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Osszefoglalas: E dolgozatban a Linaria szekcidba tartozd Linaria biebersteinii és L. angustissima
kérpat-medencei elterjedését és virdgzasfenoldgidjit elemeztem a Magyar Természettudomdnyi
Muzeum herbériuma, valamint sajat megfigyeléseim alapjan. Arra kerestem valaszt, hogy van-e
koztiik kiilonbség a fentiek tekintetében, és fennall-e keresztezédésiik lehet6sége a Karpat-meden-
cében.

A két faj krpat-medencei el6fordulasi helyeit ellenérzétt herbariumi példanyok lel6helyadatai és
sajat terepi megfigyeléseim és gytjtéseim alapjan tdjegységenként részleteztem, illetve térképen
Osszegeztem. Viragzésfenoldgidjuk meghatarozasat kizarélag herbariumi példannyal dokumentélt
adatok alapjan végeztem, a gytijtési idépont és a begytijtott példdnyok fenoldgiai éllapota szerint,
ugy, hogy az azonos idépontban és azonos helyen gytijtott példanyok koziil csak egyet vettem fi-
gyelembe. A viragzasi valdszintségeket a gytijtési idépontok alapjan egy egyszerti statisztikai modell
segitségével becsiiltem.

Az eredmények szerint a két faj elterjedése és viragzdsanak ideje jelentSsen, de nem teljesen killon-
bozik. A L. biebersteinii el6forduldsa csak az erdélyi Mez8ségre és a Nagyalfoldre korlatozédik, mig
a L. angustissima els6sorban a Kérpatok el6hegyein és alacsonyabb régidéiban fordul eld. Elterjedési
teriiletitk a Nagyalfold egyes részein és a Mez6ség nyugati szélén azonban részlegesen atfed, igy
foldrajzi izolacidjuk nem teljes. A L. angustissima viragzasi idejének kezdete és csiicsa 4-5 héttel
megel6zi a L. biebersteinii-ét, de csicsvirdgzasat kovetden virdgzasuk atfedése nagymértékii. Ezek
alapjan a két faj kozti hibridizacid lehet8sége a Karpat-medencén belill nem zarhat6 ki.

Bevezetés

A Linaria vulgaris alakkérén beliil hagyomanyosan harom alakot kiilonboz-
tetnek meg faji rangon a hazai szakirodalomban (JAVORK A 192425, JAVORKA és
S06 1951, S06 1968, SIMON 1992, 2000, KIRALY 2009). Ezek a L. vulgaris Mill.,
a L. angustissima (Lois.) Borb., valamint az itthon jelenleg L. biebersteinii subsp.
strictissima (Schur) So6 névvel illetett taxon (ldsd SIMON 1992, 2000, BARTHA
és KIRALY 2015). Mig azonban a L. vulgaris és L. angustissima taxonémiai meg-
itélése lényegében egyértelmii és stabil, a L. biebersteinii subsp. strictissima-rél
ugyanez nem mondhaté el. E taxon rendszertani értékelése jelentsen valtozott
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az id6k folyaman (BORBAs 1902, So6 1949, 1964, 1970, KUPRIANOVA 1955,
GHIS$A 1960, VALDES 1970, CHATER et al. 1972, IVANINA 1981, SUTTON 1988),
rdadasul a késébb leirt, majd idesorolt taxonok megitélése is valtozatos. Vannak
koztuk 6nallé fajokként leirt alakok (JANKA 1880, BLONSKI 1895), feltételezett
hibridek (ASCHERSON 1865, SIMKOVICS 1878, BORBAS 1879, NYARADY 1942),
és a L. angustissima egy alakjaként leirt taxon (SCHUR 1866) is. A L. biebersteinii
subsp. strictissima maig bizonytalan megitélését jol jelzi, hogy kiilonb6z6 szer-
z6k még Gjabban is ellentétes véleményre jutottak rendszertani hovatartozasat és
taxondmiai statuszat illetéen (VALDES 1970, IVANINA 1981, SUTTON 1988).

Madig tisztazatlan rendszertani lehatarolasa miatt e taxon elkiilonitése a
hozza szamos tekintetben hasonld L. angustissima-t6l hazai viszonyok kozott
kifejezetten bizonytalan, és a rendelkezésre all6, de nem kielégitd részletessé-
gli hatdrozékulcsok alapjan tapasztalataim szerint esetenként nem is lehetséges.
Megbizhat6 elvalasztasukat tovabb neheziti a taxonokon beliili morfoldgiai vari-
abilitds, illetve morfolédgiai tekintetben dtmeneti alakok el6forduldsa. Ez utébbi
jelenség kézenfekvé magyarazata lehet a két taxon kozti reproduktiv izolacié tel-
jes vagy részleges hidnya miatt bekovetkezd keresztez6dés (esetleg introgressziv
hibridizacid). E lehetSséget ez iddig azonban senki nem vetette £6l és nem is vizs-
galta annak ellenére, hogy az idesorolt taxonok egy részét éppen interspecifikus
hibrideknek tekintették (ASCHERSON 1865, SIMKOVICS 1878, BORBAS 1879,
NYARADY 1942).

Az alakkordn belili rendszertani viszonyok tisztizdsa érdekében az elmult
években részletes vizsgalatot folytattam a Magyar Természettudomanyi Mizeum
herbariumaban (BP) az idetartozé taxonok anyagan, valamint terepi koriilmé-
nyek kozott a Karpat-medence kiilonb6z6 részein, é16 anyagon. Ennek eredmé-
nyeként valt bizonyossa, hogy a Karpat-medencében a L. biebersteinii Besser t6-
alakja is el6fordul A munka melléktermékeként sszegytilt nagyszamu eléfordu-
lasi adat, valamint a megfigyelési és gytijtési idépontok lehetSséget adtak arra,
hogy a két faj tér- és idébeli izolaciéjanak mértékét és ennek alapjan hibridizéci-
6juk lehetdségét is vizsgaljam.

Az alabbiakban e munka eredményeként a két faj jelenleg ismert kdrpat-me-
dencei elterjedését és viragzasfenoldgiai viszonyat ismertetem sajat terepi és her-
bariumi adatok alapjan. A célom egyfeldl a két taxon elterjedésének minden ed-
diginél pontosabb meghatarozasa, masfel6l egymashoz viszonyitott fenoldgiai
eloszlasgorbéjének becslése volt. Ezek segitségével arra a kérdésre kerestem va-
laszt, hogy karpat-medencei viszonylatban kimutathat6-e 1ényegi kiilonbség ko-
zottiik elterjedésiikben és fenoldgidjukban, igy van-e tényleges lehet6ség hibridi-
zacidjukra.
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Anyag és méodszer

A L. biebersteinii és a L. angustissima a nemzetség Linaria szekciéjaban egy
jol koriilhatarolt alakkdr, a L. vulgaris fajcsoport tagjai (v.6. CHATER et al. 1972).
Morfolégiai tekintetben sok szempontbdl hasonléak, de diagnosztikus jellegeik
viszonylag stabilak és jelent8sen eltérdek, igy elkiilonitésiik elterjedési tertiletiik
legnagyobb részén nem okoz nehézséget. Ez alél kivételt képez a Karpat-medence,
ahol mar a XIX. szazad kozepétdl kezdve, kiillonb6z6 neveken és taxonémiai ran-
gon, atmeneti jellegli alakok sorat irtak le (lasd SUTTON 1988). A helyzetet bo-
nyolitja, hogy a L. biebersteinii rendszertani lehatarolasanak kérdésében sincs
egységes allaspont. Az orosz-ukran botanikusok tobbsége a L. biebersteinii-t és a
L. ruthenica Blonski-t két kiilon fajként kezeli (KUPRIANOVA 1955, Plantarium
2020). Ezzel szemben masok (pl. VALDES 1970) a L. ruthenica-t a L. biebersteinii
ala vonjik, vagy legfoljebb mint alfajt kiilonboéztetik meg (IvANINA 1981).
Munkamban, a terepi és herbariumi példanyok meghatarozasa soran a nemzet-
kozi szakirodalomban (KUuPRIANOVA 1955, VALDES 1970, CHATER et al. 1972,
SUTTON 1988) targyalt jellegeket vettem figyelembe, de elfogadtam BESSER
(1822) és VALDEs (1970) véleményét, akik szerint a szar és a levelek sz6r6zott-
ségének mértéke, valamint a levelek szélessége tag hatarok kozott valtozik még
egyazon populacion beliil is, igy ezeket nem tekintettem a L. biebersteinii diag-
nosztikus jellegének. Ilyenforman az orosz botanikusok L. ruthenica taxonjat
(I&sd KuPr1ANOVA 1955) nem valasztottam el a L. biebersteinii-t6l.

A két faj foldrajzi elterjedési teriilete irodalmi és herbariumi adatok alap-
jan lényegesen eltérd. A fenti értelmezés szerinti L. biebersteinii az Altajtdl a
dél-orosz és ukran sztyepekig huzodé sztyepzénat magaban foglalva egészen
a Fekete-tenger nyugati partvidékéig el6fordul (BIEBERSTEIN 1819, BESSER
1822, IVANINA 1981), de elhatol délkelet Lengyelorszagig (Podélia, WoJEwWoODA
1963) és legnyugatabbra a Karpat-medencéig (VALDEs 1970). Ezzel szemben
a L. angustissima Eurépa déli felének hegyvidékein, a Pireneusok keleti részén
és kiillonosen az Alpok déli, hegylédbi vidékein (Piemont) és volgyeiben elter-
jedt kozép- és dél-eurdpai faj szubmediterran jelleggel, amely északra egészen
Svéjcig (VALDES 1970, SUTTON 1988), keletre pedig a Karpatokon tdl Olténia
és Munténia hegylabi vidékéig (GHIsA 1960) és Bulgdridig (SZTOJANOV és
SZTEFANOV 1948) megtaldlhat6. Dél felé a Balkan-félsziget hegyvidékein at
észak-Albdnidig terjed (JosiFovi€ 1974, SUTTON 1988), de megjelenik a Velebit
tengerparti lejtSin is (sajit megfigyelés). Elterjedésének északkeleti hatarat a
Karpat-medencében éri el, ahol elsésorban az alacsonyabb hegy- és dombvidé-
kek szaraz lejt6in és volgyeiben él (DOSTAL 1950, S04 1968, FERAKOVA 1999).

171



Lendvai G.

A két faj térbeli (foldrajzi) izoldcidjanak mértékét a Karpat-medencén be-
lali lel8helyadataik, idébeli izolacidjuk mértékét pedig a megfigyelések és gytyj-
tések id6épontjai, valamint a példanyok fenolégiai allapota alapjan becsiiltem. A
taxondmiai tévedések lehetéségének csokkentése érdekében a két faj eléfordu-
lasi adatait csak sajat megfigyeléseim és gytjtéseim, tovabbd revidealt herbariu-
mi példanyok adatai alapjan allitottam 6ssze. A szakirodalomban megjelent, de
bizonyité példannyal nem dokumentélt lel6helyeket a fentebb vazolt hataroza-
si bizonytalansdgok miatt nem vettem figyelembe. A lel6helyeket tajegységekre
lebontva ko6z16m. Azon belill elész6r személyes (z6mében herbériumi anyaggal
alatdmasztott) megfigyeléseimet, majd a Magyar Természettudomanyi Mizeum
herbariumaban taldlhaté és ellenérzott példanyok (herb.) lel6helyeit adom meg.
Utébbiaknal a gyiijt6 nevét és a herbariumi lap leltari szamat zardjelben tiintet-
tem f6l. Abban az esetben, amikor egy lapon tobb és esetenként eltérd taxonhoz
tartoz6 példany talalhaté, a hivatkozott példany helyét is megjeloltem. Az adatok
alapjan elterjedési térképet szerkesztettem, amihez kizardlag a revidealt herbari-
umi adatokat és sajat terepi megfigyeléseimet hasznaltam fel.

A virdgzasfenoldgiai kiilonbségeket sajat terepi megfigyeléseim, tovabba a her-
bariumi lapokon feltiintetett gytijtési idépontok alapjan jellemeztem. A fenoldgiai
eloszlasgorbéket egy sajat fejlesztésli egyszert statisztikai modell segitségével be-
csilltem. A becsléshez, és ekként az eloszlasgorbék szerkesztéséhez azonban csak
(részben sajat) herbariumi — vagyis dokumentalt — adatokat hasznaltam fel.

A fenolégiai eloszlasgorbe lényegében a virdgzas valdszintiségének stiriiség-
fiiggvénye: annak valészintségét adja meg, hogy az adott faj egy véletleniil kiva-
lasztott egyede egy adott idészakban viragzé allapotban taldlhaté. Igy

P (t) = F(t)/N,

ahol P (t) az i-edik faj virdgzasanak valészintisége a t id6intervallumban, F(t) az
i-edik faj virdgzé egyedeinek a szdma a t idéintervallumban, és N, az i-edik faj
egyedeinek a szima. Megmutathaté, hogy P (t) becslése lehetséges az i-edik faj
adott id6intervallumra esé sikeres gytjtési kisérleteinek (a t idéintervallum so-
ran virdgz6 példanyok begytijtésének) szama (c (t)) és az i-edik faj teljes id6szak
sordn gytjtott virdgzé példanyainak szama (C) alapjan, és hogy ez a becslés tor-
zitatlan, ha az idéintervallumra es gytjtési kisérletek szima (n(t)) 4llandé:

p(6) = c(0)/C,
ahol p (t) a becsiilt virdgzasi valdszintiség, c(t) a t idéintervallum soran begytj-

tott virdgz6 példdnyok szdma, és C, az i-edik faj teljes id6szak sordn gytjtott vi-
ragz6 példanyainak szama, tovabba
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c(t)/C.=axnxF(t)/(ZaxnxF())=
=axnXxP(t)x N,/ (axnxN, x ZP(t)) =P(t) / (ZP(t)) = P(t),

ahol a az i-edik faj egy egyedének megtalalasi valdszintisége. Ezt a valtozét id6-
ben allandénak tekintettem. Az is megmutathatd, hogy amennyiben az egyes
idéintervallumok soran a gyujtési kisérletek szama valtozik, ugy a becslés mar
nem torzitatlan.

Az id8intervallum hosszéanak egy naptari hénapot valasztottam, majd meg-
hataroztam az egyes intervallumokra esé viragzé példanyok szamat mindkét faj
esetében, és becsiiltem a havi viragzasi valoszintiségeket. Az adatok alapjan meg-
szerkesztettem az eloszlasgorbéket, iigyelve arra, hogy az azonos helyrél azo-
nos idépontban begyujtott ndvények adatait csak egyszer hasznaljam fel, és igy
a pszeudoreplikaciot elkeriiljem. A begytijtott példanyok fenoldgiai 4llapotat fi-
gyelembe véve csak azok adatait hasznaltam f6l, melyeken legaldbb egy teljesen
kinyilt virag volt.

A becsiilt eloszlasgorbék alakjat a mintavétel egyenetlenségei, igy a minta-
vételek (gyujtési események) szamanak idébeli eloszldsa, valamint a gytijték vi-
selkedése (mit gy(ijtote és mit nem, célzottan vagy véletlenszertien gytijtott) befo-
lyasolhatjak. Ha a viragzasfenolédgiai eloszlas és a mintavételek gyakorisagi elosz-
lasa kozott nem mutatkozik szignifikans osszefiiggés, ugy az eloszlasok egymas-
tdl fiiggetlennek tekinthetdk, azaz a virdgzdsfenoldgiai eloszlds nem tulajdonit-
haté a mintavétel kovetkezményének. A mintavételek szamat az alakkérnek a L.
vulgaris kivételével 6sszes hazai taxonjara vonatkozé gyujtési események szama-
val becsiiltem. A mintavételi események szamanak gyakorisagi eloszlasat 6ssze-
vetettem a két faj viragzasfenologiajanak eloszlasaval. Az eloszlasok azonossaga-
ra vonatkoz6 statisztikai hipotézist khi-négyzet prébaval, p < 0,05 szignifikancia
szint alapjan teszteltem.

Bar a viragzasiid6k elemzésének ez a médszere szamos hibéval terhelt (rész-
ben a sziikséges el6feltételezések miatt), és emiatt az eloszladsgorbék 6nmaguk-
ban a tényleges valdszintiségi eloszlasoktél eltérhetnek, az egyes idészakok tekin-
tetében a két faj eloszlasgorbéjének egymdashoz valé viszonya, helyzete és alakja
valészintileg jo kozelitése a tényleges helyzetnek.

Eredmények

A Linaria biebersteinii Bess. tajegységekre lebontott el6fordulasi adatai az
alabbiak:

MAROS-KOROS KOZE: Tétkomlds (kaszaperi utszéli mezsgye), Oroshdza
(47.ut széle), Pusztafoldvar (Kistatarsanc, Oroshdza-Kaszaper mtit mezsgyéje),
Székkutas (47. ut széle), Csorvas (vasutoldal, Sarkadi tanya), Hédmez6véasarhely
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(45. at széle), Kiralyhegyes-Csikdspuszta (atszéli mezsgye). — Herb.: Banhegyes-
Medgyesegyhdza (Wagner J. 543718). Banhegyes-Medgyesbodzas (Wagner J.
543544). Magyarbdanhegyes (Thaisz L. 147946).

NAGYKUNSAG: nem vizsgaltam. — Herb.: Hortobagy (Filarszky N., Kiimmer-
le J. 147717 jobb oldalon). Hortobéagy: Biir6k halom (Téth A. 471718). Karcag
(Karpati Z. 546088). Kunmadaras (Szujké-Lacza J., Fekete G., Kovacs 471742).

HAJDUSAG: nem vizsgaltam. — Herb.: nincs adat.

BIHAR: nem vizsgaltam. — Herb.: nincs adat.

DUNA-T1szA KOZE: Cegléd-Abony (44. ut széle), Cegléd (Ciganyszék fold-
utjai mentén). Nyérlérinc (nyilt tolgyes tisztdsan). — Herb.: Abony (Moesz G.
147715, 237610).

MEZOFOLD: Aba (16szmélyut pereme), Adony (Nyugati-volgy), Alsoszent-
ivan (Hatér-volgy), Aba-Bels6barand (Ebvar éskornyéke), Aba-Kiils6kajtor (part-
oldal), Bolcske (Urge-volgy), Dunaféldvéar (Gytriis-volgy, Kanacsi-volgy, Nagy-
hegy, Als6 Oreg-hegy), Dunatjvaros (déli magaspart), Elészallds (Fiirdds), Erd
(Sanc-hegy), K6szarhegy (Szar-hegy), Mezéfalva (Bolondvar), Nagykardcsony
(Nagy-volgy), Nagylok (Loki-volgy), Paks (téglagyar), Sarbogard (Bolondvir,
Bolondvari-volgy). — Herb.: nincs adat.

GODOLLOI-DOMBSAG: nem taldltam. — Herb.: Albertirsa (Schmotzer A.
653658).

BACsKA £Es BANSAG: Obecsénél nem talaltam. — Herb.: Obecse: Szerbtemeté
(Boros A. 455989). Obecse (Kovacs F. 456032, 456033). Pancsova (Simonkai L.
147724).

ERDELYI-MEDENCE: Kolozsvar, Aranyosgyéres-Aranyosegerbegy, Bonc-
hida. — Herb.: Szénafi (Vajda L. 285784, Gulyas A. 332792, Simonkai L. 544850).
Klausenburg (Barth J. 343859). Gella-koporsé (Papp J. 369741, Karpati Z.
395262, 456119). Morgé-hegy (Karpati Z. 395249). Elévolgy (Karpati Z. 395263,
Cholnoky B. 456047, 456080).

EsZAKI-KOZEPHEGYSEG: Métra: a gyongyési Sar-hegyen nem talaltam. —
Herb.: nincs adat.

A Linaria angustissima (Lois.) Borbas tajegységenkénti el6fordulési adatai:

MAROS-KOROS KOZE: nem taldltam. — Herb.: Battonya: Szaraz-ér ('Thaisz
L. 332736). Csorvas (Thaisz L. 147699, Borbas V. 561319 bal oldalon). Gyula
(Borbas V. 561320). Oroshaza (Boros A. 456049). Tétkomlés (Kérolyi A.
292432). Uj-Arad (Simonkai L.147658).

NAGYKUNSAG Es HEVESI-S{K: nem vizsgaltam. — Herb.: Torokszentmiklos-
Szajol (Boros A. 456060). Pély (Boros A. 456061).

HAJDUSAG: nem vizsgaltam. — Herb.: nincs adata.
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GODOLLOI-DOMBSAG: Pand, Isaszeg. — Herb.: Csomor: Tatar-halom (Fel-
foldy L. 403167). Pdnd (Lendvai G. 650595).

DUNA-TISZA KOZE: nem taldltam. — Herb.: Pusztavacs (Boros A. 456041).
Pestszentl6rinc (Thaisz L. 147697). Cinkota (Karpati Z. 395255, 456110).

MEZOFOLD: nem talaltam. — Herb.: nincs adata.

BIHAR: nem vizsgaltam. — Herb.: nincs adata.

BACsKA Es BANSAG: Obecsénél nem taléltam. — Herb.: Uj-Moldova (Simon-
kai L. 147672).

KISALFOLD: nem vizsgaltam. — Herb.: Gy6r (Polgar S. 258896, adventiv
megjegyzéssel).

ERDELY: Tordai-hasadék. — Herb.: Miihlbach (Barth J. 544649). Alvinc
(Barth].147651). Als6 Jara[jelenleg Als6jara] (BernatskyJ. 147713). Torda (Barth
J. 147652). Varalja-Hatszeg (Simonkai L. 147655). Vajdahunyad (Simonkai L.
147657). Kovaszinek (Simonkai L. 147925). Tordai-hasadék (Simonkai L.147668
bal oldalon). Déva (Simonkai L. 147654). Szucsény (Barth J. 147674). Szdszvaros
(Javorka S. 147676).

EszAKI-KOZEPHEGYSEG: Cserhit: nem vizsgaltam. — Herb.: Naszaly (Boros
A. 456058). Kosd (Boros A. 456052).

Biikk: nem vizsgaltam. — Herb.: Kics (Boros A. 455991). Nagyvisnyé (Boros
A. 455993). Bélkd (Hegediis A. 600014). Kis-Gyér (Budai J. 147665). Noszvaj
(Lengyel G. 332780). Kiseged (Lengyel G.332781). Répashuta (Boros A. 455992).
Lillafiired (Boros A. 456036).

Maitra: Gyongyos: Sar-hegy. — Herb.: Sar-hegy (Boros A. 456031; Lendvai
G. 650731). Gyongyos (Sadler J. 147927 jobb oldalon). Nagy-Galya (Szépligeti Z.
147680). Métrahaza (Vajda L. 285787). Agasvar (Vajda L. 285788).

Gomor-Tornai-karszt: nem vizsgaltam. — Herb.: Szadel6i-volgy (Thaisz L.
147646). Josvat6é: Tohonyabérc (Huljak F. 395260).

Eperjes—Tokaji-hegység: nem vizsgiltam. — Herb.: Fuzér (Javorka S.
147649). Erd6bénye (Somlyay L. 638972).

DUNANTULI-KOZEPHEGYSEG: Budai-hegység: nem vizsgaltam. — Herb.:
Szentendre: Pismdany-hegy (Javorka S. 147692). Csiki-hegyek (Goszleth E.
147662). Bucsina (Javorka S. 147648). Széchenyi-hegy (Dégen A. 303413).

Balaton-felvidék: nem vizsgaltam. — Herb.: bizonytalan adata van: Tihany
(Kérolyi A. 292433).

Keszthelyi-hegység: nem vizsgaltam. — Herb.: nincs adata.

KULs6-SOMOGY ES TOLNAI-DOMBSAG: nem talaltam. — Herb.: nincs adat.

EszakI- £s KELETI-KARPATOK: nem vizsgaltam. — Herb.: Marmaros [je-
lenleg Maramaros] (Vagner L. 147718). Pelsécz [jelenleg Pelséc] (Javorka S.
147720).
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ALDUNA: nem vizsgéltam. — Herb.: Verseci-hegyek (Bernétsky J. 147689).
Treszkowatz (Bohatsch F. 147673).

A felsorolt herbariumi és sajat megfigyelési adatok alapjan megrajzolt el-
terjedési térkép (1. abra) jol mutatja, hogy a L. biebersteinii kizarélag a Karpat-
medence erd6ssztyep zondjaban, az Alfoldon és az erdélyi Mez6ségen fordul elé.
A L. angustissima ezzel szemben elsésorban az alacsonyabb hegyvidékekre, min-
denekel6tt a magyar kozéphegységekre, a Karpatok el6hegyeire és a Maros menti
hegyekre, valamint az aldunai hegyekre korlatozédik. E faj ugyanakkor megjele-
nik az Alf6ldén is, részben az Eszaki-kozéphegység déli el6terében (Pest kornyé-
ke, G6dolléi-dombsag) Cegléd és a Hortobagy vonaldig, részben pedig a Maros-
Koros kozén nyugatra a Tiszaig.

A viragzasfenolégiai eloszlasok meghatarozasahoz atvizsgalt revidealt her-
bariumi anyagban az egyértelmtien azonositott 114 L. angustissima példany ko-
ziil 50, mig a 81 L. biebersteinii példanybol 27 felelt meg a kivalasztasi feltételek-

1. dbra. A Linaria biebersteinii Bess. (fekete pontok) és a L. angustissima (Lois.) Borbés (sziirke
pontok és teriilet) eléfordulasi helyei a Karpat-medencében, ellenérzétt herbdriumi adatok és sajat
megfigyeléseim alapjan. A fekete korvonald sziirke pontok a két faj egyiittes el6fordulasat jelzik.
Fig. 1. Occurrence of Linaria biebersteinii Bess. (black dots) and L. angustissima (Lois.) Borbas
(grey dots and shading) in the Carpathian Basin based on data of revised herbarium specimens and
personal observations. Gray dots with a black outline indicate the co-occurrence of the two species.
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nek. A gytijtési idépontok alapjan a L. angustissima virdgzésa majus kozepe tdjan
kezdédik, és egészen szeptemberig elhizdédik. A viragzasi idészak csticsa junius-
ra esik (2. dbra). Az eloszlasgérbe jellemzéen jobbra elnydjtott és a lognormaélis
eloszlasgorbéhez hasonlit. Ezzel szemben a L. biebersteinii junius végén, ju-
lius elején kezd virdgozni, s a viragzas elhuzédik egészen az oktdberi hidegek
bealltaig (2. dbra). A cstcsidbszak augusztusban van. Az eloszlasgérbék maxi-
mumai (cstiicsviragzds) kozott korilbelil 5 hét eltérés van. A L. angustissima vi-
ragzik korabban .de viragzasi idejének masodik fele teljes mértékben atfed a L.
biebersteinii viragzasi idészakanak legnagyobb részével.

A gytlijtési események gyakorisagi eloszlasanak meghatarozasahoz 121
gyljtési adatot haszndltam f6l. A gyujtési események gyakorisdgi eloszlasa a
lognormalis eloszlas alakjéhoz hasonlit, maximuma juniusra esik (2. dbra). A
L. angustissima fenoldgiai eloszlasa hasonlit a gytijtési események szamanak el-
oszlasdhoz, bar ereszkedése meredekebb. A két eloszlas kozott gyenge Ossze-
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2. dbra. A L. vulgaris alakkor taxonjait (kivéve a L. vulgaris) érint§ gylijtési események (mint-
avételek) szdménak (n = 121) szdzalékos gyakorisagi eloszlasa hénapos intervallumok alapjin
(folytonos vonal), valamint a L. angustissima (sziirke oszlopok, n = 50) és a L. biebersteinii (sdvozott
oszlopok, n = 28) virdgzé herbariumi példdnyainak fenolégiai eloszldsa ugyanazon id8szakokban.
A példanyokat az egész Karpat-medence teriiletérél tobb évtized sordn gytijtotték.
Fig. 2. Percent frequency distribution of collection events (sampling) of all taxa in the L. vulgaris
alliance (except for L. vulgaris) based on monthly intervals (n = 121), and the distribution of per-
cent frequency of flowering herbarium specimens of L. angustissima (gray bars, n = 50) and L. bie-
bersteinii (hatched bars, n = 28) based on monthly intervals. The specimens were collected through
several decades from all over the Carpathian Basin.
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fiiggés mutatkozik (khi-négyzet proba, df = 5, p = 0,051). Ezzel szemben a L.
biebersteinii fenoldgiai eloszlasa nem all Osszefiiggésben a gytijtési események
szamanak eloszlasaval (khi-négyzet préba, df = 5, p = 0,008).

Megvitatas

A Linaria biebersteinii karpat-medencei elterjedése egészen mostandig nem
tisztazott. Ennek legf6bb oka a taxonémiai bizonytalansagban, és az alakkor-
héz tartozé taxonok nem kielégitd részletességii lehatarolasaban keresendé. Az
elmult évszdzad soran viszonylag nagy szdmban jelentek meg elé6fordulasi ada-
tok (PETERFI 1918, S06 1937, S0 és MATHE 1938, TATAR 1939, S06 1949,
ZOLYOMI és JANKO 1962, MOLNAR 1992, LENDVAI és HORVATH 1994, MOLNAR
1997, SCHMOTZER és VIDRA 1998, TOTH és JaAKAB 2003, JAKAB 2005, LENDVAI
és HORVATH 2010, VOIGT és SOMAY 2013), amelyek tilnyomd része a S04 (1937,
1949, 1964, 1970) 4ltal felallitott taxonokra vonatkozik, de val6szint, hogy egy
résziik a L. biebersteinii, mas résziik pedig a L. angustissima adatait is tartalmaz-
za. Az adatok keveredése nagy valdszintiséggel érvényes S06 (1968) 6sszefogla-
16 munkajéra és a hazai hatdrozékban megjelent éltalanos leirdsokra (JAVORKA
és S04 1951, SIMON 1992, 2000, KIRALY 2009), valamint az eddig kéz6lt hdrom
elterjedési térképre is (TATAR 1939, FARKAS 1999, BARTHA és KIRALY 2015).

A L. angustissima karpat-medencei elterjedése még kevésbé ismert.
Osszefoglalé jellegii munka egy kivétellel (S06 1968) maig nem jelent meg a faj-
rél. A hatdrozékban (JAVORKA 1924-25, JAVORKA és S04 1951, SIMON 1992,
2000, KIRALY 2009) megjelent elterjedési adatok tulsigosan altaldnosak és igy
nem hasznalhatéak. A Magyar Természettudomanyi Mizeum herbariumaban
nagyszamu lap tanuskodik a faj kézéphegységi jelenlétérdl egészen a legutdb-
bi id6kig, de az alfoldi teriileteken, ahol korabbi elterjedése sem volt kell mér-
tékben ismert, jelenlegi statusza lényegében ismeretlen. A fentebb vazolt taxoné-
miai problémék miatt a szakirodalomban megjelent alfoldi adatainak (legut6bb
VOIGT és SomAY 2013) megbizhat6siga is megkérdéjelezhetd.

Az itt kozolt adatok alapjan a Linaria angustissima és a L. biebersteinii kar-
pat-medencei elterjedése kozott jelent6s kiilonbség mutatkozik, de az adatok
arra is utalnak, hogy foldrajzi elkiiloniilésiik nem teljes. Az Alf6ld egyes teriile-
tein populacidik kozvetlen fizikai kapcsolatba keriilhetnek egymassal, ami lehe-
téséget teremt a két faj kozti génaramlasra és a hibridképzédésre. Az elterjedé-
si adatok tételes felsorolasabdl azonban az is kirajzolodik, hogy az egyes tajegy-
ségekre vonatkozdan az adatok igen egyenetleniil oszlanak meg. Ez rimutat arra,
hogy melyek azok a teriiletek és orszagrészek, amelyek tovabbi ellendrzése feltét-
leniil sziikséges a két faj elterjedésének pontosabb meghatarozasahoz.
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A két faj szakirodalomban (FARKAS 1999, BARTHA és KIRALY 2015) eddig
megjelent és az itt megrajzolt hazai elterjedési képe kozott jelentds eltérés mutat-
kozik. A £6 kiilonbség az itt kozoltekhez képest a L. biebersteinii esetében a hia-
nyok nagyobb szamabdl, illetve a L. angustissima esetében az alfoldi leléhelyada-
tok b8ségébdl szarmazik. A L. biebersteinii elterjedésében mutatkozé hianyok az
idesorolt taxonok tisztazatlan rendszertani viszonyai és az azonositashoz sziiksé-
ges pontos leirdsok és hatarozdkulcsok hidnya miatt érthetéek. Errél a fajrél meg-
feleld részletességii leirds még nincsen a hazai szakirodalomban. Az eddig megje-
lent egyetlen rovid fajleirds (FARKAS 1999) e hidnyt nem pétolja.

A L. angustissima irodalomban ko6zolt adatainak bésége viszont annak gya-
nujat veti fol, hogy itt tobb taxon adatai keveredhetnek. Ennek £6 oka a téves azo-
nositas lehet, mivel a rendelkezésre 4116 hatarozékulcsok nem alkalmasak arra,
hogy e faj a legtobb fejlédési allapotdban egyértelmiien és megbizhatéan elkiils-
nithetd legyen a L. biebersteinii-t6l, illetve mas, meglehetésen hasonlé taxontdl.
Emijatt valészintinek tartom, hogy az idesorolt adatok egy (ismeretlen) része va-
l6jaban mas taxonokra (f6ként a L. biebersteinii-re) vonatkozhat. Az a lehet6-
ség sem zarhat6 ki azonban, hogy e lel6helyek egy része olyan alakokra vonatko-
zik, amelyek morfoldgiai jellegeik tekintetében koztesek, és jellegkombinacio-
ik figgvényében vagy az egyik, vagy a masik fajhoz soroltattak. Ilyen koztes ala-
kok nem ismeretlenek a szakirodalomban sem (l4sd ASCHERSON 1865, BORBAS
1879, SUTTON 1988). A jelenség kézenfekvé magyarazata lehet az introgressziv
hibridizacié (GRANT 1981, ARNOLD 1997), amelynek el6feltétele azonban a két
faj kozti génkicserélédés tényleges lehetésége. Hibridizacié csak akkor kévetkez-
het be, ha egyebek mellett a két taxon egyedeit a génkicserél6dést akadalyozo
foldrajzi tavolsag vagy egyéb fizikai barrier nem valasztja el, és szaporodasi id6-
szakuk legalabb részben egybeesik (STEBBINS 1950, MAYR 1970, GRANT 1981,
LEVIN 2000). E feltételek teljesiilése azonban csupdn a hibridizaci6 lehet8ségét
teremti meg, de nem jelenti azt, hogy hibridizacié ténylegesen be is kovetkezik.

A L. biebersteinii és a L. angustissima viragzasi ideje a hazai szakirodalom
szerint (SO0 1968, SIMON 2000) azonos. Ezzel szemben a herbariumi adatokon
alapul elemzés szerint a két faj kozott szembetliné eltérés mutatkozik, els6sor-
ban a viragzas kezdetének és csticsanak idépontjaban. Az is megallapithaté azon-
ban, hogy nyar kézepétdl kezd6dben egyidejlileg viragoznak. Az eloszlasgorbé-
ik kozott mutatkozé eltérés nem tulajdonithaté a mintavétel torzitdsanak, mint-
hogy a mintavételi események szamanak eloszlasa mindkét faj esetében ugyanaz.
Mindez alatamasztja azt a megallapitast, hogy viragzasi idejiik tekintetében ko-
zottitk a génaramlds lehet8sége, ha részlegesen is, de fennall, ami lehetéséget te-
remt hibridképz6édésre, amennyiben egyéb pre- és/vagy posztzigotikus izoldcids
mechanizmusok azt nem zérjak ki (STEBBINS 1950, MAYR 1970, LEVIN 2000).
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Szamos példa mutatja, hogy a viragzasfenologiai eltéréseknek jelentds szere-
pe lehet két kozeli rokon, szimpatrikus elterjedésii faj kozti génaramlas mértéké-
nek csokkentésében, és igy végsé soron hozzajarulnak e fajok genetikai integrita-
sanak meg6rzéséhez (GRANT 1981). A virdgzasfenoldgiai eloszlas éppen olyan faji
sajatossag, mint a genetikailag meghatdrozott morfoldgiai, fizioldgiai, vagy 6kol6-
giai jellegek. Az eddigi ismeretek szerint a viragzasfenoldgiai killonbségek mogott
szintén genetikai kiillonbségek hiizédnak meg, melyekért a felel6s egyarant lehet
szamos, kis hatast eredményez6, vagy csupan néhany, de nagy hatast eredménye-
z8, kvantitativ jelleget szabalyozé lokusz (QTL) (MARTIN et al. 2007, LOWRY et
al. 2008). A viragzasfenoldgiai kiillonbségek, mint 4ltalaban a reproduktiv izolaci-
6s akadalyok, vagy a fajok kozott bekovetkezd genetikai divergencia melléktermé-
keként, vagy direkt szelekcidés nyomdsra alakulnak ki és szildrdulnak meg (GRANT
1981, LEVIN 2000). Amennyiben az itt demonstrélt fenoldgiai kiilonbség szintén
genetikailag meghatarozott, akkor az csak megerdsiti azt a nézetet, hogy a vizsgalt
két taxon két kiilon fajt, és nem egyazon faj eltéré alakjait képviseli.

Az itt megrajzolt fenoldgiai eloszlasgorbék nagy valdszintiséggel csak durva
megkozelitései a tényleges fenoldgiai eloszlasoknak, ami a becslés pontatlansagai-
bdl adédik. A becsléshez alkalmazott statisztikai modellben adathidny miatt egy-
szerlisitd feltételezéseket kellett tenni szamos olyan tényez6 esetében, amelyek a
becslést befolyasolhatjak. Ilyen tényez6 példaul a kis mintaelemszamokbdél ad6dé
véletlen eltérés, a széban forgd Linaria fajok megtalaldsi valészintisége, ami nem
szitkségszertien allandé a viragzasi idészak soran, vagy a gytjték gytjtési viselke-
dése, ami bizonyosan nem tekinthetd teljesen véletlenszertinek. Szintén befolyasol-
ta az eloszlasgorbék lefutasat a mintavételek szamaban mutatkoz6 egyenetlenség,
ami az adott id6szak viragzasi valészintiségének tul- vagy alulbecsléséhez vezethet.
E hibaforrasok azonban mindkét fajt egyforman érintik, igy, ha abszolut értékeik-
ben nem is, de egymashoz viszonyitva az eloszlasgorbék valdszintileg megbizhato
képet nytjtanak a két faj kozti eltérések jellegérél és mértékérdl.

Az eredmények értelmezésekor azt is figyelembe kell venni, hogy az ada-
tok tobb évtizedet atfogd idészakbdl, tovabba mindenféle foldrajzi régioébol és
él8helyrél szarmaznak. Ezért a fenoldgiai eloszlasgorbék csak a karpat-medencei
1éptékben fenndll6 és iddben 4tlagos fenoldgiai eltéréseket titkkrozik, de nem nyj-
tanak felvilagositast az egyazon él8helyen beliill érvényesiil6 tényleges fenoldgiai
izolacié mértékére vonatkozdan. Valdszinti azonban, hogy a jelen médszerrel ka-
pott eredmények a virdgzasi idészakok atfedését tilbecsiilik. A ténylegesen fenn-
allo atfedéshez képest az évek és az él6helyek kozti kiillonbségekbdl eredé varia-
cié ugyanis valdszintileg nagyobb, legf6ljebb ugyanakkora, de semmiképpen sem
kisebb, atfedést eredményez a két faj viragzasfenoldgiai eloszlasa kozott.

Eredményeim alapjan végsé soron az a kovetkeztetés adddik, hogy a két faj
kozott hatarozott killonbség latszik a Karpat-medencén beliili f6ldrajzi elterjedé-
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siikben és virdgzasi idejitkben, de ezek a kiillonbségek nem zarjak ki teljes mér-
tékben a génaramlas lehet8ségét kozottiik. Azokon a teriileteken, ahol viszonylag
kozel, hasonlé él6helyen fordulnak elé, mint a Maros-Ko6ros kéze néhany pont-
jan, hibridizacidjuk lehetséges. Ezt latszik alatdmasztani az a megfigyelés is, hogy
a Maros-Koros kozén vizsgalt, és elnevezésik alapjan (L. angustissima subsp.
kocianovichii) valészintleg dtmeneti jellegeket mutaté egyedek egy részénél igen
magas volt a pollensterilitds mértéke, amit a szerz6 hibrid sterilitasként értékelt
(JANKO 1964). Azon tul azonban, hogy a két faj k6zott sem a térbeli, sem az id6-
beli reproduktiv izolacié nem teljes, hibridizacidéjuk tényleges bekovetkezésére
kozvetlen bizonyitékok nem allnak rendelkezésre.

Koszonetnyilvanitas

Ezuton is szeretném kifejezni halas kdszonetemet az MTM Novénytara munkatarsainak,
féként néhai Kovats Dezs6nek, Barina Zoltannak, néhai Szollat Gyérgynek, Somlyay La-
josnak, Pifké Danielnek és B6hm Evéanak, hogy ottani munkamat lehet6vé tették, tiire-
lemmel elviseltek és minden médon tdmogattak. Szintén kdszonettel tartozom a két bi-
rdlénak a kézirat szinvonaldnak érdekében tett javaslataiért és észrevételeiért. Ez a mun-
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I compiled data on the geographical distribution and flowering phenology
of Linaria biebersteinii and L. angustissima within the Carpathian Basin using my
own field observations and herbarium data from the collections of the Hungarian
Natural History Museum (BP). All locations where the species have been report-
ed or collected are listed. The distribution maps are based solely on data of the
revised herbarium material and personal field observations. Phenology was de-
termined from the actual date of collection and phenological state of the col-
lected specimens excluding duplicate specimens from the same location on the
same day. I developed an unbiased estimator of flowering probability using the
number of collected flowering specimens in time intervals of fixed length and the
total number of collected flowering specimens.

In the Carpathian Basin, L. biebersteinii is confined to the lowlands of the
Hungarian Plain, whereas L. angustissima occurs primarily in the low mountains
and foothills of the Carpathians. Their ranges, however, partially overlap on the
plain. Their flowering distributions are considerably different, although they
overlap later in the flowering season after the peak flowering of L. angustissima.
The degree of geographical and phenological isolation supports the designation
of the two taxa as distinct and well-established species but does not exclude their
potential for hybridization.
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