltart 24 6ra alatt. A program
célja a természetvédelmi szemléletformalds, mindezt interaktiv és élvezetes eszkozokkel
végezve. Az ilyen eseményeken a kutatok €s az onkéntesek egyiitt dolgoznak, igy az érdeklédok
ténylegesen lathatjak, hogy hogyan zajlik egy kutatés, és mar a felmérés masnapjan meg tudjak
osztani az eredményeket a segitdkkel. Ezen kiviil pozitivum, hogy a programban gyerekek is
aktivan részt tudnak venni, ami esetleg mas tipusu projektekben kevésbé lehetséges. A rovid
lefutast kozosségi tudomany projektek kiilfoldon mar elterjedtek, Magyarorszagon egyelore

még a hosszabbtavl és nem meghatarozott teriileti projektbdl van tébb (internet [9]).

A Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet Orszagos Kétéltli és Hiillo
Térképezés Programja, a Herptérkép program 2011-ben indult, igy az orszag egyik legrégebben
futd kozosségi tudomany projektjének tekinthet6. Ez 1d6 alatt a résztvevok 79826
megfigyeléssel segitették a természetvédelmi intézkedések alapjaul szolgald adatok gylijtését

¢s ezzel a fajok hosszutavi megdrzését (internet [10]).

A projektek kozott elofordul, hogy ugyanazokra az éldlényekre tobb is fokuszal, csak
masfajta megkozelitésbdl. A denevérekrdl (,,Denevérek és napelemek”, valamint a ,,Denevérek
vizsgalata onkéntesek segitségével”), de a szinyogokrdl (,,Pécsi Sziinyog”, ,,Szinyogmonitor’)
is két projekt ismert, ezeken kiviil van tobb rovaros projekt, amelyekben szintén szerepelnek a
szinyogok. Egyes projektek tobb eldlényre, vagy éldlénycsoportra koncentralnak, masok

viszont kifejezetten egy élélényre. Utobbira példa a ,,Hodtérkép” nevii projekt (internet [8]).

A kozosségi tudoméany projektek kozott elengedhetetlen az informacid- és
tapasztalatcsere nemzetkdzi szinten is. Ennek segitésére rendezte meg a Magyar Tudomanyos
Akadémia Konyvtara és Informacidos Kozpont az University of South Denmark (SDU)
kozremiikodésével, 2024. szeptember 2-3-an nemzetkdzi citizen science workshop-jat.
Elsésorban konyvtari szemszogbdl vizsgaltak a kozosségi tudomany modszerét és lehetoségeit.

A workshop tanulsdga, hogy minden projekt mashogy miikddik és masképpen épiil fel, nem
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lehet rahuzni egy sablont, de az is elmondhat6, hogy egy sikeresen miikkodo citizen science

projekthez sok id6 és energiaraforditas sziikséges (internet [11]; [12])

2.4. A novényi szervek morfometriai tanulmanyozasara alkalmas modszerek

A morfometriai vizsgalatok alapjaul novényi szervek, altalaban levelek, termések, magok egyes
jellemzdinek kvantitativ analizise szolgal. A digitalis morfometria egyszerli és relativ gyors
hasznalhat6saga miatt ez a mddszer ma nagy népszeriiségnek orvend. Szamos szamitdgépes
morfometriai program all rendelkezésiinkre, melyekbdl ki tudjuk valasztani az adott faj és szerv
vizsgalatahoz legjobban illd programot. Ilyen vizsgéalatok elvégzésére alkalmas példaul a
GRA.LE.D. program (GRApevine LEaf Digitalization software) (Bodor et al., 2012), a Fovea
Pro4.0 program (RUSS, 2006) vagy a SHAPE program (Iwata és Ukai, 2002). A morfometria
modszereinek tovabbi kedvezd tulajdonsdga, hogy nem keriilnek sokba, valamint az
eredmények barmikor biztonsagosan ellendrizhetéek (Csepregi és Zilai, 1988, 1976; Emddi,

2019; Nagy, 2018; Nagy et al., 2019).

A morfometridt gyakran alkalmazzdk ndvényfajok vagy fajtak kiilsé bélyegek alapjan
torténd elkiilonitésére. Nagyon elterjedt modszer példaul szdlofajtak elkiilonitésében és
egyarant hasznaljadk a mag, a bogyo és a levélalak elemzésére (Bodor et al., 2020; Mravcsik,
2019). A modszer hatranya, hogy a fajokon és fajtakon beliili véaltozatossagot is felfedi, nem
csak a kiilonbségeket a fajtak kozott. A morfometriat taxondomiai bélyegek meghatarozasara és
rokonsagi kapcsolatok feltarasara is hasznaljak, példaul az alakornal (Emdédi, 2019; Emddi et

al., 2014).

Elliptikus Fourier leirok segitségével vizsgaltdk az Ulmus minor MILL. magyarorszagi
egyedeinél a levelek morfologiai véltozékonysagot. Azonban a fékomponensek végiil nem
voltak alkalmazhatoak a fajon beliili taxonok elkiilonitésére, ugyanakkor, a mezei szil levelek

diverzitasat jol jellemezték (Benke, 2014; Borcsok, 2009).

A morfometriai vizsgalatoknak a nemesitésben is szerepe lehet. A fajtdk és vad
populédcidinak virdgtakaré vizsgalata alapjdn a nemesitésbdl fakadd6 morfoldgiai
valtozékonysagot lehetett feltarni, példaul a Primula sieboldii E. MORREN esetében (Benke,
2014; Yoshioka et al., 2005).

A morfometria mdédszerével borostyan fajokat és valtozatokat is hasonlitottak mar 6ssze.
Borostyanokndl a vegetativ hajtdson 1év0 leveleket haszndltdk a fajok és fajtak

megkiilonboztetésére. Ackerfield és Wen (2002) vizsgéalata 16 kiilonbozé borostyanra
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vonatkozott, és 0sszesen 16 kiilonbozd borostyant vontak be. Az 6sszes adat dendrogramja
alapjan a taxonok két nagy csoportra oszlottak, atfedés nélkiil. Az egyik csoport, a
pikkelysz6ros borostydnok csoportja két, mig a csillagszérds borostydnok csoportja harom
alcsoportra bomlott szét. A pikkelyszOrés csoport két alcsoportjdban az egyikben a H.
nepalensis var. sinensis ¢s a H. nepalensis var. nepalensis borostyanokat talaljuk, mig a masik
a Hedera algeriensis, H. canariensis, H. colchica, H. cypria, H. maderensis subsp. iberica, H.
maderensis subsp. maderensis, H. maroccana, H. pastuchovii, és a H. rhombea borostyanokat
tartalmazta. A csillagszOros csoport harom alcsoportra oszlott, a Hedera helix és H. helix f.

poetarum, a H. hibernica és H. azorica borostyanok tartoztak ide (Ackerfield és Wen, 2002).

Egy masik kutatasban a H. helix és H. pastuchovii fajokat hasonlitottdk 0Ossze
morfologiai és anatdmiai szempontok alapjan. Morfologiai szempontbdl a borostyanok itt két
focsoportra oszlottak: az egyik csoport a H. helix egyedeket tartalmaztdk, mig a masik, két
alcsoportra bomolva a H. pastuchovii egyedeket tartalmazta (Amini et al., 2019).

A borostyanok vizsgalataban a morfometria modszer még nem igazan elterjedt, a kevés
vizsgalat miatt az (ijabban elismert fajok nem is szerepeltek benniik. Az eldzetes vizsgalatunkba
(Groénas, 2023) azonban mar bekertilt a budai borostyan. Citizen science gyljtésbdl szarmazo
50 H. crebrescens vegetativ hajtasrol szedett levélmintat és 6 H. helix és 3 H. hibernica mintat
hasznaltunk fel. A levelek alakjanak vizsgalata alapjan csak a H. helix levelei bizonyultak
szignifikansan kiilonbozének. A H. crebrescens és a hozza morfologiailag nagyon hasonlit6 H.

hibernica nem kiiloniilt el a mintakészlet alapjan.
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3. Anyag és modszer

3.1. A Hedera crebrescens elterjedésére vonatkozo citizen science adatgyiijtés

modszere

A kozosségi tudomany modszerével, onkéntesek kozremikodésével konnyen Gssze lehet
gylijteni nagy mennyiségi adatot, ezért alkalmaztuk a budai borostyan feltérképezésénél is. A
gylijtés szervezéséhez és lebonyolitasahoz ,,Borostyan Eléhely Kutatas” néven létrehoztunk
egy citizen science projektet a MATE Entz Ferenc Konyvtar és Levéltar kozremiikodésével. A
projekt a budai borostyan él6helyeinek felkutatdsa mellett arra is keresi a valaszt, hogy
mennyire tudjak segiteni a konyvtarak az ilyen kozosségi tudomany kezdeményezéseket. A
projekt szakmai vezetdje Dr. Hohn Maria, a keresett faj egyik leir6ja, a mddszertani koordinator
pedig Darabosné Maczko6 Beata konyvtarigazgato, akik segitségével a projekt mar két sikeres

gyljtési idészakot tud a hata mogott.

A budai borostyan termésérése a téli idoszakra esik, és mivel a levelek mellett a termések
morfologiaja is meghatarozo a faj elkiilonitésében €s azonositdsaban, a f6 borostyangytijtési
iddszak a téli honapokra esik. Ezt az informacioterjesztés iddszaka elézi meg tavasztol Oszig,

hiszen a gy(ijtés idejére az Onkénteseknek mar jol kell ismerniiik a fajt.

A projekt elinditdsdhoz kezdetnek el kellett késziteni egy felhivast, amelyhez fényképeket
készitettiink a keresett budai borostyanrdl az onkéntesek tajékoztatdsa céljabol. Az ebbdl
késziilt szordlapok és a molind a MATE Entz Ferenc Konyvtar és Levéltar és Darabosné
Maczk6 Beata konyvtarvezetd segitségével késziiltek el. A projekt email cimét, a konyvtar
honlapjdn a budai borostyannal ¢s gytjtésével foglalkoz6 fiil 1étrehozasat és egy

borostyangytijto pont felallitasat a konyvtarban is nekik koszonheti a projekt.

A kovetkez6 fontos 1épés a projekt Facebook oldaldnak 1étrehozésa volt, amely most is aktiv
feliilet. Itt az Onkéntesek és érdeklddd civilek nemcsak a faj felismerésében kaphatnak
segitséget, hanem az eseményekrdl is tdjékozodhatnak, amelyeken, ha részt vesznek

kozelebbrdl is megismerkedhetnek a keresett borostyannal (3. dbra).
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3. abra: Osszeallitas a Borostyan Elhely Kutatas Projekt Facebook oldalan kozzétett bejegyzésekbél
(forras: Borostyan Elhely Kutatas Facebook oldala)

Borostyan élohely kutatas projekt
* Kedvencek iz 1. @

Kedves Kovetoink!

Jilius 7-én kozosségi tudomany nyilt napra invitalunk Titeket a Vacratoti Botanikus
Kertbe!

>

Az esemény alkalmaval talslkozhattok velank és megismerkedhettek kozelebbro is
| 2 budai borostyannal, valamint mds érdekes programokon is részt veheltek!
Tovabbiak

)
)

HEDERA
CREBRESCENS

8 MIROL ISMEREM FEL?

A borostyanoknal kozismer, hogy kétféle levelik van (heterolila).

+  Abudai borostyan (Hedera crebrescens) egyi fontos

Borostyan éléhely kutatas Patirozsbiyege  kisz, aoflzin Kzl eemelkeds (vegtat)

sz4ron a haromkaré levelek koz6ps® karéja kupola alaki, ersen

/ projekt k.;e,,m.k‘/-
( 106 kedvelés + 123 kovetd
wEDBOOLD ' '

KERT3HU @)
Tudomény szabadid6ben, avagy mi fan terem a citizen science? - Kert

raoea cesescars nter i
Baa oo Koxnisges uanan
Borostyan élGhely kutatds projekt Akbzonséges borostyannal (He

* Kedvencek - marcius 17. - @ megayut, hossz
Az ir borostyannal (Hed

— «  ABudai borostyan levélvalla dtfeds, a levéliemez szél

ONKENTES ] majdnem a hosszaval megegyezs.

TERMESZETI A borostyan fajok nyar végén, sszel virdgoznak, terméseiket kisd Gsszel
érlelik, amelyet madarak terjesztenek. Az ernyés viragzatokban a viragok

TALALKOZOJA aprok, rendszerint tobb emydben nyilnak.

+ ABudai borostyan esetében rendszerint csak egy emyb fordul
fermére, a tbbi elszdrad és lehulk
Kékes-fekete szinii bogy6 termései tomotten élinak az emysben.

& &

v Okolégiai Kutatékszpont
= januir 25.- @

2024. januéridban az Okol6giai Kutatokzpont életre hivta a hazai
természetveédelmi és okol6giai témajG kozosségi tudomanyos projetek
halGzatat. A janudr 18-19-én Tatan rendezett SEEN, azaz Social Engagement in

Vit z = & ™ Ecology Network Konferencia elsédleges célul azt tazte ki, hogy €16 kapcsolatot
Onkéntes Természeti Adatgytjtok Talalkozoja X Magyar teremtsen a hazai kozosségi tudomanyos projektek. illtve a projekteken
Természettudomanyi Mizeum 7 Erdekel dolgozo kutatok kozott.

Maavar Természettudomanvi Mazeum -

Az d6nkéntesek bevonasa céljabol tobb eldadast tartottunk a témaban, a MATE Entz Ferenc
Konyvtar és Levéltarban, valamint kiilsé helyszinen, mint példaul a Csapody Vera Novénybarat
Korben is. Ezeken a ndvény jobb megismerése érdekében friss ndvényanyagot is bemutattunk

az érdekldddknek.

4. abra: A Tavaszkert 2024 Disznovény Szakkiallitas és Vasar (balra) és ,,Kert a kobon Tudomany
szabadidében, avagy mi fan terem a citizen science?” cimii eseményen érdekl6dék megismerkedhettek
a budai borostyannal (forras: Darabosné Maczkd Beata (2024, Budapest), ¢s Nemzeti Botanikus Kert,
Vacratot Facebook oldala (2024, Vacratot))
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A kovetkezd évben a Facebook oldal naprakészen tartdsa mellett kdzosségi tudomany
talalkozokon ismertettilk meg az érdekldddket a keresett borostyannal. Erre egy memoriajatékot

is készitettiink a felismerend6 fajokbol, amely fOleg a gyerekek korében nagy sikert aratott (

4. 4bra), ¢és a sikeres kirakok a budai borostyannal diszitett nyereményeket vihettek haza
(Tudomdnyos konferencidkon a szakmabelieknek is felhivtuk a figyelmét a fajra, valamint egy
nemzetkozi citizen science workshopon is részt vettiink eléadoként a Magyar Tudoményos

Akadémia Konyvtar és Informacios Kozpont rendezésében.

5. abra). Ezen kiviil el6adasokat is tartottunk Egerben, a Brody Sandor Konyvtarban és a
Tavaszkert 2024 Disznovény Szakkiallitas és Vasar alkalmaval dnkéntesek bevondsa céljabol.
Tudomanyos konferencidkon a szakmabelieknek is felhivtuk a figyelmét a fajra, valamint egy
nemzetkdzi citizen science workshopon is részt vettiink eldadoként a Magyar Tudomanyos

Akadémia Konyvtar és Informacios Kozpont rendezésében.

5. ébra: A projektet népszerlsité konyvjelzok, matricak és a borostyanok megkiilonboztetését tanito

memoriajaték kartyai (forras: Darabosné Maczkd Beata, (2024, Budapest))

N ELORELY

anost YA
: KUTATAS {hn)‘,“

Az dnkéntesek feladata a projektben a fényképek készitése €s hajtasok gytijtése. Nagyon
fontos tovabba a szarmazasi hely megjeldlése, hiszen ez alapjan tudjuk térképre vinni az
adatokat, valamint esetleg ellatogatni az adott ndvényhez. A helymeghatarozas torténhet GPS
koordinata vagy Google térképi adat forméjaban. A fellelt borostyanrol késziilt fényképeket a
Borostyan Eléhely Kutatas projekt email cimére vartuk, a 40 cm hossza vegetativ és generativ
hajtasokat (rajta érett termésekkel) pedig az Entz Ferenc Konyvtar és Levéltarban, valamint
Egerben a Brody Séandor Konyvtarban gytjtottikk. Ugyan fényképek alapjan is lehetne

azonositani a fajt, de fontos volt a hajtasok gytijtése is, mivel ezek teszik lehetové a tovabbi
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morfometriai €s esetleges genetikai vizsgalatokat a fajon. A beérkezett, budai borostyanként
elfogadott egyedeket térképre vittilk, valamint a lehetdségek szerint a novény habitusat is
lejegyeztiik, ebben a Google Street Wiew is segitségiinkre volt. Ezzel azt is megnéztiik, ha
alkalmunk volt r4, hogy a korabbi utcafelvételek alapjan legkésébb mikor jelent meg ott az

egyed.

A 2024-es évben mar az emailben és személyesen beérkezett adatokon kiviil az
INaturalis adatbazist is felhasznaltuk. Ez az alkalmazas barki szamara lehetové teszi, hogy
fényképeket feltoltve és térképre jeldlve javasoljon egy azonositast egy €161ényre, amit a tobbi
felhasznalo kijavithat vagy elfogadhat. Tobb kutato és k6zosségi tudomany projekt gytijt innen
adatokat, a feliileten beliil még az adott faj gytijtéséhez kiilon projektet is lehet 1étrehozni. Az
INaturalist feliiletén az adatokat a budai borostyanra vagy a borostydn nemzetségre sziirve
kivéalogathatjuk és a valoban budai borostyanhoz tartozé egyedekrdl visszajelzést adhatunk az

adatkozlonek (internet [13]).

3.2. A morfometriai vizsgalatok bemutatasa

Mivel ranézésre a kiilsé bélyegek alapjan nehéz megkiilonboztetni a borostyanokat,
ezért a morfometria modszerével levélalak elemzést végeztiink. A gylijtésbol beérkezett H.
crebrescens mintdk leveleket feliratoztuk, lepréseltiik, valamint a levelek gyiijtési helyét
tablazatban rogzitettiik. Az alaktani vizsgalatban H. helix és a H. hibernica mintékat is

hasznaltunk, osszevetésképpen a morfologiailag és genetikailag rokon fajokkal.

A préselés utan a vegetativ hajtasok leveleinek levélnyelét eltavolitottuk, hogy ne
zavarja a késObbi vizsgélatokat. Ezutdn sotétben, egyesével, rogzitett tavolsagbol,
hattérfényben fotoztuk le a mintakat, hogy a levelek konturjat jol érzékelje a program. A
készitési sorrendben beszamozott képeket hozzarendeltiik egy tablazatban ahhoz az egyedhez,
amelyr6él vald volt a levél, igy a késObbiekben ez visszakereshetd, és az egyedek
valtozékonysagara kihegyezett vizsgélatokat is lehet majd végezni. Ezt kovetéen az Gsszes
képrdl egyesével eltavolitottuk a hibakat: képszerkesztovel (Paint3D) egyesével eltavolitottuk
a képszennyezddéseket és a maradék levélnyeleket, kiretusaltuk az esetleges lyukakat a
levéllemezen, levagtuk a képek szélén a felesleges részt az elemzés meggyorsitasahoz. Ebben
a Iépésben at is alakitottuk a képeket 24 bmp (bitmap) formatumba, ugyanis a program csak
ebben a formatumban képes elemezni 6ket. Ez az eldkészités a kdzel 400 minta esetében

Osszesen nagyjabol 2 és fél napot vett igénybe.
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A levelek variancidjanak morfometriai elemzéséhez a SHAPE nevii, tobb szoftverbdl
allo, digitalis korvonalelemz6 programot hasznaltuk (Iwata és Ukai, 2002). Mivel az els6
szoftverben, a ChainCoder-ben egyben, egymds utan kell az 6sszes elemezni kivant képet
atvinni, €s mar korabbroél tudtuk, hogyha valamelyik képpel probléma 1ép fel, akkor elérdl kell
kezdeni, ezért meg szerettiik volna el0zni ezt a problémat. Ebbol a célbol eldszor a képeket tizes
csoportokra bontva végigvittiik az els6 szoftveren (ChainCoder) és megnéztiik, hogy a méasodik
szoftverben megmutatkozik-e, hogy valamelyik képet hibasnak, nem elemezhetdnek irja ki a
program. Igy végignéztiik az osszes képet és kivettiik az elemezni kivant mintak koziil azokat
melyeket hibasnak érzékelt a program. Ezutan mar lefuttathattuk rd az dsszes szoftvert, ami igy

az eldzetes képvizsgalasokkal egyiitt egy napot vett igénybe.

A viélogatast kovetden 0sszesen 387 levélmintat hasznaltunk fel az elemzéshez, 378 H.
crebrescens, 6 H. helix és 3 H. hibernica mintat. A SHAPE program az elliptikus Fourier leirok

segitségével barmilyen alakbdl képes egy kétdimenzios zart korvonalat késziteni.

A SHAPE program elsd szoftvere a képelemzd ChainCoder. Ebben a szoftverben
egyesével vesszik végig a képeket. Elotte megadjuk, hogy az elemezni kivant alakzatok
vildgosak vagy sotétek-e, €s hogy a képen talalhatd-e az alakzat mellett skala a levél méretének
viszonyitdsdhoz. Ezutan kivélasztjuk az elemezni kivant fajlokat. Innentdl kezdve minden
képnél az adott tevékenységeket ismételjiik: eldszor betoltjiik a képet, ha van ra igény, le lehet
itt is vagni, de a gyorsabb haladas érdekében mar ezt kordbban elvégeztiik. Ezutan
végighaladunk az Osszes gombon. Eldszor a program a kivalasztott alapszin szerint sziirke
arnyalatossa teszi az eredeti fényképet a ,,Gray Scale” ikon segitségével. Ezt kovetden egy
hisztogramot készitlink a program segitségével, amely a sziirke arnyalatos fotd pixel-tonus
véltozasat abrazolja és binarizalt fekete-fehérré teszi a sziirke arnyalatok szerint. Itt lehet a
képzajt, ha sziikséges csokkenteni, de mi ezt is igyekeztiink mar az elokésziiletekben elvégezni.
A szoftver tablazatos formaban kiirja az altala felismert alakzat szamat, emellett a
méretstandardokat, a helytiket és a pixel nagysagot. Végiil a szoftver elkésziti a lanckodokat
(chain code-okat), amelyek a tablazatban szerepld alakzatok kdrvonalat irjak le. Mentés utan

ezeket a lépéseket a kovetkezo képnél megismételjiik (Gronas, 2023).

Ha a ChainCoder-en atvittiik az 6sszes képet, az elmentett fajlt beolvassuk a Chc2Nef
szoftverbe. Ez késziti el az EFD-ket vagyis a lanckodokkal leirt levélkorvonalak elliptikus
Fourier leiroit. A programot olyan alapbeallitdson (maximum 20 harmonikus) hasznaltuk, hogy
el tudjuk forgatni az alakzatokat. Forgatni a leghosszabb sugar beallitdsaval lehet. A leveleket
ugy forgatjuk, hogy a kozépsé karéj csucsai egy pontban legyenek, amit a segédvonalak

19



konnyitenek meg. Ebben a programban is végigmegyiink az 6sszes képen €s a végtermek fajt a

kovetkez szoftverben hasznaljuk tovabb (Benke, 2014; Gronds, 2023; Iwata, 2006).

A PrinComp az utolsé szoftver, melyet a SHAPE programbol hasznalunk. Eldszor
elvégezziik a koefficiensek elemzését, az aszimmetrikust és a szimmetrikust egyben az 6sszes
opcid kijelolésével. Ezutan a fékomponens elemzés kovetkezik. Itt az analizis informéacio, a
szoras, az elliptikus Fourier koefficiensek atlaga informaciokat hasznaljuk. Ezen kiviil még
nagyon fontosak a fokomponensek, valamint szazalékosan a levél forméjanak alakulasara
gyakorolt hatasaik. A szoftver az egyedekhez kapcsolodd fokomponens értékeket is kiszdmitja
¢s abrazolja, hogy a levél adott iranyu valtozasa melyik fékomponenshez tartozik. Ezt minden
fokomponensnél az atlag levél abrazolasaval, valamint a plusz és minusz kétszeres szordsanak
kiséretében teszi meg. A kinyert adatokat a Past programban (Hammer et al., 2001) elemezziik

tovabb (Gronas, 2023).
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. A Citizen science adatgyiijtés eredményei

A projekt eddig két év eredményeivel szolgalhat. Az 1. gytijtési évben, ami 2022 0szétol
2023 tavaszaig tartott, 200 folotti adat érkezett, ezekb6l 147 budai borostyan kertilt fel a
térképre kiilsé bélyegek alapjan. Ennek 42%-a, vagyis 61 egyed Budapestrdl érkezett. A tobbi
adatot tulnyomoé tobbségben Pest varmegyébdl kiildték, de néhany Komarom-Esztergom és
Bacs-Kiskun varmegyébdl is jott. Kiilfoldrol, Szlovakiabol is kiildtek adatot, Nagyolved
telepiilésen is talaltak budai borostyant (Gronas, 2023; Hohn et al., 2024).

A talalt egyedeket a lehetdségek szerint megprobaltuk visszakdvetni, hogy midta nének az
adott helyen. Erre A Google Street View utcafelvételeit hasznaltuk fel, hogy a talalt egyedeket
visszakOvethessiik, miota talalhatok az adott helyen. A korabbi képek segitségével meg tudtuk
nézni, azt is, hogy az évek soran hogyan fejlodott a novény. Az utcaképek segitségével késziilt
legkorabbi informacio 2009-bdl szarmazott, amikorrdl még csak harom, Budapestrdl szarmazo
borostyant véltiink felismerni. A kovetkezd felvételeken, amelyek 2011-bdl szarmaznak, mar
31 egyedet tudtunk azonositani. Ezutdn 2012-bdl még 36 budai borostyant talaltunk a felvételek
kozott, majd a 2013-ban késziilt utcaképeken tovabbi 8 egyedet tudunk azonositani. 2014-bdl
harom budai borostyant taldltunk a Google Street Wiew segitségével. Egyes borostydnokat
2019-t6] tudtuk nyomon koveti, mivel nem allt rendelkezésiinkre az adott helyrdl felvétel.
Ezeken kiviil sajat adatok alapjan 2003-ig tudtunk visszavezetni két budai borostyan egyedet

(Groénas, 2023; Hohn et al., 2024).

A 2. gylijtési évben, ami 2023 6szétdl 2024 tavaszdig tartott, 6sszesen tobb mint 350
borostyan-adat gylilt 6ssze a projekt soran. A 2023-2024-es évben az adatokat mar az [Naturalist
alkalmazas segitségével is gylijtottiik. Itt is, mint az 1. évben, Budapestrdl és Pest varmegyébol
¢rkezett a legtobb adat. A 2. év utdn az Osszes budai borostyanként elfogadott egyed felét
Budapesten talaltdk (7. dbra). A 2. évben azonban tobb mas varmegyébdl is érkeztek mar
adatok: Bacs-Kiskun, Hajdi-Bihar, Heves ¢s Nograd varmegyében talaltak az 6nkéntesek budai
borostyant, de a Balaton koriili telepiilésekrdl is érkeztek adatok. Magyarorszagon kiviilrdl
Ausztridban, Bécsben, a varosban és kornyékén, valamint Szlovéakidban talaltunk az [Naturalist
segitségével budai borostyan egyedeket (6. dbra). Tovabbi két adat érkezett még Nyugat-
Franciaorszagbol is (Hohn et al., 2024; “INaturalist,” 2024).
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6. abra: A Hedera crebrescens egyedek elterjedése a Karpat-medencében (forras: sajat abra)
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Budai borostyan egyedeket Magyarorszagon 52 telepiilésekrdl azonositottunk a projekt két

éve soran (

1. tablazat). Balatonszemes, Bator, Budajend telepiilésekrdl egyet-egyet, Budakalaszrol
kett6t, Budakeszirdl hetet, Budaorsrdl pedig szintén ketté budai borostyant azonositottunk.
Budapestrol érkezett a legtobb, vagyis 135 adat. Csobankan négy, Debrecenben és Didsjendn
kettd-ketté. Dunabogdany, Erd és Esztergom telepiiléseken pedig egy-egy budai borostyan
adatot jegyeztlink fel. Farmoson megint kettét, G6don pedig négy egyedet talaltunk. G6dollo,
Gyal, Gyongyos, Héviz, Holloké és Kecskemét telepiilésekrdl mindenhonnan egy budai
borostyan adat érkezett. Kokan kettdt talaltunk, valamint Kunszentmikloson és Lajosmizsén
megint egy-egy adatot rogzitettiink. Lednyvarrol két adat érkezett, Nagykatarol héarom,
Nagykovdacsibol 6t, mig Nagymaroson harom, Nogradban pedig 6t adatot fogadtunk el.
Pilisborosjendrdl négy, Piliscsabarol harom, Piliscsévrdl kettd, Pilisjaszfalurdl pedig megint
harom adat érkezett be. Pilisvordsvarrol €s Pilisszentivanrdl érkezett be Budapesten kiviil a
legtobb  adat, itt telepiilésenként nyolc-nyolc budai borostydnt regisztraltunk.
Pilisszentkeresztrél és Pomazrol harom adat szdrmazik, mig Solymarrdl 5 budai borostyan
talalat érkezett. Szalkszentmartonon egy, Szentendrén négy, Szentmartonkatan pedig kettdé H.
crebrescens egyedet ismeriink. Mig Szigetszentmikldson €s Sz6don telepiilésenként egy budai
borostyant talaltunk, addig Tapioszecsdn és Téapioszelén mar telepiilésenként kettdt vehettiink
fel a térképre. Telkin egy, Tinnyén kettd, Téalméason 6t, Urdmon tovabba hdrom egyedet
talaltunk. Vac, Veresegyhaz, Zsambeék telepiilésekrol egy, kettd €és megint egy budai borostyant
tudtunk feljegyeznikét év Osszesitését kovetden az alabbi kiilfoldi helyeken is tudunk mar a
budai borostyanrdl: Ausztriabol Bécsben talaltunk négy egyedet is, Szlovakidban pedig
Nagyolveden, valamint Postyén és Stomfa varosokban egy-egy budai borostyant talaltunk. Les
Brandicres és Nantes telepiilésekrdl, Franciaorszagbol is kiildtek telepiilésenként egy adatot

(Hohn et al., 2024).
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1. tablazat: A Hedera crebrescens egyedek telepiiléseken valo el6fordulasa (forras: sajat tablazat)

Telepulés |egyed (db)(Telepilés |egyed (db)
Ausztria, Bécs 4[Nagymaros 3
Balatonszemes 1|Nagyodlved, Szlovakia 1
Bator 1[Nantes, Franciaorszag 1
Budajend 1{Négrad 5
Budakalasz 2|Pilisborosjené 4
Budakeszi 7|Piliscsaba 5
Budadrs 2|Piliscsév 2
Budapest 135|Pilisjaszfalu 3
Csobdanka 4|Pilisvorosvar 8
Debrecen 2|Pilisszentivan 8
Didsjen6 2|Pilisszentkereszt 3
Dunabogdany 1|Pomaz 3
Erd 1|Solymar 5
Esztergom 1|Szalkszentmarton 1
Farmos 2|Szentendre 4
God 4[Szentmartonkata 2
Godollé 1|Szigetszentmiklds 1
Gyal 1|Szlovékia, Postyén 1
Gybngyos 1|Szlovékia, Stomfa 1
Héviz 1{Szé6d 1
Holléké 1|Tapidszecs6 2
Kecskemét 1|Tapidszele 2
Kdka 2| Telki 1
Kunszentmiklés 1[Tinnye 2
La Haie-Fouassiere, Les Brandieres, Fr. 1|Tdalmas 5
Lajosmizse 1|Urém 3
Leanyvar 2|Vac 1
Nagykata 3|Veresegyhaz 2
Nagykovacsi 5[Zsambék 1

A kutatds két évében a beérkezett adatok koziil Osszesen 272-t fogadtunk el budai
borostyanként. Az egyedek el6forduldsat vizsgalva megéllapithato volt, hogy azok tobbsége
keritéseken kuszik, a gylijtés legnagyobb részben tovabbra is lakott teriileteken tortént. A
keresett borostyan gyakran mas invaziv novényfajok mellett taldl magénak életteret, vasuti
teriileteken, vastutvonalak mentén, valamint ruderalis tarsulasokban. Ezen kiviil temetokben is
gyakorta megjelenik, ahol a gondozatlan sirokon eldszeretettel telepszik meg és idovel teljesen
beboritja azokat. Ebbdl is latszik, hogy a budai borostyan a természetben és lakokornyezetben
egyarant képes életteret taldlni maganak, s ez més fajok kiszoritadséval is jarhat (Hohn et al.,

2024).
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8. abra: A beérkezett H. crebrescens egyedek megoszlasa tamaszték alapjan (forras: sajat abra)

Mire kuszik a Hedera crebrescens?

DObokor

@ bokor/sir
W éplilet

bfa

Bfa (kivagva)

Bfa (6nmagaban)

Bfa, kerités

mfal

DOfalon és féldon
mfold/kerités

Bfoldon kaszik

O kerités

DOszikla

B villanyoszlop

@ villanyoszlop, kerités
B bokor/fa

On.a.

A gyljtott egyedek 67%-a, vagyis Osszesen 183 egyed keritéseket hasznal tdmasztéknak,
19%-a, vagyis 51 egyed pedig fakra kaszik (8. abra). A fdkon kapaszkodd budai borostyanok
legnagyobb részben az [Naturalist adatokbdl szdrmaznak, a projekt email cimére beérkezett
adatok talnyomorészt lakott telepiilésrdl érkeztek, tobbségiikben keritéseken taldlhato
egyedekrdl. Az altalunk elfogadott budai borostyanok 5%-ban épiiletekre kapaszkodnak,
falakat boritanak be. Harom esetben a héaz falat tobb emelet magassagban beborito borostyannal
is talalkozhattunk. A keresett borostyan jellegzetessége az is, hogy dnmagaban is képes bokor
alakot kialakitani mesterséges nevelés nélkiil, ez a gylijtésben az egyedek nagyjabol 3%-ara
vonatkozott, ez igy a negyedik leggyakoribb forma (9. dbra). A borostyanok ezen kiviil f61don
kasznak (harom azonositott budai borostyan), villanyoszlopra kapaszkodnak (3 egyed) vagy
sirokat boritanak be (egy ilyen novényt talaltunk). Ezen kiviil 4 borostyanrodl nincs
informacionk arra vonatkozdan, hogy mire kapaszkodik fel (Hohn et al., 2024; “INaturalist,”

2024; “met,” 2024).

25



9. abra: A négy leggyakoribb H. crebrescens tamaszték: A) épiiletek fala, B) fak, C) keritések,
D) 6nmagaban bokor habitus kialakitas (forras: sajat képek)

A gylijtés soran olyan novénnyel is talalkoztunk, amely a jellegzetes bélyegei mellett egyes
hajtasain tobb ernydt is képes volt beérlelni. Ezek a ndvények a féernydn kiviil nagyrészt csak
két ernydt voltak képesek beérlelni, és sokszor azokban hidnyos volt a megtermékenyiilés. A
2022/2023-as és a 2023/2024-es telek 1901-6ta a met (Magyar Meteoroldgiai Szolgaltato)
adatai szerint a legenyhébb telekként vannak szadmontartva Magyarorszagon.Vélhetéen ez

szolgéalhat magyarazatul a tobb ernyd beérésére is (internet[ 14]).

4.2. A morfometriai eredmények bemutatasa

A SHAPE (Iwata és Ukai, 2002) program PrinComp szoftvere segitségével 20
harmonikussal valé fékomponens elemzést végeztiink. A 80 meghatarozott fékomponensbdl 9
mutatkozott szignifikdnsnak (p<0.01). A kilenc fOkomponens sajatértékeinek ¢és a
variabilitdsanak megoszlasat a 2. tabldzat: A 9 szignifikdans f6komponens sajatértéke és a variabilitas
magyarazatat adé %-os értéke a konturelemzés alapjan (forras: sajat tablazat) mutatja. Az elsé 9
fékomponens a 3 vizsgalt borostyanfaj levelei kozott a morfologiai kiilonbségek 91%-ara

magyarazattal szolgal.
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2. tablazat: A 9 szignifikans fokomponens sajatértéke és a variabilitas magyarazatat ado %-os értéke a

konttrelemzés alapjan (forras: sajat tablazat)

F6komponens Sajatérték Részarany Halmozott részarany

(%) (%)
PC1 1,01E-02 41,3151 41,3151
PC2 3,53E-03 14,463 55,7781
PC3 3,41E-03 13,9505 69,7286
PC4 1,83E-03 7,4791 77,2078
PC5 1,18E-03 4,8413 82,049
PC6 8,19E-04 3,3513 85,4004
PC7 5,74E-04 2,3475 87,7478
PC8 4,94E-04 2,0225 89,7703
PC9 3,08E-04 1,2592 91,0295

Az egyes fokomponensek a levelek kozotti kiillonbségeket vizsgaljak eltérd helyeken,
figyelve a mintdk kozotti eltéréseket (70. dbra). A PC1 a levelek szélességét vizsgalta a
hosszusagukhoz viszonyitva. Ez a fdékomponens a kiilonbségek tobb mint 41%-ara
magyardzatot adott. A PC2 a karéjok kozotti bemélyedést és a levélvallat figyeli. A két véglet,
a sziv alaku levél er6sen benyuld levélvallal, mig a masik, amikor a hdrom karé¢j erdsen
elkiiloniil, de a levélvall nem mélyed be. A kiilonbségek tobb mint 14%-ara magyarazatot tud
adni. A PC3 az oldalso6 karéjok felemassagat és kiemelkedését vizsgalja, a kiilonbségek kozel
14%-4t tudtuk ezzel magyarazni. A PC4 tobb mint 7%-ban magyarazza a kiilonbségeket, az
oldalso karéjok féloldalassagat, mig a PC5 kozel 5%-ban magyardzza a valtozékonysagot, az
oldalso karéjok csucsossagat és a levélvall bemélyedését figyeli. A PC6 az oldalso karéjokat
vizsgalja abbol a szempontbdl, hogy azok merre allnak, illetve milyen mély a levélvall. A
mintak kozotti kiilonbségek tobb mint 3%-ara magyarazattal szolgalnak. A PC7 szintén hasonl6
szempontokat vizsgal, de a levélvallat nem veszi figyelembe. Ez a fokomponens tobb mint 2%-
ban magyarazza az eltéréseket. A PC8 a szintén tobb mint 2% variabilitasra szolgal
magyarazatul, a karéjok gombolydedségét vizsgalja. A PC9 mar csak kozel 1%-ban magyardzza

a mintak kozotti valtozatossagot, az oldalso karéjok felemassagat vizsgalja.
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10. abra: A 9 szignifikans fokomponens konturelemzése abrazolva. Az oszlopok egy fokomponensre
vonatkoznak, az elsd sor a harom kontar egymasra helyezését abrazolja. A kontirok a fékomponens
kétszeres negativ (2. sor) és kétszeres pozitiv (4. sor) szordsat és az fokomponensek atlagat (3.sor)

abrazoljak (forras: sajat 4bra a SHAPE programbol)

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9
41% 14% 14% 7% 5% 3% 2% 2% 1%
P ~ - ~ —~ ~y ~"
o 5 \ / y \ ‘ ’ ;\ ( \ , S \ / T / ~ \
\/ \/ \\/ S \/ N e \/

A kapott fokomponens értékekkel a PAST programban klaszteranalizist végeztiink.
Euklidészi tdvolsag alapjan szamolt UPGMA dendrogramon az elézetes vizsgalathoz hasonléan
(Gronés, 2023) a fajok nem kiiloniiltek el. Mig korabban a kisebb mintaszdmbol késziilt
vizsgalatban két H. helix levél kiilon csoportot alkotott és hdrom H. crebrescens levél jol
elkiilontilt a tobbitdl, addig a bovitett mintakészletbdl végzett morfometriai vizsgalatoknal csak
egy H. helix (4es szdmu minta a hel.1 egyedrdl). A H. crebrescens mintdk kdz¢ H. hibernica és
H. helix mintak is ékelédnek. Ezek mindig egyediiliként ékelddnek be a H. crebrescens mintdk
kozé, tavol helyezkednek el a fajukhoz tartozo tobbi mintatdl. Igy a vizsgalt értékkészletben a

3 morfotipus nem elkiilonithetd el egyértelmiien.

Az els6 és masodik fOkomponens alapjan késziilt szorasdiagramon az eldzetes
vizsgalathoz hasonloan (Gronas, 2023) a H. hibernica mintdk nem kiilonithetéek el a H.
crebrescens mintaktol, beépiilnek koz¢jiik. A szorasdiagrammon a H. helixek kiilonvalaszthatok
a tobbi mintatatol. Az elsé fokomponens (PC1) szélséértékei negativ iranyba a 165-6s szamu,
mig pozitiv irdnyba a 175-6s H. crebrescens mintak. A masodik fékomponens (PC2)
sz¢€lséértéke negativ iranyba az ul38-as H. crebrescens minta, pozitiv iranyba pedig a 4-es
szami H. helix minta (/1. dbra). Mindkét fokomponens szélséértéke pozitiv iranyba

megegyezik az eldzetes vizsgalat (Gronas, 2023) pozitiv szélséértékeivel.
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11. abra: A szélséértékek elhelyezkedése a szorasdiagrammon és levélalakjuk (forras: sajat abra a Past

program hasznalataval)
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Az els6 fokomponensnél, amely a variabilitas kozel 41%-ara ad magyarazatot, az adott
minta minél inkabb negativ irdnyban helyezkedik el, annal inkabb keskenyebb a levél, mig
pozitiv irdnyba haladva a levéllemez a hosszdhoz viszonyitva szélesedik. A masodik
fékomponens a kiillonbségek tobb mint 14%-4t magyarazza. Negativ iranyba haladva a mintak
inkabb szivalakuak, a karéjok nem rajzolddnak ki, pozitiv irdnyba viszont a mintakon a karéjok

elkiilontilnek (12. dbra).

12. abra: A mintak alakjanak valtozasa a szorasdiagrammon valo elhelyezkedés szerint (forras: sajat abra

a Past program hasznalataval)
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A korvonalelemzést A SHAPE programban fajokra kiilon is lefuttattuk a H. helix és a
H. hibernica esetén az atlagos levélalak miatt. A H. crebrescens atlagos levélalakjanak az
eredeti korvonalelemzésbdl kapott alakot hasznaltuk, mivel az elemzés értékkészletében a H.
crebrescens mintak olyannyira tulsulyban voltak, hogy a masik két faj nem befolyasolta a
kirajzolddott levélalakot. A fajokra jellemzd atlaglevélalakokat a szoérdsdiagramon

hozzarendeltiik az adott fajhoz (/3. dbra).

13. abra: A H. helix, H. hibernica és H. crebrescens mintdk atlagos levélalakja és a mintdk

szorasdiagrammon valo elhelyezkedése (forras: sajat abra a Past program hasznalataval)

PC2(14,463%)

PC1 (41,3151%)

A szorasdiagram és a boxplot abrak (/4. dbra) alapjan az els6é fokomponens értékei
kozott nines szignifikans kiilonbség. A PC2-re készitett boxplot d&bran azonban a H. crebrescens
és a H. hibernica mintaktol a H. helix mintak értékei szignifikansan elkiiloniilnek. Ez az
elézetes vizsgalatnal (Gronas, 2023) is igy tortént. Mivel a PC2 fékomponens a levelek
karéjainak elkiiloniilését vizsgalja, igy az értékkészletiinkben 1évé H. helix mintdk ebben a

tulajdonsagukban kiilonboznek elsddlegesen a masik két faj mintaitol.
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14. abra: A PC1 és PC2 fokomponensek alapjan késziilt boxplotok. A PC1-ben a fajok kdzott nincs
szignifikans kiilonbség. A PC2 alapjan készitett boxploton a H. helix értékei szignifikansan eltérnek a

masik két faj értékeitdl (forras: sajat abra a Past program segitségével)
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A mintakat abbol a szempontbdl is csoportositottuk, hogy melyik egyedrdl szarmaztak.
Osszesen 122 egyedrél 1-5 mintat hasznaltunk fel azok mindségétdl fiiggden. Ezek nem

tomoriilnek elkiilonithetd csoportokba, eloszlasukat a szérdsdiagramon az /5. dbra szemlélteti.

15. abra: A mintak egyedek szerint sem alkotnak elkiilonithetOk csoportokat (forras: sajat abra a Past

program hasznalataval)
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

5.1 A Citizen science modszer értékelése

A kozosségi tudomany modszere nagyon hatékony modszer lehet, de ahhoz, hogy a
projekt miikddjon a szervezOknek nagyon sok energidt kell belefektetni és ez a munka
folyamatos kell legyen. Az is megfigyelhetd, hogy nagyon fiigg att6l, hogy milyen ¢éldlényt kell
keresnie az Onkénteseknek: az 4allatok keresésére szervez6dd projektek még ugy is
népszeribbek, hogy nehezebb 6ket megtalalni, hiszen folyamatosan helyet valtoztatnak. Ezen
kiviil a szerencse is kozrejatszik, hogy megtaldlja-e a projekt azt a kort, akik érdekeltek a

gyljtésben.

A budai borostyannal az is nehézség, hogy télen van a gyiijtési iddszaka, amikor az
emberek amugy is igyekeznek minél kevesebbet kint lenni a hidegben, de az is probléma, hogy
a kertészeti vagy kozosségi tudomanyos események is a tavaszi idOszakban keriilnek
megrendezésre, amikor nagyobb is az érdeklddés az ilyen témak irant. Hidba érdeklddnek akkor
a projekt irant, ha a gytijtési idoszakig elfeledkeznek réla, ezért még azok nagy része is, akik

tudnak a gylijtésrol és taldlkoztak mar a ndvénnyel, nem juttatjak el az adatokat.

Egyes projekteknek az a stratégiaja, hogy az adott nemzetségbdl mindegyik fajrol varnak
adatokat, és abbol valogatjak ki a szadmukra érdekes fajokat, példaul az invazivokat. Ez
konnyebbség az onkénteseknek, hiszen egyes nemzetségekben nehéz elkiiloniteni a fajokat, de
a nemzetség szintjéig konnyili beazonositani az €16lényt. A budai borostyannal ez a modszer
sem mikddhet: ugyan valéban nehéz megkiilonboztetni a fajokat, de ha minden borostyant
elfogadnank, akkor olyan nagy szédzalékban kapnank a mindenhol eléforduld koézonséges
borostyan adatokat, hogy nagyon nehéz lenne kisziirni és feldolgozni a budai borostyanokat, és

a nagy borostyangytijtésben el is terelddne rola a hangsuly.

M¢ég azt emelném ki, hogy a sok energia befektetéshez sok szervezd is kell, akinek van
ideje ra. Harom szervezonek, akik koziil mindenki még massal is foglalkozik, elég nehéz egy
projektet fenntartani. A marketing tevékenység példaul igényelne legalabb egy olyan szervezot,
aki csak ezzel foglalkozik. Illetve a projekteknek 1d6 kell, nem fognak rogton nagyon jol

mukddni.

Mindazonaltal, az energiabefektetés €s az informaciok terjesztése meghozta a vart

eredményt, a masodik évben sokkal tobb dnkéntestdl érkezett adat.
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5.2 A citizen science eredmények értékelése

A budai borostyan térképezése és eléfordulasanak vizsgalata ramutatott arra, hogy a faj
rendkiviil elterjedt Budapesten, és megallapithato, hogy a nagyvarosi kdrnyezetet jol viseli, az
egyedek rendkiviil életképesek. Néhany oreg egyed felfedezése arra is utal, hogy a faj
megtelepedése a fovarosban tobb évtizedre nyulik vissza. Munkdnk sordn 2003-bol
azonositottuk a legrégebbi egyedeket, de vélhetden a faj joval kordbban mar megtalalhato volt
a fovarosban ¢s kornyékén. Bényeiné Himmer Marta a faj kutatasa kapcsan felkereste a Magyar
Természettudomanyi Muzeum Novénytarat, ahol a herbariumi lapok vizsgalata soran tobb H.

crebrescens tipusu egyedet talalt, melyek a XX széazad els6 felének gyiijtéseibol szarmaztak.

Osszesen 272 budai borostyan egyedet azonositottunk, amelyek koziil a legtobb
keritéseken, falakon nétt, fan ndvé példannyal ritkdbban taldlkoztunk. Mindez azt bizonyitja,
hogy a faj a honos borostyannal ellentétben az antropogén teriileteket hdditotta meg

elsddlegesen.

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

Ez tovabbi kutatést igényel.

A faj eredetére, szdrmazasara vonatkozoan eddig nem sikeriilt bizonyitékot talalni, de a mi
mintagyljtésiink tovabb erdsiti azt a korabbi felvetést, hogy a budai borostyan egy kertbdl
kiszabadult kultir vagy félkultir taxon. Bar jelenleg inkabb az urbanus kornyezetben talalhato,
az erdOk ¢és természetkozeli €lohelyek kolonizalasa is elérevetithetd. A faj eredetét csak a
Hedera nemzetség aredjat lefedd, atfogo6 filogeografiai filogenetikai kutatdsok révén lehetne

megfejteni.

A Borostyan ¢l0hely kutatas projekt tudomasunk szerint az elsd borostyanok elterjedésével
foglalkoz6 Citizen science projekt és Magyarorszagon egy a kevés kozdsségi tudomany projekt
koziil, ami konyvtarral miikodik kozre. Projektiink két éve alatt majdnem 300 Hedera
crebrescens egyedet sikertilt feltérképezniink. Ez mennyiségben kedvezd, még feldolgozhato,

ugyanakkor nem is kevés, de a ,,taldlatok™ eloszlasa nagyon az orszag kdzepére csoportosul.

A masodik évi gylijtésnél ugyan érkeztek messzebbrdl is, még kiilfoldrél is adatok,
azonban tovabbra is Budapest ¢s Pest varmegye térségébdl kertil ki a legtobb egyed. Tovabbra
is cél lenne a jovOben az, hogy jobban elterjessziik a projektet, hogy mashonnan is érkezzen

adat. A magyarorszagi terjesztésre a konyvtarak haldzatat, citizen science taldlkozokat és
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novényvasarokat hasznalnank. Nemzetkozi szinten cél a projektfelhivas angol nyelven valo

elkészitése és terjesztése.

Minden évben tobb gylijtédre szamitunk, ugyanakkor a projekt még csak kezdeti
stadiumban van, és mar most is latszik, hogy a sok energia ¢és idébefektetés hatasara a gytijtok
szama évente nd. Az informécioterjesztésre és marketingre még tobb hangsulyt kéne fektetni,

példaul a projekt népszeriisitése az egyetemi hallgatok korében tovabbi fejlesztést igényelne.

5.3 A morfometria modszerének értékelése

A digitalis morfometriai programok nagyon meggyorsitjak a vizsgalatokat, 1ényegesen
kényelmesebb a hasznalatuk, mintha kézzel kellene mérni a mintdkat és a programok sokkal
érzékenyebbek ¢és kisebb kiilonbségeket is képesek kimutatni. Ugyanakkor az altalunk hasznalt
SHAPE program nem minden esetben miikodik ugy, ahogy kellene, és ezzel az elemzést sokkal
hosszabba teszi. A hibajelzéseket nem tartalmazza a hasznalati utasitas, igy csak kisérletezni
lehet, hogy miért nem miikodott éppen. A tapasztalat sokat segit a hasznalataban, sok 1d6t lehet
vele nyerni, ha tudjuk, mit6él nem miikodhet. Arra, hogy mi a gond a képekkel, amelyek nem
futottak at rajta, a program masodik hasznalata utan sem tudok magyarazatot adni. Ha azonban

a kezdeti nehézségeken tuljutottunk, nagyon hasznos eredményekhez juthatunk hozza.

5.4 A morfometriai vizsgalatok eredményének értékelése

A levél morfometria moddszerével az altalunk haszndlt értékkészlet alapjan a H.
crebrescens-t a hozza hasonld fajoktol nem lehet egyértelmiien megkiilonboztetni. A
kontarelemzéssel végzett morfometriai eredmény alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt
borostyanfajok levelei nagy variabilitdst mutatnak, az egyes taxonok kozott nagymértékil
atmenet mutathaté ki. Tovabbi, kiilonb6z0 taxonokhoz tartozd egyedek Osszehasonlito
elemzése, valamint a termések Osszehasonlit6 morfometriai vizsgéalata elvezethet a

tisztanlatashoz.

Arra is gondoltunk, hogy érdemes lehet olyan programot hasznalni, amelyik a levelek
nagysagat is figyelembe tudja venni a borostydnoknal. Mivel a H. crebrescens sokszor

levélméretben is kiilonbdzik, egy ilyen elemzés akar képes lenne elkiiloniteni a fajokat.
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6. Osszefoglalas

Jelen munkénk célja a Hedera crebrescens Bényei-Hohn vagy magyar nevén budai
borostyan, mint invazidra hajlamos faj elterjedésének feltérképezése volt citizen science, azaz
a kozosségi tudomany modszerével, onkéntes civilek segitségével. A faj fontos bélyegei kozott
emlitették a leirdk a vegetativ hajtas leveleinek jellegzetes alakjat, ezért a begytijtott egyedek
térképi rogzitése mellett a vegetativ hajtasokrol vett levélmintak morfometriai 6sszehasonlito

elemzését végeztiik el.

A 2017-ben leirt faj a globalis klimavaltozas hatésait kihasznéalva kiszoritja az 6shonos
novényeket €lohelyiikrdl, igy a honos k6zonséges borostyant is. Mivel nemrég felfedezett fajrol
van sz0, tobb informacidra lenne sziikségiink viselkedésének ¢€s terjedésének jellemzéséhez. A
gyljtott mintdk segitségével morfometriai vizsgalatokat végeztiink a faj variabilitasanak
attekintésére és 0sszehasonlitas céljabol mas borostyan fajok leveleit is bevontuk a vizsgalatba,

igy a Hedera helix és a Hedera hibernica leveleit.

A citizen science modszer az Onkéntesek bevonasaval nagy mennyiségii adat rovid idén
beliili 6sszegylijtését teszi lehetdvé. A manapsag egyre népszerlibb modszerbdl a kutatdkon
kiviil az onkéntesek is profitdlnak, hiszen betekintést nyerhetnek a tudomanyos kutatdsok
vilagaba, ahonnan tudéassal gazdagodhatnak és a projekt résztvevdjeként aktivan allhatnak a

tudomany szolgalatdba és ezéltal tehetnek kornyezetiilk megdrzéséért.

A kozosségi tudomany projekteket gyakran hasznaljdk invazios fajok terjedésének
térképezéséhez, ezért a budai borostydn felkutatasara is alkalmas. Két éve, 2022-ben
1étrehoztunk egy projektet Borostyan Eléhely Kutatas néven a MATE Entz Ferenc Kényvtar és
Levéltar segitségével. A konyvtar az informécidterjesztésben tudott segitséget nydjtani, ami az
onkéntesek bevonasaban elengedhetetlen. Tobb helyen tartottunk eldadasokat, ahol az
érdeklddok kozelrdl is megismerkedhettek a keresett fajjal és a hozza nagyon hasonlitd
fajokkal. A projektet népszertisitd €s a fajok felismerését segitd memoriajatékot is készitettiink,
amely fOleg a gyerekek korében aratott nagy sikert. Facebook oldal és szoréanyagok
segitségével a projekt sok emberhez eljutott a 2 év soran, ugyanakkor csak toredékiik vett rész
a gytjtésben. Ugyan latszik az érdeklddés és a gylijtok szdmanak novekedése, azonban a
kovetkezd években még jobban kell koncentrdlnunk az informacid terjesztésére ¢€s az

Onkéntesek toborzasara.

A borostyangytijtés idopontja a téli iddszakra esik, mivel ekkor van terméses allapotban a

keresett faj, ami a beazonositas egyik fontos bélyege. A gytijtési helyszinrdl, illetve névényrdl
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fényképeket kértlink a segitoktdl. A fényképet a projekt email cimére vartuk, az onkéntesek
altal szedett ndvényanyagot pedig a MATE Entz Ferenc Konyvtar és Levéltarban gytjtottiik.
Nagyon fontos a gytijtés helyének megjelolése, hiszen ez alapjan tudjuk térképre vinni az
egyedeket. A beérkezett novényanyag préselés utan a morfometriai vizsgalatok alapjaul

szolgalt.

A projekt két éve alatt a tobb mint 350 beérkezett borostyanbol 0sszesen 272 adatot
fogadtunk el budai borostyanként. Ebbdl 147 érkezett a projekt 1. évében, mig 125-6t a 2. évben
talaltak az onkéntesek. Az adatok tobbségben Budapestrdl (135 egyed) és Pest varmegyébdl
szarmaznak, de a masodik évben mar tobb adat érkezett mas varmegyékbdl is, valamint
kiilfoldon is azonositottunk néhany H. crebrescens egyedet. Komarom-Esztergom, Bacs-
Kiskun, Hajda-Bihar, Heves és Nograd varmegyében talaltunk budai borostyant, de a Balaton
kortili telepiilésekrdl is kiildtek adatokat. Magyarorszagon kiviilrél Ausztridban, Bécsben
talaltunk 4 budai borostyant, valamint Szlovakidban Nagyolveden és Postyén, valamint Stomfa
telepiiléseken talaltunk egyedeket a keresett novénybol. Ezen kiviil Franciaorszagbdl is érkezett
két adat. A gytlijtéshez felhaszndltuk az INaturalis adatbézisat is, ahonnan a kiilféldi adataink

nagy része szarmazik.

A budai borostyan gyakran mas invaziv ndvényfajok mellett taldl maganak életteret
vasutvonalak mentén, illetve elhanyagolt teriileteken. Temetdkben is gyakorta megjelenik, ahol
bendvi a sirokat, de lakott telepiiléseken elsdsorban a keritések, a falak és a fak kedveltebb
helyei. A budai borostyanként azonositott egyedek 67%-a, vagyis 183 keritésen kuszik €s csak
19%, vagyis 49 egyed kapaszkodik fakon. Ezen kiviil még gyakran kuszik épiileteken is, tudunk
3 olyan egyedrdl is Budapesten, amelyik tobb emelet magassagban fut be emeletes hazakat. A
faj jellegzetessége ezen kiviil, hogy akar Oonmagdban is képes bokor format felvenni. A
beérkezett budai borostyanokat lehetdség szerint a Google maps utcaképeinek segitségével

visszakovettiik a megtelepedéséig vagy ameddig lehetségessé tették a felvételek.

A kozosségi tudomany projektet a késébbiekben szeretnénk kiterjeszteni olyan teriiletekre
az orszagban, ahonnan még csak kevés adat érkezett vagy egyaltalan nem érkezett adat. Ezen
kiviil szeretnénk a projektet kiilfoldon is szélesebb korben ismerté tenni, tekintve, hogy a faj
elterjedése nemcsak Magyarorszagra korlatozodik. Nagyobb hangsulyt szeretnénk fektetni az

informdcioterjesztésre, az dnkéntesek bevonasara fleg az egyetemi hallgatok korében.

A morfometriai vizsgélatokhoz 378 Hedera crebrescens és dsszehasonlitdsnak 6 Hedera

helix és 3 Hedera hibernica mintat hasznaltunk fel. Osszesen 125 egyedrdl gytijtottiink mintat,
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amelyekbdl mindségiiktdl fiiggden 1-5 levélmintat hasznaltunk fel, egyedenként. Az elemzés a
SHAPE programmal (Iwata és Ukai, 2002) tortént, amellyel mar kordbban is végeztiink
méréseket. Eldzetesen 59 borostydn mintabol all6 mérést végeztiink el és ebbdl nyertiink
tapasztalatokat. Az eredményeket a Past (Hammer et al., 2001) programmal értékeltiik. A
SHAPE program eredményeképp 9 fokomponens bizonyult szignifikdnsnak. Ezek a

morfoldgiai kiilonbségek kozel 91%-at magyarazzak.

Az elsé fOkomponens, amely a variabilitds kozel 41%-4ra ad magyardzatot, a levelek
sz€lességét vizsgalja a hosszisdgukhoz viszonyitva. A masodik fékomponens mar csak a
kiilonbségek kicsit tobb mint 14%-at magyarazza. Ez a karéjok kozotti bemélyedés és levélvall
valtozasat vizsgalja, hogy az adott minta mennyire hasonlit a két véglethez: a sziv alaku
levélhez erdsen benyulo levélvallal, vagy a hirom erdsen elkiiloniilé karéji, de nem mély

levélvallu levélhez.

A PAST programmal készitett euklidészi tavolsag alapjan szdmolt UPGMA dendrogram a
Hedera crebrescens mintakt6l nem volt képes elkiiloniteni a masik két morfotipust. Ugyan egy
H. helix minta erdsen elkiiloniilt, de a tobbi ugyanehhez a fajhoz tartozé mintak, valamint a H.

hibernica levelek is beékelodtek a H. crebrescens mintak kozé.

Az els6é két meghatarozd fokomponens alapjan készitett szoradsdiagramon a Hedera
crebrescens mintaktol a Hedera hibernica mintak nem kiilonithet6k el. A Hedera helix mintak

ugyanakkor tovabbra is egészen elkiilontilnek az eldzetes vizsgalatunkhoz hasonloan.

A modszert érdemes lehet még tovabbfejleszteni nagyobb mennyiségli H. helix és H.
hibernica mintdk hozzdadasaval. Ugyanakkor, a biztos fajazonositas érdekében érdemes lenne
ezeket eldtte genetikai vagy mas morfologiai vizsgalatnak aldvetni. Tovabbi Hedera fajok
bevonasa a kisérletbe is érdekes eredményekkel szolgalhat. Ezen kiviil érdemes lehet olyan
morfometriai programot hasznalni, amely a levelek méretét is figyelembe veszi. Mivel a H.
crebrescens sokszor ebben is kiilonbozik a tobbi fajtol, egy ilyen elemzés képes lenne

markénsabban elkiiloniteni a fajokat.

A faj altalanos elterjedésének €s choroldgiai jellemzdinek leirdsa céljabol ugy gondoljuk,
hogy a projekt folytatasa indokolt és a mintagyQjtést ki kell terjeszteni azon teriiletekre is,

ahonnan eddig nem érkezett lel6helyi adat.
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10. Koszonetnyilvanitas

El6szor is szeretném megkoszonni mindenkinek, dnkéntesnek, szervezonek, csaladtagnak, aki
segitett a borostyangytijtésben. Nélkiilik nem tudtuk volna ilyen jol feltérképezni a fajt!
Remélem, hogy a késobbi gylijtésben is fogjatok majd segiteni a projektet és ezzel a
tudomanyos eredményeket!

Szeretném megkoszonni a négy konzulensem segitségét: Hohn Maria Tanarndnek, Siitoriné
Didszegi Magdolna Tanarnének, Bodor-Pesti Péter Tanar Urnak és Darabosné Macko Beata
konyvtarvezetonek. Koszondm, hogy tdmogattak és segitették a munkémat ezzel lehetdvé téve,
hogy az eredmények ¢és ez a dolgozat 1étrej6jjon.

Ezen kivil Gaalné Kalydy Déranak, akinek a tdmogatasaért tovabbra is nagyon haldsak
vagyunk.

Valamint barataimnak, akik a borostyangytijtéssel segitették a munkamat és 6sztondznek, hogy
folytassam a kutatasokat: Gaal Botondnak, Gyiire Lillanak, Bodi Eszternek, Kadar Rékanak és
mindenki masnak, aki hozzajarult a gytijtéshez.
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