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A MUNKA ELOZMENYEI ES A KITUZOTT CELOK

A Dianthus nemzetség Plumaria (Opiz) Asch. et Graebn. szekcidja
(syn. sect. Fimbriatum Boiss.) a szegfiivek legnépesebb csoportja. Ezt a
szekciot korabban egyes szerzok (pl. Opiz 1852) 6nallo nemzetségként
kezelték. Képviseldi Eurazsia-szerte elterjedtek, sot, Williams (1893)
megemliti a szekcid néhany tropusi- valamint Dél-Afrikabol szarmazo
képvisel6jét is. Mindemellett a dél-afrikai fajokkal valé rokonsagi viszony
tovabbra is kérdéses (Valente és mtsai. 2010).

Williams (1893) 49 fajt emlit, amelyek a sect. Fimbriatum-ba
tartoznak, az emlitett taxonokat 5 szubszekcidba sorolta be (Plumarioides,
Schistostolon, Cycaxostolon, Gonaxostolon és Monerestolon), a
rendszerezéshez hasznalt tulajdonsagok alapjan viszont még a konnyen
Osszetéveszthetd fajok is kiillonbdz6 szubszekciokba tagozodnak, igy
kétségtelen, hogy a fajok ilyen felosztasa nem elfogadhato.

Kovanda (1982) arrol szamolt be, hogy koriilbeliil 30 faj tartozik a
szekcioba, melyek areaja Nyugat-Europatdl egészen Eszak-Afrikaig
valamint a Himalajaig terjed.

Bizonyos szerzok (Vierhapper 1901; Ascherson és Graebner 1929)
szerint a kozép- és délkelet-eurdpai térség, az itt fellelhetd tollas szegfii
taxonok nagy szama miatt a Plumaria szekcid egyik fontos fejlodési
kdzpontjanak tekintheto.

Europaban a Plumaria szekcid mintegy 10-20 fajjal képviselteti
magat, a taxonok pontos szama a kiillonb6z6 szerzok fajfelfogasatol fiigg. A
szekcio europai fajainak taxondmiai feldolgozasat Novak (1928) végezte.
Munkajaban 9 fajba tartozo 70 eurdpai tollas szegfii taxonrol ir, ideértve

alfajokat, valtozatokat és formakat is.



A Dianthus szekcid Plumaria kozép- és délkelet-eurdpai fajainak
korszerii modszerekkel torténd molekularis vizsgalata tobb szempontbol
aktualissa valt az utobbi idében. A szekcioba tartozd taxonok
elkiilonitésében a mai napig nincs egyezd allaspont, és bar a szekcio
morfologiailag egységes, nem all rendelkezésiinkre olyan egyértelmii
hatarozobélyeg, amely alapjan fajai egyértelmiien elkiilonithetok lennének
egymastol. Arra nézve sincs konszenzusos allaspont, hogy pontosan hany
faj tartozik a szekcioba, illetve adott esetben mit is tekintiink fajnak,
ugyanis a kiilonb6z6 szerzok felfogasa eltérd: egyes taxonoknak bizonyos
szerzOk 6nallo faji rangot adnak, mig masok csupan alfajnak tekintik oket.
Emiatt mind nevezéktanuk, mind a fajok chorologiaja sok tisztazatlan

kérdést vet fol.
Célkitiizések
A Dianthus sect. Plumaria kozép- valamint délkelet-europai
fajainak morfologiai, molekularis genetikai és megporzas-bioldgiai
vizsgalataval célul tliztem ki:

1. A Plumaria szekcid monofiletikus eredetének igazolasat vagy
elvetését.

2. A szekcid fajai kozti rokonsagi kapcsolatok tisztazasat.
3. A szekcid kozép-eurdpai taxonjainak morfologiai bélyegek ¢és
molekularis markerek alapjan valo elkiilonithetéségének igazolasat.

4. A nevezéktani problémak, fajhatar-kérdések és a filogenetikai
kapcsolatok tisztazasat.

5. A fehér tollas szirom kialakulasaban szerepet jatszo okologiai okok
felderitését.

6. A viragmorfologia és a beporzasi tipus kapcsolatanak tisztazasat a
Dianthus plumarius L. faj esetében.



ANYAG ES MODSZER

Morfometriai vizsgdlatok modszertana

A vonatkoz6 szakirodalom alapjan Gsszegytjtottem és értékeltem a
morfologiai bélyegeket, amelyeket a szekcidba tartozd eurdpai taxonok
kapcsan emlitettek. A vizsgalt morfologiai tulajdonsagok koziil
kivalasztottam az abiotikus illetve biotikus kornyezet altal kevésbé
befolyasolhatd, objektivizalhatd bélyegeket (14 db), amelyek a fajok
elkiilonitésére leginkabb alkalmasnak tlintek. A kivalasztott 14 morfologiai
bélyeget teszteltiik é16- illetve herbariumi anyagon. A kapott adatokat nem
metrikus ordinacioval értékeltiik.

A fajok magméretének kiilonbozoségét valamint mikromorfologiai
sajatossagokat is vizsgaltunk (magvak feliiletének mintazata, a pollen

szemek felszinének mintazata, pollenméret).

Szekvencia alapu vizsgdlatok modszertana

A taxonomiai vizsgalatokban hagyomanyosan hasznalatos és jol
bevalt sejtmagi riboszomalis ITS szekvenciat valamint tovabbi 3
kloroplasztisz szekvenciat: a trnK-mafK intront, a psbA-trnK spacert és a
trnH-psbA intergénikus spacert vizsgaltuk. Osszesen 112 szekvenciat,
koztik 106 Dianthus mintat vettiink bele a vizsgalatainkba (20 0j és 92
korabban kozolt minta, Valente és mtsai 2010). A szekvenciak illesztését
ClustalX program segitségével végeztiik. Az ITS és kloroplasztisz DNS
szekvencidk konszenzusabol Maximum Parszimoénia (MP), valamint Bayes
analizist végeztink MEGA 4.0, illetve MrBayes v. 3.1.1 filogenetikai

programok segitségével. A kapott térzsfakat a Dendroscope v3.1.0 szoftver



¢s a MEGA3.1 Tree Explorer programjaval szerkesztettiik és jelenitettiik

meg.

AFLP vizsgdlatok modszertana

83 lelohelyrdl begyiijtott 187 szegfii egyedet vizsgaltunk AFLP
modszer segitségével. Az AFLP protokollt Teege és mtsai. (2011) altal
kozoltek  szerint  végeztikk, kisebb moddositasokkal. Az AFLP
kromatogramokat Gene Marker® szoftverrel analizaltuk. A 75 bp és 300 bp
kozotti mérettartomanyba esé fragmenseket manualisan ellendriztiik és 0/1
adat matrix-sza konvertaltuk. Neighbor-Joining (NJ) torzsfat készitettiink a

Nei—Li tavolsagi index alapjan, amit PHYLIP szoftverrel szamitottunk ki.

Mikroszatellit vizsgalatok modszertana

A Plumaria szekcidba tartozé mintakat 5 taxon 11 populacigjabol
gyljtottik be a Karpat-medence, valamint a Karpatok térségébdl. Ezen
kiviil kiilcsoportként hasznaltunk D. giganteus D’Urv. mintakat, melyeket a
Déli-Karpatok tobb éléhelyérdl gyiijtottiink.

Harom nuklearis mikroszatellit 16kuszt vizsgaltunk: MS-
DINCARACC (Smulders és mtsai. 2000); DCA221; DCD010 (Smulders és
mtsai. 2003). A PCR-t a Smulders és mtsai. (2000, 2003) altal kozolt
protokoll szerint végeztiik. Az eredményeink kiértékelése soran az egyes
allélok meglétét (1) vagy hianyat (0) illetve az allélgyakorisagokat vettiik
figyelembe. Az adatok elemzéséhez PAST v. 2.13 szoftvert hasznaltuk.
Adataink értékelésére szamos, eltér6 elveken muikodoé tobbvaltozos
adatelemzési modszert alkalmaztunk, ezen kiviil BAPS szoftverrel, Bayes-

modszerre €piild, modell-alapu klaszterezési modszert is végeztiink.



Beporzasbiologiai vizsgalatok médszertana

Viszonylag kevés tollas szegfiivekre vonatkozo beporzasbioldgiai
adat talalhato a szakirodalomban (Erhardt 1990, 1991; Balao és mtsai.
2011). Ezért terepi megfigyeléseket végeztiink 2009-ben, a D. plumarius
sas-hegyi (Budapest) populaciojaban. Nyolc alkalommal végeztiik
beporzasbioldgiai vizsgalatainkat, amelyet a faj f6 viragzasi fenologiai

fazisahoz igazitottunk.

EREDMENYEK
Morfometriai vizsgdlatok eredményei

A morfometriai méréseink eredményei ravilagitanak arra, hogy a
hatarozokdnyvekben az egyes taxonokhoz kapcsolt morfologiai
hatarozobélyegek nem alljak meg a helyliket nagyobb mintaszam
figyelembevételével. Vizsgalatainkbol kitlinik, hogy a viragmorfoldgiai
sajatossagok voltak leginkabb hasznalhatok az egyes fajcsoportok

elkiilonitésére.

Szekvencia alapu vizsgdlatok eredményei

Az 0Osszesen 112 vizsgalt minta kombinalt ITS és chloroplasztisz
szekvencidinak MP-analizisében a végsé adatsorban szereplé 2254
poziciobol végiil dsszesen 123 volt maximalis parsziméniai szempontbol
informativ. Mind a MP- mind pedig a Bayes-torzsfan viszonylag csekély
volt a jol tamogatott agak szama.

A Bayes-torzsfan a Plumaria szekcid képviseldi Osszesen 19
kladban helyezkednek el. Ebbol 16 klad egy nagy politomikus agon
helyezkedik el. Minddssze 5 klad tamogatottsaga megfeleld (95% feletti
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PP). Vannak kladok amelyeket csupan 1-1 minta képvisel, illetve léteznek
kladok, amelyekbe a Plumaria-tipusi szegfiiveken kiviil egyéb szekciok

fajai is betagozodnak.

AFLP vizsgdlatok eredményei

A 2 primerparral végzett szelektiv amplifikacié 552 fragmentumot
eredményezett 75 és 300 bp kozotti tartomanyban. Az AFLP eredmények
neighbour joining (NJ) kladogramjan 4 6 klad kiiloniil el: (i) a ,,Plumarius
csoport” magaban foglalja a D. plumarius valamennyi alfajat valamint a D.
serotinus W. et K.-t; (ii) a ,,Petracus csoport” tartalmazza a dacikus ¢és a
balkani taxonokat. Ebbe a kladba tagozodtak be a D. arenarius L. mintai is;
(iii) a ,,Superbus csoport” magaban foglalja az Gsszes vizsgalt D. superbus
L. mintat; é végill a (iv) ,,Monspessulanus csoport”, amelyben D.

monspessulanus L. és D. hyssopifolius L. mintak foglaltak helyet.

Mikroszatellit vizsgdlatok eredményei

A 3 mikroszatellit marker mentén Gsszesen 127 kiillonbozo allélt
detektaltunk a vizsgalt 239 egyednél. A vizsgalt mikroszatellit 16kuszok
adatait tobbvaltozos adatelemzési modszereknek alavetve 3 csoport
korvonalazhato: ,,Giganteus”, ,,Plumarius” és ,,Petracus” csoportok. A
kladokon beliill sem taxondmiai sem populacid-szintii elvalas nem

figyelhet6 meg.

Beporzasbiologiai vizsgalatok eredményei

A D. plumarius viragait leginkabb éjszaka aktiv szenderek
valamint kis- és kozepes termetii bagolylepkék latogattak. A vizsgalati

eredményeink alatamasztjak, hogy a D. plumarius viragaira illik az éjszakai
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beporzasi szindroma. A virdgokon ugyan nappal gyakran idéznek
kiilonb6z6 zengdlégy fajok, ezek azonban inkdbb pollenrablonak
mindsiilnek, illetve a pollen révid tavu szallitasban, a populacion (egyeden)

beliili beporzasban lehet szerepiik.

OSSZEFOGLALAS

A Plumaria szekcidba tartozd kozép-europai fajok konkrét
elkiilonitése a vizsgalt morfologiai bélyegek alapjan nem Ilehetséges,
pusztan fajcsoportokat tudtunk korvonalazni, (Plumarius és Petraeus
csoport). Egy tovabbi csoport Iéte, avagy nem léte a klaszterezési
modszertdl is fligg, melyet a D. superbus, D. monspessulanus és D.
gratianopolitanus Vill. mintak alkotnak.

A mag és pollen felszinének mikromorfologiai bélyegei alapjan
szintén nem kiilonithet6k el megbizhatdan a vizsgalt taxonok. Mindezek
ugyancsak megerdsitik a fajok recens eredetét és gyors evolvalodasat, tehat
a fajok keletkezése ota nem allt rendelkezésre elegendd id6 a morfologiai
kiilonbségek felhalmozodasahoz.

A szekvencia-vizsgalatok eredményeként kapott torzsfakon a
Plumaria szekcid képviseléi tobbnyire alacsony tamogatottsaggal
rendelkezd kladokban foglaltak helyet, ennek ellenére tobb evidenciat is fel
tudtunk sorolni bizonyitando, hogy a Plumaria szekcid polifiletikus eredeti
¢s hogy a morfologiai bélyegek, amelyek alapjan az egyes fajokat a tollas
szegflivek kozé soroltak (vilagos, eurdpai viszonylatban tobbnyire fehér
sziromszin, mélyen tagolt, rojtosan hasogatott szirmok, hossz csészecso,
illatos viragok) nem a kozds leszarmazas bizonyitékai.

Az irodalmi adatokat kiegészitve a D. plumarius fajon végzett sajat

beporzasbioldgiai megfigyeléseinkkel, meg tudtuk erdsiteni, hogy a fentebb
8



leirt viragmorfologiai sajatossagok a nokturnalis beporzasi szindréma jelei.
Eloszor kozoltink konkrét megfigyelési adatokat a D. plumarius
potencialis beporzo6irol.

Azon  tollas  szegfii  fajok, amelyekkel kapcsolatban
beporzasbioldgiai megfigyelések allnak rendelkezésiinkre a filogenetikai
torzsfainkon kiilonb6z6 kladokba esnek, amelyeket jol tamogatott
csomopontok valasztanak el egymastol. Ez alatamasztja azt a feltételezést
miszerint a Dianthus nemzetségen belill egymastol fiiggetleniil,
parhuzamosan alakult ki a fentebb leirt &jszakai beporzasi szindroma, igy a
tollas szegfiivekre jellemz6 sajatos viragmorfologiai bélyegek az éjszakai
beporzdokhoz (molyok, szenderek) valo adaptacionak a kdvetkezményei.

AFLP eredményeink alapjan 4 leszarmazasi vonal Iéte
korvonalazhato: ,,Plumarius csoport” (incl. D. serotinus és D.
gratianopolitanus), ,,Petracus csoport” (incl. D. arenarius), ,,Superbus
csoport” és a ,,Monspessulanus csoport”. Az AFLP alapjan felvazolt 4
csoport nem mond ellent a szekvencia eredményeinknek, s6t a D. superbus
volt az egyetlen faj, amelynek tobb mintajat vizsgalva a szekvencidk
alapjan is egy onalld kozos kladot formaltak a filogramon. A leszarmazasi
vonalak 1éte masfeldl részben morfologiai alapon (Plumarius — Petracus
csoportok), részben pedig a szakirodalomban kozolt illatanyag-profilban
kimutathato kiilonbségekkel is (D. arenarius — D. superbus — D.
monspessulanus, Jirgens és mtsai. 2003) igazolhato.

Vizsgalataink hazai taxonokat érint6 jelentdsége, hogy molekularis
alapon is sikeriilt igazolni a D. arenarius subsp. borussicus Vierh. faj
jelenlétét Magyarorszagon. Tovabbi eredmény, hogy a masik homoki faj, a

D. serotinus a D. arenarius-hoz képest joval kiterjedtebb hazai areaval
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rendelkezik, és nem csak a Duna-Tisza-k6zi homokhatakon él, hanem
jelenlétét igazoltuk tobbek kozott a Nyirségbdl is. Kimutattuk, hogy a két
hazai homoki faj nem all kozvetlen rokonsagban, hanem a D. serotinus a D.
plumarius fajkomplex tagjaival mutat kozeli rokonsagot, mig a D.
arenarius a dacikus és balkani tollas szegflivekkel, a D. petraeus
fajkomplexszel all kozelebbi leszarmazasi kapcsolatban.

A vizsgalt mikroszatellit lokuszok alapjan elkiilonithetd tollas
szegfli csoportok szélesebb, regionalis kontextusban értelmezhetok,
taxondmiai strukturaltsig nem fedezhet6 fel. Az egyik kladba tagozodnak a
Romaniabol gylijtétt mintak (D. petraeus W. et K. subsp. orbelicus
(Velen.) Greuter et Burdet, D. petraeus subsp. petraeus W. et K., D.
superbus L. subsp. alpestris Kablik. ex Celak.), mig a masik csoportot a
Dunantuli-kozéphegységbdl gyiijtott D. plumarius mintak alkotjak.

A D. plumarius alfajok egyértelmii molekularis elkiilonitése sem
szekvencia-, sem AFLP-, sem pedig mikroszatellit eredményeink alapjan
nem lehetséges.

Molekularis vizsgalataink és nomenklaturai tanulmanyaink alapjan
megallapitottuk, hogy hazankban a korabban szamon tartott 6t honos,
szaraz gyepekben ¢€l6 tollas szegfii faj helyett csak harom elkiilonitése
indokolt, ezek a Dianthus plumarius, D. serotinus és a D. arenarius.

Mivel a hazai kozéphegységbol jelzett D. plumarius subsp.
lumnitzeri (Wiesb.) Dom., D. plumarius L. subsp. praecox (Kit. ex Schult)
Dom. és D. plumarius L. subsp. regis-stephani (Rapcs.) Baksay populacioi
kozott sem stabil morfologiai bélyeget, sem molekularis kiillonbséget nem
tudtunk kimutatni, azok kiilon taxonként vald kezelését nem tartjuk

indokoltnak.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Molekularis genetikai alapon bebizonyitottuk, hogy
vilagviszonylatban a Plumaria szekci6 képviseléi polifiletikus

eredetiiek.

AFLP eredményeinkbdl kovetkezik, hogy a kozép-eurdpai tollas
szegfiivek legalabb négy fejlédési vonalon jottek létre. Ezek:
Plumarius csoport, Petraeus csoport, Monspessulanus csoport és
Superbus  csoport. Morfologiai  vizsgalataink és  korabbi
beporzasbioldgiai megfigyelések alatdmasztjak a fentebb emlitett 4

kozép-europai fejlédési vonal 1étét.

Terepi megfigyeléseinkkel igazoltuk, hogy a Dianthus plumarius
sas-hegyi allomanyara illik az ¢&jszakai beporzasi szindréma.
Beporzasbiologiai vizsgalataink alatamasztjak azt a feltételezést,
hogy a viragmorfologiai bélyegek, amelyek alapjan a Plumaria
szekcid képviseldit korabban definialtak, wvaldjaban parallel
evolicios események eredményei. A tollas szirom, a hosszl
csészecsO a vilagos viragszin és az erdsen illatozo virag az éjszakai

beporzokhoz (molyok és szenderek) vald adaptacio kovetkezménye.

Kimutattuk, hogy a vizsgalt tollas szegfli fajok morfologiai bélyegek
alapjan sem kiilonitheték el, csupan nagyobb fajkomplexek

korvonalazhatok.

AFLP vizsgalataink alatdmasztottdk, hogy Magyarorszagon a
fenyof6i erdei fenyvesben valoban D. arenarius (balti szegfii) €l.
Korabban jocskan tulbecsiilték hazai aredjanak kiterjedését:
valdjaban reliktum jellegli fajnak tekintheté hazankban.
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6. AFLP vizsgalataink cafoltak azt a feltételezést, miszerint a D.
serotinus a D. arenarius fajjal mutat kozelebbi rokonsagot, a D.
serotinus a sziklagyepi taxonokkal (D. plumarius) all legkdzelebbi

rokonsagban.

7. Molekularis alapi populaciogenetikai vizsgalatainkkal igazoltuk,
hogy a Dunantuli-k6zéphegység sziklagyepeiben nem kiilonithet6 el
tobb tollas szegfli taxon és az allomanyok egységesen Dianthus

plumarius L. névvel illetendok.

8. Sem morfologiai, sem pedig molekularis alapon nem sikeriilt
igazolni az endemikusnak tartott, fokozottan védett D. plumarius
subsp. regis-stephani faj Onallésagat. Morfologiai valtozatossaga
beleillik a D. plumarius faj valtozékonysagaba, igy a subsp. regis-

stephani kiilon taxonként valo emlitése, elkiilonitése nem indokolt.
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