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Osszefoglalas: A hazankban ritka és védett kakasmandiké (Erythronium dens-canis L.) életmeneté-
rél, valamint populdcidinak demogréfiai és dinamikai sajatossagairdl kevés irodalmi adattal ren-
delkeziink. A faj el6fordulési teriiletének jelentds részén torvényi oltalmat élvez, illetve veszélyez-
tetett fajként van nyilvantartva, ezért kiilonosen fontos az adathidnyos édllapot megsziintetése.
Kutatasunk célja a faj populdcidbiolégidjanak jobb megismerését célz6 demogréfiai vizsgalatok
megalapozasa volt az egyedek egy vegetacids periéduson belilli életmenet-éllapot véltozésdnak
nyomon kévetésével hidrom zalai dllomanyban. Legféképpen azt a médszertani kérdést kivantuk
tisztdzni, hogyanlehet az egyedeket dllapotkategéridkba sorolni egy olyan éveld, tobbszor termé faj
esetében, melynek hajtisai nem egyszerre jelennek meg a vegetaciés periédus kezdetén. Osszesen
377 kakasmandiko t6 kertilt legalabb egyszer felvételezésre 2020-ban, ezek koziil 255 tovet (67,6%)
mindkét vizsgélati idépontban, marciusban és 4prilisban is fel tudtunk mérni. Eredményeink alap-
jan jelentés kiilonbségek figyelheték meg az egyes Erythronium alloményok szerkezetében, hely és
id8pont fiiggvényében egyarant, ezért az életmenet-éllapotba valé besoroldst mindenképpen hozza
kell igazitani a felvételezés idejéhez és helyéhez. Az életmenet-allapot megallapitdsa a reproduk-
tiv tovek esetében egyértelmi, a juvenilis és vegetativ adult tovek esetében azonban a felvételezés
idejétdl fiiggéen mérsékelt bizonytalansiggal végezhetd el — egyes tovek besoroldsa a mérettar-
toményok éltal meghatdrozott kategéridkba ugyanis valtozik a felmérés idSpontjatdl fiiggden. A
juvenilis és vegetativ adult kategéridk kozott a mérethatért a reproduktiv tovek levélmérete alap-
jan allapitottuk meg. Mivel az azévben virdgzd tévek hajtanak ki elészor az allomanyban, ezek
hamarabb érik el a kifejlett levélméretiiket is. Feltételezhetd, hogy a felmérés pontossiga az idé
el6rehaladtaval novekszik, mivel a késébb kihajté tovek is elérhetik vagy megkozelithetik a maxi-
malis levélteriilet-méretiiket. Egy késébbi idépont valasztasanak tovabbi elénye, hogy egytttal a
reproduktiv tovek termésképzési sikerességét is meg lehet dllapitani. A késéi felvételezést azonban
akadélyozza a tovek id6kozbeni elhervadasa, eltlinése vagy kdrosodésa, ami egyre gyakoribb4 vélik
a faj tenyészidejének végéhez kozeledve.
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Bevezetés

A hazénkban el6fordulé veszélyeztetett fajok koziil leginkabb azok esetében
van kiillénésen nagy jelentSsége az allomanyok egészére vagy legalabb egy részé-
re kiterjed demografiai és populaciédinamikai vizsgalatoknak, melyek kevés, de
nagyobb egyedszamu eléfordulédssal rendelkeznek (BRADSHAW és DooDY 1978,
BIROG és BODIs 2018). Ilyen fajokkal kapcsolatban a hazdnkban végzett hasonld
vizsgélatok kozill eddig kevés tudomanyos publikacié jelent meg, a magyarfol-
di huséng (Ferula sadleriana Ledeb.; LENDVAY és KALAPOS 2009) és a tdtorjan
(Crambe tataria Sebedk; BERCES et al. 2021) emlithetd példaként. A hasonldéan
szigetszerl el6fordulasokkal rendelkez8 kakasmandiké (Erythronium dens-canis
L.) esetében tudomdsunk szerint ilyen kutatdst eddig hazdnkban nem végeztek.

A kakasmandiké fajok populacidbiologidjardl ardnylag kevés ismerettel ren-
delkeziink, hosszu tavi megfigyeléseket eddig elsésorban az E. americanum Ker
Gawl. és E. japonicum Decne. fajokon végeztek (HOLLAND 1981, KAWANO et al.
1982). Az E. dens-canis-r6l egy olaszorszagi dllomanyban gytijtottek részletes de-
mografiai adatokat (PUPILLO és ASTUTI 2017), ami alapjin sziikségesnek lat-
tunk néhany médszertani kérdést tisztazni sajat vizsgalataink megkezdése elétet.
Ezek kozil az els6 az éves felmérések optimalis id6zitésének kérdése volt, mivel
PUPILLO és ASTUTI (2017) kozlése szerint az egyes tovek nem egyszerre hajta-
nak ki, hanem ez egy id6ben elnyuld, az egyedek életmenet-éllapota éltal is jelen-
té6s mértékben befolyasolt folyamat. Hasonlbéan lényeges kérdésnek tekintettitk
az egyes allapotok kozotti hatdréreékek kijelolését és az olaszorszagi alloméanyban
alkalmazott értékek alkalmazhatésiganak tesztelését hazai koriilmények kozott.

Vizsgalataink els6dleges célja tehat egy hosszabb tavii monitorozas megala-
pozésa, a populdciédinamikai folyamatok tanulményozasara alkalmas adatok
gyljtéséhez sziikséges protokoll felvazolasa volt. Ennek érdekében kiillonb6z6 al-
lomanyokban feltartuk a ndvények egy vegetacids id6északon belilli megjelené-
si dinamikdjat, és ez alapjan vizsgaltuk meg az dllomanyok egyedeinek életme-
net-allapot kategdridkba valé besorolasanak lehet8ségeit.

Anyag és médszer

Az eurdpai kakasmandiké (Erythronium dens-canis L.) egyszikd, a liliomfé-
1ék (Liliaceae) csalddjaba tartozd, hagymagumos, évelé névény. Hajtasa lombfa-
kadas elétt, februar kézepétdl jelenik meg, a kora tavaszi geofiton aszpektus lat-
vanyos tagja (KIRALY 2009). A vegetativ tévek egy, a reproduktiv tovek két (na-
gyon ritkdn hdrom) levelet hoznak, melyek téalldsuak, alakjuk a tojasdadtdl a
landzsasig valtozhat, kissé hiisosak, hamvaszoldek, barna foltokkal tarkitottak,
melyek a tenyészid6 végére kifakulnak (So6 1973, KIRALY 2009, LA Rocca et
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al. 2014). Jellegzetes, rézsaszin (ritkdn fehér), hatrahajlé lepld, sotétlila porzé-
ju virdgai altaldban maganyosan, 8-25 cm-es tékocsanyon fejlédnek. Termése
haromrekeszli tok, melyben a magok majusra érnek be. Magvai elaioszémaval
rendelkeznek, ami a hangyafajok altali terjesztést (myrmecochoria) szolgalja
(GUITIAN et al. 2003). Embri6i a mag érésének végén még fejletlenek, a nyar
és 6sz sordn érik el a csirdzashoz sziikséges allapotukat (MONDONT et al. 2012).
Ude vagy mezofil, dltaldban gyengén savanyt talajon, gyertyanos-tolgyesekben,
biikkésokben, hegyi réteken, ritkdbban nedves réteken, elsésorban azonban idé-
sebb, nyiltabb erddrészletekben fordul elé (Sod 1973, KIRALY 2009, VACEK et
al. 2020). Elterjedése Spanyolorszagtdl a Balkanig huzédik, az Alpoktdl észak-
ra ritka, Csehorszdgban és Szlovakidban egy-egy kisebb régidéban fordul csak el
(NAGY et al. 2019). Magyarorszagon legnagyobb egyedszamu eléforduldsai elsd-
sorban a Nyugat-Dunéntilon (Kemeneshat, 6rség, Vendvidék, Dél-Zala, Bels-
Somogy, Zselic) taldlhatdk, de az Eszaki-kézéphegységben (Tornai-karszt, Biitkk)
is felbukkannak 4llomdanyai (VojTk6 2001, VIROK et al. 2016). Magyarorszagon
1982 éta védett faj, 2012 6ta pénzben kifejezett természetvédelmi értéke 50 000
Ft (100/2012. (IX. 28.) VM rendelet).

Vizsgalatunk sordn 2020 kora tavaszdn Zala megye délnyugati részén,
Becsehely és Lispeszentadorjan telepiilések hatdrdban harom helyszinen, linedk
mentén Osszesen 31 db 1 m*es allandé kvadratot jeloltiink ki (1. tabldzat) a faj
egyedeinek megfigyeléshez. Az egy négyzetméteres kvadratokat 100 darab, 10
cm x 10 cm méretli mezdre osztottuk. Ezeken belill az egyes tovek helyzetét cen-
timéteres pontossaggal feljegyeztiik és a kés6bbi visszakeresés megkdnnyitése ér-
dekében helyenként egyedi jelol6kkel lattuk el azokat. Jelolének sorszamozott
aluminiumtébléval felszerelt acélszogeket hasznaltunk, melyeket a jelolt névény
kozelében, jegyzett tavolsdgra és irdnyba helyeztiink el (1. 4bra). Minden teriile-
ten annyi kvadratot jeloltiink ki, hogy egy-egy mintateriileten legalabb 100 egyed
keriiljon felvételezésre.

1. tablazat. A kakasmandiké Zala megyében vizsgalt mintateriileteinek jellemz6i.
Table 1. Characteristics of studied Erythronium dens-canis sample sites in Zala county. Number
of quadrats (1), habitat type (2), age of forest stand (3), inclination (4), exposure (5).

Lispeszentadorjan A Lispeszentadorjin B Becsehely
Kvadratok szdma (1) 16 7 8
Elshelytipus (2) gyertyanos-kocsanytalan gyertyanelegyes akécos
tolgyes biikkos
Faallomany kora (év) (3) 50 38 nincs adat*
Lejt8sz0g (%) (4) 14 9 12
Egrdji kitettség (5) EK 55° ENy 290° DNy 260°

* tizemtervezetlen, felver6détt dllomany / unplanned, spontaneous reforestation
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1. abra. Egyedi jel6ldvel ellatott kakasmandikéd (Erythronium dens-canis) példany a kvadraton
beliil.
Fig. 1. Individually marked dog’s tooth violet (Erythronium dens-canis) plant within a quadrat.
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Mivel a hagymas és hagymagumés fajok egyes példanyainak korat nagyon
koriilményesen és tobbnyire destruktiv médszerekkel lehetséges pontosan meg-
hatdrozni (HOLLAND 1980), ezért a demografiai-populaciédinamikai vizsgala-
tok esetében killonbozé fizikai paramétereik alapjan, jellemz8en életmenet-alla-
pot kategéridkba soroljak be az egyedeket. Vizsgalataink sordn a geofitonok po-
puléciédinamikai vizsgalatdhoz éltalanosan hasznélt médszereket (TAMM 1956)
és a mas kakasmandiké fajok (E. americanum, E. japonicum) esetében mar alkal-
mazott (HOLLAND 1980, KAWANO et al. 1982), levélmorfolégiai méréseken ala-
puld életmenet-allapotba valé besorolast hasznéltuk. Az egyes tévek minden le-
velének feljegyeztiik a hosszat (a levélnyelet nem szdmitottuk ehhez az értékhez)
és legnagyobb szélességét, a reproduktiv szervek jelenlétét, illetve hidnyét, repro-
duktiv tévek esetében a termésképzés sikerességét. Mivel ismeretes, hogy a faj egy
populéciéhoz tartozé egyedei idében elnydjtva bujnak elé (PUPILLO és ASTUTI
2017), illetve a termésképzés sikeressége is csak késébb, 4prilisban allapithaté meg,
két idépontban (2020. mércius 9-11., illetve aprilis 16-17.) is felmértitk mindha-
rom mintateriilet egyedeit. Tobb esetben kiilonb6z6 hatdsok miatt annyira kédro-
sodott néhany t6 a két felmérés ideje kozott, hogy a mésodik idépontra mérés-
re alkalmatlannd vélt. Legtobb alkalommal taposas és rdgas kovetkeztében sériil-
tek a ndvények, egyes esetekben az egyed egész talaj feletti része eltlint. Szamos al-
kalommal megfigyeltiik a kakasmandiké-rozsda (Uromyces erythronii (DC.) Pass.;
JENDRASITS és FISCHL 2008, NAGY et al. 2019) fertdzését, de mérésiinket ez tobb-
nyire nem befolyédsolta, mert a gomba a levél nagymértéki kdrosodasat jellemzéen
inkabb a kakasmandiké tenyészidejének végén okozhatja. Egyetlen esetben talal-
tunk olyan (vegetativ) egyedet, amely mér az elsé felvételezéskor mérésre alkalmat-
lan dllapotban volt, a névény helyzetét azonban itt is feljegyeztiik.

Irodalmi adatok alapjan feltételeztiik, hogy az egyediil a levélhossz alapjan
val6 kategorizélas (PUPILLO és ASTUTI 2017) kevésbé pontos képet ad az egye-
dek demografiai allapotardl. A liliomfélék (Liliaceae) csalddjaba tartozé fajok
vizsgélata soran bizonyitottdk, hogy a levélteriilet alapjan valé jellemzés joval
megbizhat6bb médszer (HANZAWA és KALISZ 1993, SCHNITTLER et al. 2009,
MA et al. 2020).

A mintateriilet és a vizsgalt egyedek legkisebb bolygatasaval jar6, mas kakas-
mandiké fajok esetében mér alkalmazott médszer a levél teriiletének meghataro-
zésara a levél hossztssaganak és szélességének mérése, majd ezeknek az értékek-
nek egy empirikus ardnyszdmmal vett szorzatdnak kiszamitdsa (HoLLAND 1980,
1981, WEIN és PICKETT 1989). A koncepcid E. dens-canis szempontjabdl valé al-
kalmazhatésdganak tesztelése és a pontossag novelése céljabodl ardnyszam helyett
egy altalunk meghatarozott fiiggvényt alkalmaztunk. A mintateriileteken talal-
haté 53 egyed 6sszesen 70 levelének (Lispeszentadorjan A: 10 vegetativ, 4 repro-
duktiv t8; Lispeszentadorjan B: 17 vegetativ, 5 reproduktiv té; Becsehely: 9 vege-
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tativ, 8 db reproduktiv t8) megmérése (hosszusag és legnagyobb szélesség), fény-
képezése (Panasonic Lumix DMC-GX8 fényképezégéppel és Panasonic Lumix G
Vario 12-60 mm objektivvel) és képelemz§ szoftverrel (Image] 1.53g verzid) vald
utélagos feldolgozdsa révén a 70 levélre kiilon-kiilon meghatarozhaté volt a hosz-
szusag és szélesség adatok valamint a levélterillet viszonya. A mintavétel soran
igyekeztiink a lehetd legjobban lefedni a teriileten el6fordulé kilonb6z6 levélmé-
reteket és -alakokat. Minden levél esetében meghatdroztuk az area-koefficiens
értékét (alevélteriletnek a levélhossz és levélszélesség szorzatdval képzett hanya-
dosa), majd ezt alevélhossz és a levélszélesség hdanyadosanak fiiggvényében ébra-
zoltuk, az adatokra gorbét illesztettiink. Az igy kapott fiiggvény figyelembe veszi
az egyes levelek eltér§ alakjat, a fajra (regiondlisan) jellemz6, ezért a tovabbi fel-
mérések soran is ebben a formajaban tervezziik alkalmazni. Az egyenletbe behe-
lyettesitéssel szamitott K-értékekkel szamithatjuk ki az egyes levelek tertiletének
becsiilt méretét (A = K x levélhossz x levélszélesség).

Részben irodalmi adatok alapjan (KAWANO et al. 1982, PUPILLO és ASTUTI
2017) négy életmenet-allapot kategériat killonboztettiink meg: magonc (S),
juvenilis (J), vegetativ adult (V) és reproduktiv adult (R), és egyedek.

Azon fajok esetében, melyeknél nincs olyan morfoldgiai jellemz8, ami alap-
jan egyértelmiien elkillonitheték volndnak a juvenilis és a viragzéképes (adult),
de vegetativ tovek, leggyakrabban a populdciéban el6fordulé legkisebb viragzé
tovek levélméretével megegyezd vagy annal nagyobb levelli vegetativ egyedeket
szokas vegetativ adult példanyoknak tekinteni (DAFNT et al. 1981, HANZAWA és
KAL1sZ 1993, MILLER et al. 2007), az annal kisebbeket pedig juvenilisnek. Mivel
ez az érték dlloményonként és a felmérés idépontjatdl fiiggden eltérd lehet, vizs-
galataink sordn mindharom mintateriiletet mindkét idépont szerint kiilon kezel-
tiik, és ezeket a mérethatdrokat minden esetben kiilén meghatéroztuk. A statisz-
tikai értékeléshez IBM SPSS Statistics 23.0 szoftvert, az adatok megjelenitéséhez
az R szoftvert és annak GGPLOT2 csomagjat alkalmaztuk. Az egyes csoportok
méret szerinti kiillonbségeit kétmintds t-probakkal vizsgaltuk.

Eredmények

2020-ban dsszesen 377 Erythronium egyedet mértiink meg legalabb egy al-
kalommal, ebbél 255 egyedet (67,6%) tudtunk megmérni kétszer, azaz mércius-
ban és 4prilisban is. Annak ellenére, hogy kifejezett hangsulyt fektettiink magon-
cok keresésére, 2020-ban egyetlen kvadrdtban sem talaltunk ilyen példdnyokat,
csak a kijelolt kvadratok kdrnyezetében elszértan egyet-egyet.

A hirom mintateriileten eltéré ardnyokat figyeltiink meg a két mérés ideje
kozott eltelt S hét alatt megjelent, illetve eltlint tovek tekintetében (2. tablazat).
Mig Lispeszentadorjan A mintateriileten szdmos uj t6 jelent meg a két felmérés
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kozott, Lispeszentadorjan B teriileten kevés 6j egyed keriilt el6, azonban az elsé
alkalommal felvételezett tovek kozel harmada eltiint a masodik mérés idejére. A
becsehelyi mintateriileten csak kisebb mérték, kiegyenstlyozottabb fluktudciét
tapasztaltunk az egyedszdmban.

Feltiiné kiilonbségeket mutat a harom mintateriilet egyedstiriiségben, illet-
ve a reproduktiv és vegetativ tovek ardnydban (3. tdbldzat). Lispeszentadorjan A
mintateriileten tapasztaltuk az Erythronium tévek legkisebb egyedstrliségét, a
virdgz6 tovek ardnya azonban itt tobb mint kétszerese (33%) volt a Lispeszent-
adorjan B mintateriileten tapasztaltnak (17%) az els6 felmérés idején, ez késdbb
kozel azonossa valt a masodik mérés idejére egyes tévek eltlinése és megjelenése

2. tablazat. A mérések helye és ideje, a vizsgalt tovek szama, a két mérés kozott elttint (vagy
mérésre alkalmatlannd vélt), illetve megjelent kakasmandiké tovek szdma és az Gsszes felvétele-
zett t8hoz viszonyitott szdzalékos aranya az egyes mintateriileteken.

Table 2. Date (1) and location (2) of surveys, number of Erythronium dens-canis individuals
measured in a population in total (3) and during each survey (4), number of plants missing (or
unmeasurable) (5) and emerged (6) between two measurements in each plot. The percentages in
relation to the total number of individuals surveyed in each sample site are also given.

Datum (1) Hely (2) Osszes felmért  Felvételezett Elttint Megjelent
egyed (db) (3)  egyedek (4) tovek (5)  tovek (6)

db % db % db %

2020.03.09. Lispeszentadorjan A 105 81 77,1 - - - -
2020.04.16. 99 943 6 57 24 229
2020.03.11.  Lispeszentadorjin B 159 148 93,1 - - - -
2020.04.17. 106 66,7 52 327 11 69
2020.03.11. Becsehely 113 102 90,3 - - - -
2020.04.16. 96 850 17 150 11 9,7

3. tablazat. Kakasmandikd egyedstirtiség, reproduktiv tévek szdzalékos aranya azadult kategoria-
ban az els6 és a masodik felmérés idején, illetve termésképzés sikere az egyes mintateriileteken
2020-ban.

Table 3. Erythronium dens-canis population density (1), percentage of reproductive plants in the
adult class during the first (2) and second (3) survey and success of fruit set (4) in each sample
site in 2020.

Lispeszentadorjan A  Lispeszentadorjin B Becsehely
Egyedstirliség (egyed/m?) (1) 6,56 (SD = 4,59) 22,71 (SD=13,56) 14,13 (SD = 4,58)
Reproduktiv tovek aranya az 33,33% 16,87% 75,39%
1. felmérés idején (2)
Reproduktiv tévek ardnya a 33,93% 38,24% 60,00%
2. felmérés idején (3)
Termésképzés sikere (4) 65,0% 64,3% 79,6%
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kovetkeztében. A termésképzés sikere kozel azonos volt a két mintateriileten. Be-
csehely mintateriileten feltéin6en magas volt a reproduktiv tévek ardnya (60-75%)
az 4lloményban, illetve a megporzas sikeressége is jelentésen meghaladta a ma-
sik két mintateriileten mért értékeket (3. tablazat).

Az Erythronium-populdcidk levélhossz szerinti eloszldsdban is jelentés kii-
lonbségeket tapasztaltunk, mind a hely, mind az idépont szempontjéabdl (2. dbra).
Mig Lispeszentadorjin A esetében eleinte a nagyobb tévek dominancisja volt jel-
lemz6, ami késébb valamivel csokkent, addig az A mintateriileten a kisebb tévek
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2. 4dbra. 2020-ban a mintateriileten felvételezett kakasmandiké egyedek eloszldsa azok télevelének
hossza szerint Lispeszentadorjan A (A), Lispeszentadorjin B (B) és Becsehely (C) mintateriileteken.
Fehér: az els6é mérés eredménye; sziirke: az els6 alkalommal mar megmért tévek a médsodik mérés
idején; fekete: csak a masodik alkalommal megmért tévek.
Fig. 2. Distribution of Erythronium dens-canis individuals sampled in 2020 by length of leaf lengths
in the sample plots Lispeszentadorjan A (A), Lispeszentadorjan B (B) and Becsehely (C). White:
result of the first survey; gray: shoots already measured on the first occasion at the time of the sec-
ond survey; black: shoots measured only during the second survey.
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voltak tulsulyban mindkét idépontban. Becsehelyen a nagyobb termetii egyedek
voltak gyakoribbak, de a levelek hosszuk szerinti eloszlésa itt jéval egyenetle-
nebbnek bizonyult mindkét idépontban, mint a masik két helyen.

A mintateriileteken fényképezett és megmért 53 egyed Gsszesen 70 levelé-
nek hossz/szélesség-aranyat és az adott levelekre jellemzé teriilet-ardnyszamot
(area-koefficienst) [K = levélteriilet / (hossz x szélesség)] grafikonon &brazol-
va alegjobb illeszkedést (R* = 0,1708) logaritmikus gorbével kaptuk (3. dbra). Az
aranyszam atlagos értéke 0,707 volt (SD = 0,0525). Az egyes tovekre vonatkozd
area-koefficiens kiszamitdsdhoz a 3. 4bran feltlintetett egyenletet [y = 0,76386-
0,05614-In(x)] hasznaltuk a tovabbiakban, ahol y az area-koefficienst, x pedig
az adott levél levélhossz/levélszélesség aranyat jeloli. Az egyes egyedekre kapott

1,01

y=0,76386-0,05614-In(x) , R?=0,1708

0.41

0,21

0,01

0 1 2 3 4 5 6
Levélhossz/levélszélesség

3. abra. Levélhossz/levélszélesség és area-koefliciens (K) viszonya a vizsgélt kakasmandiké po-
puldcidknal.
Fig. 3. Relationship between leaf length/leaf width and area coefficient (K) for the studied Eryth-
ronium dens-canis populations.
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K-értékekkel kiszdmitottuk az egyes levelek teriiletének becsiilt méretét (A = K x
levélhossz x levélszélesség). Az adott iddpontban, adott mintateriileten felvéte-
lezett reproduktiv egyedek levélteriiletének legalsé hatérat tekintettiik a tovabbi-
akban a juvenilis és az adult egyedek kézotti mérettartomany hatarnak, ami alap-
jan a tovabbiakban az életmenet-éllapotokba val6 besoroldst végeztiik.

A Lispeszentadorjan A és B mintateriilet esetében a juvenilis és adult életme-
net allapotok kozotti mérettartomany-hatarok az elsé és a masodik felmérés alkal-
maval is hasonléan kozel estek egymdshoz, azonban a becsehelyi mintateriilet ese-
tében kapott érték ezeket mindkét idépontban jelentésen meghaladta (4. tdblazat).

A mintateriiletek kozott jelentds killonbségek mutatkoztak az adott kor-
allapotok atlagos levélteriiletei tekintetében is (4. dbra). Leginkabb feltiiné a

4. tdblazat. Az adott teriileten, adott idSpontban megallapitott juvenilis / adult vegetativ méret-
tartomdany-hatdroknak megfeleltethet$ kakasmandiké levélhosszak (cm) és levélteriiletek (cm?)
becsiilt mérete (a becslés menetének leirdsa az anyag és moédszer fejezetben).

Table 4. Estimated Erythronium dens-canis leaf length (in cm) and leaf area (in cm?) correspond-
ing to the juvenile/adult vegetative size range boundaries estimated based on the results of the
first (1) and second survey (2) (see the Material and Methods section for a description of the
estimation procedure).

Lispeszentadorjan A Lispeszentadorjan B Becsehely
hossz / tertilet hossz / tertilet hossz / tertilet
Els6 felmérés (1) 4,04 cm / 4,94 cm? 4,19 cm / 5,67 cm? 7,27 cm / 18,58 cm?

Misodik felmérés (2) 6,64 cm / 14,87 cm? 6,76 cm / 14,93 cm? 9,85 cm / 31,40 cm?

120 1. felmérés 2. felmérés

110
100
920
80
70
60
50
40
30
3 M
‘ i 5

LA LB B LA LB B

Mintatertletek

Levélfelilet cm?)

= juvenilis egyedek
B vegetativ adult egyedek
= reproduktiv egyedek

4. abra. Az egyes életmenet-allapotokba tartozé kakasmandiké egyedek levélteriilet szerinti elos-
zlasa a harom mintateriileten a két felmérési idépontban, 2020-ban.
Fig. 4. Distribution of Erythronium dens-canis individuals in each age-state by leaf area in the three
sample plots at the time of the two surveys in 2020.
Roviditések/Abbreviations: LA = Lispeszentadorjin A; LB = Lispeszentadorjin B; B = Becsehely.
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becsehelyi dllomény téveinek minden kategéridban kozel kétszeres atlagos levél-
mérete a mésik két mintateriilethez viszonyitva. Az egyes életmenet-allapot ka-
tegdridk levélteriilet szerinti eloszlasa alapjan megfigyelhet8, hogy a reproduktiv
egyedek csoportja mindhdrom teriileten és mindkét idépontban a legnagyobb
mediédnnal rendelkezett a hdrom életmenet-4llapot kategéria koziil (4. dbra). Az
els6 felmérés idején a két lispeszentadorjani teriileten a reproduktiv tévek mére-
te szignifikdnsan nagyobb volt a vegetativ adult egyedek méreténél (kétmintds
t-probak, p < 0,05), illetve Becsehely esetében is kozel szignifikans kiilonbséget
(kétmintas t-préba, p = 0,070) tapasztaltunk. A masodik felmérés idejére azon-
ban Lispeszentadorjan B és Becsehely mintateriileteken az emlitett két kategd-
ria kozotti méretkillonbség mér nem volt szignifikdns (kétmintds t-prébak, p =
0,197 és p = 0,157). Lispeszentadorjan A mintateriileten a vegetativ adult tovek
mérete ezzel szemben a masodik felmérés alkalmaéval is jelent8sen kisebb volt
(kétmintds t-préba, p < 0,01) a reproduktiv tévek csoportjanal.

A Lispeszentadorjan melletti két populdciéban az egyedek életmenet alla-
potok szerinti eloszlasa az elsé felmérés idején jelentésen eltérd volt, a masodik
felmérés idejére azonban nagyon hasonlévé vélt (5. dbra). A becsehelyi mintate-
ritleten a reproduktiv tévek ardnydnak csokkenését elsésorban az id6kézben el-
tiint vagy nem mérhetd allapotba keriilt 9 reproduktiv t6 okozta. Az, hogy adott
teriileten a két eltéré felvételezési id6pontban mds mérettartomdny-hatéar keriilt

1. felmérés 2. felmérés

100
B | I

~
[8)]

B Reproduktiv adult egyedek
L Vegetativ adult egyedek
Ll Juvenilis egyedek

Eletmenet-allapotok
megoszlasa (%)
(8]

o

N
[$,)

LA LB B LA LB B
Mintatertlet

S. abra. Az egyes életmenet-allapotokba tartozé kakasmandiké egyedek szazalékos megoszlasa a
hérom mintateriileten, a két felmérés idején 2020-ban. Réviditések: 1asd 4. dbra.
Fig. 5. Percentage distribution of Erythronium dens-canis individuals in each age-state in the three
sample areas at the time of the two surveys in 2020. Abbreviations: see Fig. 4.
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megallapitasra a juvenilis és adult vegetativ dllapotok kozott, az életmenet-alla-
potok egyedszdm szerinti megoszlasat tobb esetben szamottevé mértékben be-
folyasolta. Lispeszentadorjian A esetében a mindkét felmérés alkalmaval meg-
mért juvenilis és adult vegetativ egyedek 10,7%-at, Lispeszentadorjan B esetében
23,5%-4t, Becsehelyen pedig 23,4%-4t soroltuk a masodik méréskor eltéré élet-
menet-allapot kategéridba, az els6 mérés idejéhez képest.

Megvitatas

A hirom mintateriileten, két idépontban végzett felméréseink alapjan szé-
mottevé kilonbségek mutatkoznak az egyes Erythronium allomanyok szerkeze-
tében, hely és idépont fiiggvényében egyarant.

Irodalmi adatok (PUPILLO és ASTUTI 2017) alapjan egy adott Erythronium
dens-canis populaciéban meghatarozott dinamika szerint jelennek meg és tlinnek
el a kiil6nb6z6 életmenet-allapotba tartozé egyedek. Vizsgélataink ugyan nem
voltak alkalmasak ennek a jelenségnek részletes megfigyelésére, azonban a min-
tateriileteken olyan tendencidkat észleltiink, melyek tobbségiikben megerdsitet-
ték ezt a tapasztalatot. A hdrom mintateriileten a reproduktiv egyedeknek kozel
99%-a mar az els6 felmérés idején is megtalalhaté volt, alatdmasztva azt a megfi-
gyelést (PUPILLO és ASTUTI 2017), hogy a reproduktiv egyedek az els6k, melyek
tavasszal kihajtanak. Hasonléképpen megerdsitésre kertilt Lispeszentadorjan A
és Becsehely mintateriiletek esetében az a tapasztalat is, miszerint a legkisebb
egyedek aranylag késén jelennek meg (SAWADA et al. 1999, PUPILLO és ASTUTI
2017). A két emlitett mintateriileten a masodik felmérés idején elsé alkalommal
felvételezett (,,1j”) egyedek tobbsége a legkisebb, 1 cm-nél rovidebb levéllemezi
egyedek kozé tartozott.

2020-ban célzott keresés ellenére sem talaltunk egyik mintateriileten sem
Erythronium magoncot a lefektetett kvadratokban, aminek szdmos oka lehetsé-
ges. A magoncok hidnya hosszu tdvon az dlloményok fennmaradasat veszélyez-
tetné, azonban ezt a felmért nagyszamu juvenilis egyed is céfolni ltszik. Valdszi-
nibb magyardzat lehet az el6z6 év (vagy akar évek) gyengébb magtermése, illet-
ve a til enyhe 2019/2020-as tél miatt a csirandvények sziklevele fejlédésének el-
inditdsahoz sziikséges kell6 mértéki vernalizacié elmaraddsa (MONDONTI et al.
2012). Mivel a reprodukcié sikerességét a kornyezeti hatdsok erésen befolydsol-
jak (GUITIAN et al. 1999), feltételezhetd, hogy jelentds évjarathatdssal lehet sza-
molni ebben a tekintetben. Ezt alatdmasztja, hogy mindhdrom mintateriileten je-
lentés mennyiségi juvenilis egyedet jegyeztiink fel.

A hérom mintateriileten gy(ijtott levélméret- és levélalak adatok alap-
jan szdmolt atlagos levélterilet-koefficiens (0,707; SD = 0,0525) jol kozeliti az
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E. americanum esetében hasznélt ardnyszdmot (0,64; HOLLAND 1980, 1981). A
juvenilis és vegetativ adult életmenet-4llapot kategéridk elvalasztdsdra PUPILLO
és ASTUTI (2017) &ltal haszndlt S centiméteres levélhosszhoz tartozd, a levél-
hossznak ¢és levélszélességnek a levélteriilettel vald osszefiiggését leird egyenlet-
tel becsiilt levélteriilet-értékei vizsgalatunkban teriiletenként és idépontonként
kiilonboztek (5. tdblazat), azonban az emlitett értékhez tobb esetben kozel estek.

S. tablazat. Adott kakasmandiké vegetativ tévek életmenet-allapot besoroldsuk szerint az egyes
mintateriileten az elsé és masodik felmérés idején. Juv: juvenilis egyed, VA: vegetativ adult egyed,
n/a: az egyed nem volt megtaldlhatd, vagy nem volt mérésre alkalmas allapotban.

Table 5. Classification by age-state categories of given Erythronium dens-canis vegetative plants
in each sample site at the time of the first (1) and second survey (2). Juv: juvenile individual, VA:
vegetative adult individual, n/a: individual was not found or was not in a condition suitable for

measurement.
Lispeszentadorjan A Lispeszentadorjan B Becsehely
Els6 felmérés (1) Els6 felmérés (1) Elsé felmérés (2)
Juv VA n/a Juv VA n/a Juv VA n/a
X2 o Juv 18 5 20 46 20 9 22 0 9
E iEj I VA 1 32 4 o 19 2 11 14 1
= & n/a 5 1 18 30 4 2

Ugyan PUPILLO és AsTUTI (2017) nem indokolja meg, miért az 5 cm-t valasztot-
tdk mérethatdrnak, a Lispeszentadorjan A és B mintateriiletek esetében kapott
értékek az els6 alkalommal kisebbek (40,4 mm és 41,9 mm), a masodik felmérés
idején pedig nagyobbak voltak (66,4 mm és 67,6 mm), azonban mindkét alka-
lommal meglehetésen kozel estek ehhez az értékhez. Mindenképpen sziikséges
azonban figyelembe venni a felmérés idejétél és mintateriilettdl vald fiiggését en-
nek a hatdrnak. Killondsen feltin az eltérés a becsehelyi mintateriilet esetében,
ahol a masodik felmérés idején a PUPILLO és ASTUTI (2017) altal hasznélt érték-
nek kozel dupldjat (98,5 mm) allapitottuk meg a juvenilis és vegetativ adult alla-
potok kozotti mérethatarnak.

Minden életmenet-allapot kategdria esetében, mindkét felmérés alkalmaval
szignifikdnsan nagyobbak voltak a becsehelyi allomény adott kategéridba tarto-
z6 egyedei, mint a mésik két mintateriileten. Ekkora kiilonbséget a mintateriiletek
elhelyezkedése, égtdji kitettsége vagy geoldgiai adottsdgai aligha indokolnénak,
ezért feltételezziik, hogy a mintateriileteken talalhat6 erdéallomany 6sszetételében
1év6 kiilonbségek allhatnak a jelenség hatterében. Mig a lispeszentadorjani minta-
teriiletek funkcionalisan egymashoz hasonlé gyertyanos-tdlgyes, illetve biikkkos al-
lomany alatt helyezkednek el, a becsehelyi teriileten akdcos taldlhat6. Ismeretes,
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hogy az akac gyokérgiiméiben taldlhaté Rhizobium-baktériumok a talaj felveheté
nitrogéntartalmat jelentésen névelhetik, ami miatt a gyepszintben elé6fordulé fajok
fajlagos levélfelillete gyakran jelentdsen megnovekszik (Guo et al. 2021).

Eredményeink alapjan a vizsgalat folytatdsa sordn a méréseket a faj viragza-
si idejének végén, azaz marcius végén — dprilis elején tervezziik elvégezni, mivel
ekkorra a tovek jelentds része mar megkozelitheti végleges méretét, tovabba a to-
kok koétésének sikeressége mar megallapithatd, de az egyedek kdrosodasa vagy
elttinése még nem olyan mértéki, mint a termésérés idején. A juvenilis és vegeta-
tiv adult életmenet-allapotba tartozé egyedek kozotti mérethatart minden évben
¢és mintateriiletenként kiilon tervezzitk megallapitani, ennek sziikségességét az
egyes allomdanyok kiilonboz6 sajatossagai okozzdk. Az adott mintateriileten é16
allomény legkisebb viragzé egyedének méretét véve a juvenilis és vegetativ adult
kategdria kozti hatdrnak, még egy kifejezetten korai felvételezés alkalmaval is az
egyedek 75-90%-4t ugyanabba a kategdridba soroltuk be, mint egy késébb elvég-
zett, ebbbl adéddan mér pontosabb felmérés idején. Reményeink szerint a hosz-
szabb tavu vizsgalat sordn a jelzett médszerek alkalmazasaval az egyes példanyok
fejlédésérdl, illetve egy-egy allomény lehetséges jov6jérdl pontosabb képet kap-
hatunk, s ezek az eredmények egyarant hozzajarulhatnak a faj alaposabb ismere-
téhez és védelmének sikerességéhez.
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Little is known about the life history, demography, and population dynam-
ics of Erythronium dens-canis L., although it is listed as an endangered speciesin a
large part of its distribution range. The aim of our research was to establish meth-
ods to study the population biology of E. dens-canis. We wanted to clarify the
question of how to classify individuals into age-state categories for a perennial
species whose shoots do not appear simultaneously at the beginning of its grow-
ing season. Our studies were carried out in three sites in Zala county (Hungary).
A total of 377 individuals of E. dens-canis were measured at least once in 2020, of
which 255 plants (67.6%) were measured twice, in March and April.
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Significant differences were observed in the demographic structure of the
three Erythronium populations, both in terms of location and time. In the three
sample sites, nearly 99% of the reproductive individuals were already present
aboveground at the time of the first survey, whereas a significant number of ju-
veniles emerged only afterwards. Our results suggest a significant seasonal effect
on the reproductive rate of E. dens-canis. While in 2020 no seedlings were found
in the quadrats of the sample plots, juvenile plants were present in significant
numbers in all three sites.

The classification into age-states is unambiguous for reproductive indi-
viduals but shows moderate uncertainty for juvenile and vegetative adult plants
depending on the time of the survey. To increase the accuracy of the classifica-
tion, leaf size estimates were made by analysing the species-specific leaf shapes.
Characteristics of each population were also considered by determining the size
of the smallest flowering individuals in each group and the boundaries between
adult and juvenile categories were set using these values. In all three sample sites,
more than three quarters of the juvenile and adult vegetative plants were catego-
rised into the same age-state category during both surveys. Since the boundary
line between these two categories is based on the size of reproductive individuals,
which are the first to sprout in the populations, it can be assumed that the accu-
racy of the classification increases over time, as plants that sprout later may reach
or approach their maximum leaf area in the meantime. An additional advantage
of choosing a later time for surveying is that in April the success of reproductive
individuals in fruit-set can be determined at the same time. However, late surveys
could be hampered by the withering, disappearance, or damage of the plants,
which becomes more frequent as the plants approach the end of their growing
season.

Citation: Pacsai B., Fulép B., Bédis J. 2022: Methodological foundation for the demographic

research of dog’s tooth violet (Erythronium dens-canis L.). Bot. Kézlem. 109(2): 201-217. DOI:
10.17716/BotKozlem.2022.109.2.201 (in Hungarian with English summary)

217



