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1. Bevezetés és témafelvetés

Az embereket régota lenyligozi az orchideak szépsége, de megporzasi folyamataik
kiilonlegességével €s valtozatossagaval eloszor Charles Darwin foglalkozott behatdan. Az
1862-ben kiadott On the various contrivances by which British and foreign orchids are
fertilised by insects c. konyvében mar felmeriilt benne a gondolat, hogy az orchideak a
pollinatoraikhoz alkalmazkodva fejlédtek (Jersakova et al., 2006).

Az orchidedk egyik jellegzetessége, hogy sok fajuk nem kinal a megporzoknak sem
pollent, sem nektart. Koriilbeliil egyharmaduk tartozik ezek kozé az in. deceptiv fajok kozé
(Girord et al., 2002). Renner (2005) szerint nem jutalmaz6 viragok legalabb 32 zarvatermd
csaladban el6fordulnak, de a mintegy 7500 deceptiv megporzasu zarvatermd faj koziil
koriilbeliil 6500 az orchidedk kozé tartozik. Mindmaig nehezen megmagyarazhatd ennek a
megporzasi stratégianak az evolucidja, mivel sok nem jutalmazd faj reproduktiv sikere
alacsonyabb a jutalmaz6 fajokénal (Neiland & Wilcock, 1999). Egy vizsgalat szerint
(Kindlmann & Jersakova, 2006) a jutalmazo fajok atlagos reproduktiv sikere 66%, ami
szignifikdnsan nagyobb a deceptiv fajok 31%-os atlaganal.

Két hipotézis szoktak emliteni arra, hogyan novelheti a deceptiv stratégia a novény
fitneszét (Jersakova et al., 2006):

1. Nektartermelés helyett kozvetleniill a magtermelésbe fektetheti a novény a
rendelkezésre allo forrasait

2. Mivel a nektar nélkiilli novényeken kevesebb viragot latogat meg egy-egy
megporz6 rovar, csokken annak az esélye, hogy a megporzas egy egyed
kiilonb6zo virdgai kdzott megy végbe (geitonogamia)

Az elsd hipotézist latszik alatdmasztani, hogy a virdgzasi id6 alatt a fotoszintetikus
produkcio jelentds részét a nektartermelés emészti fel (Jersakova et al., 2006). Ugyanakkor a
geitonogdmia valoszinliségének csdkkentésére is szamos bizonyiték van (Jersikova et al.,
2006).

Az orchidedk reprodukcios sikerének becslésére altaldban a termésképzési siker
(megtermékenyiilési arany, fruit set) vizsgalatat hasznaljak (Neiland & Wilcock, 1999). Ez a
modszer azonban csak a viragzatban képz6dott termések szamat veszi figyelembe, az egyes
termésekben képzddott magok szamat nem, pedig a ndvény fitnessze szempontjabol az

utobbi, €s nem az elobbi szamit (Kindlmann & Jersakova, 2006). A termésekben képz6dod



rendkiviil aprd és nagy szamban termelddé magvak szamdnak meghatirozasa azonban nem
egyszerl feladat. Arditti & Ghani (2000) szerint eddig mindossze 16 eurdpai faj esetében
ismertettek tokonkénti magszdmokat, de tobb esetben olyan kevés adat allt rendelkezésre,
hogy még alapstatisztikat sem lehetett szamitani.

Habar tobben vizsgaltdk a kérdést, még mindig nem teljesen tisztdzott, hogy milyen
hatasok befolydsoljak az orchideak termésképzésének sikerességét. A virdgzo egyedek szama
a populacioban, a kornyezo allomany siirisége, a virdgzat nagysaga és az egyed nagysaga
egyarant hatassal lehet a reprodukcioés sikerre. Az Epidendrum exasperatum esetében példaul
szignifikdnsan kisebb termésképzési aranyt sikeriilt kimutatni a nagyobb viragzat példanyok
esetében, és a Lepanthes wendlandii esetében is szignifikans kiillonbséget talaltak a kiilonb6z6
méretll viragzatok kozott, de ebben az esetben nem sikeriilt egyértelmii tendenciat kimutatni
(Calvo, 1990). Az autogam Oeceoclades maculata-nal viszont a virdgzat mérete nem volt
hatassal a reprodukcios sikerre (Calvo, 1990). Habar a viragzat mérete nem befolyasolja
egyértelmiien a termésképzési aranyt, Calvo (1990) szerint a nagyobb viradgzattal rendelkezo
ndvényeknek nagyobb volt az esélye, hogy legalabb egy termést hozzanak. A békakonty
(Listera ovata) esetében is szignifikans pozitiv kapcsolatot sikeriilt kimutatni a viragzat
nagysaga ¢és a termésképzési arany, valamint a lokalis egyedstiriiség €és a termésképzési arany
kozott is (Brys et al.,, 2008). Semmilyen kapcsolatot nem sikeriilt azonban kimutatni a
viragzat nagysaga és a reproduktiv siker kozott a széleslevelti ujjaskosbor (Dactylorhiza
majalis) esetében (Kindlmann & Jersakova, 2006). A raktarozott tapanyagokkal rendelkezd
éveld orchidedk esetében a ndvény mérete 0sszefliggésben lehet az egyed azon képességével,
hogy a megporzott viragokbdl termést érleljen (Alexandersson & Agren, 1996, cit. Mattila &
Kuitunen, 2000). Ezt a felvetést tamasztja ala példaul az, hogy Mattila & Kuitunen (2000)
szerint a nagyobb kétlevelli sarkvirag (Platanthera bifolia) egyedek tobb termést érleltek,
mint a Kisebbek, akkor is, ha kézzel poroztak be 6ket. A viragzd egyedek nagyobb szama a
populacioban szintén novelheti az orchideak reprodukcios sikerét (Jacquemyn et al., 2008),
amit az is mutat, hogy a populacion beliili virdgzé egyedek novekvd szamaval nd a
termésképzési arany is (Tremblay et al., 2005, cit. Jacquemyn et al., 2008). A kornyezd
allomany stiriisége is nagy befolyassal lehet a megporzo rovarok viselkedésére (Bosch &
Waser, 2001). A viragzd egyedek kisebb siirlisége valdsziniileg kisebb vonzerdt jelent a
rovarok szamara (Brys et al., 2008). Brys et al. (2008) cikke szerint szignifikans 6sszefiiggés
van mind a populacié nagysaga, mind pedig a lokalis egyedsiirliség és a termésképzési arany
kozott. Minél kisebb a tavolsag az egyes ndvények kozott, és minél nagyobb a viragzd

egyedek szama a populacion beliil, anndl nagyobb a termésképzési arany. Deceptiv fajoknal



azonban ellentétes hatassal is lehet a virdgzo példanyok nagy stirtisége: elképzelhetd, hogy
egymashoz kozel taldlhato, nektart nem termeld virdgzatok esetében a megporzok hamarabb
megtanuljak elkeriilni az adott fajt, és emiatt csokken a reprodukcios siker.

A virdgzatban valé elhelyezkedés alapjan kiilonbség lehet a termésképzési
valosziniségben, és a magszamban is. A nektar nélkiili fajok viragait foleg a fiatal,
tapasztalatlan egyedek porozzak be (Juillet et al., 2007). Feltételezheté azonban, hogy a
rovarok idével megtanuljak elkeriilni ezeket a virdgokat, ami azzal jar, hogy a viragzat
felsdbb részén talalhatd, késébb nyild virdgoknak kisebb az esélye a megtermékenytiilésre. Ezt
a tendenciat sikeriilt kimutatni példaul az agarkosbor (Orchis morio) (Jersakova & Kindlmann
1998) vagy a bodzaszagu ujjaskosbor (Dactylorhiza sambucina) esetében (Nilson 1980, cit.
Jersakova & Kindlmann, 1998). Vallius (2000) A foltos ujjaskosbor (Dactylorhiza maculata)
esetében mutatta ki, hogy a reprodukcios siker csokken a virdgzatban felfelé haladva.
Stpiczynska (2003) a zoldes sarkvirag (Platanthera chlorantha) nektartermelését és
viragainak ¢lettartamat vizsgalva azt taldlta, hogy az alsdé helyzetli viragok nagyobb
mennyiségll nektart termeltek, és az also- és kozépso helyzetii viragok élettartama is hosszabb
volt, mint a fels6ké. Ez szintén egy magyarazatot jelenthet arra, hogy a felsd viragok miért
termékenyiilnek meg kisebb valoszintiséggel, mint az alsok. A felsé termések altaldban
kisebbek és kevesebb magot is tartalmaznak, ami viszont forraslimitacié eredménye is lehet.

A legtobb orchidea fajra jellemz6 az alacsony megporzasi, illetve termésképzési arany
(Neiland & Wilcock, 1999). Ez a pollenlimitacio, a forraslimitacié vagy a ketté egyiittes
hatasa lehet (Mattila & Kuitunen, 2000). A fajok nagy részét foképp pollenlimitaltnak tarjak
(Tremblay et al., 2005, cit. Brys et al., 2008), de a forraslimitacio hatasa is jelentds lehet, erre
utal példaul az is, hogy a nagyobb Platanthera bifolia egyedek tobb termést érleltek, akkor is,
ha a pollenlimitaciot kézi beporzassal kikiiszobolték (Mattila & Kuitunen, 2000).

2. Célkitizés

A kosborfélék minden hazai képviseldje védett, tobb koziiliik ritka, veszélyeztetett
novény. Hatékony védelmiikhoz azonban elengedhetetlen reprodukciojuknak pontos, részletes
ismerete, emiatt a téma természetvédelmi jelentdséggel is bir.

Az orchidedk megporzasa, termésképzése és magprodukcidja még mindig szdmos
kérdést vet fel. Kevés tapasztalati bizonyiték all rendelkezésre példaul a populacid méretének,

az egyedsuiriségnek és a viragzat nagysaganak hatasair6l (Brys et al., 2008). Ezekrdl
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Tremblay et al. (2005, cit. Brys et al., 2008) adnak attekintést. Vizsgalataim soran tehat arra
torekedtem, hogy minél tobbet tudjak meg az orchidedk két képviseldjének

szaporodasbiol6gidjarol.
Munkam soran alapvetden a kdvetkezd kérdésekre kerestem a valaszt:

1. Milyen termésképzési arany jellemzi a vizsgalt fajokat?

2. Milyen termésenkénti magszam jellemzi a vizsgalt fajokat?

3. Milyen tényezok befolyasoljak a termésképzési aranyt(kornyezo allomany siirtisége,
viragzo hajtas magassaga, virdgzat hossza)?

4. Van-e kiilonbség a termésképzddés valosziniisége és a termésenkénti magprodukcid
szempontjabol a viragzatban valo elhelyezkedés alapjan?

5. Van-e forraslimitaci6?

3. Anyag és modszer

3.1. A vizsgalt fajok rovid jellemzése

3.1.1. Kétlevelii sarkvirag (Platanthera bifolia)

A Kkétlevelli sarkvirag hazank egyik viszonylag gyakori orchidea faja, mely egész
Eurdpaban elterjedt. Nagy okologiai alkalmazkodoképességének koszonhetden sokféle
¢lohelyen talalkozhatunk vele, lombhullatd és tiilevelii erdokben, szaraz és nedves réteken
egyarant eléfordul. Sikvidéken is megtalalhato, de hazankban domb- és hegyvidékeken
gyakoribb (1. abra).

Viszonylag nagytermetii, akar 70 cm-es magassagot is eléré novény, mely jellemzden
két, atellenesen allo ovalis télevelet fejleszt. A 15-30 fehér virdgbol 4llo laza viragzat 15-25
cm hosszu. A mézajak osztatlan, megnyult nyelv alakt, vége z6ldes szinti, és tobb cm hosszi
nektarral teli sarkantya tartozik hozza. Nemzetségének masik hazai fajatol, a zoldes
sarkviragtol (Platanthera chlorantha) a polliniumok alapjan lehet legbiztosabban

elkiiloniteni, melyek a P. bifolia-nal parhuzamosak, mig a P. chlorantha-nal szoget zarnak be



egymassal. A virdgok ¢éjszaka kellemes vanilidhoz hasonlo illatot arasztanak, és foként

szenderek porozzak be dket. Majustol juliusig viragzik.

3.1.2. Széleslevelii ujjaskosbor (Dactylorhiza majalis)

Laprétek és hegyi rétek nagy nedvesség- és fényigényii orchidedja. Europa nagy részén
elterjedt, de kevésbé gyakori faj. A siksagoktol egészen a magasabb hegyvidékekig egyarant
eléfordul, de az alacsonyabban fekvo teriileteken jelentdsen visszaszorult, igy inkabb domb-
¢és hegyvidékeinken talalkozhatunk vele (2. abra).

Jellegzetes barnasvords foltokkal tarkitott leveli, 25-45 cm magas novény. Sird
viragzatat 10-30 biborvords virag alkotja. A vordses szinli murvalevelek gyakran hosszabbak
a viragoknal. A labellum haromkaréju, sotétebb foltokbol és vonalakbdl alld6 mintazattal. A

sarkantyll nektart nem tartalmaz. M4jus — janiusban nyil6 viradgait kiilonb6zé méhek porozzak
be.

1. abra. Kétleveli sarkviradg 2. abra. Széleslevelii ujjaskosbor

(Platanthera bifolia) (Dactylorhiza majalis)




3.2. A terepi munka

3.2.1. A vizsgalat helye és ideje

crer

hegységben. A 3. dbran lathatoak a vizsgalat helyei.

3. abra. A vizsgalat két helyszinen zajlott: az 1-es a Miskolctapolca melletti helyszint, a 2-es

a létras-tetdi helyszint jeloli

Biikkszentkereszt

o

A Platanthera bifolia esetében egy Miskolctapolca melletti, és egy létras-tetoi
populaciot vizsgaltam. A két éldhely jelentésen kiilonbozik egymastol. A miskolctapolcai
populacio koriilbeliill 200 m-es tengerszintfeletti magassagon talalhatod, zart gyertyanos
kocsanytalan tolgyesben és annak szegélyében (4. abra). Ezen az él6helyen a P. bifolia-n
kiviil a kovetkezé orchidea fajok fordulnak eld: madarfészek (Neottia nidus-avis), fehér és
kardos madarsisak (Cephalanthera damasonium, C. longifolia),) széleslevelti nész6fu
(Epipactis helleborine), Kislevelii ndszéfi (E. microphylla), és boldogasszony papucsa

(Cypripedium calceolus).



A létrastet6i populacid koriilbeliil 580 m tengerszint feletti magassagban, mészkeriild
iide hegyi réten és a mellette talalhato nyires erdéfolt szélén talalhatd (5. dbra). Ezen az

¢lohelyen a P. bifolia, D. majalis és békakonty (Listera ovata) orchidea fajok fordulnak el6.

4. abra. A miskolctapolcai 5. abra. A létrastet6i P. bifolia és
P. bifolia él6hely D. majalis ¢l6hely

ST

crcr

vizsgalt P. bifolia allomannyal azonos helyen talalhaté, a masik termOhelyen pedig
szanyoglabu bibircsviraggal (Gymnadenia conopsea) egyiitt fordul eld.

A vizsgalatokat 2010-ben és 2011-ben végeztem. Mindkét évben majusban, a D. majalis
viragzasakor kezd6dott a terepi munka, és augusztus elején ért véget, amikor a P. bifolia
termései begylijtésre alkalmassa valtak.

Terveztem a vizsgalatokat 2012-ben is folytatni, azonban a 201l-es és 2012-es
csapadékszegény iddjaras kovetkeztében mindkét fajbol alig lehetett virdgzd példanyokat

talalni, igy nem tudtam folytatni a vizsgalatot.

3.2.2. A vizsgalat menete

A Platanthera bifolia esetében 6sszesen 81 példanyt vizsgaltam (47-et 2010-ben és 34-
et 2011-ben). Ezeknek Gsszesen 178 termését gyiijtottem be és vizsgaltam meg (143-at 2010-
ben és 35-6t 2011-ben). A Dactylorhiza majalis esetében pedig Osszesen 52 példanyt (28-at
2010-ben és 24-et 2011-ben), és ezeknek 117 termését gyiijtdttem be (85-6t 2010-ben és 32-t
2011-ben). Eredetileg mindkét faj esetében tobb példanyt jeloltem meg, de ezeknek egy részét
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terméséréskor nem sikeriilt Gjra megtalalni. Ennek részben az az oka, hogy a viragzasuk utan
a fii a nagyon magasra nétt a teriileten, masrészt a termésben 1évo példanyokat mar nagyon
nehéz észrevenni. Néhany novényt allatok karositottak.

Minden példanyt egyedileg megjeldltem egy a novény mellé, a talajba szart szamozott
palcikaval (6. abra). Tapasztalataim alapjan érdemes —foleg viszonylag siirii allomanyban- a
vizsgalatba bevont egyedek virdgzatanak felsé részére dvatosan egy darab szines cérnat kotni,

hogy azok késébb konnyebben megtaldlhatoak és felismerhetdek legyenek.

6. abra. A megjelolésre hasznalt szamozott palcika és a szinyoghalo zsak.

Munkam alapvetden a magprodukcid és a termésképzés vizsgalatara irdnyult. A vizsgalt
fajokra jellemz6 termésképzési arany meghatarozasa céljabol kontroll egyedeken
meghataroztam a virdgok szamat, és az azokbol képzddott termések szamat. A termésekben
képzddott magok szdmanak vizsgalatahoz néhany héttel a viragzas utan félérett, fel nem nyilt
tokterméseket gylijtdttem (altalaban 3-4 darabot) a viragzatok fels6-, kozépso- és alsod
részérdl. A terméseket kiilon papirzacskokba gyiijtottem, ezeken jeloltem a példany
sorszamat, és azt, hogy alulr6l szdmolva hanyadik viragbol képzddott termést tartalmazza (pl.
001/1). A P. bifolia esetében azt is feljegyeztem, hogy alulrol felfelé szamolva hanyas szamu
virdgokbol képzddott termés, és melyekbdl nem. Késobb a virdgzatokat harom egyenld (also,
kozépso és felsd) részre osztottam, annak a vizsgalatara, hogy van-e kiilonbség a virdgzatban
vald elhelyezkedés alapjan a termésképzddés valdszinliségében, illetve a termésenkénti

magprodukcidban.
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Annak vizsgalatahoz, hogy befolyasolja-e az dlloméany stiriisége ill. az egyed magassaga
¢s a virdgzat hossza a termésképzési ardnyt szintén csak a nem manipulalt, kontroll egyedeket
vettem figyelembe. Ehhez a vizsgalathoz minden példany esetében megmértem a hajtés teljes
hosszat, ill. a virdgzat hosszat. A vizsgalt példanyt koriilvevo allomany stirliségének
jellemzése céljabol megkerestem az adott tohoz legkdzelebb esd 6t viragzo példanyt, €s
megmértem ezek tavolsagat a kérdéses egyedtdl. Ezt az 6t, méterben kifejezett értéket
Osszeadtam, az igy kapott szdm pedig jellemzi adott helyen az allomany stiriségét:
értelemszertien minél kisebb ez a szdm, anndl siiriibb alloméanyban helyezkedik el a vizsgalt
egyed. Meghataroztam a viragok szamat, terméséréskor pedig — még a begytjtésiik el6tt —a
termések szamat, a termésképzési ardny kiszamitasadhoz.

A forréslimitacié vizsgalatara kétféle manipulaciot végeztem. Viragzo hajtast fejlesztd
egyedeket még bimbos allapotban letakartam egy szinyoghalobol varrt kis zsakkal (5. abra),
amit a virdgzat alatt megkotve rogzitettem. Ez azt a célt szolgalta, hogy a megporzo6 rovarok
ne férjenek hozza a viragokhoz. A virdgok nyilasakor a zsakokat 6vatosan eltavolitottam a
viragzatokrol, és kézzel végeztem el a beporzasukat. Erre a célra egy fogpiszkalo a
legmegfelelobb, amivel a pollintum kdnnyen kivehetd a viragbol és a ragados bibefeliiletre
helyezhetd. Az egyedek egy részén sok virdgot poroztam be, masik részén pedig keveset, €s
ilyenkor a tobbi, meg nem porzott virdgot dvatosan eltavolitottam a viragzatbol. Ezutan
visszahelyeztem rajuk a zsédkokat, hogy a pollinatorok kés6bb se férhessenek hozzajuk. A

forraslimitacio hatdsat csak 2010-ben vizsgaltam.

3.3. A laboratoriumi munka

A laboratoriumi munka kezdeteként megmértem egyenként Eppendorf csdvekbe
helyeztem a terméseket, melyek oldalara alkoholos filctollal felirtam az adott termést
azonositd szdmot. Ezutan tartoba helyezve nyitva taroltam JOket, hogy a tokok
szobahdmérsékleten kiszdradhassanak, majd a szdraz terméseket bonctiivel dsszetortem, igy
minden cs6be egy-egy toktermés teljes tartalma keriilt. Minden csébe 1-1 ml 99,5%-0s
glicerint pipettaztam, a szamolas el6tt pedig Osszekevertem, hogy a magok egyenletes
stirliségben legyenek a glicerinben. A keverést végezhetjiik razogéppel, erre a célra a
Disruptor Genie™ razogép alkalmas. Azonban egyszeriibb és a gyakorlatban kénnyebben
kivitelezhetd, ha a glicerint a szadmolds el6tt az adott Eppendorf cs6hdz hasznalt

pipettaheggyel keverjiik fel. Igy is kelloképp homogén szuszpenziot nyerhetiink, és
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megtakarithatjuk a razogépes keverés esetén sziikséges néhdny percnyi idot. Azért fontos
glicerint haszndlni erre a célra, mert elég nagy a viszkozitdsa ahhoz, hogy a felkevert magok
néhany percig — a szamolas idejéig — ne emelkedjenek fel a felszinre. Vizben az apré és
konnyli magvak azonnal felemelkednének. A haszndlni kivant pipettahegyek végét ferdén
levagtam, mivel enélkiil nem jutnak be a magok a hegybe. Ezutan 1-10 pl folyadék
kimérésére alkalmas automata pipettdval a glicerinbdl tizszer 4 pl-t pipettdztam egy
targylemezre, majd fénymikroszkop alatt (60-szoros nagyitison) minden cseppen
megszamoltam a magokat. A kapott tiz szamot atlagoltam, majd extrapolalassal kaptam meg

az adott termésben 1év0 Osszes mag szamat.

3.4. Az adatok feldolgozasa és kiértékelése

A vizsgalat soran kapott minden adatot tdblazatos formaban rogzitettem és kezeltem.
Els6ként minden vizsgalt valtozo esetében kiszamitottam az datlagot, mediant, szorast,
minimumot ¢és maximumot. Az R statisztikai programot hasznaltam az eredmények tovabbi
kiértékelésére. Az abrakat is e program segitségével készitettem el.

Annak vizsgalatara, hogy hatassal van-e a kornyezd allomany siirisége, €s a novény
magassaga, illetve virdgzatanak hossza a termésképzési ardnyra, korrelacios tesztet
alkalmaztam (Pearson-korrelaci6 és  Spearman-korrelacié). Két minta  atlaganak
kiilonbozoségét (példaul a termésenkénti magszamokat a kiilonbozd helyzetii termések
esetében) Welch-probaval (Welch Two Sample t-test), ill. nem normal eloszlas esetén
Wilcoxon-probaval vizsgaltam. Shapiro-Wilk tesztet (Shapiro-Wilk Normality Test)

alkalmaztam a normalitas vizsgalatara.

4. Eredmények és értékelésiik

4.1. A termésképzési arany

Mindkét vizsgalt faj esetében meghataroztam az atlagos termésképzési aranyt (csak a
manipulalatlan, kontroll egyedeket figyelembe véve). A termésképzési arany azt mutatja meg,

hogy a viragok mekkora része porzddott be és termékenyiilt meg. Ez az arany a Platanthera
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bifolia esetében atlagosan 0,534-nek addodott, ami nem kiilonbozik szignifikansan a
Dactylorhiza majalis esetében talalt 0,538-as atlagtol (p-érték: 0,8123) (1. tablazat). Ez az
eredmény nem tiikkrozi azt a kordbbi megallapitast, hogy a deceptiv fajok alacsonyabb
termésképzési arannyal jellemezhet6k, mint a nektartermelék (Neiland & Wilcock 1999).

A két évre jellemzo értékek kozott egyik fajnal sem talaltam szignifikdns kiillonbséget
(p-érték=0,7913 — D. majalis, p-érték=0,1598 — P. bifolia).

Szignifikans kiilonbséget talaltam viszont a P. bifolia két populaciojanak
(Miskolctapolca és Létras) termésképzési aranya kozott is (p-érték: 0,002317; szignifikancia
szint: **) (3. tablazat).

1. tablazat. Termésképzési arany a vizsgalt fajoknal (2010-ben és 2011-ben Gsszesen)

Platanthera bifolia Dactylorhiza majalis
Atlag 0571 0,572
Medién 0,574 0,560
Szorés 0,293 0,234
Minimum 0 0,05
Maximum 1 0,947

4.2. A termésenkénti magszam

Az egy termésben taldlhato magok szamat tekintve mar jelentOsen eltér egymastol a két
vizsgalt faj. A P. bifolia atlagos termésenkénti magszama 6262, a D. majalis-¢ pedig 9722. A
két faj termésenkénti magszdma szignifikansan kiilonbozik egymastol (p-érték<0,0001;
szignifikancia szint: **%) (2. tablazat).

Megvizsgaltam a P. bifolia két kiilonb6z6 allomanyara jellemz6 termésenkénti
magszamokat is, de ebben az esetben nem taldltam szignifikéns kiilonbséget (p-érték: 0,1289)
(3. tablazat).

A termésenkénti magszam szignifikansan kiilonbozott a két évben a D. majalis esetében

(4. tablazat) (p-érték<0,0001 **%*).
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2. tablazat. Termésenkénti magszam a vizsgalt fajoknal (2010-ben és 2011-ben Gsszesen)

Platanthera bifolia Dactylorhiza majalis
Atlag 6381 9722
Median 5784 9038
Szorés 3382 3475
Minimum 627 2844
Maximum 18485 21088

3. tablazat. Termésképzési arany és termésenkénti magszam a P. bifolia két populaciojanal

Termésképzési arany: Magszam/termés:
Miskolctapolca Létras Miskolctapolca Létras
Atlag 0,347 0,791 5771 6741
Median 0,294 0,818 4290 6820
Szoras 0,311 0,169 3542 3216
Minimum 0,5 1759 1012
Maximum 1 13809 15111

4. tablazat. Termésképzési arany és termésenkénti magszam 2010-ben és 2011-ben

P. bifolia D. majalis
Termésképzési arany | Magszdm/termés | Termésképzési arany | Magszam/termés
2010 0,624 6410 0,618 10622
2011 0,534 6262 0,538 7332
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4.3. A termésképzési aranyt befolyasolo tényezok

4.3.1. A kornyezo allomany siiriiségének hatisa a termésképzési aranyra

A vizsgalt egyedet koriilvevo allomany stiriiségét a legkozelebbi 6t viragzo egyed
méterben mért tavolsaganak Osszegébdl szamitottam. Ez a szam a P. bifolia esetében
atlagosan 6,5 volt (a miskolctapolcai allomanyanal atlagosan 5,8, a Iétras-tet6i populacional
7,1), a D. majalis esetében pedig 17.,4.

A Platanthera bifolia esetében nem sikeriilt kimutatni, hogy a kornyezé allomany
stirtisége korrelal a termésképzési arannyal. Azonban a Dactylorhiza majalis esetében
szignifikans pozitiv korrelacid figyelhet6 meg, minél siiribb az alloméany egy egyed koriil,
annal nagyobb termésképzési arany varhat6 (7. abra, 5. tablazat). A D. majalis deceptiv faj, a
nagyobb allomanystirliség mégis pozitivan befolydsolja a termésképzési aradnyat, azaz a
pollindtorok nem tanuljak meg konnyebben elkeriilni a nektart nem termeld viragzatukat nagy

allomanysiriiség esetén.

4.3.2. A viragzo hajtas magassaganak hatasa a termésképzési aranyra

A ndvény mérete tobbféleképpen is hathat a termésképzési aranyra. Egyrészt
elképzelhetd, hogy a nagyobb méretli példanyok tobb raktarozott tapanyaggal rendelkeznek,
¢és igy tobb termés érlelésére jut forrasuk (Alexandersson & Agren, 1996, cit. Mattila &
Kuitunen, 2000); masrészt a hossza hajtds magasabbra emeli a viragzatot, jobban kiemelkedik
a gyepbol, és igy az a pollinatorok szamara feltiindbb lehet.

A korrelacios tesztek eredményei azonban egyik faj esetben sem erdsitették meg, hogy

az egyed magassaga Osszefiiggésben lenne a termésképzési aranyra (5. tablazat).

4.3.3. A viragzat hosszanak hatasa a termésképzési aranyra

A virdgzat hosszdnak novekedésével (és ezzel egylitt a virdgok szdmanak
ndvekedésével) a megporzod rovarok feltehetden egyre konnyebben észreveszik, €s egyre
vonzobbnak talaljdk a ndvényeket. Emiatt a hosszabb virdgzat nagyobb termésképzési

arannyal jarhat egyiitt, ahogy azt tobb faj esetében kimutattak.
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A D. majalis-nal szignifikans korrelaciot sikeriilt kimutatni a virdgzat hossza és a
termésképzési arany kozott (8. abra), és a P. bifolia esetében is kozel szignifikans a kapcsolat
(5. tablazat). Az, hogy a D. majalis esetében Osszefliggést talaltam a viragzat nagysaga és a
reprodukcios siker kozott, nem egyezik Kindlmann & Jersakova (2006) korabbi

eredményével.

7. abra. A kornyez6 allomany siiriisége (x-tengely) és a termésképzési arany (y-tengely)
Osszefliggésének szemléltetése a D. majalis-nal (A kornyez6 allomany stiriiségének
szamszer(sitési modszerébdl — lasd Anyag és modszer — az kdvetkezne, hogy az x-tengelyen
az értékek novekedésével csokken az allomany slirlisége, azonban ez az dbrazolasnal
félrevezeto lett volna. Emiatt minden értéket kivontam 50-bdl és igy dbrazoltam, igy mar az

X-tengelyen az értékek novekedésével n6 az dllomany striisége.)

©
b o

vmi$megterm

02
1

vmi$szomsz
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8. abra. A viragzat hosszanak (x-tengely) €s a termésképzési arany (y-tengely)

Osszefliggésének szemléltetése a D. majalis-nal

vmi5$megterm

02

o

10 12

vmi5$virhossz

5. tablazat. A termésképzési arany €s kiilonbozo tényezOk kozotti korrelacio vizsgalatanak

eredményei a fajoknal

P. bifolia

D. majalis

A kornyez6 allomany siirtisége

p-érték: 0,7431

p-érték: 0.02388 *

A virdgz6 hajtas magassaga

p-értek: 0,9431

p-érték: 0,1131

A virdgzat hossza

p-értek: 0,06105 .

p-érték: 0,003886 **
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4.4. A viragzatban valo elhelyezkedés hatasa a termésképzodés

valosziniiségére és a termésenkénti magprodukciora

A virdgzatban vald elhelyezkedés szempontjabol kiilonbség lehet a termésképzodés
valoszinliségében, €s a termésenkénti magszamban is. Ezeknek tobb oka lehet, példaul hogy
az als6 viragok altalaban nagyobbak €s nagyobb termés is képzodik beldliik, mint a felsékbdl;
illetve hogy deceptiv fajokndl a kordbban nyil6 als6 virdgokat nagyobb valdsziniiséggel
porozzak be a tapasztalatlan pollinatorok stb. A virag helyzetének hatasat a P. bifolia esetében
vizsgaltam, 2010-ben.

Meghataroztam a kiilonboz0 helyzetli viragok szamat, és hogy ezeknek mekkora
hanyada fejlodott terméssé. Eredményeim szerint a P. bifolia esetében az also és k6zépsod
helyzetii virdagok azonos valoszinliséggel fejlodnek termésseé, még a felsdk 1ényegesen kisebb
eséllyel (6. tablazat). Mivel a P. bifolia nektartermel6 faj, ez az eredmény nem tudhato be a
megporzd rovarok tanuldsanak. A jelenségért vagy a forraslimitacid lehet felelds, vagy az,
hogy az also viragok altalaban hosszabb ¢letlick és tobb nektart termelnek, (ahogy azt
Stpiczynska (2003) a P. chlorantha esetében kimutatta).

6. tablazat. A kiilonbozo helyzetl viragok terméssé fejlddésének valdszinlisége a

P. bifolia esetében

Als6 viragok Darab %
Terméssé fejlodott 114 74.50980392
Nem fejlodott terméssé 39 25.49019608
Osszesen 153

Ko6z¢épso viragok

Terméssé fejlodott 127 74.26900585
Nem fejlodott terméssé 44 25.73099415
0sszesen 171

Felsd viragok:

Terméssé fejlodott 74 4457831325
Nem fejlodott terméssé 92 55.42168675
O0sszesen 166
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Minden begy(ijtott és megvizsgalt termésrdl tudtam, hogy als6-, kozépso- vagy felsd
helyzetti volt-e. Ezért a magszamok meghatarozéasa utan dsszevetettem a kiilonboz6 helyzetti
termések adatait (7. tablazat). Ezeket t-teszttel Osszehasonlitottam, és minden esetben
szignifikdns kiilonbségeket taldltam (8. tablazat). A felsobb helyzetli termések jelentdsen
kisebb magszama egybevag azzal a ténnyel, hogy ezek altalaban kisebb méretiiek, mint az
alsok. Ennek oka szintén lehet a forraslimitacid, mivel kevés rendelkezésre 4llo tapanyag

esetén a viragzat/termésagazat felso részén kevesebb mag érlelésére jut forras.

7. tablazat. A kiilonboz0 helyzetli termések 4tlagos magszamai

Atlagos magszam/termés
Also viragokbol képzodott termések 8372
Ko6zépso viragokbol képzodott termések 5813
Felso viragokbol képzodott termések 3387

8. tablazat. A kiilonb6z6 helyzetii termések magszama kozott szignifikans kiillonbségeket

talaltam (a t-teszt eredményei)

p-érték Szignifikancia szint
Also - Kozépsod 0,001859 il
Also - Felso 0,0000001072 folelal
Fels6 - K6zépsd 0,0001648 folelal

4.5. A forraslimitacio vizsgalata

Kevés megporzodott virag esetén minden képzO6dd termésre elegendé forras juthat
ahhoz, hogy nagyszamu mag képzddjon benne. Sok termés esetén viszont a forrasok kevésnek
bizonyulhatnak ahhoz, hogy minden termésben sok mag érlelddhessen. Annak vizsgélatara,
hogy az orchidedk termésenkénti magprodukciojat a forrasok mennyisége limitalja-e, egyes
példanyokon kevés, még masokon sok virdgot poroztam be kézzel, majd vizsgaltam az igy

keépzodott termésekben a magok szamat.
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Ezzel a modszerrel mindkét vizsgalt faj esetében sikeriilt kimutatni a forraslimitaciot.
Az eredményeket a 9. tablazat tartalmazza. A kiilonbség a P. bifolia (p-érték: 0,02549;
szignifikancia szint: *), és a D. majalis (p-érték: 0,02666; szignifikancia szint: *) esetében Is

szignifikans.

9. tablazat. Atlagos termésenkénti magszamok sok, illetve kevés virdg megporzasa esetén a

két vizsgalt fajnal

Atlagos magszam/termés
P. bifolia
Kevés virag megporozva 6880
Sok virdg megporozva 5591
D. majalis
Kevés virag megporozva 13522
Sok virag megporozva 10154

5. Osszefoglalas

Hazai orchidedink nem csak szépek ¢és kiilonlegesek, de védettek is, sot, tobb koziiliik
veszélyeztetett novény. Hatékony védelmiikh6z azonban elengedhetetleniil fontos
biol6giadjuknak, ezen beliil is reprodukcids sajatossdgaiknak minél pontosabb ismerete.
Sokféle, és tobb esetben kiilonleges megporzasi stratégidjuk miatt a téma mindig
foglalkoztatta a biologusokat, de tovabbra is rengeteg kérdést vet fel szaporodasuk.
Dolgozatomban a termésképzésiikkel és magprodukcidjukkal kapcsolatos néhany kérdésre
kerestem a valaszt, két hazai faj, a kétlevelii sarkvirag (Platanthera bifolia) és a szélesleveli
ujjaskosbor (Dactylorhiza majalis) biikki populacidinak vizsgalataval.

Els6ként két alapvetd reprodukcios sajatossaguk, a termésképzési ardny ¢és a
termésenkénti magszam megismerésére torekedtem. Megallapitottam, hogy a két faj atlagos
termésképzési ardnya nem kiilonbozik szamottevéen egymastol, annak ellenére, hogy egy
deceptiv és egy nektartermeld fajrol van szo. A deceptiv fajok ugyanis atlagosan alacsonyabb
termésképzési arannyal jellemezhetok, mint a nektartermelé fajok (Neiland & Wilcock,
1998).

20




Termésenkénti magszam tekintetében viszont szignifikdns kiilonbséget sikeriilt
kimutatnom a D. majalis javara. Ez az eredmény egybevag azzal a korabbi megallapitassal
(Mrkvicka, 1994), hogy az erdei fajok magjai altalaban nagyobbak. A P. bifolia ugyanis
jellemzdéen erdei faj, még a D. majalis gyepi, igy nem csoda, hogy az elébbinek kevesebb
magja van egy termésben, mivel egy-egy magja viszont nagyobb. A D. majalis esetében
szignifikansan kevesebb mag termelddott 2011-ben, mint 2012-ben, ami feltételezhetéen a
csapadékszegény idbjaras kovetkezménye lehetett. A P. bifolia-nal nem kovetkezett be
jelentds valtozas a termésenkénti magszamban, ugy tlinik tehat, hogy a szdrazsag sokkal
jobban megviselte a nedvességigényes Dactylorhiza majalis-t.

A termésképzési aranyra hatd tényezonek tartjak az egyedet koriilvevd virdgzo
példanyok slriiségét, a virdgzat nagysagat és a ndvény magassagat. Vizsgalataim soran
sikeriilt kimutatnom, hogy pozitiv dsszefliggés van a D. majalis termésképzési aranya és a
kornyez6 allomany stirtisége, valamint a virdgzat hossza kozott is.

A P. bifolia esetében sikeriilt kimutatnom, hogy az also, illetve kozépsé virdgok
nagyobb valdszinliséggel termékenylilnek meg, mint a fels6k. Mivel a P. bifolia
nektartermeld faj, ezt az eredményt nem magyarazhatjuk azzal, hogy a megporzo rovarok
idével megtanultdk elkeriilni a fajt, és igy a késébb nyilo felsé virdgoknak mar kisebb volt az
es¢lylik arra, hogy megtermékenyiiljenek. Ez inkabb annak tudhat6 be, hogy az alsobb
helyzeti viragok, tobb nektart termelnek, és hosszabb életlick, mint a felsék. Ez a tény azzal
egyltt, hogy a fels6 virdgok atlagosan kisebbek, és kevesebb magot is tartalmaznak,
megerdsitheti azt a korabbi elképzelést, hogy a fels6 viragok inkabb him, még az alsok inkabb
ndi funkciojuak.

Mindkét faj esetében sikeriilt kimutatnom a forrdsok mennyiségének limitald hatasat a
termésenkénti magprodukciora. Abban az esetben, ha egy novénynek tobb termést kellett
érlelnie, azokban szignifikansan kevesebb mag képzddott, mint ha kevesebb termésre kellett a
forrasokat szétosztania. Ez természetesen nem zdrja ki a pollenlimitacido lehetdségét, de
szemben all azzal az elképzeléssel, hogy az orchideak féleg polllenlimitaltak (Tremblay et al.,
2005).
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