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Roviditések és idegen kifejezések jegyzéke
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annealing homérséklet
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diurnalis faj
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dNTPs

incomplete lineage sorting

ITS

matK

MP

NJ

nokturnalis faj
PCA

PCR

PP

psbA
spacer

trnH

amplified fragmenth length polymorphism = amplifikalt
fragmentumhossz polimorfizmus

a polimeraz lancreakcié soran az a homérsékleti érték,
amelyen a primerek bekotédnek a célszekvenciahoz

Bayesian Analysis of Population Structure, Bayes-modszeren
alapul6 populacié-szerkezet elemzésére szolgald szoftver

bazispar
bootstrap support = bootstrap tamogatottsag, ahol a bootstrap
kifejezés egyfajta Ujramintavételezési modszert jelent,

amellyel barmilyen mintavételen alapuld statisztikanal meg
lehet becsiilni a mérés pontossagat

kloroplasztisz DNS
nappal aktiv beporzok altal latogatott faj
dezoxiribonukleinsav

dezoxinukleozid-trifoszfat mix, a kilonbozé dezoxiribo-
nukleozidok egyenl6 aranyu keveréke

olyan evoluciés mechanizmus, amely gének kozotti
filogenetikai ellentmondasokat okozhat, ennek
kovetkeztében két faj elvalasat kovetGen az egyes gének
leszarmazasa nem mindig konvergal a fajok teljes

crer

internal transcribed spacer; a csoportokba rendez6do
riboszomalis RNS-t kodold gének kozotti atirodo, de
fehérjére at nem forditdddo DNS-szakasz

maturaz K gén

maximum parsimony = maximalis takarékossag elve
neighbour joining modszer = szomszéd dsszevond modszer
¢jszaka aktiv beporzok altal latogatott faj
fékomponens-analizis

polymerase chain reaction = polimeraz lancreakcio

posterior  probability = Bayes mobdszerrel torténd
adatelemzéskor hasznalatos valdsziniiségi érték, amely
megadja egy esemény bekovetkezésének valosziniliségét,
amennyiben egy kapcsolodo esemény mar bekovetkezett

fehérjét kodold (photosystem Il protein D1) kloroplasztisz
gén

gének kozotti atirodo, de fehérjére nem forditodd6 DNS-
szakasz

transzfer RNS-t kodolo kloroplasztisz gén



trnK
U (unit)

WU (Weiss-Unit)

transzfer RNS-t (tRNS-Lys) kodol6 kloroplasztisz gén

a definicio szerint 1 unit az az enzimmennyiség, amely
10 nmol dNTP beépiilését katalizalja (sav-oldhatatlan
formaban), 30 perc alatt 74°C-on

a definicio szerint 1 WU az az enzimmennyiség, amely
katalizalja 1 nmol 32P-ATP atalakulasat, 20 perc alatt, 37°C-
on. 1 ligacios egység = 0,015 Weiss unit
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1. BEVEZETES

A Dianthus nemzetség taxonémiai szempontbdl kevéssé kutatott novénycsoportnak
szamit. Osszességében az egész nemzetségrél elmondhatd, hogy a nevezéktani és
rendszertani nehézségek miatt a taxonok helyzete Kritikus és revizidt igényel, raadasul a
teljes szegfii nemzetséget feldolgoz6 tudomanyos igényii munka Williams 6ta (1893) nem
késziilt.

A Dianthus szekcio Plumaria (Opiz) Asch. et Graebn. kozép- és délkelet-europai
fajainak korszeri modszerekkel torténd molekularis vizsgalata tobb szempontbol aktualissa
valt az utdbbi idében. A szekcidba tartoz6 taxonok elkiilonitésében a mai napig nincs
egyez6 allaspont, és bar a szekcid morfoldgiailag egységes, nem all rendelkezésiinkre
olyan egyértelmii hatarozobélyeg, amely alapjan fajai egyértelmiien elkiilonitheték
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 6nalld faji rangot adnak, mig
masok csupan alfajnak tekintik 6ket. Emiatt mind nevezéktanuk, mind a fajok chorologiaja
sok tisztazatlan kérdést vet fol.

Bar a Plumaria szekcioba tartozo taxonok szimpatrikusan is eléfordulhatnak és
hibridogén zonak is 1éteznek (Weiss és mtsai. 2002), a fajokra tobbnyire foldrajzi és
okologiai vikariansokként tekintettek az elddok. A Karpat-medencében és az azt Gvezd
térségben florisztikailag, Okologiailag és éldhelyileg is jol definidlhatd taxonokként
kezelték oket. Ezért vizsgalataink kezdetén ugy véltiik, hogy a jol kivalasztott él6helyekrol
gyljtott, 1izolalt populaciokbol vett mintdk molekularis genetikai vizsgalata jo
eredményeket hozhat a rokonsagi kapcsolatok tisztazasaban, és valaszt adhat areatorténeti
kérdésekre is.

A Plumaria szekcio morfologiailag kozelallo, de dkologiailag és florisztikailag jol
elkiiloniild fajai mindig i1s fontos példafajként szerepeltek flora- és vegetaciotorténeti
események leirdsanal, kiilonosképpen a posztglacidlis 1ddszak torténéseit vazolod
elméletekben, mint az Osmatra elmélet (Borhidi 1997). Eppen a molekularis kutatasok
fejlodésének korszakaban valhat lehetévé a térséggel kapcsolatos filogeografiai kérdések
megvalaszolasa.

A téma kiilon jelentdsége a fentebb emlitetteken kiviil, hogy a szekcidba tartozo

szegflifajok szinte kivétel nélkiil védettek, igy a rokonsagi viszonyok felderitése



konzervaciobiologiai szempontbdl is fontos segitséget nyujthat egy, a jelenleginél

megfelel6bb védelmi stratégia kidolgozasaban.
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2. CELKITUZES

A Dianthus sect. Plumaria (Opiz) Asch. et Graebn. kozép- valamint délkelet-
eurdpai fajainak morfologiai, molekularis genetikai és megporzasbioldgiai vizsgalataval

célul tiztem ki:

1. A Plumaria szekcidé monofiletikus eredetének igazolasat vagy elvetését.
2. A szekci6 fajai kozti rokonsagi kapcsolatok tisztazasat.
3. A szekcio kozép-eurdpai taxonjainak morfoldgiai bélyegek ¢€s molekularis

markerek alapjan valo elkiilonithetdségének igazolasat.

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

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

6. A viragmorfologia és a beporzasi tipus kapcsolatanak tisztazasat a Dianthus

plumarius L. faj esetében.
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3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. A kutatasi téema aktualitasa

A korszerti molekularis genetikai mdodszerek alkalmazasa a botanikai kutatdsokban
egyre inkabb elterjedtté valt az utobbi évtizedben, 0j lendiiletet adva a hazankban korabban
kiss¢ mell6zott tudomanyteriiletnek, a novényi taxondomianak. A kozelmultban sziiletett
DNS-szekvencia alapi molekularis kladisztikai eredmények nagyban atrendezték a
novényvilag rendszerét (zarvatermok leszarmazasi viszonyai: Soltis és mtsai. 1999;
Angiosperm Phylogeny Group 2003; 2009; stb.; Caryophyllales renden beliili leszarmazasi
viszonyok: Downie és mtsai. 1997; Meimberg ¢és mtsai. 2000; Cuénoud és mtsai. 2002;
Nepokroeff és mtsai. 2002; Smissen és mtsai. 2002; Fior és mtsai. 2006; Brockington és
mtsai. 2009; stb.).

Szamos esetben azt tapasztalhattuk, hogy a molekularis kutatdsok megerdsitették a
botanikus el6dok hipotéziseit, melyek az egyes taxonok morfologiai, Okologiai és
chorologiai megfigyelésein alapultak (Borhidi 2008a, 2008b; 2012). Sok mas esetben
azonban a hagyomanyos eszk6zok nem voltak elégségesek az adott taxon pontos

leszdrmazasi viszonyainak megallapitasahoz. Ennek tobb oka is lehet, példaul:

Kisszamu megbizhaté morfoldgiai hatdrozobélyeg all rendelkezésre az adott

taxon esetében.

- A diverzifikaci6 recens fajképzddés €s/vagy gyors radiacio kovetkezménye

(pl. Després és mtsai. 2003).

- Multbéli hibridizaciés esemény(ek), retikularis evolicio (Brochmann és

mtsai. 2000; Vriesendorp és Bakker 2005).

- Sajatsagos meidzis vagy apomixis miatt bekovetkez6 specialis
oroklésmenet (mint példaul a Rosa génusz Un. ,,canina meiozisa”, aminek
kovetkeztében az utddban mindig az anyai genom keriil tilstlyba az apaival

szemben (Nybom és mtsai. 2004)), stb.
A fent emlitett esetekben célravezetdé megoldas lehet a molekularis modszerek
alkalmazasa, mivel a DNS-bdl igen nagy mennyiségli informacio nyerhetd ki, tdvolsag- €s
karakteralapti egyarant. Ezek el6nye, hogy a genomban felhalmozodott informaci6 alapjan

rekonstrualhatova valik az adott taxon eredete és areatorténete. Amennyiben megbizhat6
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eredetli fosszilis leletek is rendelkezésre allnak, akér lehetséges az adott faj kialakuldsanak

datélasa is az ugynevezett molekuldris 6ra elmélet segitségével.

3.2. Elozmények és a taxonomiai hattér

A Dianthus L. nemzetség (Caryophyllaceae) holarktikus elterjedésti génusz, amely
mintegy 300 fajt foglal magiba. A nemzetség legnagyobb elterjedési kozpontja a
Mediterran térségben taldlhatdo (~150 fajjal) és csupan néhany képviseldje fordul elé a
Capensis florabirodalomban (~ 20), valamint Afrika tropusi klimaja teriiletein (~ 10
taxon).

A Dianthus nemzetség els6 részletes rendszertani feldolgozasa Williams nevéhez
kotheté (1893). Szamos nemzetség alatti kategoriat kiilonitett el. A szegfii fajokat 3
alnemzetség 8 szekcidjanak 22 szubszekcidjaba sorolta be. Williams rendszerét tobben
biraltak (Carolin 1957; Hooper 1959), annak mesterséges volta miatt, hogy a fajokat
megbizhatatlan, nem stabil morfologiai bélyegek alapjan sorolta a kiilonb6z6é rendszertani
kategoriakba. Ennek ellenére mindezidaig ez tekinthet a Dianthus nemzetség legteljesebb
feldolgozasanak, amit még manapsag is hivatkoznak tudomanyos munkakban (Andersson-
Kotto ¢és Gairdner 1931; Romo 1992; Valente és mtsai. 2010; Balao és mtsai. 2011a).

A Dianthus nemzetség esetében altalanosan elmondhatd, hogy viszonylag kevés
azon biztos morfologiai bélyegek szama, amelyek alapjan a nemzetségen beliili rokonsagi
kapcsolatok pontosan feltarhatoak lennének. Rohweder (1934) a szegfiifajokat a kromatin/
sejtmag mennyiségi aranya alapjan probalta rendszerezni. Ez a mddszer azonban szintén
nem volt célravezetd, hiszen e Szerint az osztalyozas szerint a nyilvanvaldan kozel rokon
fajok is kiilonb6z6 szekciokba keriiltek.

A Dianthus nemzetség legujabb, molekularis genetikai markereken alapulod
filogeografiai feldolgozasat Valente és mtsai. (2010) végezték. Kutatdsaik soran az
talaltak, hogy a vizsgalt szegfiivek recens keletkezésiiek, rdadasul a fajok nagyszamu
képzddése egy, a tropusi teriileteken végbemend diverzifikaciés eseményeket is
meghaladd, robbanésszerii jelenség volt. Az altaluk vizsgalt ITS ¢és kloroplasztisz
szekvencidk konszenzus eredménye alapjan a kordbban leirt szekciok nagy részének
1étezését is megcafoltadk, molekularis genetikai alapon kizarélag az Armerium és a
Verruculosi szekciok 1étét igazoltak. A szekvencia analizis eredményei alapjan néhany
diverzifikdcids area is korvonalazhatd, de ezek csupan tagabb fOldrajzi régidban

(kontinensek kozti viszonylaban) értelmezheték. Valente és mtsai. (2010) a mintak
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begylijtésénél Pax és Hoffmann (1934) rendszertani felosztasat vették alapul, ami bar
alapvetéen Williams rendszerével egyezd, annal valamivel egyszeriibb, kevesebb szekciot

illetve szubszekciot targyal (1. tdblazat).

1. tablazat: A Dianthus nemzetség felosztasa szekciokra,
Williams (1893) illetve Pax és Hoffmann (1934) munkaja

alapjan.
Williams (1893) Pax és Hoffmann (1934)
Alnemzetség Szekcio Alnemzetség Szekcio
Armerium Armerium
Carthusianastrum | Carthusianum Armeriastrum | Carthusiani
Suffruticosi Suffruticosi
Barbulatum Barbulatum
Caryophyllum Eucaryophyllum
Caryonylasiun | [edes | Concpnum | Tereeides
Fimbriatum Plumaria
Imparjugum
Proliferastrum —

A Dianthus nemzetség Plumaria (Opiz) Asch. et Graebn. szekciojanak (syn. sect.
Fimbriatum Boiss.) képvisel6i Eurazsia-szerte elterjedtek. S6t, Williams (1893) megemliti
a szekcid néhany Dél-Afrikabol szarmazd képvisel6jét is. Mindemellett a dél-afrikai
fajokkal valo rokonsagi viszony tovabbra is kérdéses.

Williams (1893) 49 fajt emlit, amelyek a sect. Fimbriatum-ba tartoznak, az emlitett
taxonokat 5 szubszekcioba sorolta be, ezek az kovetkezOk: Plumarioides, Schistostolon,
Cycaxostolon, Gonaxostolon és Monerestolon. A morfologiai bélyegek, amik alapjan a
fenti szubszekciokba sorolta a fajokat a kovetkezék: a levelekben futd erek szama, a
csészefogak alakja, a szar keresztmetszete hengeres-e avagy négyéli, stb. Ezen
tulajdonsagok szerint viszont még a konnyen Osszetévesztheté fajok is kiilonbozo
szubszekciokba tagozodnak, igy kétségtelen, hogy a fajok ilyen felosztasa nem
elfogadhato.

Kovanda (1982) arr6l szamolt be, hogy a Plumaria szekcio a legnagyobb alcsoport
a Dianthus nemzetségen beliil és koriilbeliil 30 faj tartozik ide, melyek aredja Nyugat-
Eurdpatol egészen Eszak-Afrikaig valamint a Himalajaig terjed. Ezt a szekciot korabban

egyes szerzok (pl. Opiz 1852) 6nallo nemzetségként kezelték.
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Bizonyos szerzok (Vierhapper 1901; Ascherson és Graebner 1929) szerint a kdzép-
¢s délkelet-eurdpai térség, az itt fellelhetd tollas szegfii taxonok nagy szdma miatt a

Plumaria szekcio egyik fontos fejlddési kozpontjanak tekinthetd.
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3.3. A Plumaria szekcio europai fajainak taxonomiai értékelése

Eurépaban a Plumaria szekcio mintegy 10-20 fajjal képviselteti magat, a taxonok
pontos szama a kiilonb6z6 szerzok fajfelfogasatol fiigg. Ascherson és Graebner (1929) 22,
Plumaria szekcioba tartoz6 eurdpai szegfiifajrol ir. Ebben a floramiiben kizar6lagosan a
mélyen tagolt szirmokat emlitik a csoport egyetlen fontos morfologiai
hatarozobélyegeként: ,,A sziromlevelek rojtosan sallangostol a hasogatottig, ritkabban (pl.
D. gratianopolitanus, D. integripetalus stb.) csak gyengén tagoltak vagy durvan
fogazottak, a viragok mindig nagyon illatosak.”

A szekci6 eurdpai fajainak taxonomiai feldolgozasat Novak végezte (Novak 1915,
1923, 1928a, 1928b, 1929a, 1929b, 1930). Részletes diagndzist adott munkaiban mind a
szekciorol, mind pedig a csoport 9 fajaba tartozo 70 eurdpai taxonrol, ideértve alfajokat,
valtozatokat és formékat (2. tablazat). Erdekesség, hogy Novak nem tekintette a Plumaria

szekcioba tartozonak a D. superbus L. fajt.

2. tablazat: A ,,Dianthi fimbriati europaei” fajai, Novak nyoman (1928a), a fajok
elterjedési adatai a Flora Europaea-bol szarmaznak (Tutin és Heywood 1964)

Intraspecifikus
taxonok szama

Faj Area

Kozép- és Dél-Ural, nyugati iranyban
Saratov kornyékéig terjed

Kozép- és Kelet-Europa, déli iranyban
é.52.46°-ig, Eszak-Jugoszlaviaig,

D. acicularis FISCH. EX LEDEB. -

D. arenarius L. 12 nyugati irdnyban Csehszlovakidig, ill.
Kelet-Németorszagig és Svédorszagig

D. broteri Boiss. s REUT. 2 D?l—’es Kelet—?panyolorszag, Del-és
Ko6zép-Portugalia

D. gratianopolitanus VILL. 8 Nyugat- és Kozep-Eurdpa; egy helyen

Nyugat-Ukrajndban
Balkan félsziget, Délnyugat- és
11 g o
Kozép-Romania
Dél-Europa, északi irdnyban a Juraig

O

. kitabelii JANKA

D. monspessulanus L. 18 és az EK-Alpokig, montan faj

D. plumarius L. 11 Kelet-K6zép-Europa hegységeiben
D. serotinus WALDST. £s KIT. 8 Kelet-K6zép-Europa, homoktalajon
D. squarrosus M.BIs. i Kelet-Europa, Kozép-Ukrajnatol

Nyugat-Kazahsztanig

A Plumaria szekcid6 Novak altal megadott morfologiai leirasa az eredeti latin
diagndzisbol leforditva a kovetkezo (1928a):
Eveldk. Torpecserjék, sotét gyokerekkel. A szaruk legfeljebb 30 cm magas (ritkdn

magasabb), a szar felsé részén siiriin elagazo rovid agakkal rendelkeznek (vitkabban, pl. a
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D. monspessulanum-nal megnyultak az oldalagak), a szdr kozépsé része egyszerii és az
also részén az agak és a gyokerek gyengen eligazodnak. A meddo hajtdasok kopaszak,
hengeresek (ritkan kissé szogletesek), nagyon rovidek, siiriin levelesek, dtellenes
levélallasuak. Az internodiumok sokkal rovidebbek, mint a levelek hossza. (a D.
squarrosus-nal kissé megnyult /18-30 mm hosszu/, stiriin leveles medddhajtasok erednek).
A virdgzati szarak hosszuak, 3-50 cm magasak, kopaszak, zéldek vagy sziirkék, de sohasem
fényesek, hengeresek vagy ritkan tompan négyszogletesek (sosem négyszarnyuak, vagy
hatarozottan négyeliiek). A szar az also részén siuriin leveles, a levelek atellenesen,
rozettaban dllnak (a D. eumonspessulanus-ndl, D. marsicus-ndl és D. squarrosus-ndl a
tolevélrozsak gyakran hianyoznak). A kozépso szarrészen és feliil a levelek tavolabb allnak
egymdastol, egyvirdguak, vagy 2-3 (ritkabban akar kb. 14) viraggal rendelkeznek, tovabba
az also részén egyszeri, felso részén eldgazodo agak egyviraguak, a szdrcsomok nem
lathatoak (csak a D. serotinus-ndl kissé duzzadtak), foltosak.

A levelek kicsik, ilok, keskenyek, szalasak, 1/3-2 mm (ritkabban, mint pl. a D.
marsicum-ndal kb. 4mm) szélesek, 1-5 eriiek, 5-150 mm hosszuak, zoldek, élénk zdldek,
sziirkések vagy sziirkék; kissé csatorndsak vagy laposak, merevek, a D. squarrosus-nal
(vissza)gorbiiltek, kiilonben egyenesen dallnak, feldlloak vagy akar eldalléak. A levéllemez a
kozepén a legszélesebb, csak a D. Noeanus, illetve ritkan a D. petraeus fajokndl
tapasztalhato, hogy a levelek alapi része a legszélesebb és fokozatosan keskenyednek a
levél csucsa felé. A levél ritkan épszélii, (D. petraeus), de gyakran fiirészes, a , serték”
nagyon révidek, a levelek csucsa felé ritkasabbak, a téleveleken hosszabbak, de mindig
rovidebbek, mint a levelek szélessége. A levélalap a csomokon roviden levélhiivellyé no
ossze, a hiively hosszusaga nagyjabol azonos a levél szélességével.

A csészepikkelyek (bractedk) szama az eurdpai fajokndl 2-12, ezek fiinemiiek,
zoldek (sohasem hartyasak, szalma-szeriiek, vagy sotétbarnadk), és a toviikon nem lathatok
markadns erek. Alakjuk lekerekitett, visszas tojdasdad, tojasdad vagy elliptikus, csucsuk
tompas vagy tobbé-kevésbé hosszan kihegyezett vagy szalkas, a szalka vagy hegy a csésze
1/5-1/3-dig ér, csak a D. monspessulanus-ndl érik el a csészefogakat.

A viragok illatosak (ritkan nem illatoznak), maganyosak. A csészecso hengeres,
marado, a teljes hosszdban azonos szélességii, ritkan (D. serotinus) az alapi részétol
tobbé-kevésbe keskenyedo, 2-6 mm széles, 15-31 mm hosszu, legalabb haromszor olyan
hosszu, mint amilyen széles (gyakran 5-7 % hosszabb), zold vagy sziirkés szinii (sohasem
sotétbarna vagy szalmasdrga), néha egyik oldala biborral futtatott. A csészefogak

elliptikusak vagy landzsasak, a szegélyiik hartyas, hegyesek vagy szalkasak.
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A szirmok nagyok, kérmosek, a szirom lemeze kerekded, visszads tojasdad vagy
elliptikus, ritkan épszélii vagy csipkés (D. integripetalus, D. simonkaianus), vagy fogazott
(D. gratianopolitanus), a fajok tobbségénél mélyen fogazott, ujjasan osztott, tenyeresen
tagolt vagy szarnyasan-tobbszorosen osztott, rojtos, az alapi része szoros vagy kozel
szakdllas, ritkan kopasz (D. noeanus, D. petraeus) vagy lekopaszodo (D. spiculifolius). A
szirom korme a csésze hosszaval nagyjabol megegyezo hosszusagu, vagy kissé hosszabb,
egesz hosszaban tobbé-kevésbé keskenyedo, és ket savval vagy ket lamellaval rendelkezik.

Koves, sziklas élohelyek néovényei, mészkovon, ritkan mas alapkézeten fordulnak
eld, cserjés lejtokon vagy homokos éléhelyeken. A formdk, valtozatok, alfajok, nem ritkdn a
fajok is atmeneti alakokat mutatnak.

Ezzel szemben a ,,Dianthi superbi”: Nem pdrnds novekedésii, levelei hossziiak és
szélesek, puhdk; meddd hajtasai megnyultak, viragzo hajtasai 30-100 cm magasak,
gvakran bugadsak, agai egyvirdaguak; a szirom lemeze rozsds vagy piros, nem egybefiiggo,
mélyen fésiisen osztott. Fényes, ligetes erdok novénye, gyakran arnyas lejtokon, gyepekben,
nedves éléhelyeken és posvanyos réteken fordul els, sosem nd cserjés sziklakon vagy
szdraz, koves helyeken, tipikus mezophyton faj. Az alpin valtozat gyakran egyviragu, de
szintén széles, tompa, lagy leveleket hoz.

Meusel és Miihlberg (1978) sok mas szerzével ellentétben beveszi a D. gallicus
Pers., valamint a D. superbus L. fajokat is a Plumaria szekcioba. A D. gallicus Pers.
Nyugat-Franciaorszag és Eszak-Spanyolorszag tengerpartjain honos, mig a D. superbus L.
eurazsiai elterjedésii faj, igy a csoporton beliil ez utobbi a legnagyobb elterjedési teriilettel

rendelkez0 faj (Tutin és Heywood 1964; 1. 4bra).

. e . i S i 3% L O W

1. abra: A Dianthus superbus L. areatérképe (Meusel és Jager, 1965 nyoman)
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Ezidaig senki sem kérddjelezte meg a Plumaria szekcio 1étét, illetve hogy ennek a
szegflicsoportnak a morfoldgiai koriilhatarolasa helyes-e avagy sem. Senkiben sem meriilt
fel a kétség, hogy ezek a jellegzetes hatarozobélyegek nem feltétleniil a monofiletikus
eredet bizonyitékai, hanem akar parallel evolucios jelenség kovetkezményei is lehetnek.
Kovanda (1982) ugyan felvetette a parallelizmus gondolatat, de kizardlag a rézsaszin
viragh D. gratianopolitanus — D. moravicus Kovanda fajparral kapcsolatosan.

A D. gratianopolitanus Vill. egy kiilonos, sokat targyalt képvisel6je a szekcionak.
Ugyanis Williams (1893) ezt a fajt eredetileg még a Barbulatum szekcidba helyezte. Es
habar a Plumaria szekcio egyéb képviel6itdl szembetiinden eltér néhany tulajdonsagban
(pl.: fogazott szirmok, sotétrozsaszin virdgszin, szélesebb csészecsd), igy morfologiai
alapon megkérddjelezhetd a fent emlitett faj e szekcioba tartozasa, de a kozép-eurdpai
florat targyald alapvetd szakirodalmakban kivétel nélkiil a tollas szegfiivek kozott tartjak
szamon (Vierhapper 1901; Ascherson és Graebner 1929; Novak 1926; Meusel és
Miihlberg 1978). Hasonléan érdekes a D. integer Vis. faj helyzete, ugyanis a fentebb is
emlitett munkak egyike sem sorolja a Plumaria szekcioba annak ellenére, hogy a Balkanon
egyes alakjait igen nehéz elkiiloniteni D. integripetalus Schur-nak tartott, ugyancsak ép-
vagy fogazott sziromszéllel rendelkez taxon példanyaitol. Mindemellett Tutin és

Heywood (1964) a D. integer Vis.-t a D. petraeus W. et K. alfajaként kezelik.

3.4. Poliploidia mint a fajképzodés motorja

A Dianthus nemzetség Plumaria szekcioja alkalmas csoport a poliploidizacionak a
Weiss és mtsai. 2002; Balao és mtsai. 2009, 2010, 2011a). A Dianthus nemzetségen beliil a
poliploidia feltinden gyakori jelenség (Carolin 1957; Ushio és mtsai. 2002; Weiss és
mtsai. 2002). Carolin (1957) 91 szegfiifaj ploidiaszintjét vizsgalta és azt talalta, hogy a
fajoknak csupan 67 %-a diploid, 18,7% tetraploid és tovabbi 6,6% hexaploid. A maradék
7,7% megoszlik tovabbi citotipusok kozott (Balao és mtsai. 2009). A kdzelmultban késziilt
egy tanulmany, amely a Plumaria szekcioba tartoz6 fajokat vizsgalta részletesen (Weiss és
mtsai. 2002). Vizsgalataik alapjan kijelenthetd, hogy a tollas szegfiivek foként
tetraploidok, vagy hexaploidok, de nem ritka, hogy egy fajon belill 2 vagy akar 3
kiilonboz0 citotipus is eléfordul. Ugyanebben a cikkben leirt elméletiik szerint a Plumaria
szekcion beliil tobb specidcidés vonal is létrejott a hibridizdcidnak ¢és a genom

duplikacionak koszonhetéen (Weiss és mtsai. 2002) (2. abra).
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2. abra: A lehetséges poliploidizacios fajképzodési 1épések a Plumaria szekcioban
Weiss és mtsai. (2002) nyoman.
Abramagyarazat: tetraploidok  kialakulasa  allopoliploidizacioval 1. vagy

autopoliploidizaciéval IL; hexaploidok kialakuldsa a tetraploidok egyik vagy mindkét
diploid sziildvel valoé visszakeresztezodésével és az azt kovetd poliploidizacioval II1.;
hexaploidok kialakulasa tokéletlen ivarsejtképzés miatt IV.; tetraploidok kialakuldsa
diploidok és hexaploidok keresztez6désével V.

Egyértelmli ¢és altalanosan elfogadott a poliploidizacionak a speciacios
folyamatokban betoltott szerepe (Grant 1971; Soltis és Soltis 1999; Johannesson 2001; de
Bodt és mtsai. 2005; Soltis és mtsai. 2010), de egyes vélekedések szerint a ploidiaszint
megvaltozasa a speciacios eseményeknek csupan 2-4 %-ért felelés (Otto és Whitton 2000;
Schulter 2001). Ezidaig nem nyert bizonyitast a 2. abran feltiintetett hipotézisek egyike
sem. A szekcid kozép-eurdpai fajairdl publikalt citologiai adatok rdaaddsul meglehetdsen
ellentmondasosak (v6. Weiss és mtsai. 2002, és az altaluk hivatkozott publikaciok).

A poliploidizaciéval torténd fajképzddési események azonban tobbnyire
morfologiai diverzifikacios valtozasokat is magukkal vonnak. Nem ritka az un. ,,gigasz
effektus” megjelenése (Stebbins 1971; Levin 2002; Knight és Beaulieu 2008), aminek
megnyilvanuldsa a poliploidizaciot kovetd iddszakban ugyan jelentdsen mérseklédhet
(Vamosi ¢és mtsai. 2007), ennek ellenére elképzelhetd, hogy ezt a jelenséget is figyelembe
kellene venni az egyes taxonok értékelésekor, hiszen bizonyitott tény, hogy egyazon
Dianthus faj kiilonb6z6 citotipusi  allomanyai kozott is  kimutathatéoak bizonyos
morfologiai kiilonbségek (Balao ¢s mtsai. 2011a).

A hazai tollas szegfli populacidkkal kapcsolatosan szintén szamos citoldgiai adat all
rendelkezéstinkre (Rohweder 1934; Gencéev 1937; Favarger 1946; Carolin 1957; Borhidi
1968; Baksay 1972; Majovsky 1970; Tischler 1931, Baksay 1972; Kmet’ova 1982;
Kovanda 1984; Weiss €s mtsai. 2002), azonban ezen adatok jo része botanikus kertekbdl
szarmaz6 példanyok vizsgalatdn alapult. A gylijteményes kertekben eléforduld esetleges

hibridizacid, tovabba a fajok Osszetéveszthetdsége és a fajfelfogas valtozasa miatt a
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természetes €élohelyekrdl szdrmazo egyedek citoldgiai vizsgalatai joval megbizhatdbbak.

Ezek szama azonban viszonylag kevés (pl. Borhidi 1968; Baksay 1972).

3.5. A hibridizacio szerepe a szegfiifajok kialakuldsdban

A Carolin (1957) altal végzett hibridizaciés tanulmany azt mutatja, hogy a tollas
szegfiivek szekcidja (sect. Plumaria) genetikailag jol koriilhatarolhatd csoportot képez a
nemzetségen beliil (3. abra). Mas szerz6k szamos interspecifikius hibridrél tudositottak
(Williams 1893; Novak 1915; Péterfi 1916; Ascherson és Graebner 1929; Andersson-Kotto
¢és Gairdner 1931; Meusel és Miihlberg 1978).

ARMERIA
BARBATUS

PUBESCENS ! N
L TOIDCS

SEGUIER),
CMYOPHVU.US SINENSIS
CRACM IS

INODORU§ ARISTATUS

ETRALEPIDES
LENOPETALA

IMPARJUGUM

3. abra: Dianthus fajcsoportok kozott végzett keresztezéses kisérletek, Caroline
nyoman (1957). A tollas szegfiivek csoportja ,,Fimbriatum” néven van megjeldlve
—— fertilis hibridek; ----- sterilis hibridek

Baksay (1972) a Magyarorszagon honos tollas szegflifajok keresztezéses
vizsgalatat végezte. Kutatasai sordn megprobalta rekonstrudlni a természetben végbemend
hibridizaciés eseményeket. Sikeresen allitott eld hibrideket, melyek koziil minden
kombinacio életképesnek bizonyult, tekintet nélkiil a sziil6fajok kozti ploidiaszintbeli
kiilonbségre. Emiatt feltételezte, hogy ezek a taxonok megfelelé koriilmények kozott a
természetben 1s alkalmasak életképes hibridek létrehozasdra, amennyiben populacidik
érintkeznek egymassal. Igy példaul, feltételezése szerint természetes hibridizacios
események mehetnek végbe a sziklagyepi és a homoki éléhelyeken eléfordulo tollas
szegfiivek kozott (Baksay 1972). A fenti jelenség létezését igazolandd, tobb esetet is

ismertetett, ahol vélekedése szerint természetes hibridizacionak lehetiink tanui. Példaul a
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Morvamezénél (4. abra), ahol homokréteg halmozodott fel a Kis-Karpatok nyugati lejtdin,
igy a homoki és a mészkdsziklagyepek vegetacioja kozvetlenill érintkezik egymaéssal.
Degen és Gayer (1923) innen irtdk le a D. lumnitzeri Wiesb. fajnak egy homoki valtozatat

és ezt ,.,forma sabulicolus”-nak nevezték el.

4. abra: A: Marchfeld (Morvamez6), Oberweiden, homokdiinék (Fot6: www.botanische-
spaziergaenge.at); B: a hazai homokdtinék Fiilophazanal (Sajat fotd, 2008)
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Degen és Gayer szemléletével ellentétben Baksay ugyaninnen két fajrol tudosit, és ugy
véli, hogy az érintkezd aredik mentén végbe is megy a hibridizaci6. Raadasul Baksay
szerint a D. lumnitzeri f. sabulicus Degen et Gayer a D. arenarius subsp. borussicus
Vierh.-nek a D. plumarius subsp. lumnitzeri (Wiesb.) Dom.-nal alkotott hibridje (Baksay
1972).

Baksay vélekedésének oka valdszinileg az volt, hogy Marchfeld-nél (a hazai,
feny6£f6i él6helyhez hasonloan) kiterjedt fenyéerdok talalhatok homoktalajon, azonban mar
Degenék (Degen és mtsai. 1923) is felhivtak ra a figyelmet, hogy ezek a fenyvesek
mesterséges erddsitések eredményei. A forma sabulicolius-t Novak, a szekcio eurdpai
fajainak szakértéje mar a D. serotinus W. et K. ala vonja (1929c). Igy a marchfeldi
homokon el6forduld taxont a jelenleg hasznalatos munkak D. serotinus W. et K.-ként
kezelik (Fischer és mtsai. 2008, Bilz, 2011).

Hasonl6 jelenséget emlit Baksay (1972) Budapest kornyékérdl is (Egyeskd,
Kisszénas) ahol a marchfeldihez hasonld geomorfologiai és edafikus koriilmények
alakultak ki: a hegylabat egyik oldalon korbeveszi a homoki vegetacio, igy a D. regis-
stephani  Rapcs. a dolomitsziklagyepek faja  elméletileg  keresztezOdhet a
homokpusztagyepi D. serotinus W. et K. fajjal. Es bar a “regis-stephani” virdgzasa
korabbra tehetd, Baksay megfigyelte, hogy az esézések kivalthatnak egy masodik viragzasi
periddust, ezaltal lehetévé téve a két faj kozotti hibridizacidt. Borhidi szintén nem tartotta
kizartnak hazankban a D. serotinus W. et K. és a D. regis-stephani Rapcs. kozotti hibidek
1étét, hasonloképpen Baksayhoz 6 is ugy vélekedett, hogy az atmeneti alakok fdleg a
Budai-hegységben, a Bakonyban, illetve ezek szélein talalhatok (Sod 1970). Az akkori
fajfelfogasaban azonban ez intraspecifikus hibridet jelentett, hiszen ebben a munkajaban
So0 az Istvan kiraly szegfiivet is a ,,serotinus” alfajaként kezelte.

Baksay hibridizacios eseményekkel magyardzza tobbek kozott maganak a D.
plumarius subsp. regis-stephani (Rapcs.) Baksay-nak a 1étrejottét is. A ,,regis-stephani”-t a
D. plumarius fajcsoport legfiatalabb magyarorszagi képvisel6jének tekintette (1970, 1972).
Az egymasnak sokszor ellentmondé citologiai eredmények dacéra, figyelembe véve a
fajok és alfajok recens elterjedési mintdzatat, valamint a lehetséges negyediddszaki
areajukat Baksay azt a kovetkeztetést vonta le (Baksay 1970), hogy a ,,regis-stephani” a D.
plumarius subsp. lumnitzeri (Wiesb.) Dom. és a D. plumarius subsp. praecox (Kit.) Pawl.
természetes hibridje, amely feltehetdleg az utolso jégkorszak idején jott 1étre, amikor még
a fentebb emlitett két taxon aredi érintkeztek egymassal és a szimpatrikusan elhelyezkedd

populaciok kozott hibridizacié mehetett végbe.
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3.6. Vikarizmus elméletek

A tollas szegfiiveket hagyomanyosan 0©kologiai és/vagy foldrajzi vikarians
fajokként kezelték. A szakirodalomban szamos ilyen elmélet talalhatd, melyek kiilonb6zo
taxonokat targyalnak vikariansokként. A legtobb munka a fehér és a rézsaszin viragu fajok
egymashoz val6 viszonyat targyalja.

Krasan (1889) a D. plumarius L. — D. monspessulanus L. — D. sternbergii Sieber ex
Capelli (syn. D. monspessulanus L. subsp. sternbergii Hegi) taxonok viszonyarol irt. A
fentebb emlitett 3 Dianthus taxonrdl azt a megallapitast jegyezte le, hogy kialakulasukban
a kiilonboz6 alapkdzeteknek volt jelents szerepik. A D. plumarius L. és a D.
monspessulanus L. fajok ugyanis meleg és kompakt mészkdsziklakon nének, mig a D.
sternbergii Sieber ex Capelli ettdl eltér6en dolomit-tormelékes vaztalajok ndvénye, illetve
olyan sziklas él8helyeken fordul eld, ahol hideg viz szivarog a sziklakbol és az olvado holé
nedvesiti a talajt a nyar folyaman.

Vierhapper (1901) a D. caesius Sm. (syn. D. gratianopolitanus Vill.) — D.
plumarius L. fajpart tanulmanyozta szamos mas kozel rokon taxonnal egyiitt (5. abra).
Vierhappert még nem nyomasztotta a dichotomikus torzsfaban valé gondolkozas
kényszere. Vierhapper tgy vélte, hogy a recens tollas szegfiivek Osei, illetve az
aggregatumokat képez6 fajok elédei (pl. D. plumarius L., D. monspessulanus L., és D.
superbus L. taxonok 6sei) a foldtorténeti tercier idészak soran egyetlen k6zos 6sbol jottek
létre. Hangsulyozta, hogy a kiilonb6z6 alapkdzetek hatasa mellett a vegetacio- €s a klima
valtozasa is nagyon fontos szerepet jatszott a leszarmazottak kialakulasaban.

Masrészt azt is irta a D. plumarius L. — D. monspessulanus L. — D. sternbergii
Sieber ex Capelli fajharmassal kapcsolatosan, hogy a két utobbi igen kozeli rokonsagi
viszonyban all egymassal, ezek vertikalisan, a tengerszint feletti magassag szerint elvalo
fajok. Ugyanis a D. sternbergii Sieber ex Capelli kizarélag a Déli-Alpok magasabban
fekvo teriiletein fordul eld. Ezzel szemben a D. plumarius L. a masik két fajtol

horizontélisan szegregalddott (Vierhapper 1901).
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D. Kitaibeli

5. abra: A sect. Plumaria-ba tartozé kozép-eurdpai fajok kozotti rokonsagi viszonyok,
Vierhapper nyomén (1901)

Az eredetileg hasznalt tudomanyos nevek megfelel6i: D. caesius = D. gratianopolitanus; D. Sternbergii = D.
monspessulanus subsp. sternbergii; D. marsicus = D. monspessulanus subsp. marsicus; D. Kitaibelii = D.
petraeus subsp. petraeus; D. noeanus = D. petraeus subsp. noeanus; D. Borussicus = D. arenarius subsp.
borussicus; D. praecox = D. plumarius subsp. praecox

Novak (1923) viszont a Vierhapper altal abrazolt elméletnek (5. abra) kissé
ellentmondoan azt irta a k6zép- és dél-europai fajok rokonsagi viszonyair6l: ,,A Dianthus
plumarius L. a D. kitaibelii (Janka) Novak és a D. hyssopifolius (L.) Hermann fajok
legk6zelebbi rokona — valodi vikarizmus —, kevésbé szoros a rokoni kapcsolat a D.
gratianopolitanus Vill. fajjal (pszeudovikarizmus), de filogenetikailag a D. serotinus W. et
K. és D. arenarius (L.) Novak fajoktol igen tavol all.” Novak azt is lejegyezte, hogy maga
a D. plumarius L. faj 6 vikarians varietasra kiiloniil el: var. praevertens, var. hoppei, var.
blandus, var. neilreichii, var. lumnitzeri és var. praecox. Nézete szerint ezek a taxonok
filogenetikailag idésebbek, mint a D. serotinus W. et K., amelyet a posztglacialis
1d6szakban kialakult fajnak tekint. Az ¢ koncepcidja alapjan a “serotinus” nem 4all olyan
kozeli rokonsagban a D. plumarius L.-vel, mint ahogyan azt Vierhapper, Borbas, Hegi és
egyéb szerzOk korabban gondoltak (Novak 1923). Ezzel szemben Vierhapper (1901) és
Novak hasonld véleményen voltak a D. gratianopolitanus Vill.-nek mas tollas szegfii
fajokkal valo rokonsagi viszonyat illetden. Mindketten azt allitottak, hogy a rdzsaszin
viraga D. gratianopolitanus Vill. legkdzelebbi 6se a D. plumarius L., illetve ennek egy
alpin valtozata. Novak azt feltételezte, hogy a hipotetikus Dianthus 6s areajanak keleti

részén létrejott a D. blandus (Rchb.) Hayek (syn. D. plumarius L. subsp. blandus (Rchb.)
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Hegi), mig a kdzos 6s aredjanak nyugati felén, valamint az elterjedési teriilet kozpontjaban
kialakult a D. gratianopolitanus Vill. A D. plumarius L. subsp. blandus (Rchb.) Hegi tehat
szintén rozsaszin viragu szegfiifaj, de szirmai mélyen tagoltak, mig a D. gratianopolitanus
Vill. partaja csupan fogazott. Novak a D. gratianopolitanus Vill. faj keletkezési kozpontjat
a svajci Jura hegységbe helyezte. Ezt az allitasat choroldgiai adatokkal is ala lehet
tamasztani (Kovanda 1982).

Kovanda (1982) a moraviai tollas szegfiivekr6l irt tanulmanyaban egy, a D.
gratianopolitanus Vill.-hoz hasonlé 1) faj leirasat adta D. moravicus néven. Ezt irta az 1j
taxonrdl: “Foldrajzi elterjedését tekintve a D. moravicus jol beleillik a D. plumarius
komplex vikarialé taxonjainak soraba, ami a Keleti-Alpoktol a Nyugati-Karpatokig terjed
¢és rendelleneségeket mutat a D. gratianopolitanus areajaban.” A D. moravicus Kovanda
fajt tehat beilleszti a Plumaria aggregatumba. Feltételezése szerint ez a faj annak a kozos
6snek a reliktuma, amelybdl aztan a D. gratianopolitanus Vill. vagy egy ahhoz nagyon
kozel allo faj evolvalodott a Tercier idészak végén. EQy alternativ elmélete szerint az is
elképzelhet6, hogy mindkét faj, a D. moravicus és a D. gratianopolitanus Vill. is, egyetlen

kozvetlen kozos 6s leszarmazottai.

3.6.1. Magyar kutatok vikarizmus elméletei

A Plumaria szekcio vizsgalata alkalmasnak tiint a Karpatok valamint a Karpat-
medence novénytakardjanak eredetére vonatkozo kérdések megvalaszolasara. A Plumaria
szekcid hazai vikarians fajai mindig is fontos példafajként szerepeltek flora- és
vegetaciotorténeti események leirasanal, kiilonosképpen a posztglacidlis iddszak torténéseit
vazolo elméletekben. Ide tartoznak a sokat kutatott Magyar Alfold posztglacialis
benépesedését magyarazod elméletek, mint a hegyrdl fiivesedés elmélete (Kerner 1863;
Rapaics 1918; Borbas 1900; Zolyomi 1942; Boros 1958; Zolyomi 1958; So6 1959) és
hegyre torlédas elmélete (Borhidi 1997; Borhidi és mtsai. 2005). Eppen a molekularis
kutatdsok fejlédésének korszakaban valt lehetdvé ezen filogeografiai kérdések
megvalaszolasa. Figyelembe véve a Dianthus sect. Plumaria fajainak 0Okologiai
differencialtsagat, és feltételezhetden recens kialakulasat, gy véltik, hogy ez a
novénycsoport kivaloan alkalmas a foldtorténeti negyediddszaki evolucios kérdések
tovabbi vizsgalatara, ugyanakkor eldsegitheti a magyarorszagi teriiletek, elsésorban az
Alfold flora- és vegetacidtorténeti kérdéseinek megvalaszolasat, illetve kiegésziti az

Osmadtra elmélettel kapcsolatos eddigi ismereteinket is. Ezen kiviil fontos szempont volt,
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hogy ez a szegflicsoport alkalmasnak tiint a Balkan és a Karpatok kozott meglévd
chorolégiai kapcsolatok felderitésére.

Borbas (1879; 1889a; 1889b; 1900) a karpat-medencei tollas szegfii taxonokat
részletesebben is megvizsgalta. Munkajaban emlitette, hogy a D. hungaricus Pers. (ami
késébb D. plumarius L. subsp. regis-stephani (Rapcs.) Baksay néven valt ismertté
hazankban) a Dunantali kozéphegységben honos, valamint megtalalhato a Balaton
kornyékén is. Ezt a fajt helyettesiti a D. plumarius L. Ausztridban és Horvatorszagban (ez
utobbi véleményem szerint valdsziniileg téves adat).

Par oldallal kés6bb Borbas egy masik nagyon hasonl6 fajrol, a D. tatrae-rdl ir (syn.
D. hungaricus non Pers., ami késébb hazankban D. plumarius L. subsp. praecox (Kit. ex
Schult.) Dom. néven keriilt be a hatarozokba), amely ,,csekélyebb eltéréssel né” a Fatra
sziklain. Egy masik munkajaban viszont igy ir a D. plumarius L. és a D. praecox Kit.
kapcsolatardl: ,,ez utobbi oly viszonyban all a D. plumarius-hoz, mint a D. speciosus a D.
superbus-hoz.” Tehat a két taxont vertikalisan elvalo, kiilonbdz6é magassagi régidkhoz
kotédo fajoknak tekinti (Borbas 1889b).

Borbas az altala D. hungaricus-nak nevezett taxonnak a D. serotinus W. et K.-el
vald kapcsolatat ,,saisondimorfismus”-ként, azaz évszakbeli masformasagként definialta. A
kettd koziil a D. serotinus W. et K. a kés6bb viragzo faj, vagyis inkabb elhuzodo viragzasi
iddszakkal rendelkezik, julius kozepétdl oktober végéig virit (Simon 1992). A leirasbol
kideriil, hogy a ,,hungaricus”-t egy tavasszal nyilo, alacsony termetii, egyviragi (vagy
kevésvirag, gyengén agas), 1-2 par csészepikkellyel rendelkezd valtozatnak tekinti. Ez a
tipus foként sziklas él6helyeken fordul eld. Ezzel szemben a nyaron virdgzé forma, a
»serotinus” magasabb termetli, eldgazd szart, sokviragi, és a viragok 3 par
csészepikkellyel rendelkeznek. Ez utobbi foként meszes homoki éléhelyek ndvénye
(Borbas 1900).

Baksay (1972) szintén a magyarorszagi taxonokat probalta rendszerezni
munkassaga soran. Hasonldan Novak (1923)-hoz, 6 is ugy értelmezte, hogy a D. plumarius
L. faj aggregatumot képez. Ebbe a gyiijtéfajba tartozd taxonok Kozép-Eurdpa
hegyvidékein honosak. A D. plumarius L. megtalalhatdé a Keleti-Alpokban ¢€s a
Karpatokban. Nézete szerint ez a gyljtdécsoport a specifikus Okologiai igények (pl.
alapkézet) és az elterjedési teriilet jellegzetességei (sziklagyepi fajok) miatt tagolodik tobb
»Kisfajra”. Baksay ezeknek a ,kisfajoknak” mar alfaji rangot adott. Ugyancsak Novak
(1923) hatasa, hogy Baksay a homoki fajokat (a D. serotinus W. et K.-t és a D. arenarius

L.-t) a szekciohoz tartozo, morfologiailag kozelallo, de elkiiloniilé 6koldgiai csoportként
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targyalja. Nem emliti viszont a fentebbi taxonoknak a dacikus és balkani tollas
szegfiivekhez vald viszonyat, habar a Keleti-Karpatokban é16 D. spiculifolius Schur taxont
bevonja a D. plumarius L. ala alfajként (Baksay 1970).

A D. spiculifolius Schur-r6l annyi megjegyzend6, hogy ez az egyetlen olyan
Romaniabol jelzett sziklagyepi tollas szegfli taxon, amit a Flora Europaea nem alfaji
rangon, a D. petraeus fajkomplexbe vonva, hanem onalldé fajként (Keleti-Karpatok
endemizmusaként) k6zol (Tutin és Heywood 1964). Tutin és Heywood (1964) azonban azt
is kozli, hogy a D. spiculifolius Schur a D. petraeus W. et K.-hoz hasonlo, azonban piros
szinli szirmokkal rendelkezik, mig az altalunk ismert dlloméanyok fehér, vagy legfeljebb
halvany rozsaszin szintiek.

Maga a D. petraeus komplex a D. plumarius aggregatumhoz hasonlé mértékii
valtozékonysaggal bir mind a szirmok méretét, tagoltsdgat, mind pedig a csészepikkelyek

alakjat illeréen (Péterfi 1916, Prodan 1953; Tutin és Heywood 1964; Ciocarlan 2000).

3.7. A fajkoncepciok valtozdsa a kozép-eurdpai tollas szegfiiveknél

Nehéz megitélni, hogy elsddlegesen melyik szerzd hatisa érvényesiilt a kozép-
europai fajok taxonoémiai megitélésében. Vierhapper és Hegi a Lumnitzer-szegfiit bevonta
a D. serotinus W. et K. ala (in Hegi 1911). Az atdolgozott Illustrierte Flora von
Mitteleuropa cimii floramiiben ez mind a mai napig igy szerepel, hasonloképpen a ,,regis-
stephani”-hoz (Meusel és Miihlberg 1978; 6. abra). De Hegi megemlitette munkajaban a D.
hungaricus Pers. nevii fajt is (Hegi 1911), amirél Borbas allaspontjaval egybehangzoan
(Borbas 1900) azt a kijelentést tette, hogy ez egy tisztazatlan taxon, de szintigy a
»serotinus” egyviragl formdjaként értelmezhetd.

Novak (1928, 1929c) a szekcid eurdpai fajait taglald cikkeiben az Istvan kiraly
szegfiit ugyancsak a D. serotinus W. et K. alatt targyalja, varietasként, ellenben a
Lumnitzer szegfiit mar a D. plumarius L. valtozataként kezeli (Novak 1923, 1928) és
Domin adott neki alfaji rangot 1935-ben.
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6. abra: A D. arenarius L., a D. serotinus W. et K. és néhany kozel rokon, foként
homoktalajon el6fordulo tollas szegfii taxon (és tengerparti- illetve sztyeppfajok)
elterjedési térképe. Weinert nyoman (in Meusel és Miihlberg 1978)

A Flora Europaea (Tutin és Heywood 1964) nem targyalja a D. regis-stephani
Rapcs.-ot, csupan annyit emlit, hogy a D. plumarius L. fajnak szamos izolalt és
szembetliinden elkiiloniild populacidja kapott ©nallo alfaji vagy akar faji rangot,
térségiinkbol példaként emlitve a D. hungaricus Pers. és D. lumnitzeri Wiesb. taxonokat.
Kizarolag a D. lumnitzeri Wiesb.-r6l jelzi, hogy Oshonos a magyarorszagi
kozéphegységekben: ,,...Kelet Ausztriatol (Hainburger Berge) Eszakkelet Magyarorszagig
(Biikk hegység).”

3.8. A fajkoncepciok viltozdsa a hazai tollas szegfiiveknél

A hazai tollas szegfiiveink taxondémiai megitélése sem egyontetli. A XX. szazad
masodik felétdl megjelent feldolgozasok (Sod 1970; Jalas & Suominen 1986, Simon 1992,
2000; Kiraly 2009) mind Baksay Leona munkéjan alapulnak (1970, 1972) azonban az

egyes munkak kiilonbdzd rangon kezelik a targyalt taxonokat. A szekcioba tartoz6 6 hazai
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taxon (D. plumarius L. subsp. lumnitzeri (Wiesb.) Dom., D. plumarius L. subsp. praecox

(Kit. ex Schult) Dom., D. plumarius L. subsp. regis-stephani (Rapcs.) Baksay, D.

serotinus W. et K. , D. arenarius L. subsp borussicus Vierh. és D. superbus L.)

onallésagaval és elkiilonitésével kapcsolatban tobben fogalmaztak meg kétségeiket (Kiraly

2007, Somogyi és Hohn 2008, Somogyi és mtsai. 2008, Kiraly 2009) és eurdpai szinti

monografidk (Tutin & Heywood 1964, Euro+Med 2006-) a hazai taxonok egy részét, nem

targyaljak, vagy csak szinonimként kezelik azokat. A honos taxonok elterjedési adatait és

egyéb okologiai jellemzoit a 3. tablazat €s az 7. dbra foglalja Ossze.

3. tablazat: A Magyarorszagon honos tollas szegfiifajok ¢l6helyi adatai és 6kologiai
igényei, Baksay (1972) és Simon (1992) alapjan.

D. plumarius | D. plumarius | D. plumarius | D. arenarius
subsp. subsp. subsp. regis- subsp. D. serotinus | D. superbus
lumnitzeri praecox stephani borussicus
. Eszaki- o Alfold, o
Hazai Dunéntali- kozéphegység, Dunéntuli- Bakonyalja Duna-Tisza- Afaj.?lte,”edem
" , kozéphegység, LR kozéphegység, o~ . teriiletének
elofordulas Bakony Belks, Bakony, Vértes (Fenydf6) kozi megfelelden
Esztramos ’ homokhatak
Elﬁhely, dolomlt vagy mészkd dolomit savanyu meszes .
6 mészkd sziklagyepek | sziklagyepek | homoktalajon | MOMOKPUSZta- liprétek
alapkozet sziklagyepek gyep gyep y gyepekben
.
(-
:
@’- ; .l I' - Cianthus arenarius ssp, borussicus
o '\ N L3 Dianthus plurnarius ssp. prascor
H '\ 33 Dianthus regis-steph anii
“ > 21 Dianthu s serotinus
. .
L) \.
“I 5 "j { 10000 00
Ul —

7. abra: A hazai tollas szegfiifajok elterjedési térképe Baksay nyoman (1972).

A térképen a Dianthus superbus—t nem jel6ltiik, ugyanis Baksay (1972), hasonléan Novakhoz (1928a) és
Soohoz (1945) a buglyos szegfiit nem tekintette a Plumaria szekcioba tartozonak. A térképen fekete
pontokkal az altalunk vizsgalt tollas szegfiivek AFLP mintavételi helyeit jeloltiik.
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So6 Novényfoldrajz cimil tankonyvében (1945) a Kéarpat-medencében honos tollas
szegfll taxonokat kivétel nélkiil vikaridns endemizmusnak tekintette. A mai Magyarorszag
tertiletér6l viszont mindGssze két taxont jelez: az Alfoldrdl és a Dunantuli-
kozéphegységbdl a D. serotinus W. et K.t (8. abra: 1) valamint az Eszaki
kozéphegységbdl a D. lumnitzeri Wiesh.-t (8. abra: 3). A D. superbus L. fajt tehat 6 sem
sorolta a Plumaria szekcioba. Fajkoncepcidjanak tovabbi érdekessége — ahogyan az 8.
abrabol is kitiinik —, hogy a D. arenarius L. fajt nem tekintette shonosnak régionkban. A
Magyarorszagon korabban megjelent hatarozokonyvek (Javorka 1924-1925; 1937; So06 és
Javorka 1951) és So6 Synopsis-a (1970) szintén a fentebbi taxonomiai felfogast tiikrozik,
bar Soo6 ebben a floramiivében potlasként mar kozli Baksay Gjszerii felosztasat is.

Azonban az elbzetes vizsgalatok ellenére a mai napig nem tisztazott, hogy pontosan
melyik taxon él a Dunantali-kozéphegység dolomit-, valamint mészké sziklagyepeiben, az
egyes populaciokban, a D. plumarius L. subsp. lumnitzeri (Wiesb.) Dom. vagy a subsp.

regis-stephani (Rapcs.) Baksay, illetve, hogy ezek a taxonok egymastdl ténylegesen
elkiilonithetoek-e vagy sem.
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8. abra: A Dianthus sect. Plumaria képvisel6i a Karpat-medencében, mint vikarians
endemizmusok, So6 nyoman (1945)

Abramagyarézat: 1. D. serotinus; 2. D. hungaricus; 3. D. lumnitzeri; 4. D. spiculifolius; 5. D. simonkaianus; 6. D.
petraeus
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3.9. Beporzasbiologiai megfigyelések

Egyes viragmorfologiai bélyegek alapjan egy adott virag potencidlis beporzoi
bizonyos mértékig megjosolhatdak, ez a kovetkeztetés vezetett annak idején a beporzdasi
szindroma koncepcid megalkotasahoz (Baker 1963; Faegri és van Pijl 1966; Stebbins
1970). A kés6bbiekben ezt az elméletet tobben is megkérddjelezték (Pellmyr és Thompson
1996; Waser ¢és mtsai. 1996; Young 2002), mondvan, hogy a novények — eltekintve néhany
specialis esettdl — inkdbb generalistaként viselkednek beporzasbioldgiai szempontbol,
masok viszont azzal a kitétellel elfogadhatonak tekintik az elméletet, hogy nem az egyes
beporzdk rendelhetdk a kiilonféle viragtipusokhoz, hanem inkabb a beporzok funkcionalis
csoportjara kovetkeztethetiink a viragmorfologiai sajatossagok alapjan (Fenster és mtsai.
2004).

A Caryophyllaceae csaladra generalista viragtipus jellemzé (9. abra): a felfelé allo
viragok, a sugaras szimmetria és a viragbol hosszan kihajlo ivarlevelek mind ezt a
feltételezést erdsitik (Fenster és mtsai. 2004). Ennek ellenére vannak arra utalo tények,
hogy léteznek a csaladban viragbiologiailag sokkal specializaltabb fejlédési vonalak is
(Ellis és Ellis-Adam 1993; Jirgens és mtsai. 1996; Jirgens és mtsai. 2002). Példaul
feltételezik, hogy az éjszaka nyild fajok valoszintlileg egymastdl fiiggetleniil tobb vonalon
is kialakultak a nappal viragz6 6s6kbol (Ellis és Ellis-Adam 1993; Jiirgens és mtsai. 1996;
Jiirgens és mtsai. 2002).

9. abra: a Caryophyllaceae csaladdra jellemz0 generalista viragtipus.
Abra: Curtis (1824-1835)
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A virdgzatot alkotd virdgok szdmdanak csokkenése és a maganyos virdgi fajok
gyakorisaga (Meusel és Miihlberg 1978; Willemstein 1987), valamint a csészecs6
megnyulasa (Willemstein 1987; Bloch és mtsai. 2006; Bloch 2009) mégis inkabb azt
jelzik, hogy a Dianthus nemzetség egy viragzasbioldgiai szempontbol specializalt csoport
lehet (11. melléklet).

A viragzat tipusa és a viragmorfologia mindig is fontos szerepet jatszott a Dianthus
fajok rendszerezésében. A legfontosabb viragmorfologiai bélyegek, amelyek alapjan a
szegfiifajokat kiilonb6zoé szekcidkba soroltak a kovetkezOk: a viragzat felépitése, a
csészepikkelyek szama, alakja és texturaja, a szirmok szine és tagoltsaguk mértéke,
szoérképletek jelenléte vagy hianya a parta torkanal (Williams 1893; Ascherson és Graebner
1929; Pax és Hoffmann 1934; Prodan 1953). A Dianthus nemzetségen beliil a Plumaria
szekciot altaldban pusztdn a mélyen tagolt, tollszerli szirmokkal jellemzik, amelyek
tobbnyire fehér, ritkdbban rozsaszines szintiek.

Erhardt (1990, 1991) két Plumaria szekcioba tartozo fajon, a D. gratianopolitanus
Vill.-on és a D. superbus L.-on végzett viragzasbiologiai megfigyeléseket a svajci Jura
hegységben. Mindkét fajra jellemz0, hogy foként roézsaszin virdgu alloményaik ismertek,
s6t a D. gratianopolitanus Vill.-nak inkabb biborosak a viragai. Az utdbbi idGben
vizsgaltadk még az Ibériai-félszigeten honos D. inoxianus Gallego-t beporzasbiologiai
szempontbol (Balao és mtsai. 2011b). Ez utobbi faj a D. broteri Boiss. et Reut.
fajkomplexbe tartoz6 dodecaploid citotipust taxon, szintén rozsas szirmokkal rendelkezik.
Egyéb recens, a szekcid fajain végzett beporzasbiologiai megfigyelés nem ismert (11.
melléklet).

Szekvencia alapt vizsgdlataink generdltdk azt a feltételezést, hogy a jellegzetes
viragmorfologiai sajatossagok, amellyel a Plumaria szekcio jellemezhetd, valojaban nem a
feltételezett kozds Ostdl szdrmaznak, hanem parallel evolicids jelenség eredményei,
amelyek a beporz6 rovarokra vezethetok vissza. Valente és mtsai. (2010) publikaciojukban
szintén ezt feltételezték a Dianthus-okrol, mint nyaron viragzo nemzetségrol: ,,.Vonzo az a
hipotézis, hogy ilyen szokatlan fenoldgia egy olyan kdrnyezetben, ahol elére megjosolhato
a nyari szarazsag, befolydsolhatta a diverzifikacids folyamatokat azaltal, hogy lokalisan
erdteljes viragmorfologiai kiilonbségek alakultak ki valaszul a beporzokra, amelyek ritkak
nyaron”. Ezt az elmélet azok a megfigyelések is alatimasztjak, hogy a Dianthus nemzetség
Plumaria szekciojaba sorolt halvany rdzsaszin sziromszinnel rendelkezé D.
monspessulanus L. (Knuth 1898), D. superbus L. (Erhardt 1991) ¢s D. inoxianus Gallego
(= a D. broteri Boiss. et Reut. dodecaploid citotipusu valtozata; Balao és mtsai. 2011b),

33



fajokat éjszaka aktiv (sphingophil Dianthus fajok) molyok és szenderek porozzak be,
ellenben a sotét rozsaszin vagy vords viragu, altalaban egyéb szekciokba tartozo Dianthus
fajokat nappali rovarok (psichophil Dianthus fajok) porozzak be (D. deltoides L. —
Jennersten 1984; D. gratianopolitanus Vill. — Erhardt 1990; D. glacialis Haenke — Erhardt
¢és Jaggi 1995; D. carthusianorum L. — Bloch és Erhardt 2008). Sajnos nem allnak
rendelkezésre a fehérviragu tollas szegflivekre vonatkozé tjabb megfigyelések, de a fehér
sziromszin, a keskeny, hosszukas csészecsé és az erds illat alapjan ezek a fajok
megfelelnek az éjszakai beporzasi szindromanak (Faegri és van Pijl 1966). Erdekes
megjegyezni, hogy a D. arenarius L. (sect. Plumaria) illatanyaganak kémiai Gsszetétele
nagyon hasonld két masik éjszakai beporzasu faj a Saponaria officinalis L. és a D.
sylvestris Wulf. illatanyagahoz (Jiirgens és mtsai. 2003).

Mivel nem allnak rendelkezésre beporzasbiologiai megfigyelések a Dianthus
plumarius L. fajjal kapcsolatban, ezért beporzasbiologiai vizsgalatunk célja az volt, hogy
kideritsiik, hogy a Sas-hegyen (Budapest) é16 D. plumarius L. allomany fehér viragaira

illik-e a beporzasi szindroma vagy sem.
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4. ANYAG ES MODSZER

A vizsgaland6 novényanyag begyljtésekor az alapvetd floramiivekbdl (Hegi 1911;
Ascherson és Graebner 1929; Meusel és Miihlberg 1978), valamint a Plumaria szekciot
feldolgoz6 munkakbol (Novak 1928a; 1928b; 1929a; 1929b; 1929c; Weiss és mtsai. 2002)
kiindulva torekedtiink a szekcid kozép-eurdpai fajainak legteljesebb mértékii lefedésére.
Emiatt keriilt bele a mintakészletbe példaul a D. superbus L., amelyet a fentebb felsorolt
szerzOk kozil csak Meusel és Miihlberg (1978) tekint Plumaria szekcioba tartozonak,
valamint a D. integer Vis., amit tobbnyire a Tetralepides leiopetala szekcioba szoktak
sorolni (Williams 1893; Ascherson és Graebner 1929), azonban Tutin és Heywood (1964)
ezt a fajt a D. petraeus W. et K. alfajaként targyalja.

4.1. Morfologiai vizsgadlatok modszertana

4.1.1. Morfometriai vizsgalatok modszertana

Az alapvet6 irodalmi adatok (Hegi 1911; Ascherson és Graebner 1929; Tutin és
Heywood 1964; So6 1970; Simon 1992) alapjan el6zetesen 25 kiilonbzé morfologiai
bélyeget valasztottunk ki ¢és értékeltiink herbariumi példanyokon, illetve ¢él16
ndvényanyagon (Somogyi & Hohn 2008). A fent emlitett 25 bélyeget tovabb szlikitettiik,
ugyanis a herbariumi példanyok tanulmanyozasa alapjan 14 morfologiai bélyeget talaltunk
hasznosnak, tehat a taxonok elkiilonitésében potencidlisan felhasznalhatonak. Ezt a 14
bélyeget rogzitettik 45 kiilonb6zé €él6helyrél szarmazo 11 tollas szegfii taxonnal (sect.
Plumaria). A vizsgalt morfologiai tulajdonsagok listaja az 4. tablazatban, mig a vizsgalt
példanyok ¢élohelyi adatai az 1. mellékletben olvashatok.

Egyes morfologiai bélyegeknél (pl.: szirmok tovének szOrdzottsége) az adott bélyeg
meglétét (0) illetve hianyat (1) lattuk célszerlinek rogziteni, mig a kivalasztott bélyegek
kozott szerepeltek olyan tulajdonsagok is (pl.: csésze szélessége), amelyek metrikus skalan
mérhetdk. A binaris adatok és a metrikus skaldn mérhetd adatok egybevetésébdl szarmazo
torzulast, a metrikus értékek standardizalasaval kiiszoboltiik ki. A kapott adatok alapjan a

vizsgalt példanyokat nem metrikus ordinacioval (NMDS) csoportositottuk.
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4. tablazat: A 45 kiilonb6z6 €é16helyrél szarmazo 11 Dianthus taxonon (sect.
Plumaria) vizsgalt morfologiai tulajdonsagok listaja.

A mért tulajdonsag

Csészehossz (mm)
Csésze szélessége (mm)

Kiils6 csészepikkelyek hossza (mm, atlag)

Belsd csészepikkelyek hossza (mm, atlag)
Csészepikkely aranyok

(hosszabb, mint széles/ kb. uo. hosszll, mint széles)
Csészepikkely hegye (hosszu/révid)
Csészepikkely hegye (szalkas/flinemii)

Sziromszin (rézsaszin/fehér)

Szirom tagoltsaga (rojtos/fogazott)

O IN|o| g MW

=
o

Sz6rok a szirom kérmén (van/nincs)
Virdgok szdma a szaron (1 viragti/sokviragu)
Szar hossza (cm)

A viragok alatti legfels6 szarlevél alakja
(pikkelyszerii/lomblevél-szerii)

Levélszél fogazottsaga

(szabad szemmel latszik-e vagy sem)

Tl
N

[ERN
w

14.

4.1.2. Mikromorfologiai vizsgalatok modszertana

A magvak hosszénak meghatarozdsa OLYMPUS SZH 10 tipusu sztereomikroszkdp
segitségével tortént. Kilenc taxon magmintdjat vizsgaltunk meg, populacionként 10-10
mag atlagaval szamoltunk. A vizsgalt magvak tobbsége nemzetkdzi magcserébdl, kisebb
résziik sajat gylijtésbol szarmazott.

A D. monspessulanus L. fajnal 4, a D. plumarius L. subsp. lumnitzeri (Wiesb.)
Dom. és a D. monspessulanus L. subsp. sternbergii Hegi (syn: D. sternbergii Sieber ex
Capelli) taxonoknal 3-3, a D. arenarius L., a D. plumarius L. subsp. praecox (Kit. ex
Schult.) Dom. esetében 2-2, és végiil a D. petraeus subsp. petraeus W. et K., a D. petraeus

Hasi oldal Hati oldal W. et K. subsp. orbelicus (Velen.) Greuter et Burdet

(syn: D. simonkaianus Péterfi), a D. spiculifolius Schur

valamint a D. superbus L. fajok esetében 1-1 populaciod
magmintajat vizsgaltuk. A magvak hosszusagan a hasi
oldal kozepén mérhetd, tobbé-kevésbé legnagyobb
tavolsagot értjiik (10. &bra). Ez az érték magaban

foglalja a gyokdcske kiugro csucsat is. A magvak méret

alapjan  torténd  elkiilonitése  mellett  azonban

subsp. praecox magja

célszerlinek tlint mas magmorfologiai bélyeg vizsgalata
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IS, ugyanis a magvak nagysagat az amugy is kismérték(i kiilonbozéségek mellett az
¢l6helyi sajatossagok befolyasolhatjak. A vizsgalt taxonok maghosszlisag-beli eltéréseinek
statisztikai értékelését egyfaktoros ANOVA-val, SPSS v.20.0 (SPSS, Inc., Chicago IL,
USA) programcsomaggal végeztiik.

Az utobbi idében a taxondmiai kutatdsokban egyre inkdbb terjed a
mikromorfologiai bélyegek (pl. bibe feliilete, magfelszin, pollen felszin, levél epidermisz
stb.) vizsgalata. Ugyanis jol megvalasztott bélyegek esetén lehetévé valik az egyes taxonok
nemzetség szintli, de akar nemzetségen beliili, szekcid- vagy faji szintl elkiilonitése is
(McNeill és Bassett 1974; Karihaloo és Malik 1994; Babos és Borhidi 2000; Dardk és
Borhidi 2000; Koul és mtsai. 2000; Fawzi és mtsai. 2010; Gandhi és mtsai. 2011). Emiatt
elvégeztik néhany magminta pasztazo elektromikroszkopos vizsgalatat. A scanning
elektomikroszkdpos vizsgéalatokra 12 taxonba sorolhaté 13 magmintét valasztottunk ki (5.
tablazat). A felvételeket TESLA Bs 300 tipust scanning elektronmikroszkoppal készitettiik,

a magvak mindkét oldalarél, 50-, 100-, 300- és 1000-szeres nagyitasban.

5. tablazat: A scanning elektromikroszkopos vizsgalatra kijelolt mintak és szarmazasi

helytik
No. Taxonnév Szarmazasi hely
. .. | Botanicka zahrada Ptirodovédecké fakulty
D. plumarius L. subsp. praecox (Kit. . . }
1. Univerzity Palackého v Olomouci, Olomouc,
ex Schult.) Dom. y
Csehorszag
” D. plumarius L. subsp. lumnitzeri Botanicka zahrada Piirodovédecké fakulty
" | (Wiesbh.) Dom. Masarykovy univerzity, Brno, Csehorszag
D. plumarius L. subsp. regis- Természetes €l6hely: Vértes, Gant,
3. . ,
stephani (Rapcs.) Baksay Magyarorszag
4, D. plumar|u§ L. subsp. blanaus Botanischer Garten der Stadt Linz, Ausztria
(Rchb.) Hegi
5. | D. serotinus W. et K. Soroksari B(?tanlkus Kert, Budapest,
Magyarorszag
6 D. arenarius L. subsp. borussicus Botanikos Sodas Siauliaiu Universitas,
" | Vierh. Litvania
5 D. superbus L. subsp. alpestris Gradina Agrobotanica Cluj-Napoca,
" | Kablik. ex Celak. Romania
Természetes él6hely: Soroksari Botanikus
8. | D. superbus subsp. superbus L. Kert, Budapest, Magyarorszag
et Természetes él6hely, Piatra Craiului
9. | D. spiculifolius Schur (Kirdlyks), Romania
10 D. petraeus W. et K. subsp. Természetes él6hely: Muntii Apuseni,
" | orbelicus (Velen.) Greuter et Burdet | Posaga, Romania
11. | D. petraeus subsp. petraeus W. et K. | Botanischer Garten Krefeld, Németorszag
12. | D. monspessulanus L. Termeszetfes ¢léhely, Campocecina, Pisa,
Olaszorszag
13. | D. gratianopolitanus Vill. Botanischer Garten der Stadt Linz, Ausztria

37




Az egyes Dianthus fajokra jellemz6 pollenmorfoldgiai sajatossagok Osszevetését a
rendelkezésre 4llo szakirodalmi eredmények (Tejaswini 2002; Jiirgens és mtsai. 2002,
2012), valamint az online palinologiai adatbazisba feltoltott adatok alapjan végeztiik

(Halbritter 2005, www.paldat.org).

4.2. Molekularis genetikai vizsgalatok modszertana

4.2.1. DNS-izoldlas

Molekularis genetikai vizsgalatainkhoz természetes ¢l6helyekrdl gyljtottiink
levélmintakat, ezeket szilikagélben szaritottuk ¢és felhasznalasig szobahdmérsékleten
taroltuk. Teljes genomi DNS-t mintanként kb. 0,04 g szaritott levélbdl izolaltuk, DNeasy™
Plant Mini Kit (Qiagen, Hilden, Németorszag) segitségével vontuk ki a gyartd
protokolljanak megfeleléen. A DNS-mintakat tovabbi felhasznalasig 4 °C-on taroltuk.

4.2.2. Szekvencia alapu vizsgalatok modszertana

A taxonOmiai vizsgalatokban hagyomanyosan hasznalatos €s jol bevalt sejtmagi
riboszomalis ITS szekvenciat valamint tovabbi 3 kloroplasztisz szekvenciat: a trnK-matK
intront, a psbA-trnK spacert és a trnH-psbA intergénikus spacert vizsgaltuk. Osszesen 112
szekvenciat, koztiik 106 Dianthus mintat vettiink bele a vizsgalatainkba. Ezek koziil 20
mintat szekvenaltunk Gjonnan (17 Plumaria szekcioba tartozo taxont valamint 3 egyéb
szekciokba tartozo Dianthus fajt), és 92 szekvenciat (13 Plumaria szekcioba tartozo taxon
mintdja és 79 mas szekcioba tartozo szegfiifaj mintdjat) toltottiik le a GenBank-bol
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/. Valente és mtsai. (2010) 117 mintat vizsgaltak,
amelyek koziil 13 fajt képviseld, 16 szegfiiminta tartozik a Plumaria szekcioba. A mi
vizsgalatainkba kilenccel tobb Plumaria szekcioba sorolt taxont vontunk be, ezek kozott 4
Ujonnan vizsgalt faj és 5 alfaj talalhato. A vizsgalt taxonok listajat és gytijési adataikat a 6.

tablazat tartalmazza, a génbanki adatok pedig a 3. és 4. mellékletben talalhatok.

4.2.2.1. A vizsgalt DNS-szakaszok felszaporitdsa

ITS (Internal transcribed spacer) — Az ITS-18 (GGA AGG AGA AGT CGT AAC
AAG G) és ITS-28 (TCC TCC GCT TAT TGA TAT GC; Muir és Schlotterer 1999)

crcr
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6. tablazat: Az altalunk Gjonnan szekvenalt Dianthus taxonok és él6helyi adataik.

%- sajat gylijtésti mintak

No. Taxon Gyiijtési hely Gyiijto
1 D. arenarius L. subsp. Juodle, Kelme Vida
" | borussicus Vierh. district, Litvania Motiekaityte
2. | D. hyssopifolius L. Cantabria, , Luis Valente
Spanyolorszag
3. | D. integer Vis Thaté Mt. (Mali i Barina Zoltan &
- |- 1Nt ' Thaté), Albania Pifk6 Daniel
4 | D monspessulanus subsp. Monte Gran Sasso, | a
" | marsicus (Ten.) Novak Olaszorszag
5. | D. moravicus Kovanda MOTaVSk}f Krumlov, | _a
Csehorszag
D. petraeus. subsp. petraeus W. .. | Svetlana
6. et K. Beklemeto, Bulgaria Bancheva
D. plumarius L. subsp. blandus | Hinterstoder, . .
7| (Rehb.) Hegi Ausztria Vit Grulich
8 D. plumarius L. subsp. Hundsheimer Berge, | o
" | lumnitzei (Wiesb.) Dom. Ausztria
D. plumarius L. subsp. Madlinger Klause, .
S neilreichii (Hayek) Hegi Ausztria Matthias Kropf
D. plumarius L. subsp. praecox |L. Hradok, Skalka, .
10 (Kit. ex Schult.) Dom. Szlovakia Tibor Baranec
11 D. plumarius L. subsp. regis- Csakvar, Vértes, a
" | stephani (Rapcs.) Baksay Magyarorszag
12. | D. serotinus W. et K. Fiilophaza, , .
Magyarorszag
e s Piatra Craiului, a
13. | D. spiculifolius Schur Romania —
14 D. superbus L. subsp. alpestris &?Ii??é\ﬁ'cgosu’ a
" | Kablik. ex Celak. . 3
Romaénia
Nyirabrany, A
15. | D. superbus subsp. superbus L. Magyarorszag Papp Laszlo
I. Kiilcsoport: Plumaria szekcio, keleti szarmazasu fajok
1. |D. orientalis Adams Atens, Torokorszag | Fevzi Ozgokee
2. | D. tabrisianus Bien. ex Boiss. Ma I'gzgut, ’Kusluca, Fevzi Ozgokee
Torokorszag
I1. Kiilcsoport: egyéb szekciok képvisel6i
1. | D. sylvestris Wulf. Karawgnken, -2
Ausztria
9 D. giganteiformis subsp. Pilisszentivén, Pilis, | a
" | pontederae (A.Kern.) So6 Magyarorszag
3. | D. carthusianorum L. Diirnstein, Ausztria |-

A reakcidelegy 25 ul végtérfogatban az aldbbi Osszetevoket tartalmazta: 2 pl
genomialis DNS (kb. 50 ng), 2,5 ul 10 x BioTherm PCR puffer, 200 uM dNTPs, 1 pM
mindkét primerbél, 2 mM MgCly, 1 U BioTherm™ polimeraz enzim (GeneCraft, Koln,

Németorszag). A reakciokat Whatman Biometra ® Gradiens TM késziilékkel (Biometra
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GmbH, Gottingen, Németorszag) és PTC 100 TM (MJ Research, Watertown,
Massachussetts) késziilékkel végeztiikk. Az amplifikacio soran alkalmazott hémérsékleti
ciklusok a kovetkezd 1épésekbdl alltak: elddenaturacios 1épés 94 °C 60 sec, ezt kdovetden
35 cikluson keresztiill 94 °C 18sec, 52°C 30 sec, 72°C 60sec ¢és legvégil az
utépolimerizacio: 1 ciklus 55 °C 78 sec valamint 72 °C 8 min.

3’trnK-matK — 3914F (TGG GTT GCT AAC TCA ATG G) és 1470R (AAG
ATG TTG AT(T/C) GTA AAT GA,; Johnson ¢és Soltis 1994) primereket haszaltuk a PCR
amplifikaciohoz.

trnH-trnK — A trnH-psbA ¢és psbA-3'trnK szakaszokat is tartalmazo trnH-trnK
szekvencia amplifikalasahoz a trnK-UUUr (CCG ACT AGT TCC GGG TTC GA) és a
trnH-GUG (ACG GGA ATT GAA CCC GCG CA; Demesure és mtsai. 1995) primereket
hasznaltuk.

A kloroplasztisz szekvencidk amplifikalasdhoz hasznalt reakcidelegy 25 ul
végtérfogatban az alabbi Ssszetevéket tartalmazta: 12,5 pl ImmoMix™ (Bioline GmbH,
Berlin-Brandenburg, Németorszag), 1 pM mindkét primerb6l és 2 ul genomialis DNS
kivonat (kb. 50 ng). Minden amplifikaciot a 2720 Thermal Cycler (Applied Biosystems,
Inc. Foster City, CA, USA) késziilékkel végeztiink, az amplifikacié soran alkalmazott
hémérsékleti 1épések az alabbiak voltak: elddenaturacids 1épés 95 °C hdémérsékleten
10 percig, ezt kovette 30 cikluson keresztiil 94 °C 18 sec, 52 °C 30 sec, 72 °C 2 min és

legvégiil az utépolimerizacios 1épések: 1 ciklus 55 °C 78 sec valamint 72 °C 8 min.

4.2.2.2. A PCR-termékek tisztitasa és szekvendlasa

A PCR termékeket 1%-0s agaroz gélen ellendriztiik és QiaQuick PCR Purification
Kittel (Qiagen) tisztitottuk a gyarté hasznalati itmutatojanak megfeleléen. A szekvenalasi
reakcioban hasznalt primerek ugyanazok voltak, mint amelyeket a PCR amplifikacio soran
hasznaltunk. A szekvenalasi reakciot Big-Dye Terminator Cycle Sequencing Ready
Reaction Kittel (BD 3.1 10 pl reakcioelegyben, Perkin Elmer /Applied Biosystems, Inc.)
végeztik és a szekvenalast ABI 3130xl genetikai analizatoron futtattuk (Mainz,
Németorszag). Majd a Staden Package 2.0 (Staden és mtsai. 2000) Pregap4 és Gap4
programjainak segitségével konszenzus szekvenciakat generaltunk a kapott egyszalu
szakaszok paronkénti Osszehasonlitasdval. A szekvencidk illesztését Clustal W program

segitségével végeztiik.

40



4.2.2.3. A szekvenciak statisztikai kiértékelése

Az ITS ¢és kloroplasztisz DNS szekvencidk konszenzusabol Maximum Parszimoénia
(MP), valamint Bayes analizist végeztink MEGA 4.0 (Tamura és mtsai. 2007), illetve
MrBayes v. 3.1.1 (Huelsenbeck és Ronquist 2001; Ronquist és Huelsenbeck 2003)
filogenetikai programok segitségével.

A MP mobdszerrel késziilt bootstrap konszenzus torzsfat 500 ismétlésbol
készitettiik, a legkozelebbi szomszédok felcserélésének (Close-Neighbour-Interchange)
algoritmusaval kerestiik, 3-as szintii keresést folytatva (Felsenstein 1985; Nei és Kumar
2000), 10 ismétléssel. A kiindulasi fakat véletlenszerii szekvencia-hozzavétellel
szerkesztettiik. A vizsgélat soran az 1., 2. és 3. kodonpozicidkat és a nem kodold bazisokat
kiilon kezeltilk. Az adatbazisbol minden hiatust (gap-et) és hidnyzo adatot tordltiink
(Complete Deletion opcid).

A Bayesian analizist a szoftver alap (,,default”) beallitasaival végeztikk el. Nem
végeztiink elézetes modelltesztelést, mert az eredeti beallitasok lehetdvé teszik, hogy a
program a legtobb paramétert a kiindulési adatok alapjan becsiilje meg. Az altalanos 1d6-
reverzibilis szubsztiticios modellt (General Time Reversible, GTR) alkalmaztuk, a
szubsztiticids aranyokra vonatkozdéan gamma-eloszlast feltételezve, mikdzben a nem
valtozd poziciok aranyat is figyelembe vettik. Az MCMC szimuléaciot 11.000.000
generacion keresztiil futtattuk, minden 100. 1épést mintdzva. A végkovetkeztetéseket
Osszesen 75.000 mintazott torzsfa alapjan vontuk le (25%-0s burn-in érték). A kapott
filogenetikai torzsfakat a Dendroscope v3.1.0 szoftver (Huson és Scornavacca 2012) és a
MEGA3.1 Tree Explorer (Kumar és mtsai. 2004) programjaval szerkesztettik és

jelenitettiik meg.

4.2.3. AFLP vizsgalatok modszertana

83 leldhelyrdl begylijtott 187 szegfli egyedet vizsgaltunk AFLP modszer
segitségével. A fajok és a gytijtési adatok az 5. mellékletben talalhatok. A PCR-eket
Whatman Biometra ® Gradiens TM késziilékkel (Biometra GmbH) vagy PTC 100 TM
(MJ Research) késziilékkel végeztiik. A hasznalt adapterek és primerek szekvenciajat a 7.
tablazat foglalja 6ssze. Az AFLP protokollt Teege és mtsai. (2011) altal kozoltek szerint

végeztiik, kisebb modositasokkal.
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7. tablazat: Az AFLP analizis soran hasznalt adapterek és primerek bazissorrendje

Primer / adapter Primer szekvencia 5’ — 3’ Gyarto
neve

Adapterek
EcoRI’ CTC GTAGACTGC GTACC Metabion International AG
EcoRI” AAT TGG TAC GCA GTC Metabion International AG
Msel GAC GATGAGTCCTGAG Metabion International AG
Msel” TAC TCA GGA CTC AT Metabion International AG
Preszelektiv primerek
EcoRI+1 (EO1) GAC TGC GTACCAATT CA Metabion International AG
Msel+1 (M02) GAT GAG TCCTGA GTAAC Metabion International AG
Szelektiv primerek
E39 (NED™ jelslt) | GAC TGC GTA CCA ATT CAG A | Applied Biosystems
E37 (HEX™ jelslt) | GAC TGC GTA CCA ATT CAC G | Applied Biosystems
M50 GAT GAG TCC TGA GTA ACAT | Metabion International AG

Restrikcios/ligacios 1épés: mintanként 5 pl genomialis DNS extraktumot (kb.
100 ng DNS-nek megfelelé mennyiség) emésztettink EcoR1 és Msel enzimekkel.
Ugyanebben a 1épésben tortént az EcoR1 és Msel AFLP-adaptereknek az enzimek altal
kialakitott ragados végekhez torténd ligalasa is. A restrikcios-ligacios mix Osszetétele:
1,2 ul 10 x T4 DNS ligaz puffer (Genecraft GmbH, Kéln, Németorszag), 0,12 pl bovin
szérum-albumin (100 pg/ml), 1,2 ul 0,5 M NaCl, 2,5 pmol EcoR1-adapter, 25 pmol Msel-
adapter (Metabion International AG, Martinsried, Németorszag), 2 U EcoR1 (NEB GmbH,
Frankfurt aM, Németorszag), 1 U Msel (NEB GmbH), 1 U (Weiss-Unit) T4 DNS-ligaz
enzim (Genecraft GmbH) és 5 ul DNS. Ezt a mixet 10 pl-re toltottik fel PCR-vizzel. A
restrikcios-ligacios mixet 15 oran keresztiil inkubaltuk 23 °C-on. Ezt Kkovetden a
restrikcios-ligacids mixet 1:3 ardnyban higitottuk PCR-vizzel.

Preszelektiv amplifikacio: 5 pl-t hasznaltunk a higitott restrikcios-ligacios mixbdl
(kb. 12,5 ng DNS) a preszelektiv amplifikacios 1épésben, ehhez adtuk az EcoR1 +1 (EO1)
és az Msel +1 (MO2; Metabion International AG) primereket. A 25 ul preszelektiv
amplifikaciés mix mintankénti Osszetétele: 2,7 ul PCR-puffer, 1,3 ul 50 mM-os MgCly,
0,4 ul 20 mM dNTPs (PEQLAB Biotechnologie GMBH, Erlangen, Németorszag), 0,28 pl
EO1 (50 ng/ul), 0,28 ul M0O1 (50 ng/ul), 0,5 U Tag-polimeraz enzim (NEB GmbH), 5 ul
higitott restrikcios-ligacios mix és PCR-viz. A preszelektiv PCR soran alkalmazott
hémérsékleti ciklusok a kovetkezo 1épésekbdl alltak: 1 ciklus 72 °C 2 min; 30 ciklus soran
94 °C 20 sec, 56 °C 30sec és 72 °C 3 min, majd legvégiil az utdpolimerizacios 1épés:
72 °C 10 min. Ezt kdvetéen PCR-vizzel 1:9 aranyban higitottuk a PCR-termékeket. Majd
ezutdn a preszelektiv amplifikdtumokat 0,8%-os agardz gélen ellendriztiik, 5 ul PCR-

terméket 3 pl futtato-pufferrel vittiink fel a gélre. Amennyiben a gélen az amplifikatum

42



etidium-bromiddal festett savja 50 és 700 bp kozotti mérettartomanyban nem latszott,
tulsdgosan halvany volt, vagy nem fedte le a teljes fragmenshossz tartomanyt, akkor a
preszelektiv amplifikaciot meg kellett ismételni.

Szelektiv amplifikacié: 5-5pul higitott preszelektiv amplifikdcios terméket
hasznaltunk mintanként (kb. 5 ng amplifikaitum) a szelektiv reakciokhoz. Eredetileg 3
kiilonb6z6 szelektiv primerparral végeztiikk a szelektiv amplifikacios 1épéseket (1) NED-
E39 — M50; (2) HEX-E37 — M50 és (3) FAM-E59 — M53 (Metabion International AG), de
a harmadik primerkombinacioval végiil nem kaptunk értékelhetd eredményt. A 15 pl
végtérfogatl szelekiv amplifikdciés mix mintanként 1,6 ul PCR-puffert, 0,8 ul 50 mM-o0s
MgCl,-ot, 0,3 ul 20 mM-os dNTP mixet, 0,2 ul fluoreszcens festékkel jelolt E-primert
(50 ng/ul), 0,28 ul M-primert (50 ng/ul), 0,25 U Tag-polimeraz enzimet (NEB GmbH),
5 ul preszelektiv amplifikacios terméket és PCR-vizet tartalmazott. A szelektiv ,,touch-
down” amplifikdcid sordn alkalmazott homérsékleti ciklusok a kovetkezd 1épésekbdl
alltak: el6denaturacios 1épés: 95 °C 10 min, 13 x (94 °C 30 sec, 1 min ,,touch-down” 1épés,
amely soran az annealing hdmérséklet 65 °C-rol csokken fokozatosan 1 °C-ként 56 °C-ig,
végiil 72 °C 2 min), ezutan 23x (94 °C 30 sec, 56 °C 1 min, 72 °C 2 min), majd legvégiil
az utdpolimerizacidé: 72 °C 10 min. A szelektiv PCR-termékeket 0,8% agar6z gélen
ellendriztiik gy, mint ahogyan fentebb a preszelektiv amplifikacios 1épésnél olvashato.

A szelektiv amplifikacios termékek tisztitasa: mivel fluoreszcens festékeket
hasznaltunk a fragmensek detektaldsdhoz, a modszer érzékenysége miatt sziikséges volt a
mintak tisztitdsa. Mintanként 3,9 ul (NED)E39 — M50, 3,7 ul (HEX)E37 — M50 és 2,4 ul
(FAM)ES9 — M53 szelektiv amplifikacios termékeket dsszepipettaztuk, és 6 ul PCR-vizzel
higitottuk. A kapott keveréket Sephadex G-50-el (GE Healthcare Europe GmbH,
Glattbrugg, Németorszag) 96-mintas sziirélemezen (Millipore Corporation, Billerica, MA,
USA) tisztitottuk a gyartd hasznalati utmutatdja alapjan. A kapillaris gélelektroforézishez
2 ul multiplexet pipettaztunk 6ssze 7,8 pl Hi-Di formamiddel (ABI) és 0,25 ul ROX™ 500
méret standarddal (Applied Biosystems). Az igy el6készitett multiplex mintakat ABI
3130xI genetikai analizatoron futtattuk, POP-7™ polimer (ABI) hasznalataval.

Az AFLP kromatogramokat Gene Marker® (SoftGenetics, LLC. PA, USA)
szoftverrel analizaltuk. A 75 bp és 300 bp kozotti mérettartomanyba es6é fragmenseket
manualisan ellendriztiikk és 0/1 adat matrix-sza konvertaltuk. A kérdéses fragmenseket
kérdojellel jeloltiik.

Neighbor-Joining (NJ) torzsfat (Saitou és Nei 1987) készitettiink a Nei—Li tavolsagi
index alapjan (Nei és Li 1979), amit PHYLIP szoftverrel (Felsenstein 1985) szamitottunk
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ki. Ennek soran a Dianthus imereticus mintat (Sect. Barbulatum) hasznaltuk

kiilcsoportként.

4.2.4. Mikroszatellit vizsgalatok modszertana

A Plumaria szekcioba tartozé 5 taxon tizenegy populacidjabol gyiijtottiink
mintakat a Karpat-medencébdl valamint a Karpatokbol. Ezen kiviil D. giganteus subsp.
giganteus D’Urv. és D. giganteus D’Urv. subsp. banaticus (Heuff.) Tutin mintakat
gyijtottiink a Déli-Karpatok tobb  ¢lohelyérél és  hasznaltuk  vizsgélatainkban
kiilcsoportként. A Dunantuli-k6zéphegységbdl szarmazo D. plumarius L. mintak
begytjtésekor f6 szempont volt, hogy a gylijtési helyek egymastol legalabb 30-40 km
tavolsagra legyenek egymastol. A hundsheimi populacidé mintai korabban Kkeriiltek
begylijtésre, ¢és a mintavétel szempontjai akkor a szekvencia vizsgalatokhoz voltak
igazitva, igy ebbdl a populaciobol csak 3 egyedet vizsgaltunk mikroszatellit markerekkel.
A begylijtott fajok valamint gylijtési adataik a 6. mellékletben talalhatdak.

Mikroszatellit vizsgélataink soran 3 nuklearis mikroszatellit 10kuszt vizsgéltunk:
MS-DINCARACC; DCA221; DCDO010. Ezek a markerek alapvetden szegfiifajtak
elkiilonitésére lettek kifejlesztve (Smulders és mtsai. 2000, 2003), de sikeresen
hasznalhatok természetes szegfiifajok populacidgenetikai vizsgalataiban is. A PCR-t 2720
tipusu késziiléken (Applied Biosystems) és PTC-200 gradies PCR-késziiléken (MJ
Research) végeztiik a Smulders és mtsai. (2000, 2003) altal k6z6lt protokoll szerint. Az
amplifikacios reakcio 25 pl végtérfogatban a kovetkezd 0sszetevoket tartalmazta: 2,5 pl 10
x Fermentas PCR puffer, 100 uM dNTPs, 0,32 uM mindkét primerbdl (Sigma-Aldrich, St.
Louis, MO, USA), 1,5 mM MgCl,, és 0,5 U Fermentas Taq polimeraz enzim (Thermo
Fisher Scientific, Inc., Waltham, MA, USA) valamint 1 ul (kb. 25 ng) genomialis DNS.

A PCR soran alkalmazott hdmérsékleti ciklusok a kovetkezd 1épésekbdl alltak:
elédenaturacio: 94 °C 3 min; ezt kovetden 30 ciklus soran 94 °C 45 sec és 55 °C 45 sec,
majd 72 °C 1 min 45 sec. Az utols6 ciklust kdvetden még két utdpolimerizacios 1épést
ikattunk be: 1 ciklus soran 55 °C 45 sec majd végiil 72 °C 3 min (Bredemeijer és mtsai.
1998).

A fluoreszcens festékkel jelolt PCR termékekek pontos fragmenshossz-analizisét
kapillaris gélelektroforézissel, ABI-310 genetikai analizator (Applied Biosystems)

segitségével hataroztuk meg. A gélelektroforézis sordn a gyartod altal megadott protokollt
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kovettiik. A kapott adatok feldolgozasa GeneMapper® v4.1 szoftverrel tortént (Applied
Biosystems).

4.2.41. Mikroszatellit adatok kiértékelése

A mikroszatellit markereket alapvetéen diploid fajok molekularis genetikai
vizsgalatahoz dolgoztak ki (Selkoe és Toonen 2006). Azonban a Dianthus nemzetségen, és
foként az altalunk vizsgalt szegflicsoporton beliil a poliploidia igen gyakori jelenség. Bar
diploid taxonok is el6fordulnak, pl. D. petraesus W. et K., D. superbus L., de a Karpat-
medencében honos taxonok jo része tetraploid vagy hexaploid citotipust populaciokkal
rendelkezik (Weiss és mtsai. 2002). Ez viszont azt jelenti, hogy egy hexaploid egyed
esetében az adott mikroszatellit markerrel akar 6 kiilonboz6 allél is detektalhato. A gondot
viszont nem is a fenti eset jelenti a kiértékelés soran, hanem ha a vizsgalt egyedben az
allélok szama 1 ¢és 6 kozé esik, hiszen az allélok egyedszinten vald megoszlasanak
megallapitasa gyakorlatilag lehetetlen feladat.

Vizsgalatainkban D. giganteus D’Urv. példanyokat hasznaltunk kiilcsoportként. Ez
a szegfiifaj azért alkalmas erre a célra, mert a Carthusiani Boiss. szekcidba tartozik, és a
tollas szegfiivektdl teljesen eltérd viragmorfologiai bélyegekkel rendelkezik: kompakt,
fejecskeszerti viragzat, rézsaszin virdgok, rovid csészecsd stb. Réadasul a kozolt
publikaciok alapjan (Ushio és mtsai. 2002; Weiss és mtsai. 2002, és a benne feldolgozott
irodalmak) a D. giganteus subsp. giganteus D’Urv és a subsp. banaticus (Heuff.) Tutin
taxonok populacidi nagy valoszintiséggel diploidok.

A szakirodalomban csak par esettanulmany talalhato, ahol a szerzék poliploid fajok
mikroszatellit vizsgalatarol szamoltak be (Esselink és mtsai. 2003; Nybom ¢és mtsai. 2004;
Kloda és mtsai. 2008). A mikroszatellit eredményeink kiértékelése soran az egyes allélok
meglétét (1) vagy hianyat (0) illetve az allélgyakorisagokat vettiik figyelembe. Az adatok
elemzéséhez PAST v. 2.13 (Hammer és mtsai. 2001) szoftvert hasznaltuk. Adatainkon
szamos, eltéré elveken miikodé tobbvaltozos adatelemzési modszert (NMDS, PCA,
klaszter analizis kiilonféle tavolsagi indexek alkalmazasaval, korreszpondencia analizis)
probaltunk Ki, hogy elemezziik az egyedek hasonlosagat (az allélok prezencia/abszencia
értékei alapjan), illetve a populacidk hasonldsagat (allélfrekvencia alapjan) (Gergocs €s
mtsai. 2010). A kapott eredmények, fliggetleniil az alkalmazott modszert6l, nagyon

hasonléak voltak egyméshoz.
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A BAPS szoftver (Corander és Marttinen 2006; Corander és mtsai. 2008) a
tobbvaltozos adatelemzési modszerektdl eltérd elven miikodd metddus. Ez egy Bayes-
modszerre épitild, modell-alapti klaszterezési rendszer, ahol a ,,K” érték egyenlé a
genetikailag eltérd csoportok szamaval. A csoportok vagy populdciok meghatarozasa az
allélgyakorisagi értékek alapjan torténik. Mindegyik populacié (illetve klaszter)
rendelkezik ugyanis a ra jellemzd allélgyakorisagi értékekkel a vizsgalt 10kuszokra nézve.
Egyszerre torténik a populaciok allélgyakorisdganak meghatarozasa és az egyes
egyedeknek a kiilonb6zé populacidkhoz vald rendelése. A programban nem sziikséges
elézetes informacid megadasa a vizsgalt egyedek eredetérdl. A BAPS szoftver
hasznalatakor az egyedek klaszterezéséhez csupan meg kell adni ,,K” maximalis értékét.
Az adatsorunkon kiilonboz6 ,,K” értékekkel is (K=2-30) lefuttattuk a vizsgalatot, hogy
teszteljiik, vajon a kapott eredmények jelenetdsebben véltoznak-e ennek hatasara. A
legmagasabb posterior probability tamogatottsaggal rendelkezé érték lesz ,,K”, mint a
legvaldszinlibb megoldas az egyedek csoportositasara. Figyelembe véve, hogy néhany
vizsgalt taxon poliploid, jobbnak lattuk az input adatsort igy megadni, mintha mindegyik
vizsgalt egyed haploid volna.

Ugynevezett ,,admixture” analizist is végeztink annak érdekében, hogy
kiderithessiik, hogy az egyes egyedek genetikai mintazatat eredményezhette-e a populaciok
kozotti kozelmultban lezajlott hibridizacios esemény. Ennél a vizsgalatnal meg kellett adni
a minimalis populdcioméretet, amit figyelembe vesz a program a populaciok kozti
keveredés becslésekor. BAPS 3.2 ugyanis eltavolitja azokat az egyedeket, amelyek olyan
klaszterbe tartoznanak, amelyek mérete kisebb, mint a megadott populadcionagysag. Ennél
az opcional az alabbi informaciokat is meg kell adni, a genetikai keveredés becsléséhez: i)
az egyedenkénti hibridizacios koefficiens kalkulalasahoz az ismétlések szama = 100; ii)
populacionkénti referencia egyedek szdma = 200; iii) a referencia egyedek hibridizacios

koefficiensének kiszamitdsdhoz sziikséges ismétlések szama = 20.

4.3. Nevezéktani vizsgalatok modszertana

A Plumaria szekcion beliil klasszikus morfologiai és molekularis modszerekkel
elkiilonitett csoportok mindegyikéhez megkerestiik a botanikai kod (International Code of
Botanical Nomenclature) értelmében elsdként érvényesen publikalt (Art. 29—45.) nevet és

ezek megfeleld rangu kombindacidit javasoljuk haszndlni a taxon megnevezésére.
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A hazénkban honos tollas szegfli taxonok természetvédelmi statusaban tortént

valtoztatasokat is nyomon kovettiik 1982-t61 napjainkig.

4.4, Beporzasbiologiai megfigyelések modszertana

végeztiik, a budapesti Sas-hegy dolomit-sziklagyepében (47° 28’ 52” N, 19° 0’ 59" E).
Megfigyeléseinket a faj fo viragzasi periodusahoz igazitotva 2009 juniusaban és juliusaban
végeztiik, O0sszesen hét alkalommal, késé délutantdl egészen este 11 oraig (vizsgalati
napok: 2009. 06. 17., 21., 29., 30. és 2009. 07. 14., 18., 22.), illetve egy alkalommal
délel6tti orakban 6:30 és 11:30 kozott (2009. 07. 02.). Mivel vizsgalatainkat védett
teriileten végeztiik, ezért nem gyQjtottik be a megfigyelt rovarokat, hanem fotokkal
dokumentaltuk a jelenlétiiket, amennyiben ez lehetséges volt, illetve a hatarozast kovetéen

elengedtiik a befogott egyedeket.
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5. EREDMENYEK

Doktori kutatasi t¢émam, a Dianthus nemzetség Plumaria szekcidjaba tartozé fajok
vizsgalata kapcsan szdmos probléméaval kellett szembesiilnom, ami azt bizonyitja, hogy
nem mindig lehetséges egy egyszerli kérdésre egyértelmii valaszt taldlni még molekuléris
markerekkel sem. Vizsgalataink soran szem el6tt kellett tartani, hogy a hagyomanyos és a
molekularis modszerek egylittes alkalmazasa a legcélszeriibb és leginkabb eredményre
vezeto eljaras.

Kutatasaink soran a legnagyobb nehézséget az okozta, hogy a fajhatar-kérdések
nem tisztazottak a Dianthus nemzetség Plumaria szekciojaban. A fajok taxondmiai,
valamint nevezéktani kezelése floramiivenként is eltér6. A 8. tablazatban csak egyetlen
a nomenklatirai problémékat, amelyek

fajpéldan keresztiil szeretném bemutatni

altalanosan jellemzoek az egész csoportra.
8. tablazat: A Dianthus arenarius tudomanyos név hét kiilonb6z6 homonymaja az IPNI

adatbazisa alapjan, az elterjedési adatokat az USDA (GRIN) online adatbazis valamint
Tutin és Heywood (1964) alapjan k6zoljik.

Fajnév az auktor Protologus Ervényes fajnév Elterjedési teriilet
nevével
. Délnyugat-Europa
1.|D. arenarius THUILL. |Fl. Par. 212. D. pungens L. heyvidékei (Fr, Sp)
. . . Délnyugat-Europa
2.|D. arenarius THORE | Essai Chl. 171. D. gallicus PERs. hegyvidékei (Fr, Sp)
3.|D. arenarius TOWNS. | It. Hung. iii. 488. D. plumarius L. Ko6zép-Europa
4.|D. arenarius L. Sp. PI. 1: 412, 1753 D. arenarius L. Eszak- & Eszakkelet-
Eurdpa
5.|D. arenarius ALL. FI. Pedem. ii. 77. 1785 | D. caryophyllus L: Ultetett faj
. - D. squarrosus ,
6. | D. arenarius PALL. Reise, iii. 600. M.BIEB. Kelet-Eurdpa
D. arenarius D. Requienii GREN. | Délnyugat-Europa
’-| coLmEIRD Fl. Catal. 22. ET GODR. hegyvidskei

A nevezéktani bonyodalmak mellett a masik f6 gondot az okozta, hogy bar a fajok
kozotti, illetve a fajon beliili valtozékonysag szembetlind (Wiesbaur 1870; Borbas 1889a;
1889b; Vierhapper 1901; Péterfi 1916; Gyorfty 1924; Novak 1915; 1923; 1926; 1928ab;
1929abc; 1930; Baksay 1970, 1972; Kovanda 1982), azonban ez a kiilonb6zéség nehezen
megfoghatd, nehezen mérhetd, sot statistisztikailag nem mindig kimutathatéak a
kiilonbségek.

A korabeli irodalmaknak nem volt kdvetelménye, hogy statisztikai mérésekkel
igazoljak az Ujonnan leirt fajok kiillonbozdségét. Példaul Wiesbaur ugyan megjegyezte

(1870), hogy vizsgalatai soran a morfologiai méréseket nemcsak botanikus kertbdl
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Documents%20and%20Settings/gsomogy/Application%20Data/Documents%20and%20Settings/gsomogy/Application%20Data/Documents%20and%20Settings/gsomogy/Application%20Data/Documents%20and%20Settings/gsomogy/Application%20Data/Documents%20and%20Settings/gsomogy/Application%20Data/Microsoft/Local%20Settings/Local%20Settings/Temporary%20Internet%20Files/Content.IE5/785CF9DA/ipni/idAuthorSearch.do?id=17362-1&back_page=/ipni/editSimplePlantNameSearch.do;jsessionid=6C52EBF4910368B9307BA1F5D5D390FA?find_wholeName=Dianthus+arenarius&output_format=normal

szdrmazo6 ndvényanyagon, hanem természetes populacidkon is elvégezte, €s a kiilonbségek
stabilak voltak, cikkébdl viszont nem deriil ki, hogy pontosan hany egyeden végezte el a
méréseit €s vajon a populacion beliili valtozékonysagot is megmérte-e. Baksay (1972) mar
tobb részletet kozolt az altala elvégzett morfoldgiai mérésekrdl, de ez még mindig nem
olyan szigoruan részletekbe mend, mint Kovanda késébbi, a D. moravicus-t leird cikke
(1982), vagy mint a napjaink szakmai elvarasainak megfeleld, statisztikai vizsgalatokkal
alatamasztott morfologiai tanulmanyok, ahogyan az példaul a sokat vitatott Dianthus
pungens L. csoport (sect. Tetralepides leiopetala) morfometriai vizsgalatardl szo6lo
publikacioban (Crespi és mtsai. 2007) is tapasztalhato.

5.1.  Morfologiai vizsgalatok eredményei

A Plumaria szekcidba sorolt taxonok, kiilondsen a ,,lumnitzeri”, ,,regis-stephani”
és ,,praecox” alakok hazai szakirodalmakban wval6 -elkiilonitése nagyon kiilonb6zd
morfoldgiai bélyegek alapjan tortént (9. tablazat), ami annak kovetkezménye, hogy az
egyes szerzok ugyanazon populacidokat mas-mas taxonhoz soroltak, erésen eltérd értelmet
adva ezzel a fentebb emlitett taxonoknak.

9. tablazat: A Dianthus sect. Plumaria egyes hazai alakjainak elkiilonitd morfologiai
bélyegei a kiilonboz6 szerz6k munkaiban.

»praecox’’ LHlumnitzeri''
a legfels6 1-3 par levél

nem pikkelyszerii

,regis-stephani'
a legfels6 1-3 par levél
pikkelyszerii

a csésze pikkelylevelei
hirtelen keskenyedd
csucsbol rovidebben
vagy hosszabben
szalkasak, vagy rovid
csticsba végzddnek

a hosszabb télevelek 3
cm-nél rendesen
hosszabbak

a csésze pikkelylevelei
lekerekitett csticsbol
igen rovid hegytiek, a
csészénél 3-4x
rovidebbek

Javorka (1925)

a levelek 3 cm-nél ritkan
hosszabbak

S06 & Karpati

a legfels6 1-3 par levél

a legfels6 1-3 par levél

nem szurdsak

_ nem sokkal rovidebb az | rovid pikkelyszerii
(1968) oldalsoknal
a meddé hajtasok levelei | a meddd hajtasok levelei | a meddo hajtasok levelei
(4-)5-6 cm hossziak 2-3 cm hossztiak 2-3 cm hossziak
a meddo hajtasok levelei | a meddd hajtasok levelei | a meddd hajtasok levelei
Simon (1992 altalaban zoldek (Osszel | sziirkészoldek vagy sziirkészoldek vagy
2000), Kir él}’, sziirkések) sziirkék sziirkék
9
(2009) a levelek hajlékonyak, | a levelek merevek,

szurosak

a levelek éle érdes

a levelek éle sima

stirti gyepet alkot

lazan gyepes

tomott parnat alkot
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5.1.1. Morfometriai vizsgdlatok eredményei

A szakirodalomi adatok alapjan, a tollas szegfiivek elkiilonitésére potencidlisan
alkalmas 14 morfolédgiai bélyeget valasztottunk ki (4. tablazat) és teszteltiink kiilonboz6
taxonokon. Morfometriai méréseink eredményei ravilagitanak arra, hogy a
hatarozokonyvekben az egyes taxonokhoz kapcsolt morfologiai hatdrozdbélyegek nem
alljak meg a helyiiket nagyobb mintaszdm figyelembevételével. Vizsgalatainkbol kitlinik,
hogy a viragmorfologiai sajatossagok voltak leginkéabb hasznalhatok az egyes fajcsoportok
elkiilonitésére (12. abra). A vizsgalt ndvényanyag alapjan elvégzett nem metrikus
ordinacioval (NMDS) 3 szegfii fajcsoport kdrvonalazodott. Ezek: a Plumaria, a Petraeus
¢és a Superbus aggregatumok. A vizsgalt tulajdonsagok a ,,Plumaria csoporton” beliil (incl.
D. serotinus W. et K.) voltak a legkevésbé variabilisak (11. abra). Ez is jelezheti a fajok
kozti kozeli rokonsagi kapcsolatot, illetve a taxonok recens eredetét. A ,,Petraeus
csoporton” beliil a D. spiculifolius Schur-ként megjelelolt példanyok szérnak a leginkabb.

A zommel D. gratianopolitanus Vill. és D. superbus L. egyedeket magaba foglald

harmadik csoport 1éte, avagy nem léte a klaszterezési modszertdl fligg.

xl

11. abra: A morfometriai adatok nem metrikus ordinaciéja (NMDS), PAST szoftver.
A jeldlések: ¥ D. gratianopolitanus, ® D. plumarius subsp. lumnitzeri, <> D. monspessulanus, +
D. plumarius subsp. neilreichii, O D. petraeus, @ D. plumarius subsp. praecox, # D. plumarius
subsp. regis-stephani, A D. serotinus, B D. petraeus subsp. orbelicus, 4 D. spiculifolius, & D.
superbus
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12. abra: Csészepikkelyek morfoldgiai valtozatossaga a kdzép-eurodpai tollas
szegfiiveknél (sajat fotok)

51




A tollas szegfiiveknek a Keleti- és Déli-Karpatokban valamint a Balkdnon
tapasztalhatd populacion beliili morfologiai diverzitasa igen magas. A D¢li-Karpatokban
(példaul a Retyezat hegységben) az egyes populaciokon beliil is nehéz olyan egyedeket
talalni, amelyekrol kijelenthetd lenne, hogy az éléhelyre nézve egyediil tipikusak. A 13.
abra a Karpatokban Péterfi (1916) altal megfigyelt zavarbaejté sokféleséget abrazolja, mig
a 14., 15. és 16. abrakon ugyanezt sajat fotéinkkal mutatjuk be, amelyeket az Alban
Alpokban ¢és a Déli-Karpatokban készitettiink.

xl

13. abra: Az erdélyi tollas szegfiifajok viragmorfoldgiai véltozatossaga.
Péterfi nyoman (1916)

viragmorfologiai valtozékonysag: szirom tagoltsag, parta torka, virdgszin.
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*-. « #«' "‘ R,
16. abra: A Retyezat hegységben (Déli-Karpatok, Romania) megfigyelhetd
viragmorfologiai sokféleség.

5.1.2. Mikromorfolégiai bélyegek vizsgdlatanak eredményei

Vizsgélataink sordn nem sikeriilt korrelaltsagot kimutatnunk a magmeéret és a
ploidiaszint kozott és a vizsgalt fajok a mért mikromorfoldgiai tulajdonsagokban sem
mutattak szignifikans kiilonbséget.

A kiilonboz6 taxonok atlagos maghosszusagat abrazold grafikonon (17. éabra)
szembet(ind, hogy a fajok kozott nincs jelentds kiilonbség, a mért értékek atfednek. A két

sz¢€ls6séget lehetne csupan kiemelni: a vizsgalt taxonok koziil a D. arenarius L.-nak
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vannak a legrovidebb, és a D. superbus L.-nak a leghosszabb magjai, amelyek eltéroségét a
masik 7 vizsgalt taxon magmintditol az elvégzett Tukey-proba is igazolta.

A scanning elektromikroszkopos vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy a
Dianthus sect. Plumaria fajainal a maghéj kiils6 rétegén apr6 szemdolcsszerii vastagodasok
vannak. Az exotestat alkotd oridssejtek hullamos lefutasuak, a sejtek kiilsd tangencialis
fala tobbnyire kuposan kitiiremkedik, a sejtek radidlis falai pedig hulldmosan

vastagodottak (18., 19. 4bra).
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17. abra: Dianthus fajok magjainak hosszusaga, a 10 mag / populacié atlagaban (mm).
A hibavonalak a szorast jelolik.

A scanning elektromikroszkopos vizsgélatra kijel6lt mintakbdl szdrmazd magok
eltérd fejlettségi allapotban kertiiltek begytijtésre: egyes mintaknal még megfigyelhetd volt
a kiils6 periklinalis sejtfal a mintak tobbségénél ez azonban mar részben vagy teljesen
felszakadt.

A kiilonboz6 szegfiifajok pollenszemeinek elektroscanning vizsgélatairdl késziilt

fotokon (20. abra, Halbritter 2005, online palinologiai adatbazis, www.paldat.org) sem a

pollenszemek méretében, sem pedig a pollenszemek exinéjének felépitésében nem
fedezhet6 fel jelentGs kiilonbség. Irodalmi adatok arra mutattak ra, hogy a Dianthus

nemzetségben, fajon beliil 2-2 pollen méret kategoria kiilonithetd el (10. tablazat).
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18. abra: A vizsgalt tollas szegflifajok magjainak electroscanning felvételei a magvak hasi
oldalardl, 1000-szeres nagyitas.

19. abra: Két kiilonb6z6 él6helyrdl szarmazo D. superbus L. magminta scanning
elektromikroszkopos képe, 1000-szeres nagyitason.

55



10. tablazat: Kiilonboz6 Dianthus fajok pollen atmérdje Jiirgens és mtsai. (2012) alapjan.

. I. pollen méret . Rollen atlagos pollen
Faj kategoria mer?t' atméro (pm)
kategoria

D. arenarius L. 26,5+ 3,2 36,2+5,2 31,35
D. armeria L. 272+5,6 29,6 +5,0 28,4
D. carthusianorum L. 26,8+2,8 30,7+2,5 28,75
D. deltoides L. 22,1+ 1,4 30,8 +2,6 26,45
D. monspessulanus L. 25,6+ 1,6 394+2,0 32,5
D. superbus L. 25,6+ 1,6 36,6 + 3,4 311
D. sylvestris Wulf. 259+26 39,5+2,0 32,7

Széaraz pollenszemek

20. abra: Kiilonb6z6 Dianthus fajok pollenszemeinek sajatossagai.

A képek forrasa: Halbritter, 2005 (online palinologiai adatbazis, PalDat)
Abramagyarazat: A) D. alpinus, B) D. carthusianorum, C) D. monspessulanus, D) D. superbus
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5.2.  Molekularis genetikai eredmények

5.2.1. Szekvencia analizis eredményei

A szekvencia analizis sordn az altalunk vizsgalt 20 taxon Ujonnan generalt
szekvenciait Osszevetettik a GeneBank-ban talalhatd, Valente és mtsai. (2010) altal
publikalt 92 Dianthus egyed ugyanezen szekvenciaival. A végs6 adatsorban szerepld 2254
poziciobol végiil 6sszesen 123 volt maximalis parszimoéniai szempontbol informativ.

A vizsgélatainkba bevont, 17 fajt reprezentaldo 30 tollas szegfii minta (sect.
Plumaria) o6sszesen 19 kladban foglal helyet a Bayes analizissel készitett torzsfan (8.
melléklet). A Plumaria szekcioba tartoz6é mintakat tartalmazo kladok az abran szamozva
szerepelnek. Ennek a 19 kladnak jo része csekély tamogatottsaggal rendelkezik. Léteznek
azonban olyan kladok is, amelyeket csupan egyetlen faj egy példanya alkot.

Az altalunk szekvenalt D. orientalis Adams minta kivételével (19. klad) minden
egyéb Plumaria szekcidoba tartozd minta egy nagy Dianthus-csoportba tagozodik be,
amelynek, fiiggetleniil az alkalmazott modszert6l, igen jo a tamogatottsaga: PP: 1.0 és BS:
86% (a 18. abran az 1. szamu csomdpont). Ezen a nagy Dianthus-kladon beliil az 1-t61 16-
ig szamozott alcsoportok egy nagy politdomikus ag részeit képezik (PP 0.76). Ezen kiviil a
vizsgalt két D. serrulatus Desf. minta koziil az egyik (17. klad), valamint a D. broteri
Boiss. et Reut. példany (18. klad) mar egy masik nagy klad részét képezik (PP 0.74),
amelyen beliil az emlitett két tollas szegfli faj egy igen jol tamogatott alcsoportban foglal
helyet (PP 0.99; az abran a 2. szaml csomopont).

A fent leirt politomikus agon beliil talalhato két jol tamogatott csoport, amelyek
kizarolag Plumaria szekcidba tartozo képviseloket tartalmaznak. Ezek: a 2. klad (PP 1.0),
amely a két vizsgalt D. serrulatus Desf. minta koziil az egyiket, valamint a D. crinitus Sm.-
t tartalmazza; és az 5. klad (PP 1.0) amelyik 3 D. superbus L. mintat és egy D. plumarius
L. mintat foglal magéba.

Ezeken kiviil harom olyan jol tamogatott alcsoportot talalunk, amelyek a Plumaria
szekcidba sorolt képviselokon kiviil a Dianthus nemzetség mas szekcidinak fajait is
tartalmazzak. Ezek: a 12. klad (PP 1.0) a D. arenarius L., D. integer Vis., D. plumarius L.
subsp. regis-stephani (Rapcs.) Baksay és D. carthusianorum L. mintakkal, melyek koziil a
legutobbi a Carthusiani szekcio képviseldje; a 17. klad (PP 1.0), amelyben az egyik D.
serrulatus Desf. minta (sect. Plumaria) mellett D. sylvestris Wulf. (sect. Dianthus) és D.

lusitanus Brot. (sect. Barbulatum) példanyok is megtalalhatoak; és végiil a 19. klad (PP
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1.0), amelyik D. orientalis Adams (sect. Plumaria) és D. strictus Banks et Soland. (sect.
Verruculosi) mintakat tartalmazza.

A torzsfakon 6t esetben is megfigyelhetjiik, hogy ugyanannak a fajnak két vagy
akar tobb példanya is kiilonboz6 kladokba esik. Példaul az altalunk gyijtott D. orientalis
Adams a 19. kladba keriil a D. strictus Banks et Soland. fajjal egyiitt (ennek areaja
Délkelet-Europatol az Arab-félszigetig terjed), a Valente és mtsai. (2010) altal vizsgalt
minta pedig a D. zederbaueri Vierh. fajjal (Torokorszag), a D. cretaceus Adams-al
(Nyugat-Azsia, Kaukazus) és a D. barbatus L. “B”-vel csoportosul (1. klad). A D.
serrulatus Desf. mintak a 2. és a 17. kladokba esnek. A D. integer Vis. esetében a Valente
€s mtsai. altal vizsgalt minta (2010) egyediil alkotja a 11. kladot, mig az altalunk vizsgalt
példany a 12. kladba esik. Ezen kiviil, mig az altalunk vizsgalt D. carthusianorum L.
példany (nem sect. Plumaria) a 12. kladba esik, a Valente és mtsai. (2010) altal vizsgalt
minta a D. cibrarius Clem. (Torokorszag), a D. capitatus Balbis ex DC. (Kelet-Europatol a
Kaukazusig), a D. carmelitanum Reut. ex Boiss. (Torokorszag) és a D. biflorus Sm.
(Délkelet-Europa) fajokkal alkot csoportot.

Munkank soran foként a Plumaria szekcido kozép- és délkelet-eurdpai taxonjaira
fokuszaltunk, ezért a D. plumarius L. fajnak tobb alfajat is bevontuk a vizsgalatainkba. A
vizsgalt alfajok a 8. (subsp. blandus (Rchb.) Hegi) és a 12. kladba (subsp. regis-stephani
(Rapcs.) Baksay) esnek, vagy egyéni kladokat képviselnek a politomian beliil (subspp.
lumnitzeri (Wiesb.) Dom., neilreichii (Hayek) Hegi és praecox (Kit. ex Schult.) Dom.). A
Valente és mtsai. (2010) altal vizsgalt D. plumarius L. esete érdekes, ugyanis ennek a
mintdnak az alfaji besorolasa nem ismert és a torzsfan az 5. kladba tagozddik be, amelyik
egyébként D. superbus L. mintakat tartalmaz. Ha nem tekintjik a kétes eredetii D.
plumarius L. mintat, akkor a D. superbus L. az egyetlen olyan faj, amely tobb példannyal

is képviseltetve volt a mintavétel soran és monofiletikus csoportot képez.

5.2.2. AFLP vizsgdlatok eredményei

Az E39-M50 ¢és az E37-M50 primerparokkal végzett szelektiv amplifikacio 552
fragmentumot eredményezett 75 és 300 bp kozotti tartomanyban.

Az AFLP eredmények neighbour joining (NJ) kladogramjan (21. abra, részletesen
az 9. melléklet) 4 f6 klad kiilonil el: (i) ,,Plumarius csoport” magaban foglalja a D.
plumarius L. valamennyi alfajat valamint a D. serotinus W. et K.-t. Ezen kiviil a fenti

csoportba rézsaszin sziromszinnel rendelkezd taxonok is tartoznak, mint a D.
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gratianopolitanus Vill. és a D. moravicus Kovanda. Megjegyzendd, hogy a “plumarius”

alfajok kozott is talalhatok olyanok, melyek sziromszine konzekvensen roézsaszin,

Plumarius csoport™
incl. D. serotinus
& D. gratianopolitanus

"

..Petracus csoport
incl. D. arenarius

Superbus csoport™

Il

~Monspessulanus csoport™

Kiilcsoportok

[ MMM ! L

21. abra: Az AFLP eredmények alapjan készitett Neighbour
Joining (NJ) kladogram.
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(i1) ,,Petracus csoport” tartalmazza a dacikus ¢és a balkani taxonokat: a D. integer Vis.-t, a
D. spiculifolius Schur-t és a D. petraeus W. et K. minden alfajat. Ebbe a kladba tagozodtak
be a D. arenarius L. (balti szegfil) mintai is, annak ellenére, hogy a fentebb emlitett
taxonokkal nem fedddik at az areaja; (iii) ,,Superbus csoport” magaba foglalja az Gsszes
vizsgalt D. superbus L. mintat; (iv) ,,Monspessulanus csoport” tartalmazza a
Spanyolorszagbol szarmazo D. hyssopifolius L. mintakat, valamint egy Olaszorszagban
(Gran Sasso, Abruzzo) gytjtott D. monspessulanus L. mintat. Viszont a masik D.
monspessulanus L. minta, amely ebb6l a régiobol szarmazik egy masik kladban
helyezkedik el az Ausztriabol gytjtott D. sylvestris Wulf. (Dianthus szekcio) egyedekkel
egyiitt (V). A fentebb emlitett 4 leszarmazasi vonal 1étezése nem mond ellent a kombinalt
ITS és kloroplasztisz DNS-szekvenciak eredményeinek.

Kiilcsoportként hasznaltunk Délnyugat-Azsiabol (Torokorszag, Grizia) szarmazo,
Plumaria szekcidba sorolt taxonokat. Ezek a mintak a NJ-kladogramon kiilonallnak, egyiitt
formalva egyetlen kladot (vi); A tobbi vizsgalt példainy nem formal kdzos csoportot.
Ezeket a fajokat hagyomanyosan nem tekintik a Plumaria szekcioba tartozonak, tehat
ezeket kiilcsoportként kezeltiik (D. giganteiformis subsp. pontederae (A. Kern.) Sob
(Magyarorszag), D. carthusianorum L. (Ausztria), D. henteri Heuff. ex Griseb. & Schenk
(Romania), D. imereticus (Rupr.) Schischk. (Grazia) (vii).

Ezen kiviil sikeriilt igazolni a D. arenarius L. faj jelenlétét Magyarorszag
teriiletérdl, azonban a korabban kozolt elterjedési adatok jocskan tulbecsiilik a balti szegfii
hazai areajat, a vizsgalt mintaink koziil ugyanis egyediil a feny6f6i populaciordl sikeriilt
bebizonyitani, hogy valoban D. arenarius L. fajhoz tartozik, a Nyirségbdl szarmazo
(Létavértes, Aranka-domb) mintdk a vizsgalt D. serotinus W. et K. példanyokkal
csoportosulnak.

A D. serotinus W. et K. mintdk a torzsfan nagyjabol koriilhatarolhatd csoportot
képeznek, azonban betagozddnak a D. plumarius L. mintak kozé.

AFLP alapjan sem a hazai, sem pedig az alpokbeli D. plumarius L. alfajok 1éte nem

tamogatott.
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5.2.3. Mikroszatellit vizsgdlatok eredményei

A 3 nuklearis mikroszatellit marker (MS-DINCARACC; DCA221; DCDO010)
mentén 6sszesen 127 kiilonbozo allélt detektaltunk, a Karpatokbol és a Karpat-medencébol
szarmazo6 239 egyednél.

A D. petraeus W. et K., D. giganteus D’Urv. és a D. superbus L. mintak esetében
valdban csak 2-2 allélt talaltunk lokuszonként az esetek nagy tobbségében. Ez egybevag az
elézetesen publikalt adatokkal, miszerint a fentebb emlitett 3 taxon tobbnyire diploid
populaciokkal rendelkezik. A D. plumarius L. mintak altalaban 3-6 allélt produkaltak
lokuszonként.

A vizsgalt 3 mikroszatellit 16kusz PCA analizise harom 6 csoportot eredményezett
(10. melléklet). Az els6é csoportba tartoznak a Déli-Karpatokbol begyiijtott D. giganteus
D’Urv. mintdk. Ezen az Un. ,,Giganteus” csoporton beliil két alcsoport kiilonboztethetd
meg, azonban az alcsoportok elkiiloniilése sem fOldrajzilag sem taxondmiailag nem
magyarazhat6. Tovabbi vizsgalatok sziikségesek a D. giganteus D’Urv. fajcsoporton (nem
Dianthus sect. Plumaria) beliili populaciostruktara pontos felderitéséhez, azonban ez nem
volt célja jelen dolgozatomnak.

A Déli-Karpatokban, bizonyos populaciokban a D. giganteus D’Urv.
szimpatrikusan fordul el a D. petraeus W. et K.-szal. Ezidaig viszont még nem
tudositottak a két egymas mellett €16, kiilonbozd viragmorfologiai bélyegekkel rendelkezd
szegfiifaj keresztez0désébdl 1étrejott hibridekrdl. A sajat terepi megfigyeléseink valamint a
mikroszatellit eredményeink szintén megerdsitik a tényt, hogy a D. giganteus D’Urv. és a
D. petraeus W. et K. nem képez egymadssal hibrideket. A vizsgilt 3 mikroszatellit
markerrel ugyanis nem mutathat6 ki génaramlas a két fajkomplex kozott.

A masodik nagy csoportba tartozik az Osszes vizsgalt D. plumarius L. egyed. A
harmadik csoport a Romaniabol szdrmaz6 tollas szegfiiveket, mint a D. petraeus W. et K.
subsp. orbelicus (Velen.) Greuter et Burdet, a D. petraeus subsp. petraeus W. et K. és a D.
superbus L. subsp. alpestris Kablik. ex Celak. taxonokat foglalja magaba. Ez a csoport a
»Qiganteus” €s a ,,Plumarius” csoportok koz¢ tagozodik be. A ,,Plumarius” és a ,,Pertacus”
csoportok kozott kismértékli atfedodés figyelhetd meg. A ,,Plumarius” csoportba tartozo
mintak tobbnyire elszortan helyezkednek el, a csoporton beliil genetikai elvalast sem alfaji
sem pedig populacio szinten nem lehet kimutatni.

A Szent Gyorgy-hegyi bazalton nové D. plumarius L. populacio (SztGy) elkiiloniil

a tobbi hazai allomanytdl az egyesitett populacié adatok nem gyokereztetett, euklidészi
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tavolsagi indexszel szamitott neighbour joining térzsfajan. Ez a populacio eltérden a tobbi
hazai allomanyt6l bazalt alapkdzeten nd, ezért az elkiilontilés magyarazhatd Skotipusos
adaptacioval. Mivel ez az elkiiloniilés mas modszerrel, vagy az adatok individualis szinten
vald kezelésével nem volt kimutathato, ezért ez a jelenség szintén tovabbi vizsgalatokat
igényel.

A Bayes-modszerre épiild6 modell alapu klaszterezés (22. abra) illetve az
admixture” analizis (23. abra) hasonldéan a tobbvaltozos adatelemzési modszerekhez 3
csoportot eredményezett. A kék szin jeloli a ,,Plumarius” csoportot, a piros szin a
»Petracus” csoportot és a zold szinli sdvok mutatjak a ,,Giganteus” csoportba tartozo
populaciokat. Erdekes modon a Trascau-bol (Torockd; T) és a Cheile Tesnei-bél (P)
szarmaz6 D. petraeus W. et K. mintdk kozott vannak olyan egyedek, amelyeket a BAPS

szoftver a ,,Plumarius” csoportba helyez.

S F 2 £ RITR s P D.g.b. S
%3 2

22. abra: A mikroszatellit eredmények Bayes-modszerre épiilé modell alapu klaszterezése.

BAPS 3.2 szoftver (K=3). A kiilonb6z6 klaszterek eltéré szinekkel vannak jeldlve.
A roviditések magyarazata: Lo — Lo-hegy; He — Hegyesd; N6 — Nozsér; Haj — Hajmaskér;
SAS — Sas-hegy; SztGy — Szent Gyorgy-hegy; HH — Huhdsheimer Berge; T — D. petraeus
subsp. orbelicus, Torocko; R — D. petraeus subsp. orbelicus, Ronk; S — D. superbus subsp.
alpestris, Muntii Ciucului; P — D. petraeus subsp. petraeus, Cheile Tesnei; D.g.b. — D.
giganteus subsp. banaticus; D.g.g — D. giganteus subsp. giganteus, tobb kiilonboz6
populaciébol gytjtve.
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23. abra: A klaszterekbe tartozé minték hibrid eredetének vizsgalata. BAPS 3.2

szoftver. A szines savok az allélek genetikai eredetét jelzik.
A roviditések magyarazata: Lo — Lo-hegy; He — Hegyesd; N6 — Nozsér; Haj — Hajmaskér;
SAS — Sas-hegy; SztGy — Szent Gyorgy-hegy; HH — Huhdsheimer Berge; T — D. petraeus
subsp. orbelicus, Torocko; R — D. petraeus subsp. orbelicus, Ronk; S — D. superbus subsp.
alpestris, Muntii Ciucului; P — D. petraeus subsp. petraeus, Cheile Tesnei; D.g.b. — D.
giganteus subsp. banaticus; D.g.g — D. giganteus subsp. giganteus, tobb kiilonb6z6
populaciobdl gytijtve.
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5.3. Nevezéktani vizsgalatok eredményei

Hazankbol 6sszesen 5, a Plumaria szekcioba tartozo sziklagyepekben €16 szegfiivet
ismeriink, ezek a kovetkezok:
1. Dianthus arenarius L. subsp. borussicus Vierh.
2. Dianthus plumarius L. subsp. lumnitzeri (Wiesb.) Domin
(basionym: Dianthus lumnitzeri Wiesb.)
3. Dianthus plumarius L. subsp. praecox (Kit. ex Schultes) Domin
(basionym: Dianthus praecox Kit ex Schultes.)
4. Dianthus plumarius L. subsp. regis-stephani (Rapaics) Baksay
(basionym: Dianthus regis-stephani Rapaics)
5. Dianthus serotinus W. et K.

A fenti bazionimokon alapuld kombinaciok szama meghaladja a 15-6t. A csoporton
beliil a zavart fokozza, hogy az egyes szerzok a fajokat hol igen szélesen, gyljtéfajokként
(Hegi 1911; Javorka 1937; So6 1945), hol rendkiviil sziiken (Borbas 1889a; 1889b; Baksay
1972) értelmezték. Ennek kovetkeztében az egyes taxonokat kiilonb6z6 fajok alakjaiként
¢és 6nallo fajokként is kezelik.

A hazai Dianthus-populaciokon végzett morfoldgiai és molekularis vizsgalataink
eredményeként 3 csoportot tudtunk elkiiloniteni, melyek egységes, faji rangon vald
kezelését javasoljuk (I1d. 24. abra):

1. Egy sziklai, a kozéphegység teljes teriiletén elterjedt csoportot, mely jelen van az

Alpok keleti részeit6l, Hainburgon keresztiil a Tatraig = D. plumarius.

2. Egy szélesebb elterjedésti alfoldi csoport, mely hazank homokteriileteinek nagy

részén eléfordul = D. serotinus.

3. Egy sziik elterjedésti, reliktum jellegii csoport, melynek jelenlétét vizsgalataink

eddig kizardlag a feny6f6i 6sfenyves teriiletén erdsitették meg = D. arenarius.

5.3.1. Az Istvan kiraly szegfii nevezéktani problémdi

A kozép-eurdpai régid tollas szegfiiveit érintd taxondmiai és nevezéktani munkak
meglehetdsen szovevényesek. A szinonim nevek, €és a nevek kozotti kapcsolatok
felderitése nem konnyii feladat. Borbas tanulmanyaibol példaul (1889a; 1889b; 1900)

vilagosan kidertil, hogy 6 a D. hungaricus név alatt két kiilon taxont latott: az egyik a tatrai
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szegfii, aminek 6 a D. tatrae nevet adta, a masik taxon pedig egy kozép-magyarorszagi
elterjedést faj (1889b). Borbas (1889b) ugyanis ramutatott, hogy Persoon a D. hungaricus
diagnozisaban (1805) csupan uj nevet adott egy korabban tévesen D. arenarius-ként (non
L.) leirt fajnak. Es ha elfogadjuk Borbas érvelését, hogy Townson annak idején (1797) az
altala hibasan D. arenarius-nak nevezett novényt csak Kozép-Magyarorszagon lathatta,
akkor Persoon késobbi leirdsa (1805) mindenképpen a magyarorszagi szegfiire vonatkozik,
¢s a tatrainak van sziiksége masik névre. Ugyanebben a cikkében ezt a kozép-

magyarorszagi szegfiiviinket mar D. plumarius L.-nek tartja és ennek szinonimjai kdzott

szerepelteti a D. hungaricus Persoon-t.
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24. abra. A Dianthus Plumaria s. str. csoport fajainak hazai elterjedése molekularis
genetikai eredmények alapjan.

A koztudatban, hazankban elterjedt név a ,regis-stephani”, amelynek az eredete
meglehetdsen homalyos. Ugyan Rapaicsnak tulajdonitjak és kivétel nélkiil mindenki, aki
az Istvan kirdly szegflivel kapcsolatosan publikalt, Rapaics 1922-es cikkére hivatkozik,
ezen alapulnak a késébbi kombinaciok is. Ebben a publikacidoban azonban nem szerepel
érvényes fajleiras, s6t a mi alapvetéen zuzmokrdl €s nem hajtasos novényekrdl szol. A

szOvegben pusztan egy fél mondat esik az emlitett taxonrol:
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,»...vagy egy szegfl, a Dianthus regis Stephani (D. hungaricus aut. Hung. centr., non Pers.)
vankosa fedi el a repedést és hajt a vankos nagyszamu levélr6zsaibol koronas viraggal ¢kes
szarat.” Ugyanitt két bekezdéssel késobb még ez olvashato: ,,Lassan ereszkedem ala a Sas-

hegy keleti oldalan...”.

5.3.2. A hazai taxonok természetvédelmi besorolasa

A Magyarorszdgon honos tollas szegflifajok a 13/2001 (V. 9.) K6M rendelet
melléklete alapjan kivétel nélkiil védettek vagy fokozottan védettek. A 275/2004 (X. 8.)
Korm. rendelet értelmében a D. plumarius L. subsp. regis-stephani (Rapcs.) Baksay
kozosségi jelentdségii, mig a D. lumnitzeri Wiesh. kiemelt kozosségi jelentdségli Uin.
Annex ll-es novényfaj.

Németh (1989) kizardlag a D. serotinus W. et K.-t, a D. plumarius L. subsp. regis-
stephani (Rapcs.) Baksay-t, és a D. plumarius L. subsp. praecox (Kit. ex Schult.) Dom.-t
targyalja veszélyeztetett fajként, melyek koziil az utobbi hazénkban kipusztuldssal
fenyegetett, mig az elébbiek potencidlisan veszélyeztetettek.

Kiraly (2007) szerint hazankban a D. arenarius L. subsp. borussicus Vierh. és a D.
plumarius L. subsp. lumnitzeri (Wiesb.) Dom. adathianyos (bizonytalan taxonomiai
helyzet(i) alfajok, a D. plumarius L. subsp. regis-stephani (Rapcs.) Baksay és a D.
serotinus W. et K. veszélyeztetettség kozeli, mig a D. plumarius L. subsp. praecox (Kit. ex
Schult.) kipusztulassal veszélyeztetett taxon.

A honos tollas szegfiliveink ezidaig az alabbi neveken voltak védettek:

1982 (1988-ban nem valtozott)
Szegfii, homoki (Dianthus arenarius agg.) — 1000 Ft
Szegfi, tollas (Dianthus plumarius agg.) — 2000 Ft

1993-tél:
Homoki szegfii (Dianthus arenarius agg.) — 5000 Ft
Balti szegfli (Dianthus arenarius subsp. borussicus) — 5000 Ft
Tollas szegfti (Dianthus plumarius) — 5000 Ft

1996-t6l:
Homoki szegfii (Dianthus arenarius agg.) — 5000 Ft
Balti szegfti (Dianthus arenarius subsp. borussicus) — 5000 Ft
Tollas szegfti (Dianthus plumarius) — 5000 Ft
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Kései szegfii (Dianthus serotinus) — 2000 Ft

2001-t6l:
Balti szegfii (Dianthus arenarius subsp. borussicus) — 5000 Ft
Lumnitzer-szegfii (Dianthus plumarius subsp. lumnitzeri) — 30.000 Ft (fv)
Korai szegfii (Dianthus plumarius subsp. praecox) — 30.000 Ft (fv)
Szent Istvan-szegfii (Dianthus plumarius subsp. regis-stephani) — 30.000 Ft (fv)
Kései szegfii (Dianthus serotinus) — 2000 Ft

2005-t61 (2008-ban nem valtozott):
Balti szegfli (Dianthus arenarius subsp. borussicus) — 5000 Ft
Lumnitzer-szegfli (Dianthus plumarius subsp. lumnitzeri) — 100.000 Ft (fv)
Korai szegfii (Dianthus plumarius subsp. praecox) — 100.000 Ft (fv)
Szent Istvan-szegfii (Dianthus plumarius subsp. regis-stephani) — 100.000 Ft (fv)
Kései szegfii (Dianthus serotinus) — 2000 Ft

2012-t6l:
balti szegfii (Dianthus arenarius, syn.: Dianthus arenarius subsp. borussicus)
Lumnitzer-szegfii, beleértve az Istvan kiraly-szegfiivet (Dianthus plumarius subsp.
lumnitzeri, incl. Dianthus plumarius subsp. regis-stephani)
korai szegfli (Dianthus plumarius subsp. praecox)

kései szegfli (Dianthus serotinus)

5.4. Beporzasbiologiai megfigyelések eredményei

A Dianthus plumarius L. egyedek meglehetésen gyakoriak a Sas-hegy nyilt
dolomit sziklagyepében, de a tarsulas jellemz6éinek megfeleléen, nem alkotnak osszefliggd
viragos szonyeget, hanem elszértan, kisebb nagyob foltokban taldlhatoak meg a
megfigyelési teriileten. Nem csak a D. plumarius L. volt az egyediili viragzé névény a
megfigyelési idészak folyaman, Centaurea, Helianthemum és Linum fajoknak is erre a
periodusra esik a {6 viragzasi fenologiai idészakuk.

A szegfiifajok virdgara altalanosan jellemzdéek olyan sajatsagok, amelyek az
Oonbeporzas elkeriilésére alkalmassak pl. a virdgok ndeldzdek és gyakran eldfordulnak

valtivar(, gynodioecius virdgok: himnds virdgok (¢"), valamint himsteril viragok (Q) is egy-
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egy populacion beliil. Tehat a D. plumarius L. fajt az irodalmi adatok alapjan batran
tekinthetjiik idegenbeporzasu fajnak.

A vizsgalt teriileten a D. plumarius L. fajon megfigyelt beporzok az alabbi
rendszertani csoportokba tartoznak: 3 lepke csalad (Geometridae, Noctuidae, Sphingidae)
1 kétszarnyu csalad (Syrphidae) és tovabbi 1 hartyasszarnyu csalad (Apidae) (25. abra).

Azokat a virdgokat, amelyek 12 o6randl hosszabb ideig nyitottak, elméletileg
nappali- és éjszakai beporzok egyarant latogathatjak. Viszont azt tapasztaltuk, hogy a
megfigyelt novényfaj illatanyagdnak mennyisége ¢és igy valosziniileg a nektadrium
mennyisége is napszaki ingadozast mutat, ami dsszefiiggésben lehet azzal, hogy napkdzben
nem, vagy csak kevés potencialis beporzo latogatja ezeket a virdgokat, igy a nektarium és a
benne talalhato illatanyagok felhalmozddnak és be is toményedhetnek a nap folyaman. A
megfigyelési idOszak soran azt tapasztaltuk, hogy méhek nagyon ritka vendégek voltak a
fehér viragu szegfiiveken. Bar a megfigyelt teriileten nem voltak ritkdk, mi csak két
alkalommal tudtunk méheket megfigyelni a Dianthus viragokon. Ugy tiinik tehat, hogy
ezek a szegfli virdgok nem vonzdéak a méhek szdmara. Ezzel szemben a zengblegyek
(Episyrphus balteatus, Eupeodes luniger) a Dianthus viragok allandé latogatdi voltak,
egészen sotétedésig minden alkalommal meg tudtuk figyelni a fentebb emlitett két

zeng6légy fajt, ahogyan a D. plumarius L. pollenjével taplalkoztak.

-~ Sphinx Iigijstri ‘
A e

25. abra: A sas-hegyi tollas szegfii populacio potencialis beporzoi. Sajat fotok, kivéve a
Sphinx pinastri-t abrazol6 kép (Fot6: Halasz Antal).
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Napkozben és alkonyatkor a leggyakoribb lepkefaj a vizsgalt szegfiiviinkon egy
nappal aktiv szenderfaj, a Macroglossum stellatarum volt, amelyet alapvetden generalista
beporzonak kell tekinteniink. Ezen kiviil tobb éjjel aktiv szenderfajt is megfigyeltiink
beporzoként pl. Sphinx pinastri, Sphinx ligustri, Hyles sp., illetve egyéb meghatarozatlan
szenderfajokat, valamint kis- és kdzepes méretli bagolylepkéket pl. Calophasia lunula,
Hadena compta, Helicoverpa armigera, Sterrha humiliata is lattunk, ahogyan a D.
plumarius L. viragait poroztak. A 8 megfigyelési alkalom soran a Macroglossum
stellatarum-on kiviil nem talalkoztunk egyéb diurnalis lepkefajjal, mint a D. plumarius L.

potencialis beporzojaval.
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6. EREDMENYEK MEGVITATASA

Az elézetes tanulmanyokbdl és floramiivekbdl kiindulva ugy véltik, hogy a
Dianthus nemzetség Plumaria szekcidjanak fajai hasonld leszarmazasi viszonyokkal
jellemezhetdk, mint példaul a Gentiana nemzetség Ciminalis (Adans.) Dumort.
szekcidjaba tartozo, morfologiailag kozelallo fajok, amelyekr6l be tudtak bizonyitani, hogy
a nagymértéki morfolégiai hasonlosdgok ellenére valdban vikaridlnak egymassal
(Hungerer és mtsai. 1998). Ezt a tényt a Plumaria szekcio fajaival kapcsolatosan azonban
ezidaig sem morfoldgiai alapon, sem molekularis genetikai médszerekkel nem sikertilt
alatamasztani, vagyis a kozép-eurdpai régioban honos tollas szegfiifajok vikarizmusarol

sz6106 tedridk nem igazolddtak (Somogyi és mtsai. 2010).

6.1. Morfologiai vizsgalatok eredményeinek értékelése

Az altalunk és masok altal hasznalt makro- és mikromorfoldgiai bélyegek, vagy
akar ezek kombinacioi alapjan a vizsgalt tollas szegfii taxonok nem valaszthatok el
egymastol. A hatarozobélyegek jo része, amelyeket a hazai valamint a kilfoldi
szakirodalomban emlitenek, tobbnyire olyan sajatossdgok, amik nagyban fiiggenek a
szllkebb kornyezet mikroklimatikus és edafikus tényez6itél. Ilyen bizonytalan
tulajdonsagok pl.: a csésze antocidnossaga, a leveleken talalhaté kutikula illetve viaszréteg
vastagsaga, a levelek hossza, a viragok mérete €és szdma, stb. (Somogyi és Hohn 2008;
Somogyi és mtsai. 2009).

Ezen tal a Magyarorszagon illetve a sziikebb térségében honos taxonokat elkiilonitd
bélyegek nehezen megfoghatok ¢&s objektivizalhatok, ezért a taxonok megbizhato
elkiilonitésére nem alkalmasak (9. tdblazat). Vizsgalataink sordn csak részleges atfedést
tapasztaltunk az egyes populaciok egyedeinek morfoldgiai valtozatossdga és az egyes
taxonokhoz rendelt morfologiai bélyegek kozott, €s nem taldltunk olyan morfoldgiai
kiilonbségeket a kiillonb6zd taxonokhoz sorolt hazai populaciok kdzott melyek barmilyen
szintll taxonomiai elkiilonitést tennének lehetdvé az dllomanyok kozott (Somogyi és Hohn
2006; 2008, Somogyi ¢s mtsai. 2009).

A magfelszin szkenning elektromikroszkopos vizsgalatdval ugyan sikertilt
aprobb eltéréseket felfedezniink, pl. a 16. abran két kiilonb6zd helyrdl szarmazd D.

superbus L. magminta feliilete 1athatd, ahol szembetlind a kiilonbség, azonban nehezen
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definialhatd, hogy a kiilonbség ploidiaszint-béli eltérésekbdl, a magvak eltérd fejlettségi
allapotabol vagy egyéb eddig nem ismert okbdl fakad.

A magvak méretét tekintve sem volt jelentdsebb kiilonbség a fajok kozott.
Annyit érdemes csupan kiemelni, hogy a diploid D. superbus L. magjai voltak a
leghosszabbak, a tetrapoid D. arenarius L. magjai pedig legkisebbek (Somogyi és Hohn
2006). Ez az utobbi adat egybevag Baksay 1972-es kozlésével, aki a hazai tollas
szegfiifajok (sect. Plumaria sensu stricto, azaz a D. superbus L. fajt nem mérte) mofologiai
vizsgalatat is elvégezte. A magvakkal kapcsolatosan Baksay tomeget mért (500 mag
tomegét) és azt kapta, hogy a D. arenarius L. subsp. borussicus Vierh. faj magjai a
legkdnnyebbek.

A vizsgalt szegflifajok magjainak jellemzdi egyeznek a Schermann altal a D.
plumarius L. valamint D. serotinus W. et K. fajokrol kozolt adatokkal (1966). A magvak
alakja ovalis-kerekded, konnytiek, laposak. Alakjuk gyakran kissé gorbiilt vagy
csavarodott. A magvak hossza 2-3 (4) mm ko6zott valtozik, méretiik és felépitésiik alapjan
sz¢l altal terjednek.

A magmorfoldgidhoz hasonléan a kiilonb6zd szegflifajok pollenjeinek atlagos
méretében, illetve a pollenszemek exinéjének textrajaban sem fedezhetd fel jelentésebb
eltérés (18. abra, 10. tablazat). A pollenszemek fajon beliili, méret szerinti elkiiloniilése a
bibe hosszaval mutat erds korrelaltsagot, és mivel a bibe hossza dsszefiiggésbe hozhat6 a
fajok beporzasi modjaval (nokturnalis vs. diurnalis) ezért Jiirgens és mtsai (2012) azt a
kovetkeztetést vontak le ennek kapcsan, hogy a pollenméretbeli kiilonbség a beporzoknak
az egyes fajokra gyakorolt szelektiv adaptacios hatasanak eredménye lehet.

A szegfiivek mikromorfologiai sajatossagaindl tapasztalhaté igen kismértéki
variabilitds valoszinlileg szintén a vizsgalt taxonok recens eredetére és gyors

evolvalodasukra vezethet6 vissza.

6.2. Molekularis genetikai vizsgdlatok eredményeinek értékelése

6.2.1. A szekvencia alapii eredmények értékelése

A szekvencia analizisiink eredményei a Dianthus nemzetségen beliill csupan
csekély filogenetikai struktirat tarnak fel. Vizsgalatainkkal meg tudtuk erdsiteni a Valente
¢s mtsai. (2010) altal korabban publikalt eredményeket, mivel mi tovabbi taxonokkal

illetve mintakkal bdvitettlik a korabban ko6zolt adatsort és nem hasznaltunk tjabb
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szekvencia markereket sem vizsgalataink soran. A kombindlt ITS és kloroplasztisz
szekvenciak alapjan készitett torzsfak topoldgiaja alapvetéen nem valtozott az eredeti,
Valente és mtsai. (2010) altal publikalt filogramhoz képest. A altaluk k6zolt csoportok
mindegyike megtalalhato itt is. Csupan kisebb eltérések figyelhetéek meg a kiilonb6zo
modszerekkel szerkesztett Maximum Parszimoénia (7. melléklet) és Bayes torzsfak (8.
melléklet) kozott.

Nagy valoszinliséggel a vizsgalt novénycsoport fiatal korara vezethetd vissza a
csoporton beliili filogenetikai feloldas hidnya. Valente és mtsai. (2010) korabban azt
feltételezték, hogy a Dianthus nemzetség ,hiperdiverz” eurazsiai kladja csupan az utobbi
1-2 milli6 évben diverzifikalodott.

A szekvencia eredményeink alapjan feltételezhetd a Plumaria szekcid polifiletikus
eredete, melyet az aldbbi tények tdmasztanak ala:

1. A Plumaria szekcidba sorolhatdo mintak a kapott torzsfakon 19 kiilonb6z6 kladba
esnek.

2. Amennyiben Osszevonnank az Osszes agat, ahol a PP érték <0,95, akkor a
torzsfank legtobb 4ga egyetlen nagy politdbmiava olvadna 6ssze. Ez aldl csupan két kivétel
van: az egyik a 19-es klad, amelyik az altalunk vizsgalt D. orientalis Adams mintat
tartalmazza. Ezt a kladot egy jol tamogatott csomdpont valasztja el a térzsfa tobbi részétol
amely, a Plumaria szekcioba tartozo egyéb fajokat is tartalmazza. A masik kivétel: a D.
broteri Boiss. et Reut. mintat (18.) és a két vizsgalt D. serrulatus Desf. példany koziil az
egyiket (17.) tartalmazd csoport, amelyet két jol tadmogatott csomopont is elvalaszt a
torzsfa fennmarado6, Plumaria szekcioba tartozo fajokat is tartalmazé részétol. Tehat a D.
orientalis Adams, D. broteri Boiss. et Reut. és az egyik D. serrulatus Desf. példany nem
lehet a legkozelebbi rokona a Plumaria szekcioba sorolt példanyok tobbségének, amelyek
a nagy politomikus dgon helyezkednek el.

3. Harom jol tamogatott kladot azonositottunk, amelyek a Plumaria szekcioba
tartozo, valamint a Dianthus nemzetség egyéb szekcioiba sorolt képviseloket is magukba
foglaljak. Ezek az alabbiak: 12. klad (PP 1.0) a D. arenarius L., D. integer Vis., D.
plumarius L. subsp. regis-stephani (Rapcs.) Baksay és D. carthusianorum L. fajokkal,
melyek koziil az utolsé nem tartozik a Plumaria szekcioba, 17. klad (PP 1.0) amely
tartalmazza a két D. serrulatus Desf. minta koziil az egyiket (sect. Plumaria) és ezen kiviil
magaba foglalja a D. sylvestris Wulf. és D. lusitanus Brot. mintakat. Végiil a 19. klad (PP
1.0), amelyik magaba foglalja a D. orientalis Adams (sect. Plumaria) és a D. strictus

Banks et Soland. (sect. Verruculosi) mintakat is. Tehat ez azt jelenti, hogy az egyes
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Plumaria szekcioba tartozé fajok kozelebbi rokonsagi viszonyban allnak nem-Plumaria
fajokkal, mint a tobbi kladban helyet foglalo egyéb Plumaria fajokkal.

4. A harom fentebb felsorolt kladbol kettében a Plumaria szekcid képvisel6i olyan
fajokkal csoportosulnak, amelyek ugyanazon foldrajzi régiobol szarmaznak. Ez azt
jelentheti, hogy a Plumaria szekcio adott képvisel6i helyi nem-Plumaria tipusa
szegflivekbdl evolvalodtak. Tehat példaul a 17. kladban a D. serrulatus Desf. és a D.
lusitanus Brot. délnyugat-europai eredetti, a D. sylvestris Wulf. pedig kiterjedtebb arcaval
rendelkezik Dél- és K6zép-Eurdpaban, és a 19. kladbol mindkét faj, a D. orientalis Adams
és a D. strictus Banks et Soland. is Délnyugat-Azsiaban él.

Mindent egylittvéve arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy amit korabban bizonyos
jellegzetes viragmorfologiai bélyegek alapjan Plumaria szekcionak tekintettek, valdjaban
egy polifiletikus csoport.

Arra nézve nem tudunk magyarazattal szolgalni, hogy a D. orientalis Adams, D.
serrulatus Desf., D. integer Vis. és D. carthusianorum L. replikatum mintdk miért
helyezkednek el egymastol nagyon tavol a torzsfan. Az, hogy ez vajon hatarozasi hiba,
vagy valamilyen evolicioés esemény, mint példaul a hibridizaci6 vagy un. ,,incomplete
lineage sorting” eredménye, tovabbi vizsgalatot igényel. Kiilon az ITS szekvencia és kiilon
a cpDNS adatok alapjan készitett torzsfakon a D. orientalis Adams, D. serrulatus Desf. és
a D. carthusianorum L. ismétlések ugyantigy egymastol tavol es6, bar tobbnyire alacsony
tamogatottsaggal rendelkez6 kladokba tagozodnak. Csupan a két D. integer Vis. minta esik
egy gyengén tamogatott kladba az ITS torzsfan, ami azt jelentheti, hogy ez utobbi fajnal a
két minta eltéré elhelyezkedése hibridizacios esemény eredménye. Mivel a replikdtum
példanyok meglehetdsen eltéré elhelyezkedése, a D. orientalis Adams kivételével nincs
kiilonosebb befolydssal az érvelésiinkre, illetve ezen klddok tamogatottsaga minden
torzsfan altalanosan alacsony volt, ezért ennek a problematikanak a tovabbi megvitatasatol
ezen a helyen eltekintenék.

A monofiletikus leszarmazast még a Kozép- és Délkelet-Eurdpabdl szarmazo tollas
szegfli taxonok esetében sem sikeriilt egyértelmiien bebizonyitani, habar ezt a régiot
hagyomanyosan fontos diverzifikdciés kozpontnak tekintették a kordbbi szerzék
(Vierhapper 1901; Ascherson és Graebner 1929). Az eurazsiai fajok egy kiterjedt
politomikus agat alkottak mind a MP, mind pedig a Bayes analizissel készitett torzsfakon.
Az altalunk Ujonnan szekvenalt Dianthus taxonok tobbsége ezen a politomikus agon

helyezkedik el, emiatt a fajok kozotti pontos rokonsagi viszonyokat ez alapjan nem lehet

73



rekonstrualni. A D. superbus L. az egyetlen olyan faj, amelynek mind a harom vizsgalt

példanya egyetlen kiilonallo, jol tiamogatott kladba esik.

6.2.2. AFLP eredmények értékelése

Az AFLP eredményeink alapjan azt feltételezhetjiik, hogy a Plumaria szekcid
Ko6zép- és Délkelet-Europaban honos fajai legalabb négy kiilonallo fejlédési vonalat
képeznek. Ez a feltételezés nem mond ellent a szekvencia-alapt megallapitasainknak sem.
Ezen fellil az AFLP alapjan levonhatd kovetkeztetéseink helyessége aldtamaszthatd
részben a morfoldgiai eredményeinkkel (Somogyi és mtsai. 2009), részben pedig egy
korabbi vizsgalat eredményeivel, amelyben egyes Plumaria szekcidba tartoz6 szegfiifajok
illatanyag komponenseit vizsgaltak, és kimutathatd volt a kiilonbség a fehérviraga D.
arenarius L. és a rozsaszin viraga D. monspessulanus L. és D. superbus L. fajok illatanyag
Osszetételében (Jirgens és mtsai. 2003).

Az AFLP-ujjlenyomat adatok alapjan meg tudjuk erdsiteni a D. superbus L. fajnak
a kiilonallosagat, hiszen az AFLP torzsfan szintén 6nallo kladba kertilt az dsszes vizsgalt
minta. A MP ¢és Bayes-torzsfakon elhelyezkedé 12. klad sajatos fajosszetétele (D.
arenarius L. subsp. borussicus Vierh., D. integer Vis.; D. plumarius L. subsp. regis-
stephani (Rapcs.) Baksay és D. carthusianorum L.) még AFLP alapjan sem teljes
mértékben magyarazhatd, ugyanis a felsorolt négy taxon az AFLP-adatok NJ torzsfajan
harom kiilonb6zé kladba tagozodik be. AFLP-alapjan kizardlag a balti szegfii (D.
arenarius L.) és a Balkan-félsziget (,,Petraeus csoport”) kozotti kapcsolatot tudjuk
alatdmasztani.

A hazai vonatkozasok koziil a legjelentdsebb, hogy AFLP alapjan sikeriilt igazolni
a D. arenarius L. faj jelenlétét Magyarorszag teriiletérl. A korabbi munkak tobbsége
(Javorka 1924-25; So6 1945; So6 ¢és Javorka 1951; So6 1970) ugyanis nem tekintette a
balti szegfiivet 6shonosnak Magyarorszagon. Baksay (1972) jelezte elszor hazankbol
morfologiai €s citologiai alapon. Az altala megadott elterjedési térképen (7. abra) azonban
jocskan talbecsiilte a D. arenarius L. (balti szegfli) hazai areajat. Baksay allitasa szerint a
D. arenarius L. egy wiirm kori reliktum ndvényiink és valdszintileg az utolsé eljegesedés
idején vandorolt a Baltikumbol délre, kovetve a Pinus sylvestris L. erddket, igy a D.
arenarius L. eléfordulasa nagyobb bizonyiték a feny6féi erdeifenyd allomanyok

6shonossagat illetden, mint maganak a Pinus sylvestris L.-nek a jelenléte (Baksay 1970).

74



Tovabba Baksay azt is feltételezte, valoszintileg Novak hatasara (1915; 1923), hogy
a homoki tollas szegfiivek kozott szoros filogenetikai kapcsolat van és elkiiloniilnek a
szekcid tobbi sziklagyepi fajatol. A két homoki tollas szegfiifaj kozil az eurdpai
floratorténeti események illetve a jelenlegi elterjedési mintazatok alapjan feltételezte, hogy
a D. arenarius L. az 6sibb és a D. serotinus W. et K. a levezetett taxon (1972). AFLP
vizsgélataink azonban cafoljak ezt a feltételezést, hiszen az AFLP ujjlenyomat
eredményeink alapjan a balti szegfli mintdk a ,,petracus”-tipusti szegfiivekkel mutatnak
szoros rokonsagi kapcsolatot, mig a D. serotinus W. et K. (kései szegfli) a ,,plumarius”-
tipust szegfiivek kozé tagozodik be. Ez részben Borbas (1889b; 1900), Hegi és Vierhapper
(1911) elgondolasat erdsiti meg, akik a Lumitzer szegfiit és az Istvan kiraly szegfiit a D.
serotinus W. et K.-el hozzak kozelebbi kapcsolatba. A fentebb emlitett szerzék elméletei
sem nyertek teljes mértékben megerdsitést, hiszen AFLP alapjan ezidaig nem sikeriilt
igazolni az emlitett taxonoknak a tobbi, D. plumarius L. alatt targyalt taxontol (subspp.

blandus, neilreichii, praecox) valo elkiiloniilését.

6.2.3. Mikroszatellit eredmények értékelése

A vizsgalt 3 mikroszatellit 10kusz mentén kimutathatdo, hogy a Dunantuli-
kozéphegység tollas szegfli populécioi rendelkeznek a legtobb alléllal. A figyelemre mélto
genetikai tartalék, ami a D. plumarius L. populaciokban felhalmozodott, annak az egyszeri
ténynek a kovetkezménye, hogy a D. plumarius L. faj foként hexaploid populaciokkal
rendelkezik, igy az id6k soran szamos allél kialakulhatott, és hoszl ideig megdérzddhet egy
adott populéacion vagy akar agy adott egyeden beliil.

Ha figyelembe vessziik a vizsgalt populacidok foldrajzi elhelyezkedését (a Kérpat-
medence koOzponti része), nagyon valdszinlinek tlinikk az a feltételezés, hogy a
posztglacidlis iddszakban ezek a populdciok kiilonféle (alpin, dacikus és szubmediterran)
hatasoknak voltak kitéve. Igy a hasonlé viragmorfolégidval rendelkezd fajok kozott
bekovetkezd sikeres hibridizacios események eredményezték ezt a nagyfokt variabilitést.
Elképzelhetd, hogy a poliploidia a Plumaria komplexen beliil nem egy egyszeri
hibridizaciés esemény eredménye volt, hanem a tetraploid, hexaploid, és kevert citotipusu
alloményok keletkezése (Weiss és mtsai. 2002) egy ismétlddo folyamat kovetkezménye.

A vizsgalt 3 mikroszatellit 10kusz fokomponens analizise alapjan a ,,Petraeus
csoport” elkiiloniilése egy szélesebb regiondlis kontextusban értelmezhetd, taxondmiai

szempontbol viszont csupan kismértékii strukturaltsagot mutat. A vizsgalt D. superbus L.
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mintdk ugyanis betagozddnak a D. petraeus W. et K. alfajok kozé. Ez az eredmény
ellentmond a szekvencia analizis soran ¢és az AFLP-analizis soran tapasztalt
eredményekkel, ugyanis az utobbi két marker-tipus mentén az dsszes vizsgalt D. superbus
L. példany a tobbi taxontdl vilagosan elkiiloniild, 6nalld kladot alkot. Az altalunk vizsgalt
D. petraeus W. et K. subsp. orbelicus (Velen.) Greuter & Burdet populaciok koziil a
Ronki-szorosbol (Cheile Runcului) szarmazo egyedeknél a populacié szerkezetének
Bayes-analizissel torténé vizsgalata soran, a harom 10kuszva nézve nem volt kimutathato
semmilyen hibridizaciés esemény. Ez a Ronki él6hely a Gyalui havasoknak (Gilau-
Muntele Mare) foldrajzilag viszonylag félreesd része, a tobbi populaciotol kissé elszigetelt
helyzeti. Torockét (a masik gyiijtési helyet) egy széles folyd valasztja el a Gyalui-
havasoktol, de a két éldhely kozotti tavolsag 1égvonalban kisebb, mint 20 km. A torockoi
(Trascau) éléhelyrdl gyiijtott D. petraeus W. et K. subsp. orbelicus (Velen.) Greuter &
Burdet egyedek esetében azonban nagyobb genetikai valtozékonysag volt tapasztalhato a
ronki-szoroséhoz képest. Ez utdbbi ¢éléhelyrél mar mas esettanulmanyokban is
bebizonyosodott, hogy egyes névényfajoknal itt sajatos izolacids folyamatok jatszodhatnak
le (Csergd ¢és mtsai. 2009). Mdsrészrdl az egyes ,,petracus” mintdk latszélagos hibrid
eredete homoplaziaval is magyarazhat6, tehat hogy az allélok egyezése nem a rokonsagi
kapcsolat, hanem a véletlen egybeesés kovetkezménye is lehet. A természetben a hibridek
kialakuldsa esetleges ¢és véletlenszerli esemény olyan szegflifajok kozott, amelyek
markénsan eltéré viragmorfologiai sajatossagokkal rendelkeznek. Néhany hibrid eredetli
példany ugyan 1dordl idére megjelenhet a populaciokban. A kiilénb6z6 szakirodalmakban
is szamos ilyen hibridrél szamolnak be, példaul Ascherson és Graebner (1929) munkajaban
a legtobb jelzett keverékfaj mellett ez a megjegyzés olvashatd: ,,helyenkénti eléfordulas”.
Ezek a példanyok aztan valdsziniileg hamar eltlinnek a populaciokbol anélkiil, hogy
kiilonosebb hatassal lennének a populacidé genetikai szerkezetére. A Carolin (1957) altal
végzett hibridizacios tanulmany azt sugallja, hogy a kiilonb6z6 viragmorfologidval
rendelkezd fajok kozott 1étrejohetett egy beporzas eldtti (premating) €s/vagy beporzas utani
(postmating) izolacids rendszer. A munkdjabdl az deriilt ki, hogy a fehér virdga, mélyen
tagolt, rojtos szirmokkal rendelkezd szegfiivek (sect. Plumaria) kizarolag steril hibrideket
képeznek mas szegfiivekkel (3. é&bra). Ez kovetkezhet abbol, hogy a kiilonb6zo
viragmorfologiai bélyegek a kiilonb6z6é beporzokat csalogatjak €és emiatt johetett 1étre a
reproduktiv izolaciods rendszer a kiilonb6zd szegfiicsoportok kozott.

A mikroszatellit eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a Dunéntili-kdzéphegység

sziklagyepeiben csupan egy taxon ¢l, amely e harom l6kusz alapjan nem kiilonbozik az
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ausztriai Hundsheimer Berge-nél gytijtott példanyoktol, ami pedig a D. plumarius L. faj
Borbas szerinti locus classicus-a. gy megallapithats, hogy a D. plumarius L.
fajkomplexen beliil korabban elkiilonitett hazai endemikus alfaj 1éte e marker mentén sem
nyert igazolast. A mikroszatellit adataink eredményei megerésitik a szekvencia-, illetve
AFLP-alapt eredményeinket is.

A ,regis-stephani” és ,,lumnitzeri” taxonokat érint6 vita mar hosszl ideje zajlik,
nevezéktani problémak is sulyosbitjdk a kérdést. Viszont ha pusztan Okologiai
szempontbol tekintjiik a Dunantuli-kdzéphegységben talalhatd tollas szegfi alloméanyok
helyzetét, megallapithatjuk, hogy a korabban feltételezett alfajok mindegyike nyilt
sziklagyepek novénye. A tollas-szegfiivek altal preferalt élohelyek tehat egymassal
gyakorlatilag folyamatosan kapcsolodo nyilt gyepek, ezért nem valdszinii, hogy ilyen kis
foldrajzi teriileten (A Dunéntali kézéphegység egész teriilete csupan kb. 7000 km?, és a
legmagasabb pontja is csak 757 m magas) két taxon; illetve a D. serotinus W. et K. és a D.
arenarius L. fajokkal egyiitt mar 4 taxon (!) szimpatrikusan el6fordulna ugy, hogy
gyakorlatilag nincsenek/nem voltak olyan jelentdsebb foldrajzi akadalyok, amik a
géndramlést gatolndk, és a fajképzddést eldsegitd diverzifikaciot lehetdveé tennék.

A hazai sziklagyepi allomanyokat ¢érintd kovetkeztetésiinknek jelentds
konzervaciobioldgiai hatasai €s a novényfajok védelmét érinté kovetkezményei lehetnek,
hiszen mindnyajunk jol felfogott érdeke, hogy a jogszabalyok létezd entitasok védelmének

biztositsanak torvényi hatteret.

6.3. Nevezéktani vizsgalatok eredményeinek értékelése

A hazankban endemikusnak tekintett Istvan kirdly szegflinél a Rapaics altal
hasznalt D. regis Stephani névhez érvényes leiras nem tartozik. Az érvényes leirds csupan
akkor volna hozzarendelhetd, ha Rapaics cikkében (1922) a D. regis Stephani Rapcs. név
mogott szerepld egyetlen megjegyzésbdl (auct. hung.) egyértelmilen kovetkeztethetnénk
egy leirasra, amihez viszont érvényes név nem tartozik. Ilyen leirds azonban nem létezik.

A Dunantali-kézéphegységben fellelhetd 6nalld taxonra tehat az elsd érvényes
leirassal rendelkez6 név a D. hungaricus Persoon lehetne.

Mindent Gsszevetve a D. regis Stephani Rapcs. név egy nomen nudum, de
amennyiben érvényes név lenne, a Sas-hegyi populacidt tekinthetnénk hagyomanyosan a

taxon locus classicusanak.
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Eddigi vizsgalataink alapjan tehat harom hazai, sziklagyepi tollas szegfti csoportot
korvonalaztunk. Kiilon faji rangu taxonokként kezelve hozzajuk rendeltiik az elso,
megfeleld, érvényes leirdssal rendelkezd nevet €s az area tobbi pontjarol késébb leirt
Plumaria taxonokat ez ala rendeltiik. Ennek értelmében hazankban a kovetkez6 faji rangu,
Plumaria szekcioba tartozo szegfiivek fordulnak el (1d. 24. abra):

1. Dianthus plumarius L.
2. Dianthus serotinus W. et K.

3. Dianthus arenarius L. (subsp. borussicus Vierh.)

Mindezek értelmében a hazankbol, a Sas-hegy dolomitjarél leirt és késobb a
Dunantuli-kdzéphegység dolomitjarol jelzett Dianthus regis-stephani nem tekinthetd

6nallé taxonnak, hanem a D. plumarius L. szinonimja.

6.3.1. A nevezéktani problémak természetvédelmi vonatkozdasai

A vizsgalataink alapjan a hazankbol elkiilonithetd 3, Plumaria s.str. szekcioba
tartoz6 szegfii (D. arenarius L., D. plumarius L., D. serotinus W. et K.) koziil a hatalyos
jogszabalyok értelmében a D. arenarius L. és D. serotinus W. et K. esik védelem ala, mig
a D. plumarius L. faji rangon nem élvez védettséget.

A fenti fajok hazai aredjat és populacidinak egyedszadmait valamint veszélyeztetd
tényezOiket figyelembe véve véleményiink szerint hazankban a D. plumarius L. és D.
serotinus W. et K. veszélyeztetettség kozeli (near threatened), mig a D. arenarius L.
veszélyeztetett (endangered) kategdridba tartozik, utdbbi faj pontos hazai elterjedésének
megallapitasa azonban tovabbi vizsgalatokat igényel. A D. plumarius L. fajon beliil az
elszigetelt populaciok (pl. Esztramos) mind a kornyezeti tényezOk miatt, mind az
elszigeteltségiikbdl adoddan fokozottabban veszélyeztetettek és fokozottabb figyelmet
igényelnek, azonban elmondhatd, hogy a hazai taxonok veszélyeztetettségét korabban
jelentdsen tulbecsiilték (vo. Kiraly 2007: 6).

A fentiek értelmében, hazankban a D. plumarius L. és D. serotinus W. et K.
torvényes védelmét és a D. arenarius L. fokozott védelmét javasoljuk. Az egyéb,
hazankbdl jelzett taxonok a fenti nevek szinonimjaiként kezelenddk, igy javaslatunkkal

tovabbra is fenntarthato az 6sszes hazankbol ismert Plumaria populacié torvényi védelme.
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6.4. Beporzasbiologiai megfigyelések eredményeinek értékelése

A Dianthus fajok nagy tobbségére az élénk rozsaszin, bordd vagy vords viragszin
¢és a kevésbé tagolt, tobbnyire csak fogazott szirom a jellemz6. Ezzel szemben a Plumaria
szekcid képvisel6i halvanyrdzsaszin vagy fehér szirmokkal rendelkeznek, amelyek
altalaban erdsen tagoltak, tehat nem véletlentil érdemelték ki a tollas szegfii, vagy Borbas
szavaival ¢élve a pehelyszirmu szegfli elnevezést. A fentebb emlitett sajatos
viragmorfologiai jellemz6kon kiviil a tollas szegfii fajok keskeny-, valamint meglehetésen
hosszl (az eurdpai floraban tobbnyire > 15 mm) csészecsével rendelkeznek, igy a nektar a
csészecsd aljan halmozodik fel és csupan olyan rovarok szdmara valik hozzaférhet6ve,
amelyek hosszl szajszervvel rendelkeznek (Erhardt, 1990). Raadasul ezek a fajok erds
illatanyag kibocsatast mutatnak, ahogyan azt mar Ascherson és Graebner (1929) is leirtak.
Mindezek a sajatossagok arra utalnak, hogy a szekcidba tartoz6 fajokra illik a sokat vitatott
nokturnalis beporzasi szindroma (Faegri és van Pijl 1966).

A Dianthus fajok viragai altalaban néel6z6ek (Erhardt 1988, Bloch & Erhardt
2008), atlagosan 3-5 nap viragzasi idével rendelkenek (Erhardt & Jaggi 1995) és a virdgok
a hervadasig sosem csukodnak dssze. Azokat a viragtipusokat, amelyek tobb mint 12 6ran
at folyamatosan nyitva vannak, elméletileg diurndlis €s nokturndlis beporzok egyarant
beporozhatjak (Young 2002), azonban sajat tapasztalataink azt mutatjak, hogy a D.
plumarius L. viragainak illatanyag-produkcidja napi ingadozast mutat. Terepi munkank
soran megfigyeltiikk, hogy a sas-hegyi D. plumarius L. példanyoknak a késé délutani-esti
ordkban a legintenzivebb az illatanyag-kibocsatasuk. Ez szintén azt a feltételezést
tdmasztja ald, hogy a virdgok az éjszakai beporzashoz alkalmazkodtak.

A kiilonbozé beporzok szamara a taplalékforrasként szolgald  virdgok
megtalalasaban a legfontosabb szerepe nyilvanvaldan a vizualis ingereknek van (Kevan
1978; 1983; Chittka és Menzel 1992; Chittka és mtsai 1994; Lehrer 1993; 1994; Kevan és
mtsai. 1996; Briscoe és Chittka 2001), ugyanakkor bizonyos beporzok a viragok illatat
alkotd vegyiiletekkel szemben mutatnak erdteljes preferenciat (Brantjes 1978; Miyake és
Yahara 1998; Balkenius és mtsai. 2006). S6t, Schiestl (2010) arrol szamolt be, hogy a
novényfajok a rovarok sajat kémiai jelrendszerét hasznaljdk, hogy csalogassdk, avagy
elriasszak Oket. Azt talalta, hogy a molyok és szenderek altal beporzott ndvények illata
gyakran jellemezhet6 kiilonféle benzenoid tipust, un. aromas vegyiiletekkel, mig példaul a
méhbeporzasu fajok illatanyagara inkdbb a monoterpén sszetevok a jellemzOok. Az aromas

vegytileteknek a molyok és szenderek csalogatisiban betOltott szerepét mar egyéb
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tanulmanyok is alatamasztottak (Haynes és mtsai. 1991; Heath és mtsai. 1992; Huber és
mtsai. 2005; Doétterl és mtsai. 2006; Balao és mtsai. 2011b). A természetben viszont nem
alakult ki egységes, kizardlagosan a nokturnalis beporzok csalogatasara jellemzo illatanyag
profil. Ez azt mutatja, hogy a szenderek altal torténd beporzas a ndvényvilagban a
kiilonb6z6 leszarmazasi vonalakon parallel evolvalodott. Ez szintén megerdsiti a mi
parallel evolucids elképzelésiinket is a Dianthus nemzetségbe tartozd, ¢éjszakai
beporzashoz alkalmazkodott szegfiifajokkal kapcsolatban is (Jiirgens és mtsai. 2003).

Az ¢jszaka aktiv szenderek, 0sszehasonlitva a nappali lepkékkel tehat a vizualis
ingerek helyett inkdbb a szaglason alapuld jelzéseket hasznaljak a taplalékforrasként
szolgalo viragok megtalalasahoz (Brantjes 1978; Balkenius és mtsai. 2006). A nagyméreti
molyok, mint példdul a bagolylepkék vagy a szenderek a robosztus termetiiknek
koszonhetden tobb iddt toltenek a virdgos foltok kozott mozogva, taplalékot keresve, és
nagy tavolsagokat képesek megtenni a pollen illetve a nektar felkutatasaért (Kelber és
mtsai. 2003). A szaglasnak az éjszaka aktiv lepkék érzékelésében betoltott elsédleges
szerepe miatt ezek a fajok képesek még az igen aprd foltokban nyilo viragokat is
felfedezni, ellentétben a nappali lepkékkel, amelyek a viragok felkutatasaban elsdsorban a
latasukra hagyatkoznak, és ezaltal jobban vonzzak dket a nagy, Osszefiiggd viragos mezok
(Handel 1983). A fentebbi tények miatt megjosolhatd, hogy a D. plumarius L. faj, illetve
egyeb tollas szegflifajok esetében, amelyek nyilt gyepek ndvényei, és emiatt a példanyaik
Kisebb-nagyobb foltokat alkotnak az egyes éléhelyeken, az éjszakai beporzok fontosabb
szerepet toltenek be a populacidok kozotti géndramlasban, mint a nappali lepkék. Az mar
korabban bizonyitast nyert, hogy a fehér vagy vilagos sziromszin (Baker és Hurd, 1968), és
a mélyen tagolt parta noveli a virdgok lathatdsagat a beporzo rovarok szamara (Kevan és
mtsai. 1996). Raadasul az ¢éjjel aktiv molyok és szenderek hosszabb podornyelvvel
rendelkeznek (22-28 mm), mint a nappali lepkék (9—16 mm), igy konnyen elérhetik a 18-
28 mm mélyen, vagy akar mélyebben akkumlalodo nektart (Willemstein 1987).

A zengblegyek és méhek pollenrabloknak tekinthetdk, bar a Dianthus fajokra
jellemzd hossz porzok és bibeszalak miatt a tollas szegfiivek potencidlis beporzoi
lehetnek. A zengblegyek ugyan gyakran €s hosszasan id6znek a D. plumarius L. viragain,
de a zengblegyeknek a pollenszallitasban betoltott szerepe legfeljebb nagyon kis foldrajzi
teriileten beliil érvényesiilhet, illetve geitonogamiaban jatszanak szerepet. A
zeng6legyekkel szemben a méhek nagyon ritkan latogattak a D. plumarius L. viragokat,
megjelenésiik inkdbb véletlenszerli eseménynek tekinthetd. Tehat ez azt mutatja, hogy a

vizsgalt szegfiifaj viragai nem ,,méh-fehérek” (= bee-white; Backhaus és Menzel 1987),
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azaz a méhek szamara érzékelhetd szintartomanyba esnek. Ez azt jelenti, hogy UV-
tartomanyban is reflektalnak a tollas szegfiivek szirmai, de ez a reflektancia érték
viszonylag alacsony, emiatt ezek a szegflivek a méhek szamara valdszinlileg nem
rendelkeznek elegendd vonzerdvel mas, szines partaval rendelkez6 novényfajokhoz képest.

Terepi megfigyelésekkel alatdmaszthatdo tény, hogy éjszaka aktiv molyok és
szenderek porozzak be a Plumaria szekcioba tartozo, halvany rdzsaszin viragszinnel
rendelkez6 D. monspessulanus L. (Knuth 1898), D. superbus L. (Erhardt 1991) és D.
inoxianus Gallego (= D. broteri Boiss. et Reut. faj dodecaploid citotipusa; Balao és mtsai.
2011b) fajokat, és sajat vizsgalatainkkal ugyanezt igazoltuk a szekcié egyik fehér viraga
képviseldjének, a D. plumarius L. fajnak esetében is. Ezzel szemben a sotétebb
viragszinnel rendelkez6, mas szekcioba tartozd Dianthus fajokat nappali lepkék porozzak
be (D. deltoides L. — Jennersten 1984, 1988; D. glacialis Haenke — Erhardt és Jaggi 1995;
D. carthusianorum L. — Bloch és Erhardt 2008). Tovabbi érdekesség, hogy a D. arenarius
L. (sect. Plumaria) illatanyagainak vizsgalatakor azt talaltak, hogy a fentebb emlitett tollas
szegfll faj illatanyag komponenseinek Osszetétele nagyon hasonld két masik nokturndlis
faj, a Saponaria officinalis L. és a D. sylvestris Wulf. (sect. Dianthus) illatanyag
profiljahoz (Jiirgens és mtsai. 2003). gy bar a D. arenarius L. fajjal kapcsolatban nem
rendelkeziink konkrét beporzasbioldgiai adatokkal, de az ¢&jszakai beporzéds itt is
val6szintisithetd.

A Plumaria szekcio képviseléi koziil csupan a D. gratianopolitanus Vill.-rol
kozolték, hogy bar foként nappali lepkék porozzak, de éjszakai lepkék szintén latogatjak a
viragait (Erhardt 1990). Ennek a szegflifajnak élénk rozsaszini, fogazott szirmai vannak,
ellentétben a Plumaria szekci6 Eurazsiaban él6 taxonjainak tobbségével, ahol foként
halvany roézsaszinli vagy fehér, mélyen tagolt szirmokkal rendelkezé fajokat talalunk.
Erhardt (1990) szerint a D. gratianopolitanus Vill. egy specialis atmeneti alakot képvisel:
itt jol megfigyelhetd a tollas szegfiiveknek a nappali lepkékrdl a molyok altali beporzasra
valo attérése.

Szamunkra az adott kontextusban viszont az a legfontosabb tény, hogy azok a
fajok, amelyekkel kapcsolatban beporzéasbiologiai megfigyelések allnak rendelkezésiinkre
kiilonbozé kladokba esnek, amelyeket jol tdmogatott csomdpontok valasztanak el
egymastol. A D. broteri Boiss. et Reut.-t két jol tamogatott nddusz valasztja el attol a nagy
politdmikus 4agtol, amelybe a tobbi, beporzasbiologiai szempontbol jol dokumentalt

Dianthus taxon is tartozik (a 18. abran a 2. és 3. szamu csomopontok). Ez szintén a fentebb
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leirt éjszakai beporzasi szindroma paralell modon vald kialakulasanak meggy6z6
bizonyitéka.

A filogenetikai eredményeinket és a terepi megfigyelési adatainkat Gsszegezve,
kijelenthetjiik, hogy a Plumaria szekcio polifilidja valosziniileg konvergens adaptacio
eredménye, a jellegzetes vilagos szini tollas szirom a nokturnalis beporzokhoz (molyok,
szenderek) valo alkalmazkodas kovetkezménye. Erdekes modon nokturnalis beporzast
figyeltek meg a D. sylvestris Wulf. esetében is (Jiirgens és mtsai. 2003; nem Plumaria
szekcid). A D. sylvestris Wulf. ép- vagy fogazott széli, rozsaszin szirmokkal rendelkezé
faj. Az illatanyag-osszetétele alapjan azonban azt allitottak rola, hogy illik ra az éjszaki
beporzasi szindroma (Jiirgens és mtsai. 2003). Ezek a megfigyelési adatok valdszintileg
szintén azt a tényt igazoljak, hogy a szirmok tagoltaga illetve a parta szine kevésbé fontos

informécio a nokturnalis fajok szamara.
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6.5.

Uj tudomdnyos eredmények

Molekularis genetikai alapon bebizonyitottuk, hogy vilagviszonylatban a

Plumaria szekcio képviseldi polifiletikus eredetiiek.

AFLP eredményeinkbdl kovetkezik, hogy a kozép-eurdpai tollas szegfiivek
legalabb négy fejlodési vonalon jottek 1étre. Ezek: ,,Plumarius csoport”, ,,Petraeus
csoport”, ,,Monspessulanus csoport” és ,,Superbus csoport”. Morfologiai
vizsgalataink és korabbi beporzasbiologiai megfigyelések alatdmasztjak a fentebb

emlitett 4 kdzép-eurdpai fejlédési vonal 1étét.

Terepi megfigyeléseinkkel igazoltuk, hogy a Dianthus plumarius L. sas-hegyi
alloményédra illik az ¢jszakai beporzdsi szindroma. Beporzasbioldgiai
vizsgalataink alatdmasztjak azt a feltételezést, hogy a viragmorfologiai bélyegek,
amelyek alapjan a Plumaria szekcié képviseldit korabban definialtak, valojaban
parallel evolucids események eredményei. A tollas szirom, a hosszll csészecso, a
vilagos viradgszin és az erdsen illatozo virdg az éjszakai beporzokhoz (molyok és

szenderek) valo adaptacié kovetkezménye.

Kimutattuk, hogy a vizsgalt tollas szegfii fajok morfologiai bélyegek alapjan sem

kiilonithetdk el, csupan nagyobb fajkomplexek korvonalazhatok.

AFLP vizsgalataink alatamasztottdk, hogy Magyarorszdgon a feny6fdi erdei
fenyvesben valoban D. arenarius L. (balti szegfii) él. Korabban jocskan
tulbecsiilték hazai aredjanak kiterjedését: valdjaban reliktum jellegi fajnak

tekintheto hazankban.

AFLP vizsgalataink cafoltak azt a feltételezést, miszerint a D. serotinus W. et K. a
D. arenarius L. fajjal mutat kozelebbi rokonsagot, a D. serotinus W. et K. a

sziklagyepi taxonokkal (D. plumarius L.) all legkdzelebbi rokonsagban.

Molekuléaris alapti populdciogenetikai vizsgalatainkkal igazoltuk, hogy a
Dunantuli-kdzéphegység sziklagyepeiben nem kiilonithetd el tobb tollas szegfii

taxon és az allomanyok egységesen Dianthus plumarius L. névvel illetenddk.
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Sem morfologiai, sem pedig molekuldris alapon nem sikeriilt igazolni az
endemikusnak tartott, fokozottan védett D. plumarius L. subsp. regis-stephani
(Rapcs.) Baksay faj oOnallosagat. Morfologiai valtozatossaga beleillik a
D. plumarius L. faj valtozékonysagaba, igy a subsp. regis-stephani kiilon

taxonként valo emlitése, elkiilonitése nem indokolt.
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7. OSSZEFOGLALAS

Dolgozatomban a Dianthus sect. Plumaria (Opiz) Asch. et Graebn. kozép- valamint
délkelet-europai fajainak atfogé morfoldgiai valamint molekuldris genetikai vizsgalatat
végeztem el. Ezen kiviil nevezéktani- és beporzasbioldgiai tanulményokat is folytattam a
szekcio egyes képviseldivel kapcsolatban. Eddigi eredményeim az alabbiakban foglalhatok
0ssze:

A vonatkozo szakirodalom alapjan Osszegyljtottem ¢és értékeltem a morfologiai
bélyegeket, amelyeket a szekcioba tartozo eurdpai taxonok kapcsan emlitettek. A vizsgalt
morfologiai tulajdonsagok koziil kivalasztottam az abiotikus illetve biotikus kdrnyezet altal
kevésbé befolyasolhatd, objektivizalhatd bélyegeket, amelyek a fajok elkiilonitésére
leginkabb alkalmasnak tlintek. Ezek leginkabb virdgmorfoldgiai sajatossagok voltak, bar
ez nem meglepd, ha figyelembe vessziik, hogy a Dianthus nemzetségen beliil a szekciok,
szubszekciok elkiilonitésében is a virdgmorfoldgiai karaktereknek jut a legfontosabb
szerep. A kivalasztott 14 morfoldgiai bélyeget teszteltiik €16- illetve herbariumi anyagon.
A fajok konkrét elkiilonitése ezek alapjan azonban nem lehetséges, pusztan fajcsoportokat
tudtunk korvonalazni a vizsgalt bélyegek alapjan. Ezek: Plumarius csoport és Petraeus
csoport. A harmadik csoport 1éte, avagy nem léte a klaszterezési modszert6l is fliggott. A
harmadik csoportot D. superbus L., D. monspessulanus L. és D. gratianopolitanus Vill.
mintak alkotjak.

A mikromorfologiai bélyegek (Gigy, mint magfelszin, pollenfelszin, pollenméret)
tanulmadnyozasa szintén nem hozott a taxonok biztos elkiilonitésében hasznalhatod
eredményt. A fajok kozott nem tapasztalhatdo jelentdés kiillonbség a vizsgalt
mikromorfologiai tulajdonsdgokban, ami ugyancsak megerdsiti a fajok recens eredetét és
gyors evolvalddasat, tehat a fajok keletkezése ota nem allt rendelkezésre elegendd i1d6 a
morfoldgiai kiilonbségek felhalmozodasahoz.

A kozép-eurdpai térségben honos tollas szegfii taxonok filogenetikai kapcsolatat és
szekvencia analizis soran, a taxondmiai vizsgalatokban eddig mar jol bevalt nuklearis ITS
valamint cpDNS szakaszok (3 ’'#rnK-matK, trnH-psbA valamint psbA-3'trnK)
bazissorrendjét vizsgaltuk. Az altalunk Gjonnan szekvenalt 20 mintat (17 sect. Plumaria/ 3
nem Plumaria) pedig Osszevetettik a GeneBank-ban megtalalhato Dianthus
szekvenciakkal. gy tigabb kontextusba helyezve, vilagviszonylatban értelmezhettiik a

Plumaria szekcio filogenetikai helyzetét. A kapott torzsfakon a Plumaria szekcio
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képviseldi tobbnyire alacsony tadmogatottsdggal rendelkezd kladokban foglaltak helyet,
ennek ellenére tobb evidenciat is fel tudtunk sorolni bizonyitandd, hogy a Plumaria
szekcio polifiletikus eredetii és hogy a morfoldgiai bélyegek, amelyek alapjan az egyes
fajokat a tollas szegflivek kozé soroltak (vilagos, eurdpai viszonylatban tobbnyire fehér
sziromszin, mélyen tagolt, rojtosan hasogatott szirmok, hosszl csészecsd, illatos virdgok)
nem a kozos leszarmazas bizonyitékai.

Az irodalmi adatokat kiegészitve a sajat beporzasbioldgiai megfigyeléseinkkel meg
tudtuk erdsiteni, hogy a fentebb leirt viragmorfologiai sajatossagok a nokturnalis beporzasi
szindroma jelei. Terepi megfigyeléseinket a sas-hegyi (Budapest) D. plumarius L.
populacidban végeztiik és elészor kozoltiink konkrét megfigyelési adatokat ennek a tollas
szegfll fajnak a beporzoirol.

Azon tollas szegfli fajok, amelyekkel kapcsolatban beporzasbioldgiai
megfigyelések allnak rendelkezésiinkre a filogenetikai torzsfainkon kiilonb6zé kladokba
esnek, amelyeket jol tamogatott csomdpontok valasztanak el egymastol. Ez alatdmasztja
azt a feltételezést miszerint a Dianthus nemzetségen beliil egymastol fiiggetleniil, paralell
modon alakult ki a fentebb leirt éjszakai beporzési szindroma, igy a tollas szegfiivekre
jellemzd sajatos viragmorfoldgiai bélyegek az éjszakai beporzokhoz (molyok, szenderek)
vald adaptécionak a kovetkezményei.

Szekvencia vizsgalataink alapjan a kozép- és dél-eurdpai fajok kozott fennalld
rokonsagi- és leszarmazasi kapcsolatokat ezidaig sem cafolni, sem pedig megerdsiteni nem
sikeriilt. Térségiinkb6l AFLP eredményeink alapjan viszont 4 leszarmazasi vonal léte
korvonalazhat6: ,,Plumarius csoport” (incl. D. serotinus W. et K. és D.
gratianopolitanus Vill.), ,,Petraeus csoport” (incl. D. arenarius L.), ,,Superbus csoport” és
a ,,Monspessulanus csoport”. Az AFLP alapjan felvazolt 4 csoport nem mond ellent a
szekvencia eredményeinknek, s6t a D. superbus L. volt az egyetlen faj, amelynek tobb
mintdjat vizsgalva a szekvencidk alapjan is egy oOnallo kozos kladot formaltak a
filogramon. A leszarmazasi vonalak 1éte masfeldl részben morfoldgiai alapon (Plumarius —
Petraeus csoportok), részben pedig a szakirodalomban kozolt illatanyag-profilban
kimutathat6 kiilonbségekkel is (D. arenarius L. — D. superbus L.— D. monspessulanus L.)
igazolhato.

Az AFLP vizsgalataink hazai taxonokat érinté jelent6sége, hogy molekularis
alapon is sikeriilt igazolni a D. arenarius L. subsp. borussicus Vierh. faj jelenlétét

Magyarorszagon.
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Az AFLP ujjlenyomat vizsgélatok tovabbi érdekessége, hogy a masik homoki faj, a
D. serotinus W. et K. a D. arenarius L.-hez képest joval kiterjedtebb hazai areaval
rendelkezik, és nem csak a Duna-Tisza kozi homokhatakon €1, hanem jelenlétét igazoltuk
pl. a Nyirségbdl is. A két hazankban el6forduldo homoki faj (D. arenarius L. és D. serotinus
W. et K.) kdzotti szoros rokonsagi kapcsolatot nem sikeriilt igazolni, s6t kimutattuk, hogy
a D. serotinus W. et K. a D. plumarius L. fajkomplex tagjaival mutat kozeli rokonsagot,
mig a D. arenarius L. (a hazai, lengyel és a balti allomanyok egyarant) a dacikus és
balkani tollas szegfiivekkel, a D. petraesus W. et K. fajkomplexszel all kozelebbi
leszarmazasi kapcsolatban.

Hazai és kornyez6 terilletek sziklagyepeiben ¢él6 tollas szegfii fajok
populacidstrukturajanak felderitésére is vallalkoztunk nuklearis mikroszatellit eredmények
elemzésével. A vizsgalt 3 mikroszatellit marker mentén (MS-DINCARACC; DCA221;
DCDO010), fiiggetleniil az alkalmazott adatelemzési moddszertél azt kaptuk, hogy az
elkiiloniilé tollas szegfii csoportok szélesebb, regionalis kontextusban értelmezhetok,
taxonomiai strukturdltsdg nem fedezhetd fel. Az egyik kladba tagozddnak a Romaniabol
gyijtott 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-k6zéphegységbdl gyiijtott D. plumarius L. mintak alkotjak.

A D. plumarius L. alfajok egyértelm{i molekularis elkiilonitése sem szekvencia-,
sem AFLP-, sem pedig mikroszatellit eredményeink alapjan nem lehetséges.

Molekularis genetikai vizsgalataink és nomenklatirai tanulmanyaink alapjan
megallapitottuk viszont, hogy hazankban a korabban szamon tartott 6t szaraz gyepekben
honos tollas szegfii faj helyett csak harom elkiilonitése indokolt, ezek a Dianthus
plumarius L., D. serotinus W. et K. és a D. arenarius L..

Mivel a hazai kozéphegységbdl jelzett D. plumarius L. subsp. lumnitzeri (Wiesh.)
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 kiilonbséget nem tudtunk kimutatni, azok kiilon taxonként vald kezelését nem

tartjuk indokoltnak.
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8. SUMMARY

Here we summarize the comprehensive morphological and molecular investigations
performed on Central- and South-eastern European species of Dianthus sect. Plumaria
(Opiz) Asch. et Graebn., are also provided nomenclatural and pollination observation’s
data in some representatives of the sect. Plumaria. The results are as follows:

Based on the related literature we collected and evaluated morphological characters
mentioned in connection with the European taxa belonging to the section. We selected
those morphological traits analysed which were assumed to be less influenced by the biotic
or abiotic environment, could be measured easily and seem to be proper in delimiting the
different taxa. These were mainly flower morphological characters. However it is not
surprising that flower morphology plays the most important role as delimitation of sections
or subsections within Dianthus. The selected 14 morphological traits were tested on living-
and herbarium material. Unfortunately the particular separation of the species based on
these characters was not possible, only species complexes could have been recognised.
These are: Plumarius group and Petraeus group. The existence of the third group is
depending also on the clustering method. This third group comprises the samples of D.
superbus L., D. monspessulanus L. and D. gratianopolitanus Vill..

The investigation of micromorphological characters like seed surface, size of seeds,
pollen surface, and size of pollen grains have not provided unexpected results. Namely
there are no remarkable differences among species based on micromorphological traits
analysed. This finding also confirmed the recent origin, and the rapid diversification of
Dianthus species, thus since the formation of the species has not been sufficient time for
the accumulation of morphological differences.

The phylogenetic relationship and the species diversification of feather carnations
native to Central-European region were studied with sequence analysis and AFLP analysis,
respectively. During the sequence analysis we investigated the nuclear ITS as well as
cpDNA (3 'trnK-matK, trnH-psbA and psbA-3'trnK) regions, which are traditionally used in
resolving taxonomical problematics. The sequences of 20 taxa newly generated by us (17
sect. Plumaria/ 3 non Plumaria) were assembled with similar Dianthus sequences found in
GenBank. Therefore the phylogenetic status of sect. Plumaria was placed in a global,
worldwide context. In the phylogenetic trees the specimens belonging to the sect. Plumaria
are located mainly in clades with low support, nevertheless there are several evidences

proving the polyphyly of sect. Plumaria. It is also clear that the morphological traits (light
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colour of the corolla, deeply divided, featherlike petals, long calyx tube, smelling flowers)
based on the particular species are classified as feather carnations are not the signs of
common origin.

The data found in the literature supplemented with own pollination observations
confirmed that the above described flower morphological traits are characteristic features
for nocturnal pollination syndrome. Our field observations were carried out on D.
plumarius L. population in Sas-hegy (Budapest) and we provided for the first time
pollination observation data about this species.

The feather carnation species for which pollinator observations exist fall into clades
which are separated by well-supported nodes and cannot be closest relatives to each other.
This evidence supports our presumption about the parallel formation of the nocturnal
pollination syndrome within Dianthus described above. Thus the characteristic flower
morpholgy of feather carnations is the consequence of adaptation to nocturnal pollinators
(moth and hawkmoths).

Based on our sequence analyses the close relationship among Central- and
Southeastern-European species has been neither refuted nor confirmed. However, based on
our AFLP results four lineages are outlined from this geographical region: “Plumarius
group” (incl. D. serotinus W. et K. and D. gratianopolitanus Vill.), “Petraeus group” (incl.
D. arenarius L.), “Superbus group” and finally “Monspessulanus group”. The existence of
these 4 groups was not contradicted by sequence findings. Moreover D. superbus L.
represented the only species with multiple samples which was monophyletic on the
phylogram. The existence of different lineages can be verified partly from morphology
(Plumarius — Petraeus groups), partly from differences in scent profile found by previous
authors (D. arenarius L. — D. superbus L. — D. monspessulanus L.).

For the Hungarian flora the major outcome of our AFLP analyses was that we were
able to confirm the presence of D. arenarius L. subsp. borussicus Vierh. from Hungary
also by molecular tools.

Another interesting result of the AFLP fingerprinting is that we found D. serotinus
W. et K., the other native sand dwelling species, being more widespread compared to D.
arenarius L., not only along the interfluves between Danube and Tisza rivers but the
presence of D. serotinus W. et K. was evidenced e.g. from Nyirség. The close genetical
relationship between the two sand dwelling species occurring in Hungary (D. arenarius L.
and D. serotinus W. et K.) were not confirmed and even we demonstrated that D. serotinus

W. et K. is closely related to the members of the D. plumarius L. species complex, while
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D. arenarius L. is closely related to Dacic and Balkanic feather carnations, so to the D.
petraeus W. et K. species complex.

The population structure of the native taxa in the rocky grasslands of Hungary and
surroundings were also studied in sect. Plumaria, by using microsatellite analysis. Based
on the 3 nuclear microsatellite markers (MS-DINCARACC; DCA221; DCDO010), the
taxonomic separation of feather carnation groups are poorly resolved and they show a
geographical separation either at a larger regional level, regardless of the clustering method
used. The specimens collected from Romania (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.) are located in one clade while the other clade contains the D.
plumarius L. specimens collected from the Transdanubian Middle Mountains (Hungary).

The delimitation of different D. plumarius L. subspecies was not possible based on
either sequences-, AFLP-, or microsatellite results.

Based on our molecular genetic as well as nomenclatural studies we concluded that
in Hungary only 3 feather carnations can be distinguished along the dry grasslands, instead
of the 5 previously taxa considered. These are as following: Dianthus plumarius L., D.
serotinus W. et K. and D. arenarius L..

From the Hungarian Middle Mountains there were described D. plumarius L.
subsp. lumnitzeri (Wiesb.) Dom., D. plumarius L. subsp. praecox (Kit. ex Schult.) Dom.
and D. plumarius L. subsp. regis-stephani (Rapcs) Baksay. Since there are neither clear
morphological delimitations and molecular differences are missing, the treatement of these
D. plumarius L. subspecies as separate taxa cannot be accepted.
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M2: A morfometriai vizsgalatoknak alavetett 11 tollas szegfii taxon (sect.

Plumaria) ¢él6helyi adatai.

Fajnév

El6hely

D. gratianopolitanus Vill.

Falkenstein, Svéjc

D. gratianopolitanus Vill.

Froburg, Svajc

D. gratianopolitanus Vill.

Chasseron, Svéjc

D. gratianopolitanus Vill.

Holzfluh, Svajc

et Burdet

D. petraeus W. et K. subsp. orbelicus (Velen.) Greuter

Ordaskd, Erdélyi Szigethegység, Romania

et Burdet

D. petraeus W. et K. subsp. orbelicus (Velen.) Greuter

Torockoszentgyorgy, Erdélyi Szigethegység,
Romania

et Burdet

D. petraeus W. et K. subsp. orbelicus (Velen.) Greuter

Ronk, Erdélyi Szigethegység, Romania

. petraeus subsp. petraeus W. et K.

Makarska, Biokovo, Horvatorszag

. petraeus subsp. petraeus W. et K.

Piule cstcs, Kis-Retyezat, Romania

. petraeus subsp. petraeus W. et K.

Herkulesfiirdd, Romania

. petraeus subsp. petraeus W. et K.

Karas-szurdok, Romania

. petraeus subsp. petraeus W. et K.

Beklemeto, Bulgaria

. petraeus subsp. petraeus W. et K.

Néra-volgye, Romania

. petraeus subsp. petraeus W. et K.

Galamboc, Szerbia

. petraeus subsp. petraeus W. et K.

Piatra Jorgovanului, Romania

. petraeus subsp. petraeus W. et K.

Cheile Oltetului, Polovragi, Romania

. petraeus subsp. petraeus W. et K.

Galamboc, Szerbia

. plumarius L. subsp.

lumnitzei (Wiesb.) Dom.

Pilis, Feketekd, Magyarorszag

. plumarius L. subsp.

lumnitzei (Wiesb.) Dom.

Prasice, Szlovakia

. plumarius L. subsp.

lumnitzei (Wiesb.) Dom.

Hundsheim, Ausztria

. plumarius L. subsp.

lumnitzei (Wiesb.) Dom.

Kis-Szénas, Borbas gerinc, Magyarorszag

. plumarius L. subsp.

neilreichii (Hayek) Hegi

Madling, Klause, Ausztria

. plumarius L. subsp.

praecox (Kit. ex Schult.) Dom.

Liptoujvar, fehér Szlovakia

. plumarius L. subsp.

praecox (Kit. ex Schult.) Dom.

Liptoujvar, rozsaszin, Szlovakia

. plumarius L. subsp.

praecox (Kit. ex Schult.) Dom.

Esztramos, Magyarorszag

. plumarius L. subsp.

regis-stephani (Rapcs.) Baksay

Gant, Magyarorszag

. plumarius L. subsp.

regis-stephani (Rapcs.) Baksay

Gant medd6hanyo, Magyarorszag

. plumarius L. subsp.

regis-stephani (Rapcs.) Baksay

Csakvar, Magyarorszag

. plumarius L. subsp.

regis-stephani (Rapcs.) Baksay

Budadrs, Odvashegy, Magyarorszag

. monspessulanus subsp. marsicus (Ten.) Novak

Gran Sasso, Abruzzo, Olaszorszag

. serotinus W. et K.

Asotthalom, Magyarorszag

. serotinus W. et K.

Csepel, Tamariska domb, Magyarorszag

. serotinus W. et K.

Keszegfalva, Szlovakia

/o0l oottt |0|0|0

. serotinus W. et K.

Marchfeld, Ausztria
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Fajnév

Eléhely

. serotinus W. et K.

Tatarszentgyorgy, Magyarorszag

. serotinus W. et K.

Ludas-to, Alfold, Magyarorszag

. serotinus W. et K.

Fiilophaza, herbi, Magyarorszag

. serotinus W. et K.

Fiilophaza, €16, Magyarorszag

. spiculifolius Schur

Bratocea hag6, Romania

. spiculifolius Schur

Kis-Cohard, Romania

. spiculifolius Schur

Kis-Kiralyké, Romania

. spiculifolius Schur

Cab. Mt. Rosu, Romania

. superbus L. subsp. alpestris Kablik. ex Celak.

Mt. Rosu, Romania

. superbus L. subsp. alpestris Kablik. ex Celak.

Bratocea kaszalo, Romania

/o0l |0|0|0|0|0|0|0

. superbus L. subsp. alpestris Kablik. ex Celak.

Maltaberg, Ausztria
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M3: Az altalunk jonnan szekvenalt Dianthus taxonok génbanki adatai

No. Taxon GeneBank-beli azonosito
ITS trnK-matK | psbA-trnK
1, |D-arenarius L. subsp. KC203971 | KC201293 | KC291313
borussicus Vierh.
2. | D. hyssopifolius L. KC293974 KC291296 KC291316
3. | D. integer Vis. KC293975 KC291297 KC291317
D. monspessulanus
4. | subsp. marsicus (Ten.) KC293977 KC291299 KC291319
Novak
5. | D. moravicus Kovanda KC293978 KC291300 KC291320
D. petraeus. subsp.
6. petracus W. et K. KC293981 KC291303 KC291323
D. plumarius L. subsp.
7. blandus (Rchb.) Hegi KC293972 KC291294 KC291314
D. plumarius L. subsp.
8. lumnitzei (Wiesb.) Dom. KC293976 KC291298 KC291318
D. plumarius L. subsp.
9. neilreichii (Hayek) Hegi KC293979 KC291301 KC291321
D. plumarius L. subsp.
10. | praecox (Kit. ex Schult.) KC293983 KC291305 KC291325
Dom.
D. plumarius L. subsp.
11. | regis-stephani (Rapcs.) KC293984 KC291306 KC291326
Baksay
12. | D. serotinus W. et K. KC293985 KC291307 KC291327
13. | D. spiculifolius Schur KC293986 KC291308 KC291328
D. superbus L. subsp.
14. | alpestris Kablik. ex KC293987 KC291309 KC291329
Celak.
15, | D: superbus subsp. KC293988 KC291310 | KC291330
superbus L.
16.. | D. orientalis Adams KC293980 KC291302 KC291322
17, | - 2bristenus BIen- x| co03900 | KC201312 | KC201332
18. | D. sylvestris Wulfen KC293989 KC291311 KC291331
D. giganteiformis subsp.
19. | pontederae (A.Kern.) KC293982 KC291304 KC291324
So6
20. | D. carthusianorum L. KC293973 KC291295 KC291315

Mivel a GeneBank az utobbi években ragaszkodik ahhoz az iranyelvhez, hogy nem fogad
el 200 bp-nal rovidebb, részleges szekvenciakat, ezért az altalunk Gjonnan szekvenalt
taxonok részleges trnH-psbA (kloroplasztisz) intergénikus spacerének bazissorendjét itt
kozoljik:

D. arenarius L. subsp. borussicus Vierh.

CATCCGCCCTCTTTACTTAAAAATAAACTTTAAAAGAAAAAGATTTTAAAACTAAGGATTGGAGTAA
AGAAATAAAAAAAAATTAAATTATATAAAAAACTAGCGAATAACGGAGCAATACTCCTTTCTTGATA
AACAAGAAAGTTTTTATTGCTCCGTTCTAAAAAAAAAA
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D. hyssopifolius L.

CATCCGCCCTCTTTCTAGTTACTTAAAAATAAACTTTAAAAGAAAAAGATTTTAAAACTAAGGATTGG
AGTAAAGAAATAAAAAAAAATTAAATTATATAAAAAACTAGCGAATAACGGAGCAATACTCCTTTCT
TGATAAACAAGAAAGTTTTTATTGCTCCGTTCTAAAAAAAAAA

D. integer Vis.

CATCCGCCCTCTTTACTTAAAAATAAACTTTAAAAGAAAAAGATTTTAAAACTAAGGATTGGAGTAA
AGAAATAAAAAAAAATTAAATTATATAAAAAACTAGCGAATAACGGAGCAATACTCCTTTCTTGATA
AACAAGAAAGTTTTTATTGCTCCGTTCTAAAAAAAAAA

D. monspessulanus L. subsp. marsicus (Ten.) Novak

CATCCGCCCTCTTTACTTAAAAATAAACTTTAAAAGAAAAAGATTTTAAAACTAAGGATTGGAGTAA
AGAAAAAAAAAAAAATTAAATTATATAAAAAACTAGCGAATAACGGAGCAATACTCCTTTCTTGATA
AACAAGAAAGTTTTTATTGCTCCGTTCTAAAAAAAAAA

D. moravicus Kovanda

CATCCGCCCTCTTTACTTAAAAATAAACTTTAAAAGAAAAAGATTTTAAAACTAAGGATTGGAGTAA
AGAAATAAAAAAAAATTAAATTATATAAAAAACTAGCGAATAACGGAGCAATACTCCTTTCTTGATA
AACAAGAAAGTTTTTATTGCTCCGTTCTAAAAAAAAAA

D. petragus W. et K,

CATCCGCCCTCTTTACTTAAAAATAAACTTTAAAAGAAAAAGATTTTAAAACTAAGGATTGGAGTAA
AGAAATAAAAAAAAATTAAATTATATAAAAAACTAGCGAATAACGGAGCAATACTCCTTTCTTGATA
AACAAGAAAGTTTTTATTGCTCCGTTCTAAAAAAAAAA

D. plumarius L. subsp. blandus (Rchb.) Hegi

CATCCGCCCTCTTTACTTAAAAATAAACTTTAAAAGAAAAAGATTTTAAAACTAAGGATTGGAGTAA
AGAAATAAAAAAAAATTAAATTATATAAAAAACTAGCGAATAACGGAGCAATACTCCTTTCTTGATA
AACAAGAAAGTTTTTATTGCTCCGTTCTAAAAAAAAAA

D. plumarius L. subsp. lumnitzeri (Wiesb.) Dom.

CATCCGCCCTCTTTACTTAAAAATAAACTTTAAAAGAAAAAGATTTTAAAACTAAGGATTGGAGTAA
AGAAATAAAAAAAAATTAAATTATATAAAAAACTAGCGAATAACGGAGCAATACTCCTTTCTTGATA
AACAAGAAAGTTTTTATTGCTCCGTTCTAAAAAAAAAA

D. plumarius L. subsp. neilreichii (Hayek) Hegi

CATCCGCCCTCTTTACTTAAAAATAAACTTTAAAAGAAAAAGATTTTAAAACTAAGGATTGGAGTAA
AGAAATAAAAAAAAATTAAATTATATAAAAAACTAGCGAATAACGGAGCAATACTCCTTTCTTGATA
AACAAGAAAGTTTTTATTGCTCCGTTCTAAAAAAAAAA

D. plumarius L. subsp. praecox (Kit. ex Schult) Dom.

CATCCGCCCTCTTTACTTAAAAATAAACTTTAAAAGAAAAAGATTTTAAAACTAAGGATTGGAGTAA
AGAAATAAAAAAAAATTAAATTATATAAAAAACTAGCGAATAACGGAGCAATACTCCTTTCTTGATA
AACAAGAAAGTTTTTATTGCTCCGTTCTAAAAAAAAAA
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D. plumarius L. subsp. regis-stephani (Rapcs.) Baksay

CATCCGCCCTCTTTACTTAAAAATAAACTTTAAAAGAAAAAGATTTTAAAACTAAGGATTGGAGTAA
AGAAATAAAAAAAAATTAAATTATATAAAAAACTAGCGAATAACGGAGCAATACTCCTTTCTTGATA
AACAAGAAAGTTTTTATTGCTCCGTTCTAAAAAAAAAA

D. serotinus W. et K.

CATCCGCCCTCTTTACTTAAAAATAAACTTTAAAAGAAAAAGATTTTAAAACTAAGGATTGGAGTAA
AGAAATAAAAAAAAATTAAATTATATAAAAAACTAGCGAATAACGGAGCAATACTCCTTTCTTGATA
AACAAGAAAGTTTTTATTGCTCCGTTCTAAAAAAAAAA

D. spiculifolius Schur

CATCCGCCCTCTTTACTTAAAAATAAACTTTAAAAGAAAAAGATTTTAAAACTAAGGATTGGAGTAA
AGAAATAAAAAAAAATTAAATTATATAAAAAACTAGCGAATAACGGAGCAATACTCCTTTCTTGATA
AACAAGAAAGTTTTTATTGCTCCGTTCTAAAAAAAAAA

D. superbus L. subsp. alpestris Kablik. ex Celak.

CATCCGCCCTCTTTACTTAAAAATAAACTTTAAAAGAAAAAGATTTTAAAACTAAGGATTGGAGTAA
AGAAATAAAAAAAAATTAAATTATATAAAAAACTAGCGAATAACGGAGCAATACTCCTTTCTTGATA
AACAAGAAAGTTTTTATTGCTCCGTTCTAAAAAAAAAA

D. superbus subsp. superbus L.

CATCCGCCCTCTTTACTTAAAAATAAACTTTAAAAGAAAAAGATTTTAAAACTAAGGATTGGAGTAA
AGAAATAAAAAAAAATTAAATTATATAAAAAACTAGCGAATAACGGAGCAATACTCCTTTCTTGATA
AACAAGAAAGTTTTTATTGCTCCGTTCTAAAAAAAAAA

D. orientalis Adams

CATCCGCCCTCTTTCTAGTTACTTAAAAATAAACTACAAATAATACTTTAAAAGAAAAAGATTTTAAA
ACTAAGGATTGGAGTAAAGAAATATAAAAAAATTTTAAATTATATAAAAAAAAAACTAACGAATAA
CGGAGCAATACTCCTTTCTTGATAAACAAGAAAGTTTGGATTGCTCCGTTACTAAAAAAAAAA

D. tabrisianus Bien. ex Boiss.

CATCCGCCCTCTTTCTAGTTACTTAAAAATAAACTTTAAAAGAAAAAGATTTTAAAACTAAGGATTCG
AGTAAAGAAATAAAAAAATTTTTAATAAAAAACTAGCGAATAACGGAGCAATACTCCTTTCTTGATA
AACAAGAAAGTTTGTATTTCTCCGTTCTAAAAAAAAAA

D. carthusianorum L.

CATCCGCCCTCTTTACTTAAAAATAAACTTTAAAAGAAAAAGATTTTTAAACTAAGGATTGGAGTAA
AGAAATAAAAAAAAATTAAATTATATAAAAAACTAGCGAATAACGGAGCAATACTCCTTTCTTGATA
AACAAGAAAGTTTTTATTGCTCCGTTACTAAAAAAAAAA

D. giganteiformis subsp. pontederae (A.Kern.) So6

CATCCGCCCTCTTTCTAGTTACTTAAAAATAAACTTTAAAAGAAAAAGATTTTAAAACTAAGGATTGG
AGTAAAGAAATAAAAAAAATTAAATTATATAAAAAACTAGCGAATAACGGAGCAATACTCCTTTCTT
GATAAACAAGAAAGTTTTTATTGCTATTGCTCCGTTCTAAAAAAAAAA
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D. sylvestris Wulf.

CATCCGCCCTCTTTACTTAAAAATAAACTTTAAAAGAAAAAGATTTTAAAACTAAGGATTGGAGTAA
AGAAAAAAAAAAATTAAATTATATAAAAAACTAGCGAATAACGGAGCAATACTCCTTTCTTGATAAA

CAAGAAAGTTTTTATTGCTCCGTTCTAAAAAAAAAA
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M4: GeneBank-bol szarmazo taxonok neve és a szekvenciak sorszama.

Taxon GeneBank-i azonosito
ITS :1:25( trnH-psbA | psbA-trnK
Genus Dianthus

Dianthus albens Sol. GU440775 | GU441115 | GU441001 | GU440891
Dianthus algetanus Graells ex F.N. Williams GU440776 | GU441116 | GU441002 | GU440892
Dianthus anatolicus Boiss. GU440777 | GU441117 | GU441003 | GU440893
Dianthus anticarius Boiss. és Reuter GU440778 | GU441118 | GU441004 | GU440894
Dianthus armeria L. GU440779 | GU441119 | GU441005 | GU440895
Dianthus armeria L. GU440780 | GU441120 | GU441006 | GU440896
Dianthus barbatus L. GU440782 | GU441122 | GU441008 | GU440898
Dianthus biflorus Sm. GU440785 | GU441125 | GU441010 | GU440900
Dianthus bolusii Burtt Davy GU440786 | GU441126 | GU441011 | GU440901
Dianthus broteri Boiss. és Reuter GU440787 | GU441127 | GU441012 | GU440902
_I?;]ir;]tgus caespitosus Thunb. subsp. caespitosus GU440788 | GU441128 | GU441013 | GU440903
a:)agngs caespitosus Thunb. subsp. pectinatus | 1140789 | GU441129 | GU441014 | GUA40904
Dianthus callizonus Schott és Kotschy GU440790 | GU441130 | GU441015 | GU440905
Dianthus calocephalus Boiss. GU440791 | GU441131 | GU441016 | GU440906
Dianthus capitatus Balbis ex DC GU440792 | GU441132 | GU441017 | GU440907
Dianthus carmelitarum Reut. ex Boiss. GU440793 | GU441133 | GU441018 | GU440908
Dianthus carthusianorum L. GU440794 | GU441134 | GU441019 | GU440909
Dianthus charidemi Pau GU440795 | GU441135 | GU441020 | GU440910
Dianthus chinensis L. GU440796 | GU441136 | GU441021 | GU440911
Dianthus cibrarius Clem. GU440797 | GU441137 | GU441022 | GU440912
Dianthus ciliatus Guss. GU440798 | GU441138 | GU441023 | GU440913
Dianthus cintranus Boiss. és Reuter GU440799 | GU441139 | GU441024 | GU440914
Dianthus corymbosus Sibth. és Sm. GU440801 | GU441141 | GU441026 | GU440916
Dianthus costae Willk. GU440802 | GU441142 | GU441027 | GU440917
Dianthus crassipes R. de Roemer GU440803 | GU441143 | GU441028 | GU440918
Dianthus cretaceus Adam GU440804 | GU441144 | GU441029 | GU440919
Dianthus crinitus Sm. GU440805 | GU441145 | GU441030 | GU440920
Dianthus cruentus Griseb. GU440807 | GU441147 | GU441032 | GU440922
Dianthus diffusus Sm. GU440811 | GU441151 | GU441036 | GU440926
Dianthus diffusus Sm. GU440812 | GU441152 | GU441037 | GU440927
Dianthus erinaceus Boiss. GU440814 | GU441154 | GU441038 | GU440928
Dianthus fischeri Sprengel GU440816 | GU441156 | GU441040 | GU440929
Dianthus gallicus Pers. GU440817 | GU441157 | GU441041 | GU440930
Dianthus giganteus D'Urv. GU440819 | GU441159 | GU441043 | GU440931
Dianthus giganteus D'Urv. GU440820 | GU441160 | GU441044 | GU440932
Dianthus glacialis Haenke GU440821 | GU441161 | GU441045 | GU440933
Dianthus gracilis Sm. GU440822 | GU441162 | GU441046 | GU440934
Dianthus haematocalyx Boiss. és Heldr. GU440824 | GU441164 | GU441048 | GU440936
Dianthus hyssopifolius L. GU440826 | GU441166 | GU441049 | GU440937
Dianthus integer Vis. GU440827 | GU441167 | GU441050 | GU440938
g('ig;:”s knappii (Pant.) Ascherson é Kanitz ex | 140698 | GU441168 | GU441051 | GUA40939
Dianthus laingsburgensis Hooper GU440829 | GU441169 | GU441052 | GU440940
Dianthus langeanus Willk. GU440830 | GU441170 | GU441053 | GU440941
Dianthus laricifolius Boiss. és Reuter GU440831 | GU441171 | GU441054 | GU440942
Dianthus legionensis (Willk.) F.N. Williams GU440832 | GU441172 | GU441055 | GU440943
Dianthus leptoloma Steud. ex A. Rich. GU440833 | GU441173 | GU441056 | GU440944
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Taxon GeneBank-i azonosito

ITS :1:25( trnH-psbA | psbA-trnK
Genus Dianthus
Dianthus leucophaeus Sibth. és Sm. GU440834 | GU441174 | GU441057 | GU440945
Dianthus libanotis Lab. GU440835 | GU441175 | GU441058 | GU440946
Dianthus lusitanus Brot. GU440837 | GU441177 | GU441060 | GU440947
Dianthus lusitanus Brot. GU440838 | GU441178 | GU441061 | GU440948
Dianthus micranthus Boiss. és Heldr. GU440839 | GU441179 | GU441062 | GU440949
Dianthus microlepis Boiss. GU440840 | GU441180 | GU441063 | GU440950
Dianthus mooiensis F.N. Williams GU440842 | GU441182 | GU441065 | GU440951
Dianthus multiaffinis Pau GU440843 | GU441183 | GU441066 | GU440952
Dianthus multiceps Costa ex. Willk. GU440844 | GU441184 | GU441067 | GU440953
Dianthus myrtinervius Griseb. GU440845 | GU441185 | GU441068 | GU440954
Dianthus namaénsis Schinz GU440846 | GU441186 | GU441069 | GU440955
Dianthus orientalis Adams GU440847 | GU441187 | GU441070 | GU440956
Dianthus pavonius Tausch. GU440848 | GU441189 | GU441072 | GU440958
Dianthus petraeus Waldst. és Kit. GU440849 | GU441190 | GU441073 | GU440959
Dianthus pinifolius Sm. GU440850 | GU441191 | GU441074 | GU440960
Dianthus plumarius L. GU440851 | GU441192 | GU441075 | GU440961
Dianthus pungens L. GU440852 | GU441193 | GU441076 | GU440962
Dianthus pyrenaicus Pourret GU440854 | GU441195 | GU441078 | GU440964
Dianthus rupicola Biv. GU440855 | GU441196 | GU441079 | GU440965
Dianthus seguieri Vill. GU440856 | GU441197 | GU441080 | GU440966
Dianthus serotinus Waldst. és Kit. GU440857 | GU441198 | GU441081 | GU440967
Dianthus serratifolius Sm. GU440858 | GU441199 | GU441082 | GU440968
Dianthus serrulatus Desf. GU440859 | GU441200 | GU441083 | GU440969
Dianthus serrulatus Desf. GU440860 | GU441201 | GU441084 | GU440970
Dianthus stenopetalus Griseb. GU440861 | GU441202 | GU441085 | GU440971
Dianthus strictus Banks és Solander GU440862 | GU441203 | GU441086 | GU440972
Dianthus strymonis Rech. GU440863 | GU441204 | GU441087 | GU440973
Dianthus subacaulis Vill. GU440864 | GU441205 | GU441088 | GU440974
Dianthus subulosus Freyn et Conr. GU440865 | GU441206 | GU441089 | GU440975
Dianthus superbus L. GU440867 | GU441208 | GU441091 | GU440977
Dianthus sylvestris Wulfen GU440869 | GU441210 | GU441093 | GU440979
Dianthus sylvestris Wulfen GU440870 | GU441211 | GU441094 | GU440980
Dianthus thunbergii Hooper GU440872 | GU441213 | GU441096 | GU440982
Dianthus toletanus Boiss. és Reuter GU440873 | GU441214 | GU441097 | GU440983
Dianthus trifasciculatus Kit. GU440874 | GU441215 | GU441098 | GU440984
Dianthus turkestanicus Preobr. GU440876 | GU441217 | GU441100 | GU440986
Dianthus versicolor Fischer ex Link GU440878 | GU441219 | GU441102 | GU440988
Dianthus viscidus Bory és Chaub. GU440879 | GU441220 | GU441103 | GU440989
Dianthus zederbaueri Vierh. GU440880 | GU441221 | GU441104 | GU440990
Dianthus zonatus Fenzl GU440882 | GU441223 | GU441106 | GU440992
Genus Petrorhagia
Petrorhagia sp. GU440884 | GU441225 | GU441108 | GU440994
Petrorhagia thessala (Boiss.) P.W. Ball és GU440886 | GU441227 | GU441110 | GU440996
Heywood
Genus Saponaria
Saponaria officinalis L. GU440887 | GU441228 | GU441111 | GU440997
Genus Velezia
Veleziarigida L. GU440888 | GU441229 | GU441112 | GU440998
Veleziarigida L. GU440889 | GU441230 | GU441113 | GU440999
Veleziarigida L. GU440890 | GU441231 | GU441114 | GU441000
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M5: Az AFLP analizisben vizsgalt Dianthus mintak taxonémiai szinopszisa a
gylijtési adatokkal. ® Az 4ltalunk begytijtott mintak jeldlése.

Begyiijtott
Taxon Gytijtési hely egyedek Gyiijto
szama
. . Vida
Komitat Kelme, Juodle, Litvania 4 Motiekaityte
Galvydiskes (Kurtuvenai Regional 4 Vida
Park), Litvania Motiekaityte
D. arenarius L. subsp. L
. . Kampinski Park , Narodowy, . .
borussicus Vierh. Lengyelorszag (cult. in Vielné) 1 Vit Grulich
Bakony, Feny6f6, Magyarorszag 5 -
Létavértes, Aranka-domb, 3
Magyarorszag
Coltesti, Romania 1 -2
Gilau-Muntele Mare, Cheile Runcului, 5 a
Romania
D. pej[raeus W. et K. subsp. Trascau, Piatra Urdasului, Romania 4 -2
orbelicus (Velen.) Greuter et
Burdet Gilau-Muntele Mare, Cheile Posagii, 1 a
Romania
Gilau-Muntele Mare, Scarita-Belioara, 1 a
Vulturese, Romania
L. Svetlana
Balkan Mts, Beklemeto, Bulgaria 5 Bancheva
Caras-Severin, Cheile Nerei, Romania 2 &
Alduna, Brani¢evo, Golubac, Szerbia 1 -2
D. petraeus. subsp. petraeus W. | c,.¢_severin, Cheile Carasului, .
et K. Romani ) _
omanla
Muntii Mehedinti, Baile Herculane, 3 a
Romania
Zavizan, Ngrtherp Velebit National 3 Darko Michelj
Park, Horvatorszag
Muntii Retezat, Cheile Butii, Romania 2 -f
D. petraeus W. et K. var. Muntii Retezat, Piatra lorgovanului, 2 a
hunyadensis Romania
Muntii Retezat, Valea Jiului, Romania 1 -
Biokovo, Sveti Jure, Horvatorszag 3 Darko Michel
Rrheti i Skaparit, Mali i Ostrovices, 1 Barina Zoltan
Backé, Albania és Pifko Daniel
D. integer (Vis.) Rrheti i Kolonjés, Mali i Gammozit, 1 Barina Zoltan
Rehové, Albania és Pifko Daniel
Rrheti i Kor¢és, Mali i Thatg, 1 Barina Zoltan

Podgorije Albania

és Pifko Daniel
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Taxon

Gytijtési hely

Begyiijtott
egyedek

sZama

Gyiijto

D. lumnitzeri Wiesb. subsp.
palaviensis (Novak) Dostal

Tabulova, Csehorszag

3

a

D. plumarius L. subsp.
lumnitzei (Wiesb.) Dom.

Hundsheimer Berge, Ausztria
Prasice, Szlovakia

Bakony, Balatongydrok, Magyarorszag
Pilis, Pilisszentlélek, Magyarorszag

a

Udvardy

Laszlo
a

a

D. plumarius L. subsp. blandus
(Rchb.) Hegi

Hinterstoder, Oberosterreich, Ausztria

w (01 A W

Vit Grulich

D. plumarius L. subsp.
neilreichii (Hayek) Hegi

Madling, Klause, Ausztria

Matthias Kropf

D. plumarius L. subsp. praecox
(Kit. ex Schult.) Dom.

Tatra, Lengyelorszag

Liptovsky Hradok, Skalka, Szlovakia
Liptovsky. Mikulas-Jalovec, L. Tatry,
Minichy, Szlovékia

Sedem kostolov, Studni¢na, Szlovékia
Belianske Tatry, Skalné rvata,
Szlovakia

Biikk, Bélkd, Magyarorszag
Tornai-karszt, Esztramos,
Magyarorszag

Jan Chmiel
Tibor Baranec

Tibor Baranec
Tibor Baranec

Tibor Baranec

D. plumarius L. subsp. regis-
stephani (Rapcs.) Baksay

Budaors, Odvas-hegy, Magyarorszag
Budaérs, K6hegy, Magyarorszag
Budapest, Sas-hegy, Magyarorszag
Pilis, Kisszénas, Magyarorszag

Vértes, Csakvar, Magyarorszag
Vértes, Gant, Magyarorszag

W N W DN DN P O PR, NN D

Kerényi-Nagy
Viktor

_a

a

D. serotinus W. et K.

Marchfeld, Sandberge bei Oberweiden,
Ausztria

Kameni¢na, Szlovakia

Csepel-sziget, Tamariska-domb,
Magyarorszag

Fiilophaza, Magyarorszag

Soroksar, Péteri-major, Soroksari
Botanius Kert, Magyarorszag

Asotthalmi Emlékerdd, Magyarorszag

N

w

Matthias Kropf

Udvardy
Laszlo

Kerényi-Nagy
Viktor

D. spiculifolius Schur

Castelul Bran, Region Brasov,
Romania

Muntii Ciucas, Bratocea saddle,
Romania

Muntii Giurgeului, Lacu rosu (Kis-
Cohard), Romania

Muntii Piatra Craiului, Romania
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Begyiijtott

Taxon Gytijtési hely egyedek Gyiijto
szdma
Maltaberg, Ausztria 1 -2
D. superbus L. subsp. alpestris Muntii Ciucas, Cabana Mt. Rosu, 4 _a
Kablik. ex Celak. Romania
Muntii Rodnei, Muntele Calul, 3 a
Romania
cultiv. in Mainz, Németorszag 1 Eniké Tweraser
Nyirabrany, ’Kaposztas lapos, 2 Papp Lész16
Magyarorszag
D. superbus subsp. superbus L. Vamospercs: Jonas-rész, 1 Papp Lszlo
Magyarorszag
Soroksar, Péteri-major, Soroksari 3 a
Botanikus Kert, Magyarorszag
D. moravicus Kovanda Moravsky-Krumlov, Csehorszag 3 —
Sibsko, Csehorszag 3 Vit Grulich
Altenahr (c’ultlv. in Mamz Bot. 1 Ralf Omlor
Garten), Németorszag
D. gratianopolitanus Vill. Chasseron (Ste-Croix), Svéjc 1 Andreas
.. Andreas
Frohburg (Olten), Svajc 1 Erhardt
. - Andreas
Lehnfluh (Oensingen), Svajc 1 Erhardt
D. anSDESSUIanUS sgbsp. Monte Gran Sasso, Olaszorszag 2 -2
marsicus (Ten.) Novak
Van: Giirpinar, Torokorszag 1 Fevzi Ozgokge
D. crinitus Sm. - Gii i )
Van: Gurplpar, betw?efl Ge(;e’reh and 2 Fevzi Ozgbkee
Tasliyazi villages, Torokorszag
D. tabrisianus Bien. ex Boiss. | Malazgiit, Kusluca, Torokorszag 1 Fevzi Ozgokge
Thilisi, Grizia 3 | vardy
4sz16
D. orientalisAdams Atens, Torokorszag 1 Fevzi Ozgokce
Balkan, (cultiv. in Vacratot, Priszter
, 1 S
Magyarorszag) Szaniszld
: . Luis M.
Cantabria, Spanyolorszag 1 v
- alente
D. hyssopifolius L. X
Asturias, Spanyolorsza 1 Luis M.
> >pany g Valente
Kiilcsoportok:
D. sylvestris Wulf, Karawanken, Austria 2 -2
D. henteri Heuff. ex Griseb. et | Varful Ciucas, Muntii Ciucas, 1 Kerényi-Nagy
Schenk Romania Viktor
D. imereticus (Rupr.) Schischk. | Tbilisi, Grazia 1 Llj:s\;allgdy
D. gigantheiformis subsp. . D , Kerényi-Nagy
pontederae (A. Kern.) So6 Pilisszentivan, Pilis, Magyarorszag 1 Viktor
D. carthusianorum L. Diirnstein, Austria 1 =
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M6: A mikroszatellit vizsgalathoz begytijtott Dianthus mintak él6helyi adatai.

Fléramiivekben Minta Pop UIT]C(;IOkeiguJ test
ko6zo6lt tudomanyos . Orszag L. .y, L .. Koordinatak
. szam és roviditésiik
nev ;s
(zaréjelben)
D. plumarius L. .| Keleti Bakony, N: 47° 07' 59,68" E: 17° 59'
subsp. lumnitzeri 15 Magyarorszag Hajmasker (Haj) 53 76"
(Wiesb.) Dom. ! J ’
D. plumarius L. . 46O 58 "R 17031
subsp. lumnitzeri 15 Magyarorszag ]():;Bakony’ Hegyesd ONO gg., 35116757 E: 17731
(Wiesbh.) Dom. '
D. plumarius L. Keszthelyi-hegység, Ao A " 1m0 10
subsp. lumnitzeri 15 Magyarorszag | Gyenesdias, Lo-hegy 12\]9 gg.. 46'14,23" E: 17° 18
(Wiesh.) Dom. (Lo) '
D. plumarius L. Dél-Bakony, 40 (1 ", 1m0 A
subsp. lumnitzeri 15 Magyarorszag | Nagyvazsony, N6zsér I;6 3(7) 01'22,95" E: 17° 44
(Wiesbh.) Dom. (N6) '
D. plumarius L.
subsp. regis- . | Budai hegyek, Sas-hegy im0 Mot EAN T 100 A 2an
stephani (Rapcs.) 15 Magyarorszag (SAS) N:47°28' 52" E: 19° 00' 59
Baksay
D. plumarius L. Tapolcai-medence, o epn "D 1m0 A
subsp. lumnitzeri 15 Magyarorszag | Szent-Gyorgy hegy I(j4 ?,g S0°45,27" B 17°27
(Wiesbh.) Dom. (SztGy) '
D. plumarius L. Hundsheimer Berge,
subsp. lumnitzeri 3 Ausztria Hainburg és Hundsheim | N: 48° 7' 56" E: 16° 56' 19"
(Wiesbh.) Dom. kozott (HH)
D. petraeus subsp. 15 | Romania Cheile Tesnei (P) N: 44° 58' 17.9" E: 22° 30" 1.3"
petraeus W. et K. ’
D. petraeus W. et K.
subsp. orbelicus . Muntii Apuseni, Cheile o VT ~no ,
(Velen.) Greuter et 14 | Roménia Runcului (R) N: 46° 30.863' E: 23° 26.264
Burdet
D. petraeus W. et K.
subsp. orbelicus . Muntii Apuseni, Trascdu e VT ~no ,
(Velen) Greuter et 13 | Roménia (Torocko) (T) N: 46° 22.794' E: 23° 35.014
Burdet
D. superbus L. 15 Romania Muntii Ciucului, Szellé N: 46° 25'28.7214" E: 26° 0'
subsp. alpestris (S 24.5772"
A Déli-Karpatok tobb
él6helyérdl: (Dgb)
gg‘:]f IT:;IE% ®) N: 44° 58' 17.9" E: 22° 30" 1.3"
Platou? Corinini (Baile N:44® 52' 36" E:22° 26' 107
D. giganteus D’Urv. Herculane)(15) N: 447 8870" E: 2274151
subsp. banaticus 75 Romaénia Valea Mraconiei (11)
. . N:44°64" 78" E: 22°28' 73"
(Heuff.) Tutin g:)ﬂf}i;“g\)"are “) N: 44°61' 073" E: 22 ° 26' 76"
Sadova Noui (8) N:45°01'46" E: 22°32' 63"
Moldova Noua (13) N:45°25'08" E: 22° 30" 69"
Cheile Nerei-Beusnita N:44%72'74" E: 217 68" 957
? US| N1 440831 75" E: 21°78' 41"
Dianthus giganteus . Gura Viii (8) N: 44° 65' 70" E: 22° 56' 69"
subsp. giganteus 14 Romania N

D’Urv.

Orsova (6) (Dgg)

: 44° 42' 28" E: 22°24' 19"
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M7: Maximalis Parsziménia kladogram a kombinalt ITS és trnK-matK, trnH-

psbA, valamint trnH-psbA kloroplasztisz szekvencia adatok alapjan.
A 65% feletti bootsrap tamogatottsagi értékeket (MEGA4) az agak mellett jeloltik. A
Plumaria szekcio képviseldi félkdvér betitipussal szedve olvashatok.
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M8: Bayes kladogram a kombinalt ITS és trnK-matK, trnH-psbA, valamint

trnH-psbA kloroplasztisz szekvencia adatok alapjan.
A 95% feletti posterior probability értékeket (Mr Bayes) az agak felett jeloltik. A
Plumaria szekci6 képviseléi félkovér betiitipussal szedve olvashatok. A Plumaria
szekcidba sorolt taxonokat tartalmazé kladokat 1-t61 19-ig szdmoztuk. A szdvegben
kiemelt csomdpontok szintén szdmozva vannak.
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M9: Az AFLP-adatok NJ-cladogrammyja, az OTU-k feltiintetésével.
A 65%-ot meghaladd bootstrap tamogatottsagot az agak felett jeloltiik. A kiilonb6zo
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Component 2

M10: A mikroszatellit eredmények fokomponens analizise (PCA), PAST szoftverrel
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Component 1

A roviditések magyarazata: Ha — Hajmaskér; He — Hegyesd; HH — Huhdsheimer Berge; N6 — No6zsér; Lé — Lo-hegy; SAS — Sas-hegy;
SztGy — Szent Gyorgy-hegy; P — D. petraeus subsp. petraeus, Cheile Tesnei; R — D. petraeus subsp. orbelicus, Ronk; T — D. petraeus subsp.
orbelicus, Torocko; S — D. superbus subsp. alpestris, Muntii Ciucului; Szamok (1-6) — D. giganteus, tobb kiilonb6z6 populaciobol



M11: Kiilonboz6 szegfiifajok beporzasbiologiai adatai

Csészecsoé hossza

Irodalom, amelyben a

e L, . A beporzé Irodalom, amelyben A beporzo L .
Szegfiifaj és szélessége Beporzo rovar csaladia ublikaltak szdiszervének hossza szajszervre vonatkozo
(mm) L P ! adatokat publikaltik
Dianthus armeria 15-20 x 2-3 Aglais urtlcge (syn. Nymphalidae Willemstein 1987 14-15 mm Miiller (1881);
Vanessa urticae)
Macroalossum 25-28 mm; 22-28 Miiller (1881); Knuth (1898);
g Sphingidae Willemstein 1987 mm; 24-25 mm; 26.4 Erhardt (1989); Herrera
stellatarum
Dianthus barbat 15 mm (1989)
'anthus barbatus Pieris brassicae Pieridae Willemstein 1987 16 mm Knuth (1898)
~aftls urtlcge (G Nymphalidae Willemstein 1987 14-15 mm Miiller (1881);
Vanessa urticae)
Inachis io Nymphalidae Bloch és mtsai. 2008 14,7-15,5 mm Bloch és mtsai. 2008
Macroglossum Sphinaidae Willemstein 1987; 25-28 mm; 22-28 mm;  Miiller (1881); Knuth (1898);
stellatarum phing Bloch és mtsai. 2006 24-25 mm Erhardt (1989)
. . Bloch és mtsai. 2006; . Bloch és mtsai. 2008; Herrera
Melanargia galathea Satyridae Bloch és misai. 2008 12-13,4 mm; 12 mm (1989)
Ochlodes venatus Hesperiidae Miiller (1873) nincs adat -
. L , . 18 mm;17-18,5 mm; Miiller (1881); Erhardt
— Papilio machaon Papilionidae Bloch és mtsai. 2006 17.3 mm (1989); Herrera (1989)
carthusianorum 10-20 x 2-5 Autograpr_]a gamma Noctuidae Willemstein 1987 15-16 mm;16,5+/- 0,9  Knuth (1898); Pettersson
(syn. Plusia gamma) mm (1991)
Gonepteryx rhamni
(syn. Rhodocera Pieridae Willemstein 1987 15-16 mm; 16-17 mm  Miiller (1881); Knuth (1898)
rhamni)
Satyrus ferula Satyridae Bloch és mtsai. 2006 nincs adat -
Thymelicus sylvestris Hesperiidae Bloch és mtsai. 2006 nincs adat -
AN GO 2, 2, Zygaenidae Willemstein 1987 7-11mm Knuth (1898)

lonicerae, Z. trifolii
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Csészecsoé hossza

A beporzé

Irodalom, amelyben

A beporzo

Irodalom, amelyben a

Szegfiifaj és szélessége Beporzo rovar C 1 =R A K szajszervre vonatkozo
(mm) csaladja publikaltak szajszervének hossza adatokat publikaltik
Pandoriana pandora
(syn: Argynnis Nymphalidae Willemstein (1987) ca. 10 mm; 18,8 mm Knuth (1898); Herrera (1989)
pandora)
Epinephele janira Nymphalidae Willemstein (1987) 10mm Knuth (1898)
Gnophria quadra Avrctiidae Willemstein (1987) short-tongued -
PElemIIEE earus Lycaenidae Willemstein (1987) <10 mm Knuth (1898)
(syn. Lycaena icarus)
Ochlodes venatus Hesperiidae Jennersten (1988b) nincs adat -
Pieris brassicae Pieridae Willemstein (1987) 16 mm Knuth (1898)
Dianthus deltoides (8-12) 14 -18 Pieris napi Pieridae Willemstein (1987) 10-12 mm Knuth (1898)
Pieris rapae Pieridae Willemstein (1987) 13-18 mm Miiller (1881); Knuth (1898)
Gonepteryx rhamni
(syn. Rhodocera Pieridae Willemstein (1987) 15-16 mm; 16-17 mm  Miiller (1881); Knuth (1898)
rhamni)
Thymelicus lineola JemEreEm ([
(s >r/] Hesperia lineola) Hesperiidae Knuth (1898); ca.15 mm Knuth (1898)
yn. Fiesp Willemstein (1987)
Volucella bombylans Syrphidae Willemstein (1987) 8 mm Knuth (1898)
Dianthus glacialis Zygaeana exulans Zygaenidae Erhardt & Jaggi (1995)  nincs adat -
Autographa gamma Noctuidae Erhardt (1990) 15-16 mm;16,5+/-0.9  \riier (1881)
(syn. Plusia gamma) mm
Euchalcia variablilis Noctuidae Erhardt (1990) 19-21,5 mm Erhardt (1989)
Dianthus 13-17(-20) Hadena caesia Noctuidae Erhardt (1990) 18 mm
gratianopolitanus Macroglosssum Sphingidae Erhardt (1990) 25-28 mm; 22-28 mm;  Miiller (1881); Knuth (1898);
stellatarum phing 24-25 mm Erhardt (1989)
- L 18 mm;17-18,5 mm; Miiller (1881); Erhardt
Papilio machaon Papilionidae Erhardt (1990) 17.3mm (1989): Herrera (1989)
Dianthus 1825 x 3-5 Macroglossum Sphingidae Willemstein (1987) 25-28 mm; 22-28 Miiller (1881); Knuth (1898);

monspessulanus

stellatarum

mm; 24-25 mm

Erhardt (1989)
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Csészecsoé hossza

Irodalom, amelyben a

e L, . A beporzé Irodalom, amelyben A beporzo L .
Szegfiifaj és szélessége Beporzo rovar csaladia ublikaltak szdiszervének hossza szajszervre vonatkozo
(mm) L P ! adatokat publikaltik
Dianthus plumarius 17-30 x 4-6 Bombus hortorum Apidae 1(\/11;3; (1880); Knuth 18-19mm Proctor & Yeo (1973)
Autographa bractea Noctuidae Erhardt (1991) 17-20,4 mm Erhardt(1991)
Dianthus superbus 15-30 x 3-6 Celerio euphorbiae Sphingidae Erhardt (1991) 25 mm Miiller (1881)
Herse convolvuli Sphingidae Erhardt (1991) 65-80 mm Miiller (1881)
Hadena compta Noctuidae I’Erhardt.(lggg)z; Collin nimcs adat
Dianthus sylvestris 12-30 x 4-7 s misai. ( )
Macroglossum Sphinaidae Erhardt (1988); Collin 25-28 mm; 22-28 Miiller (1881); Knuth (1898);
stellatarum phing és mitsai. (2002) mm; 24-25 mm Erhardt (1989)
Dianthus inoxianus 30 Hyles livornica Sphingidae Balao és mtsai. 2011b 25,5 mm (H. galii) Pettersson (1991)

(syn. D. broteri)
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