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1. Bevezetés és témafelvetés

Az embereket régéta lenyiigozi az orchideak szépsége, de megporzasi folyamataik
kiilonlegességével és valtozatossagaval eldszor Charles Darwin foglalkozott behatoan. Az
1862-ben kiadott On the various contrivances by which British and foreign orchids are
fertilised by insects c. kdnyvében mér felmerilt benne a gondolat, hogy az orchidedk a
pollinatoraikhoz alkalmazkodva fejlédtek (Jersakova et al., 2006).

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

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

1. Nektartermelés helyett kodzvetlenil a magtermelésbe fektetheti a ndvény a
rendelkezésre all6 forrasait

2. Mivel a nektar nélkali novényeken kevesebb viragot latogat meg egy-egy
megporzd rovar, csokken annak az esélye, hogy a megporzas egy egyed
kiilonb6z6 viragai kozott megy végbe (geitonogamia)

Az elsO hipotézist latszik alatamasztani, hogy a virdgzasi id0 alatt a fotoszintetikus
produkcio jelentds részét a nektartermelés emészti fel (Jersdkova et al., 2006). Ugyanakkor a
geitonogamia valoszinliségének csokkentésére is szamos bizonyiték van (Jersakova et al.,
2006).

Az orchidedk reprodukcios sikerének becslésere altalaban a terméskepzési siker
(megtermékenydilési arany, fruit set) vizsgalatat hasznaljak (Neiland & Wilcock, 1999). Ez a
modszer azonban csak a viragzatban képzodott termések szamat veszi figyelembe, az egyes
termésekben képzOodott magok szamat nem, pedig a novény fitnessze szempontjabol az

utobbi, és nem az el6ébbi szamit (Kindlmann & Jersakova, 2006). A termésekben képz6do



rendkiviil apré és nagy szamban termel6dé magvak szamanak meghatarozasa azonban nem
egyszeri feladat. Arditti & Ghani (2000) szerint eddig mindéssze 16 eurOpai faj esetében
ismertettek tokonkénti magszamokat, de tobb esetben olyan kevés adat allt rendelkezésre,
hogy még alapstatisztikat sem lehetett szdmitani.

Habér tobben vizsgaltak a kérdést, még mindig nem teljesen tisztazott, hogy milyen
hatasok befolyasoljak az orchideak termésképzesenek sikerességét. A virdgzo egyedek szama
a populacidban, a kornyezo allomény siirisége, a virdagzat nagysaga és az egyed nagysaga
egyarant hatassal lehet a reprodukcios sikerre. Az Epidendrum exasperatum esetében példaul
szignifikansan kisebb termésképzési aranyt sikerilt kimutatni a nagyobb virdgzatu példanyok
esetében, és a Lepanthes wendlandii esetében is szignifikans kilonbséget talaltak a kiilonb6z6
méretll virdgzatok kozott, de ebben az esetben nem sikeriilt egyértelmii tendenciat kimutatni
(Calvo, 1990). Az autogdm Oeceoclades maculata-nal viszont a virdgzat mérete nem volt
hatassal a reprodukcids sikerre (Calvo, 1990). Habar a viragzat mérete nem befolyasolja
egyértelmiien a termésképzési aranyt, Calvo (1990) szerint a nagyobb virdgzattal rendelkezd
ndévényeknek nagyobb volt az esélye, hogy legalabb egy termést hozzanak. A békakonty
(Listera ovata) esetében is szignifikdns pozitiv kapcsolatot sikerult kimutatni a virdgzat
nagysaga ¢€s a termésképzési arany, valamint a lokalis egyedstiriiség és a termésképzési arany
kozott is (Brys et al., 2008). Semmilyen kapcsolatot nem sikeriilt azonban kimutatni a
virdgzat nagysdga és a reproduktiv siker kozott a széleslevellti ujjaskosbor (Dactylorhiza
majalis) esetében (Kindlmann & Jersakova, 2006). A raktarozott tipanyagokkal rendelkez6
éveld orchidedk esetében a ndvény mérete 0sszefliggésben lehet az egyed azon képességével,
hogy a megporzott viragokbol termést érleljen (Alexandersson & Agren, 1996, cit. Mattila &
Kuitunen, 2000). Ezt a felvetést tdmasztja ala példaul az, hogy Mattila & Kuitunen (2000)
szerint a nagyobb kétlevelii sarkvirag (Platanthera bifolia) egyedek tobb termést érleltek,
mint a kisebbek, akkor is, ha kézzel poroztak be 6ket. A viragzo egyedek nagyobb szama a
populacioban szintén ndvelheti az orchidedk reprodukcids 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 kornyez6
allomany stirisége is nagy befolyassal lehet a megporzod rovarok viselkedésére (Bosch &
Waser, 2001). A viragzo egyedek kisebb stirisége valosziniileg kisebb vonzerét jelent a
rovarok szamara (Brys et al., 2008). Brys et al. (2008) cikke szerint szignifikans dsszefliggés
van mind a populacioé nagysaga, mind pedig a lokalis egyedsliriiség ¢€s a termésképzési arany
kozott. Minél kisebb a tavolsag az egyes novények kozott, és minel nagyobb a viragzé

egyedek szama a populécion bell, annal nagyobb a termésképzési arany. Deceptiv fajoknal



azonban ellentétes hatassal is lehet a virdgzd példanyok nagy stiriisége: elképzelhetd, hogy
egymashoz kozel talalhato, nektart nem termeld virdgzatok esetében a megporzok hamarabb
megtanuljak elkertlni az adott fajt, és emiatt csokken a reprodukcids siker.

A virdgzatban vald elhelyezkedés alapjan kilonbség lehet a termésképzési
valoszinliségben, és a magszamban is. A nektar nélkiili fajok viragait foleg a fiatal,
tapasztalatlan egyedek porozzak be (Juillet et al., 2007). Feltételezhet6 azonban, hogy a
rovarok idovel megtanuljak elkeriilni ezeket a virdgokat, ami azzal jar, hogy a virdgzat
fels6bb részén talalhato, késébb nyilo viragoknak kisebb az esélye a megtermékenyiilésre. Ezt
a tendenciat sikerult kimutatni példaul az agarkosbor (Orchis morio) (Jersakova & Kindlmann
1998) vagy a bodzaszagu ujjaskosbor (Dactylorhiza sambucina) esetében (Nilson 1980, cit.
Jersédkova & Kindlmann, 1998). Vallius (2000) A foltos ujjaskosbor (Dactylorhiza maculata)
esetében mutatta ki, hogy a reprodukciés siker csokken a virdgzatban felfelé haladva.
Stpiczynska (2003) a zoldes sarkvirag (Platanthera chlorantha) nektartermelését és
viragainak ¢élettartamat vizsgédlva azt taldlta, hogy az als6é helyzetli virdgok nagyobb
mennyiségii nektart termeltek, és az also- és k6zéps6 helyzetii viragok élettartama is hosszabb
volt, mint a felséké. Ez szintén egy magyarazatot jelenthet arra, hogy a fels6 viragok miért
termékenylilnek meg kisebb valdszinliséggel, mint az alsok. A fels6 termések altalaban
kisebbek és kevesebb magot is tartalmaznak, ami viszont forraslimitacio eredménye is lehet.

A legtobb orchidea fajra jellemz6 az alacsony megporzasi, illetve termésképzési arany
(Neiland & Wilcock, 1999). Ez a pollenlimitacié, a forraslimitacio vagy a kettd egyiittes
hatésa lehet (Mattila & Kuitunen, 2000). A fajok nagy részét f6képp pollenlimitaltnak tarjak
(Tremblay et al., 2005, cit. Brys et al., 2008), de a forraslimitacioé hatésa is jelent6s lehet, erre
utal példaul az is, hogy a nagyobb Platanthera bifolia egyedek tébb termést érleltek, akkor is,

ha a pollenlimitaciét kézi beporzassal kikiiszobolték (Mattila & Kuitunen, 2000).

2. Célkitizés

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

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

az egyedstiriségnek és a viragzat nagysaganak hatasairol (Brys et al., 2008). Ezekr6l
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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

szaporodasbioldgiajarol.
Munkéam soran alapvetéen a kovetkez6 kérdésekre kerestem a valaszt:

1. Milyen termésképzési arany jellemzi a vizsgalt fajokat?

2. Milyen termésenkénti magszam jellemzi a vizsgalt fajokat?

3. Milyen tényezdk befolyasoljak a termésképzési aranyt(kornyezo allomany stirtisége,
viragzo hajtads magassaga, viragzat hossza)?

4. Van-e kulonbség a termésképzodés valdsziniisége és a termésenkénti magprodukciod
szempontj&bol a virdgzatban valé elhelyezkedés alapjan?

5. Van-e forraslimitacié?

3. Anyag és modszer

3.1. A vizsgalt fajok révid jellemzése

3.1.1. Kétlevelii sarkvirag (Platanthera bifolia)

A kétlevell sarkvirdg hazank egyik viszonylag gyakori orchidea faja, mely egész
Eurépaban elterjedt. Nagy o©kologiai alkalmazkodoképességének koszonhetéen sokféle
¢léhelyen taldlkozhatunk vele, lombhullaté és tiilevelli erd6kben, szaraz és nedves réteken
egyarant el6fordul. Sikvidéken is megtalalhatdo, de hazankban domb- és hegyvidékeken
gyakoribb (1. &bra).

Viszonylag nagytermetii, akdr 70 cm-es magassagot is eléré ndvény, mely jellemzden
két, atellenesen allo ovalis télevelet fejleszt. A 15-30 fehér viragbol allo laza viragzat 15-25
cm hosszu. A mézajak osztatlan, megnyult nyelv alaku, vége zoldes szinti, és tobb cm hossz
nektarral teli sarkanty( tartozik hozza. Nemzetségének masik hazai fajatol, a zoldes
sarkviragtdl (Platanthera chlorantha) a polliniumok alapjan lehet legbiztosabban

elkdloniteni, melyek a P. bifolia-nal parhuzamosak, mig a P. chlorantha-nal szdget zarnak be



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

szenderek porozzak be dket. Majustol juliusig virdgzik.

3.1.2. Széleslevelii ujjaskosbor (Dactylorhiza majalis)

Lapretek és hegyi rétek nagy nedvesség- és fényigényli orchideaja. Eurdpa nagy részén
elterjedt, de kevésbé gyakori faj. A siksagoktdl 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 levelli, 25-45 cm magas nOvény. Siri
virdgzatat 10-30 biborvords virag alkotja. A voroses szinli murvalevelek gyakran hosszabbak
a viragoknal. A labellum haromkaréju, sotétebb foltokbdl és vonalakbol allé6 mintézattal. A
sarkantyu nektart nem tartalmaz. Méajus — juniusban nyil6 viragait kiilonb6z6 méhek porozzak
be.

1. abra. Kétlevelii sarkvirag 2. abra. Széleslevelii ujjaskosbor

(Platanthera bifolia) (Dactylorhiza majalis)




3.2. A terepi munka

3.2.1. A vizsgélat helye és ideje

-z

hegységben. A 3. abrén lathatdak a vizsgalat helyei.

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

a létrés-tet6i helyszint jeloli

Biikkszentkereszt

A Platanthera bifolia esetében egy Miskolctapolca melletti, és egy létras-tetéi
populacidt vizsgaltam. A két éldhely jelentdsen kiilonbozik egymastol. A miskolctapolcai
populécié korllbelil 200 m-es tengerszintfeletti magassagon talalhatd, zart gyertyanos
kocsanytalan télgyesben és annak szegélyében (4. abra). Ezen az éléhelyen a P. bifolia-n
kiviil a kovetkez6 orchidea fajok fordulnak elé: madarfészek (Neottia nidus-avis), fehér és
kardos madarsisak (Cephalanthera damasonium, C. longifolia),) szélesleveli n6sz6fi
(Epipactis helleborine), Kislevelii nész6fii (E. microphylla), és boldogasszony papucsa
(Cypripedium calceolus).



A l1étrastet6i populacio koriilbeliil 580 m tengerszint feletti magassdgban, mészkeriild
Ude hegyi réten és a mellette talalhatd nyires erd6folt szélén talalhatd (5. abra). Ezen az

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

4. dbra. A miskolctapolcai 5. bra. A létrastet6i P. bifolia és

P. bifolia él6hely D. majalis él6hely

Sy

U A1 s
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vizsgalt P. bifolia allomannyal azonos helyen talalhatdo, a masik termdhelyen pedig
szunyoglabu bibircsviraggal (Gymnadenia conopsea) egyiitt fordul el6.

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

Terveztem a vizsgalatokat 2012-ben is folytatni, azonban a 2011-es és 2012-es
csapadékszegény iddjaras kovetkeztében mindkét fajbol alig lehetett virdagzod példanyokat

talalni, igy nem tudtam folytatni a vizsgalatot.

3.2.2. A vizsgélat menete

A Platanthera bifolia esetében dsszesen 81 példanyt vizsgaltam (47-et 2010-ben és 34-
et 2011-ben). Ezeknek 6sszesen 178 termését gyiijtottem be és vizsgaltam meg (143-at 2010-
ben és 35-6t 2011-ben). A Dactylorhiza majalis esetében pedig 6sszesen 52 példanyt (28-at
2010-ben és 24-et 2011-ben), és ezeknek 117 termését gylijtéttem be (85-6t 2010-ben és 32-t
2011-ben). Eredetileg mindkét faj esetében tobb példanyt jeléltem meg, de ezeknek egy részét



terméséréskor nem sikerdlt ujra megtalalni. Ennek részben az az oka, hogy a viragzasuk utan
a fii a nagyon magasra nétt a teriileten, masrészt a termésben 1évd példanyokat mar nagyon
nehéz észrevenni. Néhany ndvényt allatok karositottak.

Minden példanyt egyedileg megjeldltem egy a néveény mellé, a talajba szdrt szamozott
palcikaval (6. abra). Tapasztalataim alapjan érdemes —féleg viszonylag siiri allomanyban- a
vizsgalatba bevont egyedek viragzatanak felsd részére 6vatosan egy darab szines cérnat kotni,

hogy azok késébb konnyebben megtalalhatoak és felismerhetdek legyenek.

6. abra. A megjeldlésre hasznalt szdmozott palcika és a szinyoghal6 zsak.

007 £y

Munkam alapvetéen a magprodukcio és a termésképzés vizsgalatara iranyult. A vizsgalt
fajokra jellemz6 termésképzési arany meghatarozasa céljabol kontroll egyedeken
meghataroztam a viragok szdmat, és az azokbdl képz6dott termések szamat. A termésekben
képz6dott magok szamanak vizsgalatdhoz néhany héttel a virdgzas utan félérett, fel nem nyilt
tokterméseket gyiijtottem (altalaban 3-4 darabot) a viragzatok felsé-, kozépso- €s also
részérdl. A terméseket kiilon papirzacskdkba gytijtottem, ezeken jeldltem a példany
sorszamat, és azt, hogy alulrdl szamolva hanyadik virdgbol képzddott termést tartalmazza (pl.
001/1). A P. bifolia esetében azt is feljegyeztem, hogy alulrol felfelé szdmolva hanyas szamu
viragokbol képzddott termés, és melyekbdl nem. Késobb a virdgzatokat harom egyenld (also,
koz€pso és felsd) részre osztottam, annak a vizsgalatara, hogy van-e kiilonbség a viragzatban
valo elhelyezkedés alapjan a termésképzddés valoszinliségében, illetve a termésenkénti

magprodukcidban.
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Annak vizsgalatdhoz, hogy befolyasolja-e az allomany stiriisége ill. az egyed magassaga
és a viragzat hossza a termesképzési aranyt szintén csak a nem manipulalt, kontroll egyedeket
vettem figyelembe. Ehhez a vizsgalathoz minden példany esetében megmértem a hajtas teljes
hosszét, ill. a virdgzat hosszat. A vizsgalt példanyt koriilvevé allomany siirtiségének
jellemzése céljabol megkerestem az adott tohdz legkdzelebb esd 6t viragzo példanyt, és
megmeértem ezek tavolsagat a kérdéses egyedtdl. Ezt az 6t, méterben Kifejezett értéket
Osszeadtam, az igy kapott szam pedig jellemzi adott helyen az allomany stiriségét:
értelemszeriien minél kisebb ez a szam, annal siiriibb allomanyban helyezkedik el a vizsgalt
egyed. Meghataroztam a virdgok szamat, terméséréskor pedig — még a begytjtésiik elbtt —a
termések szamat, a termesképzési arany kiszamitasahoz.

A forraslimitacid vizsgalatara kétféle manipuldciot végeztem. Virdgzo hajtast fejlesztd
egyedeket még bimbos allapotban letakartam egy szinyoghaldbol varrt kis zsakkal (5. abra),
amit a viragzat alatt megkotve rogzitettem. Ez azt a célt szolgélta, hogy a megporzo rovarok
ne férjenek hozza a virdgokhoz. A virdgok nyilasakor a zsakokat dvatosan eltavolitottam a
viragzatokrol, és kézzel végeztem el a beporzasukat. Erre a célra egy fogpiszkalo a
legmegfeleldbb, amivel a pollinium konnyen kivehet6 a viragbol és a ragados bibefelletre
helyezhetd. Az egyedek egy részén sok viragot poroztam be, masik részén pedig keveset, és
ilyenkor a tébbi, meg nem porzott viragot 6vatosan eltavolitottam a viragzatbol. Ezutan
visszahelyeztem rajuk a zsdkokat, hogy a pollinatorok késoébb se férhessenek hozzajuk. A

forraslimitacié hatasat csak 2010-ben vizsgaltam.

3.3. A laboratériumi munka

A laboratériumi munka kezdeteként megmértem egyenként Eppendorf csdvekbe
helyeztem a terméseket, melyek oldalara alkoholos filctollal felirtam az adott termést
azonositd szdmot. Ezutan tartoba helyezve nyitva taroltam Oket, hogy a tokok
szobahdmérsékleten kiszaradhassanak, majd a szaraz terméseket bonctiivel Gsszetdrtem, igy
minden csébe egy-egy toktermés teljes tartalma keriilt. Minden csébe 1-1 ml 99,5%-0s
glicerint pipettdztam, a szamolas el6tt pedig Osszekevertem, hogy a magok egyenletes
stiriségben 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 szamolds el6tt az adott Eppendorf cséhdz hasznalt

pipettaheggyel keverjuk fel. Igy is kelléképp homogén szuszpenzidt nyerhetiink, és
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megtakarithatjuk a rdzogépes keverés esetén sziikséges néhany percnyi idét. Azért fontos
glicerint hasznalni erre a célra, mert elég nagy a viszkozitasa ahhoz, hogy a felkevert magok
néhany percig — a szamolas idejeig — ne emelkedjenek fel a felszinre. Vizben az apré és
konnyli magvak azonnal felemelkednének. A hasznalni kivant pipettahegyek végét ferdén
levagtam, mivel enélkil nem jutnak be a magok a hegybe. Ezutan 1-10 pl folyadék
kimérésére alkalmas automata pipettaval a glicerinbdl tizszer 4 ul-t pipettaztam egy
targylemezre, majd fénymikroszkop alatt (60-szoros nagyitdson) minden cseppen
megszamoltam a magokat. A kapott tiz szdmot atlagoltam, majd extrapolalassal kaptam meg

az adott termésben 1évo Osszes mag szamat.

3.4. Az adatok feldolgozasa és kiértékelése

A vizsgalat soran kapott minden adatot tdblazatos forméban rogzitettem és kezeltem.
Els6ként minden vizsgalt valtozo esetében kiszdmitottam az &tlagot, mediant, szorast,
minimumot és maximumot. Az R statisztikai programot hasznaltam az eredmények tovabbi
kiértékelésére. Az dbrékat is e program segitségével készitettem el.

Annak vizsgalatara, hogy hatassal van-e a kornyezé allomany stirlisége, és a novény
magassaga, illetve virdgzatdnak hossza a termeésképzési aranyra, korrelacids tesztet
alkalmaztam (Pearson-korrelacié és Spearman-korrelacid). Két minta atlaganak
kiillonbozdségét (peldaul a termésenkénti magszamokat a kilonbozé 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 értékeléstk

4.1. A termésképzési arany

Mindket vizsgalt faj esetében meghataroztam az atlagos terméskepzési aranyt (csak a
manipulalatlan, kontroll egyedeket figyelembe véve). A termésképzesi arany azt mutatja meg,
hogy a virdgok mekkora része porzddott be és termékenyilt meg. Ez az arany a Platanthera
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bifolia esetében atlagosan 0,534-nek adodott, ami nem kilénbozik szignifikansan a
Dactylorhiza majalis esetében talalt 0,538-as atlagtol (p-érték: 0,8123) (1. tablazat). Ez az
eredmény nem tlkrozi azt a korabbi megallapitast, hogy a deceptiv fajok alacsonyabb
termésképzési arannyal jellemezhetk, mint a nektartermeldk (Neiland & Wilcock 1999).

A két évre jellemzd értékek kozott egyik fajnal sem taldltam szignifikans kiilonbséget
(p-érték=0,7913 — D. majalis, p-érték=0,1598 — P. bifolia).

Szignifikans kilonbséget talaltam viszont a P. bifolia két populécidjanak
(Miskolctapolca és Létras) termésképzési ardnya kozott is (p-erték: 0,002317; szignifikancia
szint: **) (3. tablazat).

1. tablazat. Termésképzési arany a vizsgalt fajoknal (2010-ben és 2011-ben 6sszesen)

Platanthera bifolia Dactylorhiza majalis
Atlag 0,571 0,572
Median 0,574 0,560
Szoras 0,293 0,234
Minimum 0 0,05
Maximum 1 0,947

4.2. A termésenkenti magszam

Az egy termésben talalhatd magok szamat tekintve mar jelentésen eltér egymastol a két
vizsgalt faj. A P. bifolia atlagos termésenkénti magszama 6262, a D. majalis-é pedig 9722. A
két faj termésenkénti magszama szignifikdnsan kulénbozik egymastdl (p-érték<0,0001;
szignifikancia szint: ***) (2. tablazat).

Megvizsgaltam a P. bifolia két kiilonboz6 allomanyara jellemzé termésenkénti
magszamokat is, de ebben az esetben nem talaltam szignifikans kulonbseget (p-érték: 0,1289)
(3. tAblazat).

A termésenkénti magszam szignifikansan kilonbozott a két évben a D. majalis esetében
(4. tdbléazat) (p-érték<0,0001 ***).
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2. tablazat. Termésenkénti magszam a vizsgalt fajoknal (2010-ben és 2011-ben dsszesen)

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

3. tAblazat. Termésképzési arany es 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
Sz6rés 0,311 0,169 3542 3216
Minimum 0 0,5 1759 1012
Maximum 0,9 1 13809 15111

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

P. bifolia D. majalis
Termésképzési arany | Magszam/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 hatasa a termésképzési aranyra

A vizsgalt egyedet koriilvevé allomany strtiségét a legkozelebbi 6t viragzé egyed
méterben mért tavolsaganak Osszegébdl szamitottam. Ez a szam a P. bifolia esetében
atlagosan 6,5 volt (a miskolctapolcai allomanyanal atlagosan 5,8, a létras-tetéi populaciénal
7,1), a D. majalis esetében pedig 17,4.

A Platanthera bifolia esetében nem sikeriilt kimutatni, hogy a koérnyezd allomany
stirisége korrelal a termésképzesi arannyal. Azonban a Dactylorhiza majalis esetében
szignifikans pozitiv korrelacio figyelhetd meg, minél stirtibb az allomany egy egyed Kkordl,
annal nagyobb termésképzési arany varhato (7. abra, 5. tablazat). A D. majalis deceptiv faj, a
nagyobb allomanyslrliség mégis pozitivan befolyasolja a termésképzési aranyat, azaz a
pollinatorok nem tanuljdk meg kdnnyebben elkeriilni a nektart nem termeld viragzatukat nagy

alloménysiiriség esetén.

4.3.2. A viragz6 hajtas magassaganak hatéasa a terméskepzési aranyra

A novény mérete tobbféleképpen is hathat a termésképzési aranyra. Egyrészt
elképzelhetd, hogy a nagyobb méretli példanyok tobb raktarozott tdpanyaggal rendelkeznek,
és igy tobb termeés érlelésére jut forrasuk (Alexandersson & Agren, 1996, cit. Mattila &
Kuitunen, 2000); masrészt a hosszU hajtas magasabbra emeli a virdgzatot, jobban kiemelkedik
a gyepbdl, €s igy az a pollinatorok szamara feltlindbb lehet.

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

az egyed magassaga 0sszefuiggésben lenne a termésképzési aranyra (5. tablazat).

4.3.3. A viragzat hosszanak hatésa a termésképzési aranyra

A viragzat hosszanak novekedeéseével (és ezzel egyiltt a virdgok szamanak
novekedésével) a megporz6 rovarok feltehetden egyre konnyebben észreveszik, €és egyre
vonzObbnak talaljak a novényeket. Emiatt a hosszabb viragzat nagyobb termésképzési
arannyal jarhat egyutt, ahogy azt tobb faj esetében kimutattak.
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A D. majalis-nél szignifikdns korrel&ciot sikerult 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 dsszefliggest talaltam a virdgzat nagysaga és a
reprodukcids siker kozott, nem egyezik Kindlmann & Jersdkovd (2006) korabbi

eredményével.

7. bra. A kornyez6 allomany siiriisége (x-tengely) és a termésképzési arany (y-tengely)
oOsszefliggésének szemléltetése a D. majalis-nal (A kérnyezé allomany siirtiségének
szamszerusitési modszerébdl — ldsd Anyag és modszer — az kvetkezne, hogy az x-tengelyen
az értékek novekedesével csokken az allomany siirlisége, azonban ez az abrazolasnal
félrevezetd lett volna. Emiatt minden értéket kivontam 50-bdl és igy dbrazoltam, igy mar az

X-tengelyen az értékek novekedésével nd az dllomany stirisége.)

©
& o

vmi$megterm
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1
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8. dbra. A viragzat hosszanak (x-tengely) és a termésképzési arany (y-tengely)

osszefliggesenek szemléltetése a D. majalis-nal

vmiS$megterm

T T T T T T
6 8 10 12 14 16

vmi5$virhossz

5. tAblazat. A termésképzési arany és kiilonboz6 tényezok kozotti korrelacio vizsgalatanak

eredményei a fajoknal

P. bifolia D. majalis
A kornyez6 allomany siirisége p-érték: 0,7431 p-érték: 0.02388 *
A virdgzo hajtas magassaga p-érték: 0,9431 p-érték: 0,1131
A viragzat hossza p-érték: 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 viragzatban vald elhelyezkedés szempontjabodl kiilonbség lehet a termésképzddés
valosziniiségében, €s a termésenkénti magszamban is. Ezeknek tobb oka lehet, példaul hogy
az also viragok altalaban nagyobbak és nagyobb termés is képzddik beldliik, mint a fels6kbol;
illetve hogy deceptiv fajoknal a korabban nyil6 als6 viragokat nagyobb valoszinliséggel
porozzak be a tapasztalatlan pollinatorok stb. A virag helyzetének hatasat a P. bifolia esetében
vizsgaltam, 2010-ben.

Meghataroztam a kiilonb6z6 helyzetli virdgok szamat, és hogy ezeknek mekkora
hanyada fejlodott terméssé. Eredményeim szerint a P. bifolia esetében az alsd és kozépsd
helyzetli viragok azonos valoszinliséggel fejlédnek terméssé, még a felsék 1ényegesen kisebb
eséllyel (6. tdblazat). Mivel a P. bifolia nektartermel6 faj, ez az eredmény nem tudhat6 be a
megporzo rovarok tanuldsanak. A jelenségért vagy a forraslimitacio lehet felelds, vagy az,
hogy az alsé viragok altalaban hosszabb életiick és tobb nektart termelnek, (ahogy azt

Stpiczynska (2003) a P. chlorantha esetében kimutatta).

6. tdblazat. A kiilonboz6 helyzetii viragok terméssé fejlédésének valoszintisége a

P. bifolia esetében

Also viragok Darab %
Terméssé fejlodott 114 74.50980392
Nem fejlodott terméssé 39 25.49019608
0sszesen 153

Ko6zEpso viragok

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

Fels6 viragok:

Terméssé fejlodott 74 44.57831325
Nem fejlodott terméssé 92 55.42168675
0sszesen 166
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Minden begytijtott és megvizsgalt termésrél tudtam, hogy also-, k6zéps6- vagy felsd
helyzetii volt-e. Ezért a magszamok meghatarozasa utan dsszevetettem a kilonboz6 helyzetti
termések adatait (7. tablazat). Ezeket t-teszttel 6Gsszehasonlitottam, és minden esetben
szignifikans kulonbségeket taldltam (8. tablazat). A fels6bb helyzetli termések jelentGsen
kisebb magszama egybevag azzal a ténnyel, hogy ezek altalaban kisebb méretiiek, mint az
alsok. Ennek oka szintén lehet a forraslimitacio, mivel kevés rendelkezésre all6 tapanyag

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

7. tablazat. A kiilonb6z6 helyzetii termések atlagos magszamai

Atlagos magszam/termés
Also viragokbol képzddott termések 8372
Ko6zéps6 virdgokbol képzddott termések 5813
Fels6 viragokbol képz6dott termések 3387

8. tablazat. A kiilonb6z6 helyzetli termések magszama kozott szignifikans kiilonbségeket

talaltam (a t-teszt eredményei)

p-érték Szignifikancia szint
Also - K6zépsod 0,001859 e
AlsO - Fels6 0,0000001072 *xx
Fels6 - K6zépso 0,0001648 faleled

4.5. A forraslimitacio vizsgélata

Kevés megporzodott virag esetén minden képz6dd termésre elegendd forras juthat
ahhoz, hogy nagyszamu mag képzddjon benne. Sok termés esetén viszont a forrdsok kevésnek
bizonyulhatnak ahhoz, hogy minden termésben sok mag érlelédhessen. Annak vizsgalatara,
hogy az orchidedk termésenkénti magprodukciojat a forrasok mennyisége limitalja-e, egyes
példanyokon kevés, még masokon sok viragot poroztam be kézzel, majd vizsgaltam az igy

képzodott termésekben a magok szamat.
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Ezzel a mddszerrel mindkét vizsgalt faj esetében sikerilt kimutatni a forraslimitaciot.
Az eredményeket a 9. tablazat tartalmazza. A kilonbség a P. bifolia (p-érték: 0,02549;
szignifikancia szint: *), és a D. majalis (p-erték: 0,02666; szignifikancia szint: *) esetében is

szignifikans.

9. tablazat. Atlagos termésenkénti magszamok sok, illetve kevés virag 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 virdg megporozva 10154

5. Osszefoglalas

Hazai orchidedink nem csak szépek és kiilonlegesek, de védettek is, sot, tobb koziiliik
veszélyeztetett noveny. Hatékony védelmikhdz azonban elengedhetetlenil fontos
bioldgiajuknak, ezen belll is reprodukciés sajatossagaiknak minél pontosabb ismerete.
Sokféle, és tobb esetben kildnleges megporzasi stratégidjuk miatt a téma mindig
foglalkoztatta a biologusokat, de tovabbra is rengeteg kérdést vet fel szaporodasuk.
Dolgozatomban a termésképzésiikkel és magprodukciojukkal kapcsolatos néhany kérdésre
kerestem a valaszt, két hazai faj, a kétlevell sarkvirag (Platanthera bifolia) és a szélesleveli
ujjaskosbor (Dactylorhiza majalis) biikki populécidinak vizsgéalataval.

Elséként két alapvetd reprodukcids sajatossaguk, a termésképzési arany és a
termésenkénti magszam megismerésére torekedtem. Megallapitottam, hogy a két faj atlagos
termésképzési aranya nem kiilonbozik szamottevéen egymastol, annak ellenére, hogy egy
deceptiv és egy nektartermel6 fajrol van szo. A deceptiv fajok ugyanis atlagosan alacsonyabb
termésképzési arannyal jellemezhet6k, mint a nektartermel6é fajok (Neiland & Wilcock,
1998).
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Termésenkeénti magszam tekintetében viszont szignifikdns kulonbséget sikertlt
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
jellemzben 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 termelédott 2011-ben, mint 2012-ben, ami feltételezhetéen a
csapadékszegény id6éjaras kovetkezménye lehetett. A P. bifolia-ndl nem kdvetkezett be
jelentds valtozas a termésenkénti magszamban, gy tlinik tehat, hogy a szarazsag sokkal
jobban megviselte a nedvességigényes Dactylorhiza majalis-t.

A termésképzési aranyra hatd tényezének tartjdk az egyedet koriilvevd viragzo
példanyok stiriségét, a viragzat nagysagat és a ndvény magassagat. Vizsgalataim soran
sikeriilt kimutatnom, hogy pozitiv 6sszefliggés van a D. majalis termésképzési aranya és a
kornyezo allomany strisége, valamint a viragzat hossza kozott is.

A P. bifolia esetében sikerllt kimutatnom, hogy az also, illetve kozépsé viragok
nagyobb valésziniiséggel termékenyiilnek meg, mint a felsék. Mivel a P. bifolia
nektartermeld faj, ezt az eredményt nem magyarazhatjuk azzal, hogy a megporz6 rovarok
1dovel megtanultak elkeriilni a fajt, €s igy a késObb nyilo felsé viragoknak mar kisebb volt az
esélyik arra, hogy megtermékenyiljenek. Ez inkabb annak tudhat6 be, hogy az alsébb
helyzetli viragok, tobb nektart termelnek, és hosszabb életiick, mint a felsék. Ez a tény azzal
egyitt, 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
noi funkcidjuak.

Mindkeét faj esetében sikerllt kimutatnom a forrdsok mennyiségének limitalo hatasat a
termésenkénti magprodukciora. Abban az esetben, ha egy ndvénynek tobb termést kellett
érlelnie, azokban szignifikdnsan kevesebb mag képzddott, mint ha kevesebb termésre kellett a
forrasokat szétosztania. Ez természetesen nem zarja ki a pollenlimitacio lehetéségét, de
szemben all azzal az elképzeléssel, hogy az orchideak féleg polllenlimitaltak (Tremblay et al.,
2005).
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