Tajokoldgiai Lapok - Journal of Landscape Ecology 20(Suppl. 2): 31-41. (2022) https://doi.org/10.56617/t1.3975

A kozosségi tudomany és a novényfenologiai vizsgalatok

szerepe az éghajlatvaltozas helyi hatasainak kimutatasaban

ALFOLDI Zoltan", CSEH Léaszl6

IMagyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Vadgazdélkodési és Természetvédelmi Intézet, Termé-
szetvédelmi Bioldgia Tanszék, Georgikon Campus, 8360 Keszthely, Deak F. u. 16.;
e-mail: Alfoldi.Zoltan.Peter@uni-mate.hu

Kulcsszavak: klimavaltozas, citizen science, hdmérséklet, csapadék, ndvényfenologia, idésoros adatok

Osszefoglalas: A tudomanyos kutatésok egyik médszertani kiterjesztési és hatékonysag-novelési lehe-
tésége a kozosségi tudomany (citizen science), amely az elmult évtizedekben egyre jobban terjed a kii-
16nb6z6 tudomanyteriileteken beliil, és azok kozott. Ennek egyik jelentds gyakorlati példaja egy lelkes
amatdr adatgytijt (Cseh Laszld) évtizedeken at végzett kitarté és pontos munkajaval a legfontosabb
helyi éghajlati adatokat (napi hémérséklet mérése reggel 7 és 12 orakor, csapadék mennyisége) gytijtotte
Ossze a Cegléd melletti pusztan. Az éves homérsékleti atlagok mellett az évszakok hémérsékleti atlaga-
inak alakulasat is kimutattuk, melyek koziil a legnagyobb novekedést (+2,0 °C) a téli atlaghémérsékletek
alakulasanal mértiik. Az adatok alapjan a h6ség napok (Tmax =2 35 °C), valamint a fagyos- (T <0 °C) és
zord (T < 10 °C) napok szamanak alakulasat is vizsgaltuk. Megallapitottuk a héség napok novekvé; a
fagyos- €s zord napok csokkené tendenciait. Az adatsoroknak az orszagos adatok dinamikajaval valo
Osszehasonlitasat és a ndvényfenologiai felhasznalasi lehetségeit mutatjuk be a jelen kozleményben. A
helyi adatsorok jol illeszkednek az orszagos tendencidhoz, és az éghajlatvaltozas névényfenoldgiai ha-
tasainak kimutatasaval a természetvédelem eredményességét novelhetik. A kozdsségi tudomany lehe-
téséget ad a tudomanyos eredmények nagyobb mértékii tarsadalmi meg- és elismerésére. Az éghajlat-
valtozas Osszetett 0kologiai kolcsonhatasainak lokalis léptékti kimutatasara a pokbangd orchidea faj
alkalmazasa a hazai kornyezeti viszonyok kozott is javasolhato, mivel hazankban jellemzd és fokozot-
tan védett faj, vizhianyra érzékeny, kiilonosen alacsony talajnedvesség tartalmu teriileteken.

Bevezetés

A kozosségi tudomany (citizen science) elnevezése a tudomany eredendden kozosségi
jellege és céljai miatt kiilonosen hangzik, valdjaban a tudomanyos kutatdsok lehetdsé-
geinek és résztvevdinek kibdvitésére kap egyre nagyobb teret az elmult évtizedekben
(Eleta et al. 2019; Elliott és Rosenberg 2019; Vohland et al. 2021). A kiilénb6z6 tudo-
manyteriileteken folyd vizsgalatok kiilonb6zd fazisaiba, vagy a teljes programokba
olyan, érdekl8dé onkéntesek bekapcsolodasat jelenti, akik részvétele a tudomanyos
kutatdsok hatékonysagat és az eredmények felhasznalhatdsagat noveli (OpenScientist
2011). Az Old Weather projektben példdul hobbi-torténészek segitségével a korabbi
torténelmi idészakok hajoénapldinak adatait haszndljak fel a klimavaltozas modelljei-
nek pontositasara (Vohland et al. 2021).

A kozosségi tudomanynak szdmtalan elénye és kockazata van (Goudeseune et al.
2020); melyeket az 1. tablazatban mutatunk be. A kiterjesztett, adat-intenziv kutatasok
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a tudomanyos ismeretek bovitése mellett hatékonyan hozzajarulhatnak a jobb tarsa-
dalmi dontéshozatalhoz (CSA 2021). Ez a tudomdanyos kutatdsi modszer lehetové teszi
a bioldgiai és 0koldgiai adat-gytjtést nagy térbeli és iddbeli skalan, és értékes adat-
készleteket allitanak el6 az alap- és az alkalmazott kutatds szamara (Baker et al. 2021).
A ,tudas-koprodukcid”, vagyis a kiterjesztett gondolkodas és az egyetemes tudas ko-
z0s létrehozdsa azonban hangsulyozottan a pontossag és megbizhatdsag, valamint az
Osszehasonlithatdsag €s az etika (Rasmussen és Cooper 2019) tudomanyos kovetelmé-
nyeinek teljes kor(i megvaldsuldsaval lehet tarsadalmi szinten értékes és hasznos
(Fraisl et al. 2020), és jarulhat hozza a klimatudatossag novekedéséhez (Rambonnet et
al. 2019). A kozosségi tudomany keretei kivalo lehetdségeket kindlnak a hagyomanyos
(népi) tudds ismereteinek 6tvozésére az akadémiai kutatdsok eredményeivel (Panitsa
et al. 2021), s6t akdr a kornyezetpolitika alakitdsdban is fontos szerepet jatszanak
(Turbé et al. 2019; Abram et al. 2020).

1. tablazat A kozosségi tudomany (citizen science) lehetséges elényei és kockazatai
Table 1. The possible advantages and risks of citizen science

Elényok Kockazatok
adatgyjtés kiterjesztése (,,adat-intenziv”) eltérd hattér (tudas, motivacio)
résztvevok sokfélesége adatmindség
munkamegosztas idGigényesség
kolesonos egyiittmiikodeési elényok kommunikaciés problémak
helyi érdekeltség, felel6sségérzet prioritasok valtozasa
nagyobb hatékonysag folyamatos elkotelez6dés fenntartasa
szélesebb kord ismeretterjesztés személyi valtozasok

A fenoldgia az élévilagban évente ismétléd6 produkcio-bioldgiai események ido-
beli dinamikaja; el6forduldsuk biotikus és abiotikus hatasok altal befolyasolt okainak
meg-hatarozasa (Fenner 1998). Az éghajlatvaltozasok befolyasoljak a szarazfoldi oko-
szisztémak szezondlis aktivitasat, mig a hosszu tava fenoldgiai adatsorok a valtozo
klima megbizhatd indikatorai (Molnar V. 2014), azaz a névényfenoldgia jelzi az éghaj-
lat valtozasat és a kornyezet novényekre gyakorolt hatasait. A hémérséklet szamos
novényfejlédési folyamat f6 mozgato-rugdja; a magasabb homérséklet felgyorsithatja
a novény fejlédését, és a kovetkezd onto-genetikai szakasz korabban bekovetkezhet.
Az éghajlat valtozasaira adott novényi reakcidk — a genetikai és kornyezeti hatasok
miatt — faj- és helyspecifikusak (Fitchett et al. 2015). Az alkalmazkoddképesség alap-
vetéen meghatdrozza, hogy a hémérsékleti és csapadék-valtozasok milyen mértékben
befolyasoljak a novények fejlédését és teljesitményét. A jo alkalmazkodd-képesség na-
gyobb okoldgiai és gazdasagi stabilitast (kompeticid, kolcsonhatdsok, produktivitas)
eredményez. Ha megismerjiik az egyes fajok klimavaltozasra adott reakcioit, hatéko-
nyabba tehetjiik a biodiverzitas védelmét.

A koz0sségi tudomany természetvédelmi alkalmazasainak egyik jelentds sikere az
angol Botanikai Téarsasag és a londoni Természettudomanyi Mazeum Orchidea Meg-
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tigyel6k nev(i interdiszciplindris programja, amely 6tvozte a terepi és az online meg-
kozelitéseket, érdekl6dd természetjardk és orchidea-szakértdk részvételével. Kozel
2 000 résztvevovel 50 948 online fajmeghatarozast végeztek, és 29 orchideafaj viragzasi
idejének valtozasait vizsgaltak az éghajlatvaltozas hatdsara. Az 6sszegzd tanulmany
ezenkiviil tobb mint 200 Gj brit helyszint azonositott, koztiik ritka és veszélyeztetett
taxonok élShelyeit (Vohland et al. 2021).

A torténeti novényfenoldgiai vizsgalatok hossziit multra tekintenek vissza. Henry
David Thoreau (1817-1862) amerikai természettudds 1852 és 1858 kozott a Massachu-
setts dllambeli Concordban feljegyzett novényfenologiai adatait felhasznaljdk a klima-
valtozas hatdsainak kimutatdsara. Primack és Miller-Rushing (2012) 43 novényfaj ak-
kori és 2004-2006 kozotti virdgzasi idSpontjai kozott atlagosan 7 napos eltérést (ko-
rabbi viragzast) talaltak. Az Orszdgos Meteorolédgiai Szolgélat ,, Utmutaté novényfe-
nologiai megfigyelésekre” cimii kiadvanya hasznos segitséget nyujt a kozosségi kuta-
tasokban résztvevoknek is (OMSZ 2017).

Magyarorszagon az eddigi kozosségi tudomanyi programok tobbsége a kornyezeti
nevelés teriiletén valosult meg, amelyek célja az emberek természeti kapcsolatainak
novelése, valamint az allampolgarok bevondsa a tudoméanyos megtigyelésekbe és a
természetvédelembe (Bela et al. 2016). Magyarorszagon az allampolgari tudomany te-
rilletén ma az egyik legaktivabb szervezet az Environmental Social Science Research
Group (ESSRG), amely transzdiszciplindris természet- és tdrsadalomtudomanyi kuta-
tasokat és képzéseket végez (ESSRG 2022).

Anyag és modszer

Cseh Laszlo (1909-1993) kadarmester 1953-t6l 1992-ig, 40 éven at végzett meteorolo-
giai megfigyeléseket a Magyarorszag foldrajzi kozéppontjahoz (47,168462; 19,395633)
kozeli, Cegléd mellett taldlhatdé Csemd-Ereklyés pusztan (47,074073; 19,392662). Az
id6jarasi méréseket Cseh Laszlé az 1952-ben megalakult mez6gazdasagi termel&szo-
vetkezet elnckének felkérése alapjan végezte, rendszeres mérési adatait helyi szinten
széles korben (a TSz mellett a helyi dllami gazdasag és erdészet, valamint a kérnyezd
gazdasagok és gazdalkoddk) hasznositottak. Kiilondsen jelentds ez az adott termdhe-
lyi viszonyok, a Cegléd kornyéki gyenge homoktalajokra jellemz6 nagy hdingadoza-
sok esetén, ahol , Ereklyés pusztan mindig 2-3 fokkal hidegebb van, mint a varosban”
(Cseh Laszlo). A nyolc darab kézzel irott id6jarasi napld koziil 6 fiizetet Cseh Borbala
a Magyar Mezdgazdasagi Muzeum és Konyvtar Georgikon Majortorténeti Kiallitohe-
lyének Konyvtaraban, Keszthelyen helyezett el 2010-ben, mig 2 fiizet a hagyatékbol
keriilt el napjainkban. Igy egy, a hazai viszonyok kozott jellemzd 6koldgiai kdrnye-
zetben a 20. szdzad masodik felében felvett hosszu idejii megbizhatd adatsorral ren-
delkeziink. A teljessé valt idésoros éghajlati adatsor digitalizalasa és feldolgozasa a
jelen kutatdsi programban tortént meg. A napi kétszeri méréssel (reggel 7 és 12 dra)
id@jarasi naplok-ban rogzitett napi hémérsékleti értékeket atlagoltuk, és a tovabbiak-
ban ezeket (atlaghémérsékletek) hasznaltuk vizsgéalatainkban, mivel ezek korrelacidja
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az orszagos kozéphOmérsekleti adatokkal a vizsgdlati id6szakra (OMSZ, 1960-1992)
teljes illeszkedést (R =>0,999) mutatott.

Eredmények és megvitatasuk

Homérsékletvaltozasok Magyarorszag kozépso teriiletén a 20. szazad masodik felé-
ben

A vizsgalati id6szakban 33 év alatt Csem&-Ereklyés pusztan az éves atlaghdmérséklet
emelkedés mértéke a mért adatokra illesztett linearis trend szerint 0,7 °C volt (1. abra).
Ez az érték orszagos viszonylatban 1901 és 2014 kozott 1,2 °C volt, és a legjelentésebb
emelkedés az 1980-as évek kozepétdl tortént (OMSZ 2015).
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1. abra Az éves napi atlaghémérsékletek alakulasa 1960 és 1992 kozott Csemd—Ereklyés pusztan (Cseh
Laszlé mérései alapjan), az adatokra illesztett linearis gorbével és adatainak feltiintetésével)
Figure 1. Annual average daily temperatures measured between 1960 and 1992 in Csemd&-Ereklyés,
Hungary (data of Laszl6 Cseh) with the equation and regression coefficient (R-value) of the linear
curve fitted to the data

Az atlaghSémérsékletek évszakos alakuldsat 1960 és 1992 kozott a 2. dbran mutatjuk
be. A legjelentésebb atlaghémérséklet emelkedés a mérési adatokra illesztett linedris
fiiggvény novekedési értéke alapjan a téli idészakban volt megfigyelhetd, mig a leg-
alacsonyabb novekedést tavasszal mértiik. Az 6szi idészakban a nyarival azonos mér-
ték atlaghdmérséklet csokkenés tortént a 33 év alatt.

Eredményeinket 6sszehasonlitottuk az OMSZ orszagos adataival (2. tdblazat). Az
1901 és 2020 kozotti 120 éves adatsornal a legjelentdsebb névekedés az évszakok koziil
nyaron volt megfigyelhet6 (1,3 °C), hasonléan az utolso6 40 év adataihoz, amikor azon-
ban a novekedés mar 2,1 “C-os. A legalacsonyabb koézéphdmérséklet-emelkedést
ugyanezen id6szakokban 6sszel (1,0 °C), illetve tavasszal (1,4 °C), mérték (OMSZ 2022).
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2. dbra. A kiilonboz6 évszakok atlaghdmérsékleteinek alakulasa 1960 és 1992 kozott (Csemb—-Ereklyés

puszta, Cseh Ldszlé mérései alapjan)

Figure 2. Changes in the average temperatures of different seasons between 1960 and 1992 (data rec-
orded by Laszl6 Cseh, Csem&-Ereklyés, Hungary)

2. tablazat. Becstilt éves és évszakos kozéphdmérséklet valtozasok (OMSZ 2022 adatok a 90%-os konfi-

dencia intervallumok also és fels6 hataraval (*); valamint az illesztett linearis gorbék egyenleteibdl

szarmazo értékek Cseh Laszlo Csemd-Ereklyés pusztan (**) rogzitett adataira, a 3. abra alapjan)
Table 2. Estimated annual and seasonal mean temperature changes in Hungary, with the lower and

upper limits of the 90% confidence interval of the OMSZ (2022) data (*); and values from the equations
of the fitted linear curves to the data of Laszl6 Cseh, recorded in Csem&-Ereklyés, Hungary (**), pre-

sented in Figure 3.

Idészak Ev Tavasz Nyar Osz Tél
1901-2020* 1.2 (0.9-1.6) 1.2 (0.6-1.7) 1.3(0.9-1.8) | 1.0(04-1.6) | 1.2(0.2-2.1)
1981-2020* 1.7 (1.2-2.2) 1.4 (0.6-2.2) 21(14-28) | 1.5(0.7-2.2) | 1.9(04-3.4)
1960-1992** 0,7 0,2 1,0 -1,0 2,0

Az altalunk vizsgdlt 33 éves idészakban Csem6-Ereklyés pusztan a 2. dbra mérési

adataira illesztett linedris trendvonal értékei alapjan az évszakok atlaghOmeérséklete
kiilénb6zd mérték-ben alakult a vizsgalt idészakban: a legjelentésebb emelkedés (2,0

"C) télen volt megfigyelhetd, mig a legalacsonyabb novekedés (0,2 °C) tavasszal volt
kimutathaté. Nydron a névekedés mértéke 1,0 ‘C volt, mig sszel ugyanilyen mértéki
atlaghomérséklet csokkenést tapasztaltunk (2. tablazat).

A vizsgalt id6szakban (1960-1992) a fagyos napok szama (T <0 ‘C) mind a reggel 7

orai, mind a déli 12 6rai mérések sordn is folyamatosan csokkend tendenciat mutatott

(3. abra). Ennek mértéke a 33 éves id0szakban az illesztett linedris fliggvény alapjan az
el6bbi esetében 15, mig az utdbbindl 10 nap.
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3. abra A fagyos (T <0 °C) napok szamanak alakulasa Csem6-Ereklyés pusztan a napi 2 mérési id6-
pontban (reggel 7 és deli 12 6ra) a vizsgalt idészakban (1960-1992), Cseh Lasz1é mérései alapjan
Figure 3. The number of frosty (T <0 °C) days in Csem&-Ereklyés, Hungary, measured twice daily (7
and 12 AM), from 1960 to 1992 (data recorded by Laszlé Cseh)

A vizsgalati helyen a déli 12 érakor mért hdség napok (T > 35 °C) szamanak a vizs-
galati id6szak 33 éves atlagatol (4,3 nap) valo eltérése (deviancidja) az illesztett linedris
fiiggvény alapjan emelked6, mig a zord napok (T < 10 °C, a reggel 7 drai mérési ido-
pontban) deviancidja csokkend tendenciat mutatott (4. dbra). A zord napok szamanak
atlaghoz viszonyitott csokkenése az adott idészakban (7,9 nap) tobb mint kétszerese
volt a héség napok szama emelkedésének (3,6 nap). A legtobb hdség napot (20) az
utolsé mérési idépontban, 1992-ben mértiik. A vizsgalt idészakban az 1963-as évben a
zord napok szama a reggel 7 drai mérések alapjan kiugroan magas (52 nap) volt, me-
lyek koziil 7 napon -20 “C-nal is hidegebb volt (extrém hideg), illetve ezeken a napokon
a 12 o6rai méréskor is 10 °C, vagy annal alacsonyabb volt a hémérséklet.

A novényfenoldgia alkalmazasa a klimavaltozas hatasainak kimutatasara

Jacquemyn és Hutchings eredetileg 1992-ben megjelent, majd 2015-ben tjrakozolt
publikaciojukban a pdkbang6 (Ophrys sphegodes) orchideafajt javasoljak a klimavalto-
zas novényfenolodgiai hatdsainak kimutatasara (Jacquemyn és Hutchings 2015). A faj
Eurdpa nyugati, déli és kozépsoé teriiletein altaldnosan eléfordul, egyedfejlédését és
virdgzasi idépontjat nagymértékben befolyasoljak a kornyezeti hatdsok — elsésorban a
hémérséklet és a vizellatottsag —, emellett a virdgzasbioldgiai jellemzdk kiilondsen al-
kalmassa teszik a komplex 6koldgiai hatdsok kimutatdsara. Rovarmegporzasu fajként
ugyanis a klimavaltozadsnak nem csupan a névény (pokbango) fenologiai fazisaira van
hatdsa, hanem a szaporodashoz nélkiilozhetetlen méhfajok — Kozép-Anglidban az
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Andrena nigroaenea (Jacquemyn és Hutchings 2015) — megjelenésére és a beporzasra,
valamint tovabbi okologiai kolcsonhatasokra és a biodiverzitds megdrzésére is. Rob-
birt és munkatdarsai 1975 és 2006 kozotti vizsgalatai szerint a tavaszi hdmérséklet 1 °C-
os emelkedése a pdkbangd allomanyokban 6 nappal korabbi viragzast eredményezett
(Robbirt et al. 2011).
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4. abra A héség napok (Tmax = 35 °C) és a zord napok (T < 10 °C) eltéréseinek alakulasa a vizsgalt 33
éves idGszak atlagaitol, valamint ezek dinamikaja az illesztett linearis fiiggvények alapjan Csem&—
Ereklyés pusztan (Cseh Laszl6 mérései alapjan)

Figure 4. The deviations of the heat days (Tmax > 35 °C) and extremely cold days (T <10 °C) from the
averages of the 33 years of the measurements at Csem6—Ereklyés, Hungary; and their dynamics char-
acterized by the fitted linear curves (based on the data measured by Laszl6 Cseh)

A pokbang¢ viragzasanak atlagos kozépnapja Magyarorszagon majus 13; ami me-
leg, szaraz idGjaras esetén korai és rovid (10-14 napos) virdgzast; mig hlivos idoben
annak 30—-40 napos meghosszabbodasat is jelentheti (Molnar V. et al. 2011). A pdk-
bango legnagyobb hazai dllomanya a Cegléd melletti Csikos-szélen fordul eld, ahol a
Gerje-patak mederszabalyozdsa 6ta a csapadék hatdsa meghatdrozd a novényallo-
many kialakuldsdban. A Cseh Laszl¢ altal a pokbangé allomanytol alig néhany kilo-
méterre mért adatok alapjan pedig a 20. szazad masodik felében jelentésen csokkent a
vizsgalati teriilet csapadékellatottsaga (4. abra). A vizsgalt 30 éves idészakban (1963
1992) az éves csapadékmennyiségekre illesztett linedris trendvonal alapjan a csokke-
nés mértéke -228,4 mm (-32 %), ami az 1990-es évek elejére 700 mm feletti (714,4 mm)
értékrdl 500 mm ala (486 mm) csokkent csapadékszintet jelent. Ugyanezen iddszakban
a tavaszi csapadékmennyiségek jelentds kiilonbségeket mutattak (5. dbra). Suranyi
(1992) adatai szerint a jelen vizsgalatok helyszinével szomszédos Csikos-szélen 1979—
1991 kozott a pdkbango févirdgzasanak ideje az orszagos atlagnal 6 nappal késdbbi
(majus 19) volt, amit magyarazhat a csapadékmennyiség csokkenése.
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Osszefoglalasként megéllapithatd, hogy a novényfenoldgiai adatok, az Osszetett
biotikus és abiotikus kolcsonhatdsokban megjelend 6koldgiai kapcesolatok interdisz-
ciplinaris kutatdsi programjai lehetdveé teszik a klimavaltozas komplex hatasainak fel-
meérését és kimutatasat. Ebben a kozosségi tudomany (citizen science) modszertana
nagy segitséget nyujthat. A helyi id6jarasi torténeti adatsorok ennek fontos alapjait
képezhetik.
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5. abra A vizsgalt teriilet éves és tavaszi csapadékellatottsaganak alakulasa 1963-1992 kozott (Csemé—
Ereklyés puszta, Cseh Laszl6 mérései alapjan)
Figure 5. Changes in the annual and spring rainfall in the area of this study between 1963 and 1992
(data recorded by Laszlo Cseh, Csem6-Ereklyés, Hungary)

Az éghajlatvaltozas Osszetett 6koldgiai kdlcsonhatasainak lokalis léptékt kimutata-
sara a pokbango orchidea faj alkalmazasa a hazai kornyezeti viszonyok kozott is java-
solhatd, mivel hazankban jellemzd és fokozottan védett faj, vizhianyra érzékeny, kii-
16ndsen alacsony talajnedvesség tartalmu tertileteken.
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Climate change is the greatest global challenge for present and future generations, destabilizing life-
support systems with its diverse interrelationships and interactions. The real solutions to global prob-
lems at the local levels can only be expected through the widest possible social cohesion, the effective
transmissions of the results of science to all ages and social strata. One of the best ways to do this is
involving present or historical data from reliable sources of qualified and reliable amateur (citizen) sci-
entists, which is an outstanding methodological opportunity to expand and increase the efficiency of
scientific research. Therefore, citizen science has become more and more widespread within and bet-
ween different disciplines in recent decades. One of the significant practical examples of this, with the
persistent and accurate work of a late enthusiastic amateur data collector, Mr. Laszlé Cseh), who meas-
ured the most important local climate data (daily temperatures measured at 7 and 12 AM, and preci-
pitation) in Csemd6-Ereklyés, near Cegléd, central Hungary, for decades. We also show here the dyna-
mics of the temperature averages in the four seasons, of which the largest increase (+2.0 °C) was meas-
ured in winter. Based on these data, we also examined the tendency of the number of hot days (Tmax =
> 35 °C), as well as the number of frosty (T <0 °C) and extremely cold (T <10 °C) days. We observed the
increasing tendency in heat days, whereas the decreasing trends of frosty and extremely cold days. The
comparison of these data sets with those of the national data and the possibilities of their use in explai-
ning plant phenology shifts are presented here. Our local data sets fit well with the national trend and
can increase the effectiveness of nature conservation by demonstrating the effects of climate change on
plant phenology. Community science provides an opportunity for greater social recognition and ack-
nowledgement of scientific results. To detect the complex ecological interactions of climate change in
the local scale, the use of the spider orchid species is recommended also in Hungarian environmental
conditions, as it is a characteristic and strictly protected species in Hungary.
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