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A Magyar Bioldgiai Tarsasag Botanikai Szakosztalyanak intézdbizottsaga:
Elnok: Basos KAroLy
Titkar: Kiss KeEve TIHAMER
JegyzG3: PINTER ISTVAN
Szerkesztd: GuLyAs SANDOR é€s ZsoLpos FERENC

Szerkeszt8bizottsagi tagok:

Isepy ISTVAN, LANG EDIT, MEszAROS ILoNA, SURANYI DEzs6, Sz6kE Eva, TuBa ZOLTAN.

A Botanikai K6zlemények a Magyar Bioldgiai Tarsasag Botanikai Szakosztalyanak (illetve vidés
szakosztalyainak) iilésein elhangzott el6adasokat kozli. A kéziratokat a szerkeszt6khoz (GULYAS SAN-
DOR, JATE Novénytani Tanszék, 6722 Szeged, Egyetem u. 2., illetve ZsoLpos FERENC, JATE Novény-
élettani Tanszék 6722 Szeged, Egyetem u. 2.) kell eljuttatni két példanyban, hibatlanul és szabvany sze-
rint (oldalanként 25 sor, soronként 50 leiités) legépelve, tipizalas nélkiil. A kozlemények terjedelme az
irodalomjegyzékkel, az idegennyelvii 6sszefoglaloval, abrakkal és tablazatokkal egyiittesen nem halad-
- hatja meg a 10 nyomtatott oldalt (15—20 gépelt oldal).

Az irodalomjegyzék a szerzOk alfabetikus sorrendje, ezen beliil idérendi sorrend szerint allitandd
ossze. Az idézés modjara az alabbi példak mérvadok: Konyvcitalas: FARKAS G. 1978: Novényi biokémia.
— Akadémiai Kiad6, Budapest, pp. 404. Konyvrészlet: REISENAURER, H. M. 1978: Absorption and utili-
zation of ammonium nitrogen by plants. — In: Nitrogen in the environment (D. R. Nielsen and J. G.
Mc. Donald, eds), 157—170, Academic Press, New York. — Folyéirat citalas: Kennedy, C. D.—Stewart,
- R. A. 1980: The effect of 2,4-D on ion uptake by maize roots. — J. Exp. Bot. 31: 135—150.

Minden kézirathoz mellékelendd, kiilén papiron két példanyban idegen nyelvii kivonat, elsGsorban
angol (vagy német) nyelven. Terjedelme maximalisan 2 gépelt oldal. A szerzé késziti el az abrak és a tab-
lazatok forditasait is.

A rajzok pauszpapiron, tussal készitendok el és az esetleges fényképekkel egyiitt kiilon mellékelen-
dok. A fényképeken (minimalis méret 9 x 12 cm, titkérfényes masolat) az esetleges beirasok elkeriilen-
dok, a sziikséges jeloléseket a fotora fektetett pauszpapiron kell feltiintetni. Az abréak, fényképek alaira-
sai kiilon papiron k6zlend6k. A mellékletek helyét a kéziraton feltiinéen jelezni kell.

A szakmai kifejezések, idegen eredetii szavak helyesirasat illetéen a Bioldgiai Lexikont (1975—
1978) kell iranyadénak tekinteni. A mértékegységek megjel6lésénél a SI alkalmazando.

Kozleményeikért a szerzOk felelések, 6k végzik a korrekturazast is. A szerkesztdbizottsag csak a
fentieknek megfelelé kéziratokat fogad el.

Technikai szerkesztd: MoLnAR Epit, MTA Okologiai és Botanikai Kutatointézete
2163 Vacratot

The Botanikai Kozlemények is indexed in Current Contents



1y

4éU N {g\c

1272

BOTANIKAT KDZLEMENYEK

ALAPITVA 1901

A MAGYAR BIOLOGIAI TARSASAG BOTANIKAI SZAKOSZTALYANAK
KOZLEMENYEI

(COMMUNICATIONES SECTIONIS BOTANICAE SOCIETATIS
BIOLOGICAE HUNGARIAE)

79. KOTET 1—2. FUZET
1992.

Szerkesztok :
GULYAS SANDOR
és
ZSOLDOS FERENC

Technikai szerkesztd:

MOLNAR EDIT

Szeged, 1992.




A Magyar Biolégiai Tarsasag Botanikai Szakosztalyanak intézdbizottsaga:
Elnok: BABOS KAROLY
Titkér: Kiss KEVE TIHAMER
Jegyz®: PINTER ISTVAN
Szerkeszt6: GULYAS SANDOR és ZSOLDOS FERENC

Szerkeszt3bizottsagi tagok:

ISEPY ISTVAN, LANG EDIT, MESZAROS ILONA, SURANYI DEZSO, SZABO ISTVAN,
SzO6KE EVA, TUBA ZOLTAN.

A Botanikai K8zlemények a Magyar BiolOgiai Tarsasag Botanikai Szakosztalyanak (illetve vidéki
szakosztalyainak) llésein elhangzott eldadasokat kdzli. A kéziratokat a szerkeszt6khdz (GULYAS SAN-
poR, JATE Novénytani Tanszék, 6722 Szeged, Egyetem u. 2., illetve ZsoLpos FEReNc, JATE N&vény-
élettani Tanszék 6722 Szeged, Egyetem u. 2.) kell eljuttatni két példanyban, hibatlanul és szabvany sze-
rint (oldalanként 25 sor, soronként 50 letités) legépelve, tipizalas nélkill. A kdzlemények terjedelme az
irodalomjegyzékkel, az idegennyelvii ¢sszefoglaldval, dbrakkal és tablazatokkal egyiittesen nem halad-
hatja meg a 10 nyomtatott oldalt (15—20 gépelt oldal).

Az irodalomjegyzék a szerz8k alfabetikus sorrendje, ezen belill id6rendi sorrend szerint allitand6
Ossze. Az idézés modjara az alabbi példak mérvadok: Konyvcitalas: FARKAS G. 1978: Novényi biokémia.
— Akadémiai Kiad6, Budapest, pp. 404. K6nyvrészlet: REISENAURER, H. M. 1978: Absorption and utili-
zation of ammonium nitrogen by plants. — In: Nitrogen in the environment (D. R. Nielsen and J. G.
Mc. Donald, eds), 157—170, Academic Press, New York. — Foly®irat citalas: Kennedy, C. D.—Stewart,
R. A. 1980: The effect of 2,4-D on ion uptake by maize roots. — J. Exp. Bot. 31: 135—150.

Minden kézirathoz mellékelendd, kiilén papiron két példanyban idegen nyelvi kivonat, elsdsorban
angol (vagy német) nyelven. Terjedelme maximalisan 2 gépelt oldal. A szerz3 késziti el az 4brak és a tab-
lazatok forditasait is.

A rajzok pauszpapiron, tussal készitenddk el és az esetleges fényképekkel egytitt killén mellékelen-
dok. A fényképeken (minimalis méret 9x 12 cm, tikorfényes masolat) az esetleges beirasok elkeriilen-
dék, a sziikséges jeloléseket a fotora fektetett pauszpapiron kell felttintetni. Az abrak, fényképek alira-
sai killon papiron kozlend6k. A mellékletek helyét a kéziraton feltinGen jelezni kell.

A szakmai kifejezések, idegen eredet(i szavak helyesirasat illeten a Biol6giai Lexikont (1975—
1978) kell iranyadonak tekinteni. A mértékegységek megjeldlésénél a SI alkalmazand6.

Kdzleményeikért a szerzOk feleldsek, 6k végzik a korrektirazast is. A szerkesztébizottsag csak a
fentieknek megfeleld kéziratokat fogad el.

Technikai szerkesztd: MOLNAR EDIT, MTA Okolégiai és Botanikai Kutat6intézete
2163 Vacrat6t

The Botanikai Kozlemények is indexed in Current Contents



INDEX

(Osszeallitotta: MOLNAR EDIT)

BORDACS S.: A kocsanyos tolgy (Quercus robur L.) prolifikacios terméskocsanyai — Deformation
in‘fruit peduncle/of QUercus TODUr L. ..« sss:uies cosssvas ovs sumsnonss spbuosasmmsannsesssnssevsisoissusioasyes
BRUNNER T.—JUHAsSz L.—PALDI E.: Epinasztias hatasok vizsgalata az alma és a cseresznye hajtas-
rendszerében, kiilonos tekintettel a belterjes alakitdsra — Examination of epinastic effects
in apple and sweet cherry ramification system with special references to the intensive shaping .
BRUNNER T.—PALDI E.—JUHASZ L.: A névekedésmenet, termdriigy differencialodas, terméhajlam
lehetséges Osszefiiggései, kiillonos tekintettel a cseresznyére — Possible correlations between
growth course, fruit bud differentiation and fruiting tendency with special references to the
SRR Ch T einsmpirmman s Sa ey ass siedomes semaneoeinslnsns s AR N P A R s sy o e s
CsoNTOs P.—LOkos L.: Védett edényes fajok térbeli eloszlasvizsgalata a Budai-hg. dolomitvidékén
— Sziinbotanikai alapozas természetvédelmi teriiletek felméréséhez — The analysis of the
spatial distribution of protected vascular plant species on a dolomite region of Budai-Mts.,
Hungary — Synbotanical approach to the evaluation of nature reserves.............cocceeeueenannn.
Dupits D.—GYORGYEI J.—BOGRE L.—BAKO L.—KaAPrOs T.: Az embriogenezis programjanak
aktivalédasa szomatikus ndvényi sejtekben: a differencialt sejtallapot flexibilitasa — Acti-
vation of the embryogenic program in somatic plant cells: Flexibility of the differentiation
1 S o o
GALIBA G.—Kocsy G.—KAUR-SAWHNEY, R.—SUTKA J.—GALSTON, A. W.: Osszefiiggés a kornye-
zeti stressztolerancia és a poliamintartalom kdzott buza in vitro tenyészetekben — Relation-
ships between the environmental stress tolerance and the polyamine content of wheat calli .....
GARAB GY.: A fotoszintetikus antenna szerkezete és élettani jelentGsége a pigment-protein komple-
xek makrodoménekbe szervezGdése — Structure of the photosynthetic antenna and its
physiological importance. Organization of pigment-protein complexes into macrodomains....
KOMMENDAR, V. L.: Program és tudomanyos kisérletek a ritka novények tanulmanyozasaban
—Stiidies of rare plant species in RUTHENIAL o ws cosiainsnmsimegosiesziisbine s usbiimsmsiesies s mmmios
MOLNAR Zs.: A Pitvarosi-pusztak novénytakardja, kiilonos tekintettel a loszpusztagyepekre
— Vegetation of ,,Pitvarosi-pusztak” with special respect on loess hills..............ccecevueenienen.
NAGY M.—PAPp M.: Az Alchemilla monticola Opiz 4j el6fordulasa a Cserehdton — New
occurence of Alchemilla monticola OPI1Z in HUNGATY ........ccuviuiiniiiiiiniiniiiiiieiieiienenenens
NYAKAS A.: Mikrotechnikai mérési moédszer novényi szovetek mérésére — Morphometrical
methods for measuring internal plant tiSSUE STUCLUIE ........cuueuninreneenenenenirnrneiieennenenenens
PADISAK J.—HEGEWALD, E.: In memoriam dr. h. c. dr. Hortobagyi Tibor (1912—1990) — In
miemoriam dr. h.c..dr. Tibor Hortobagyi (1912—1990) ... cusasiss s sivmsioniio simsbiononinmesasmaoman
Papp B.: A Koloska-volgy patakmenti novényzetének allapotfelmérése és térképezése — Mapping
and survey on the condition of vegetation along the Koloska karst stream in Hungary...........
PeNksza K.: Adatok a kesztolci Fehér-szirt és kornyékének floérajahoz — Floristic data of ,,Fehér-
szirt” and its surroundings, near the village'of KesSztole: s it suvimsmssienossnsasmvmsnessummmeds
Penksza K.: Laprétfoltok Esztergom vidéke délkeleti részén — Phytosociological studies on
marshlands near the town Estergofmi in HUNGATY . csccirivcssssnssssssssserossovesonsavivonsssanssnsonsss
PeTHO M.: A ciklikus hidroxadmsavak lehetséges szerepe a kukorica vasfelvételében — Potential
role of cyclic hydroxamic acids in the iron uptake of Maize .........ccovvveviniiinininiiiiniienenennns
RATH T.-NE: Uj adventiv vizi névény Magyarorszagon: Elodea nuttallii (PLANCHON) ST. JOHN
— A new aquatic plant in Hungary: Elodea nuttallii (PLANCHON) ST. JOHN .......ccccovvvvivenenn.
WEBERLING, F.: Zarvatermdk virdgzatainak tipologiaja és evolicidjuk tendenciai — Die Typologie
der Bliitenstande der Angiospermen und die Tendenz ihrer Evolution ..............ccocevevinnnn...

94

163

171

121

81

65

53

41

29

88

99

47

145

75

35






BOTANIEAI KDZLEMENYEK

79. kotet 1. fiizet 1992.

A KOLOSKA-VOLGY PATAKMENTI NOVENYZETENEK
ALLAPOTFELMERESE ES TERKEPEZESE

PAPP BEATA

Elfogadva: 1991. november 17.
Bevezetés

Munkam az ELTE Névényrendszertan és Okolégia Tanszéken folyd kutatas-
hoz kapcsolddik, amely a Dunantili kozéphegységben bekdvetkezett karsztvizszint
valtozasok novényzetre gyakorolt hatasat vizsgalja az érintett teriileteken (LANG
1988; SIMON és KOVACS—LANG 1989).

A mélybanyaszat miatt bekdvetkez$ karsztvizszint-csokkenés iiteme 1978—
1984 kozott 1-2 m volt évente. A magasan fakadd forrasok nagy része megszint,
de a még meglévo karsztforrasok bvizil patakokat taplalnak. A volgyek aljaban a
patakok szétteriil vize olyan nedvességhez k6tott novényzet kialakuldsat tette lehe-
tévé, melynek szerkezete és tdmegviszonyai elsGsorban a forrasok vizhozamatél, a
nedvesség mértékétdl fiiggenek.
~ A Balaton-felvidéken taldlhaté Koloska-patak mentén korabban részletes no-
vényzeti felmérés nem tortént, igy munkam a jelen allapotokat tiikr6z4 alapfelmé-
résnek tekinthetd és a késObbiekben felhasznalhat6 lesz a forras vizhozamanak val-
tozasait jelzd, a fitoindikacio eszkozeit hasznalod sszehasonlité kutatasokhoz is.

Anyag és médszer

Mintateriilet

) A Koloska-volgy a Dunantuli-k6zéphegység DNY-i részén, a Balaton-felvidéken taldlhaté. Az
E—D, majd feljebb ENY—DK irdnyuva valé volgy bejarata kb. 2 km-re nyilik a Balatontdl, Balaton-
aracs kozség hataraban. A volgy E, majd ENY-i irAnyban kb. 1,5 km-en 4t hiizédik a Koloska-forrasig,
majd attdl felfelé osszeszikiil és meredek, sziklas, erdés szurdokban folytatodik.

A Koloska-patak altalam vizsgalt szakasza a forrast6l a Koloska csardaig terjed. A fels6 szakaszon
magasabbrendi névényzet nem jelenik meg a patakban, mert-a kimélyiilt patakagyban folyasa igen fel-
gyorsul. A forrastél kb. 400 m-re a volgyon lefelé kezdGdik a viz altal meghatarozott névényzet.

Az egyes tarsulasok, valamint a vizsgalt dllomanyaik elhelyezkedése a patak mentén a mellékelt
vegetaciotérképen (1. abra) kdvetheté nyomon.

A novényzet felmérését 1988 nyaranak elején végeztiik.

A vizsgélatok médszerei

A conologiai felmérés a BRAUN-BLANQUET (1951) hagyomanyos cénoldgiai felvételezés modszerével
késziilt 2 x 2 m-es, ill. 10x 10 m-es (a Calamagrosti-Salicetum cinereae-ben) mintavételi négyzetekkel.
* Megadtam az egyes kvadratokban talalt novényfajok A—D értékeit (1. tablazat).

A tarsulasok azonositasahoz KovAcs (1957, 1962); KovAcs és FELFOLDY (1958, 1960) és So0 (1955)
munkait hasznaltam fel.

A vegetacidtérkép a teriilet tobbszori bejarasa, majd az dlloményok hatarainak kislépték( térképen
vald bejelolése alapjan késziilt.
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Elkészitettem az alloméanyok florajanak (2. tdblazat) W és TV érték szerinti gyakorisagelosztasi
diagramjat ZOLYoMmr és PRECSENYI (1964); ZoLyoMi et. al. (1967); SIMON (1987, 1988) szerint. A diagra-
mok jobb 8sszehasonlithatdsiga céljabol megadtam az atlag W értékeket és a széls6értékeket, valamint a
természetvédelmi értékeléshez a degradaciét, bolygatottsdgot szamszerien kifejezd Df (degradacio
foka) =G+A+Gy+Tz/Tp+E+K+ V+KV +U értéket (3. tablazat).

1. tablazat
Table 1

A vizsgalt dllomanyokban el6forduléd fajok
(felvett négyzetek: A: 1-5; B: 6-9; C: 10-125-F: 13-15; G: 16; H: 17)
Species occurred in different associations of Koloska valley
(1) Serial number of sampling quadrats; (2) Sampling size; (3) Cover of herb layes;
(4) Cover of canopy layer )

(1) felvételi négyzet sorszama 1 2 3 4 S 6 71 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
(2) quadratméret (m?) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 100 4
(3) gyepszint 8sszboritottsiga (%) 80 9 8 100 S0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 60 100
(4) lombkoronaszint
osszboritottsiga (%) o 6 o 0 0 0 0 0 O O O O 0 O0 0 100 O
Acer campestre 1
Agropyron caninum 1
Agrostis alba + 12 +—1 + + o+ 4+
Angelica silvestris T 1—2—=]
Artemisia vulgaris +
Athyrium filix-femina +
Calamagrostis epigeios + +—1
Caltha palustris A—1 +
Calystegia sepium + 1 + + +=1+—1 + 1 +
Carex acutiformis 1 45 4 4-52—31-23-44-53—4 1 1-2 §
Carex riparia 4-54—5 4 4-52-31-23—4 2 1 +
Carex vesicaria +—1
Cirsium canum + +—1
Cruciata ciliata + + +
Cucubalus baccifer +
Dactylis glomerata +
Epilobium hirsutum 1+ o+ 1+ o+ o+ o+ + 1
Epilobium parviflorum + + o+ + +
Equisetum arvense ¥ % 3 % + +
Equisetum fluviatile +—1 2 1-22-3 1 1-2 + 2 23
Equisetum palustre 2 3 3 2
Zupatorium cannabinum +—1 + +—1 + 1=2+—1 2 1 +—1 1 + 2 1-21-21-2 2
“estuca arundinacea
-alium aparine & b +
‘alium palustre . BN
‘echoma hederaceum &
lyceria plicata 1 +
:iedera helix %
“olcus lanatus 3
Hypericum tetrapterum 5 F= ® @
Juncus inflexus +—1 + 4 g
Lathyrus pratensis 3 o 3
Lychnis flos-cuculi +
Lycopus europaeus + 2 + It
Lysimachia nummularia +=1 1 + 12 + U
3



(folyt.)
(Contd. Table 1)

(1) felvételi négyzet sorszdma

(2) quadratméret (m?)

(3) gyepszint dsszboritottsdga (%)

(4) lombkoronaszint
Osszboritottsiga (%)

g s~
Ban

6 7
4 4
100 100

8 9
4 4
100 100

10 11
4 4
100 100

12 13 14 15’ 18 17
4 4 4 4 100 4
100 100 100 100 60 100

Lysimachia vulgaris
Lythrum salicaria
Mentha aquatica
Mentha longifolia
Myosoton aguaticum

Petasites hybridus
Phragmites communis
Prunella vulgaris
Ranunculus repens
Rubus caesius

Rumex conglomeratus
Salix cinerea

Scirpus silvaticus
Scrophularia umbrosa
Sium erectum
Solidago gigantea
Sparganium erectum
Stachys palustris
Stenactis strigosa
Symphytum officinale
Torilis japonica
Typha latifolia
Tussilago farfara
Urtica dioica
Valeriana officinalis

3 23 5§

+—1

1-2 2
3 +-—1

1

1-2 3

2 +-—1
+

2-3 4

2 2
+—11-2

+

5 +
1-2 +
2 +—1+—1
+ o+

1—-2 1-2 +—1

Amblystegium humile
Amblystegium riparium
Amblystegium serpens
Brachythecium rutabulum
Brachythecium salebrosum
Brachythecium velutinum
Bryum pseudotriquetrum
Calliergonella cuspidata
Cratoneuron filicinum
Eurhynchium hians
Mnium ambiguum

Pellia endiviifolia
Plagiomnium cuspidatum
Plagiomnium undulatum

+ +—1 +



2. tablazat
Table 2

Az allomanyok fajlistai a W és TV érték feltiintetésével
The W and NC values of species
(1) Indicator values referring to water conditions; (2) Nature conservation rank by Simon (1988);
(3) Stands (see Figure 1)

b 1 2 3
Faier g»v) ‘r% A B © D ( ri F H
Acer campestre 4 K + +
Achillea asplenifolia 7 K +
Agropyron caninum 6 K +
Agrostis stolonifera 8 E + + + + - +
Alliaria petiolata 4 Tz +
Angelica sylvestris 8 K + + + + + +
Arrhenatherum elatius 3 Tz +
Artemisia vulgaris 4 Gy +
Athyrium filix-femina 5 K +
Berberis vulgaris 3 K +
Calamagrostis epigeios 2 Tz + + + +
Caltha palustris 9 K + + +
Calystegia sepium 9 K + + + + + + +
Carex acutiformis 10 E + + + + + + “+
Carex hirta 7 Gy + +
Carex melanostachya 10 E +
Carex riparia 10 E + + + + +
Carex secalina 7 Gy +
Carex vesicaria 10 K +
Carex vulpina 9 K +
Carpinus betulus 5 E +
Centaurea pannonica 6 Tz P
Cirsium canum 7 K + + +
Clematis vitalba 3 K +
Cornus mas 3 K + +
Cornus sanguinea 4 K +
Crataegus monogyna 4 K + + +
Cruciata laevipes 3 K + + +
Cucubalus baccifer 7 K + +
Dactylis glomerata 6 Tz 4+ +
Dactylorhiza incarnata 7 \% +
Epilobium hirsutum 9 K + + - + 4
Epilobium parviflorum 9 K + + + + +
Equisetum arvense 8 Gy + + + + + +
Equisetum fluviatile 10 K + + + + +
Equisetum palustre 9 K + + + + +
Euonymus europaea 5 K +
Eupatorium cannabinum 9 Tz + + + + + + + +
Festuca arundinacea 8 Tz +
Fraxinus excelsior 5 K +
Galium aparine 7 Gy +
Galium mollugo 2 K + +
Galium palustre 10 K +
Galium uliginosum 9 K +
Glechoma hederacea 7 K + +
Glyceria plicata 10 Tz +



(folyt.)
(Contd. Table 2)
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Hedera helix

Holcus lanatus
Humulus lupulus
Hypericum tetrapterum
Juncus inflexus
Knautia drymeia
Lathyrus pratensis
Ligustrum vulgare
Lonicea xylosteum
Lychnis flos-cuculi

. Lycopus europaeus
Lysimachia nummularia
Lysimachia vulgaris
Lythrum salicaria
Mentha aquatica
Mentha longifolia
Myosoton aquaticum
Odontites rubra
Pastinaca savita
Petasites hybridus
Phragmites communis
Plantago major

Poa angustifolia

Poa pratensis

Poa trivialis

Populus alba
Potentilla reptans
Prunella vulgaris
Ranunculus acris
Ranunculus repens
Rhamnus catharticus
Rosa canina

Rubus caesius

Rumex conglomeratus
Salix cinerea

Salix fragilis
Sambucus nigra
Scirpus sylvaticus
Scrophularia umbrosa
Sium erectum
Solidago gigantea
Sparganium erectum
Stachys palustris
Stenactis annua
Stenactis strigosa
Symphytum officinale
Torilis japonica
Tussilago farfara
Typha latifolia
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(folyt.)

(Contd. Table 2)

L 2
Fajnév ¥ Roa p B § ¢ =
Ulmus minor 7 K +
Urtica dicica 5 Tz + +
Valeriana dioica 8 K + + + +
Valeriana officinalis 4 K + +
Veronica beccabunga 9 K +
Viburnum lantana 4 K +
Amblystegium humile 9 + +
Amblystegium riparium 10 + + + +
Amblystegium serpens 4 + + + +
Brachythecium rutabulum 6 + + + + +
Brachythecium salebrosum S +
Brachythecium velutinum 5 +
Bryum pseudotriquetrum 9 +
Calliergonella cuspidata 9 + +
Cratoneuron filicinum 10 + + +
Eurhynchium hians 5 + +
Mnium ambiguum 5 +
Pellia endiviifolia 9 +
Plagomnium cuspidatum 5 +
Plagomnium undulatum S + +
3. tablazat
Table 3
Az allomanyok W és TV érték diagramjabol szamolt jellemzé paraméterek
Parameters calculated from the W and TV values of different stands
(1) Average of W values; (2) Range of W values; (3) Degree of degradation
A B [ D E F G H

(1) W atlag 7,33 9,06 8,84 6,40 6,73 8,36 7,87 7,55
(2) W szélséértékek 2—11  7—11 6—11 2—10 2—11 4—11 2—11
(3) Df (degradaci6 foka) 1,05 0,25 0,16 0,58 0,50 0,32 0,21 0,54



Eredmények
A Koloska-patak novénytarsulasainak részletes ismertetése
Glycerio-Sparganietum

Ez a tarsulds meszes aljzatd, sekély, dramlo vizi, vagy id6szakosan stagnalo
patakok mellett, tiszta vizii forraserek mentén alakul ki. Mivel gyakran nem tul
nagy kiterjedés(i, a szomszédos kontakt tarsulasok fajai kénnyen behatolnak és
megtelepszenek benne.

Vizsgalataim szerint a Koloska-patak mentén tobb helyen is megtalalhatok ezen
tarsulas allomanyai. A patak fels6 folyasanal 1évd alloméanyok fajosszetételiiket te-
kintve a Glycerio-Sparganietum tarsulas typicum variansanak adodtak, mig az also
folyasnal 1évok a sparganietosum variansnak bizonyultak.

A Koloska-patak fels6é folyasanal a volgy NY-i oldalan elteriilé allomanyban
(A) nagy abundanciaval jelenik meg a Mentha longifolia, Sium erectum, Scrophula-
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2. ébra. A Glycerio-Sparganietum allomanyok W érték eloszlas diagramjai
Figure 2. W value scatter diagrams of Glycerio-Sparganietum stands



ria umbrosa, Solidago gigantea. Szintén gyakori és t6bb helyen témegesen eld-
fordulé faj a Ranunculus repens, Equisetum arvense, Eupatorium cannabinum,
Epilobium hirsutum. A friss vizfolyasokban mohak tenyésznek (Brachythecium ru-
tabulum, Amblystegium riparium, Plagiomnium undulatum, Eurhynchium hians).

A tarsulas egyik tipikus faja a Glyceria plicata a Koloska-patak ezen alloma-
nyaban csak szalanként van jelen, a masik jellemzé faj a Sparganium erectum pedig
csak lejjebb, a patak alsé folyasanal 1évé Glycerio-Sparganietum sparganietosum-
ban (F, H, 1. abra) tiinik fel.

A patak also folydsanak Glycerio-Sparganietum sparganietosumaban (F) kii-
16nbséget jelent a felsé folyas allomanyaival szemben a Carex acutiformis, a Carex
riparia, az Equisetum fluviatile és az Equisetum palustre nagy abundancigja. A friss
vizfolyasban dusan tenyészik a Sparganium erectum. Jellemzd itt a patak alsé ré-
szén a Mentha aquatica, a Phragmites communis és a Typha latifolia megjelenése.

A csardahoz kozelebbi részen elteriild allomanyban (H) igen szembetinG az
Angelica silvestris, Cirsium canum egyre nagyobb abundanciéja, valamint a Phrag-
mites communis tomegessé valasa a NY-i oldal felé haladva. Itt at is valt a Glycerio-
Sparganietum tarsulds Scirpo-Phragmitetumba.

A Glycerio-Sparganietumok W érték eloszlas diagramjairdl (2. abra) leolvashato,
hogy mindhdrom vizsgalt allomany W érték eloszlasa igen széles spektruma (W =
2—11), és a 9-es és 10-es W értékii fajok részesedése a legnagyobb a faj Gsszetételbol.

A volgy NY-i oldalan a felsd folyasnal 1évé Glycerio-Sparganietum typicum
allomanyban (A) azonban nagy szdmmal fordulnak el6 szardzabb éiShely igényii fa-
jok is (pl. W = 5-6s fajok szama eléri a 15%-ot). Az atlag W érték csak 7,33. Mindez
megmagyarazhato egyrészt az allomany mozaikos jellegével. Mivel a patak itt tobb
kis agra szakadva koriilolel kis kiterjedési szarazabb kiemelkedéseket, kis torlaszo-
kat, néhany négyzetméteren beliil is nagy valtozatossaggal fordulnak el szarazabb
és vizesebb élGhelyek. Masrészt a patak szennyezettsége sem elhanyagolhat6 tényezd
itt, mivel ez az els6 magasabbrendii névényzettel boritott teriilet a forras utan.
E bolygatottsagnak kovetkezménye a gyomok (GY) és zavarast tiirék (TZ) tetemes
aranya (3. abra) az allomanyban, melyek benépesitik a szarazabb kis kiemelkedése-
ket, majd kezdik kiszoritani a magasabb vizigényi természetes tarsuldsalkotokat is.

Az alsé folyasnal 1évé Glycerio-Sparganietum sparganietosumok koziil a H-val
jelzett allomany W érték eloszlas diagramja szintén ezen él6hely szaradasara utal, itt
is elég sok kis vizigényl (W =3, 4, 5) faj fordul el6. Az atlag W érték szintén nem tul
magas (7,55).

A F-vel jelzett allomany diagramja viszont a teriilet jo, megfeleld vizellatottsa-
gat mutatja. Az atlag W érték is joval magasabb (8,36), és joval nagyobb a 9, 10,
11-es W értéki fajok aranya a masik két allomanyhoz képest.

A TV érték eloszlasok (3. abra) szerint az A-val jelzett 4llomany nagyon boly-
gatottnak tekinthetd, mint azt mar fentebb is emlitettem. A degradaciora utalod
érték (Df) 1 folott van, miszerint tobb zavarast tiré (TZ) és gyom (GY) faj talalhato
az allomanyban, mint természetes tarsulasalkotd (E +K).

A masik két allomany esetében nem ilyen rossz a helyzet, de a H-val jelzett,
csardahoz kozeli allomanyban is elég magas a bolygatottsagot jelzé (TZ + GY) fajok
aranya (Df=0,54).

Caricetum acutiformis riparie

A magassasosok legelterjedtebb tarsulasa. Gyakori patakok mentén, vizalla-
sos, sekély vizi, feltoltédott teriileteken.
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3. dbra. A Glycerio-Sparganietum allomanyok TV érték eloszlas diagramjai
Figure 3. NC (nature conservation) value scatter diagrams of Glycerio-Sparganietum stands

A Koloska-patak Caricetum acutiformis ripariae allomanya (B) nem tul fajgaz-
dag. FG alkotdk a Carex acutiformis és a Carex riparia. Mellettiik nagy abundancia-
val szerepel az Equisetum fluviatile, az Eupatorium cannabinum, és a Scrophularia
umbrosa.

A W érték eloszlas diagram (4. abra) az allomany bé vizellatottsagat jelzi.
A legalacsonyabb W értékii faj a 7-es. Az atlag W érték igen magas (9,06).

A TV érték eloszlas diagramrol (5. abra) a természetes tarsuldsalkotok (E + K)
igen nagy szama olvashato le. A degradaciot jelzo fajok és természetes tarsulasalko-
tok aranya 0,25.
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4. dabra. A Caricetum acutiformis ripariae W érték eloszlas diagramja
Figure 4. W value scatter diagram of Caricetum acutiformis ripariae

Geranieto-Filipenduletum petasitetum hybridii

Ez a tarsulas az arkok, lefolydk mentén tapanyagban és mészben gazdag, erd-
sen vizenyds teriileteken, vagy nedves, forrasszivargasos helyeken jelenik meg az
egykori flizbozotok helyén. A Dunantilon igen gyakori a patakok mentén. Mivel al-
lomanyai altalaban kis kiterjedéstiek, nagy szerephez jutnak fajosszetételében a kor-
nyezd tarsuldsok fajai is.

A Koloska-patak mentén ennek a tarsulasnak t6bb kisebb allomanya talalhato.
Mindegyikben dominal a Petasites hybridus és szédlanként elegyedik kozé tobb ma-
gaskoros elem, pl. Epilobium hirsutum és Ebilobium parviflorum, Eupatorium can-
nabinum, Lythrum salicaria, Mentha longifolia és M. aquatica, Equisetum palustre
és Equisetum arvense. Megjelennek a magassasos fajai is (pl. Carex acutiformis,
Carex riparia). Ott, ahol a Petasites hybridus ritkabb, gazdag a mohaszint (pl. Cra-
toneuron filicinum, Amblystegium riparium).

11
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5. dbra. A Caricetum acutiformis ripariae TV érték eloszlas diagramja
Figure 5. NC value scatter diagram of Caricetum acutiformis ripariae

Scirpo-Phragmitetum

Vizallasos, feltoltott teriiletek, td és folyopartok jellemzd tarsulasa. Ezeken a
helyeken a tavaszi magas vizallas utan nyaron szaradas kovetkezik be.

A Koloska-patak e névényegyiittese (C) hosszan elnyulik a volgyben. Kozbe-
kozbe ékelédnek kisebb-nagyobb Kkiterjedést Salix cinerea és Salix fragilis foltok,
valamint a volgy NY-i oldalan, ahol a patak mélyebb mederben folyik, a behuzdédé
Glycerio-Sparganietum és a Geranieto-Filipenduletum petasitetum hybridii tarsula-
sok keskeny allomanyai teszi valtozatosabba a képet. A Scirpo-Phragmitetum igen
egységes végig a patak mentén. Nem fajgazdag.

A Phragmites communis dominanciaja egyértelmii. Tomegesen fellépd, gya-
kori fajok még a Carex acutiformis és Carex riparia, a Scrophularia umbrosa, az
Equisetum fluviatile és az Eupatorium cannabinum, Lythrum salicaria, az erek
mentén a Sium erectum.

12
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6. dbra. A Scirpo-Phragmitetum W érték eloszlas diagramja
Figure 6. W value scatter diagram of Scirpo-Phragmitetum

. Ezen tarsulas W érték diagramja (6. abra) szintén jo vizellatottsagot jelez.

A legalacsonyabb W érték a 6-os. Az atlag pedig 8,84.
TV érték diagram (7. abra) szerint a nadas nem degradalt. Jellemzs a természe-
tes tarsulasalkotok (E +K) nagy aranya. A degradaciot jelzé érték (Df) csak 0,16.

Calamagrosti-Salicetum cinereae

Olyan lefolyastalan medencék fas tarsuldsa, ahol a viz a talajszint f6lé emelke-
dik az év jelent@s részében. Igen magas a paratartalom ezen erdSk aljan, igy az ar-
nyékos, nedves erd6k novényei és a mohak is megjelennek. )

A patak fels6 részén kialakult két allomany (D, E) igen vegyes Osszetételil.
A lombkorona szintet alkot6 Salix fragilisek és Salix cinereak alatt a cserjeszint Ki-
alakitasaban a kornyez6 erd6kbdl szarmazo, itt tarsulasidegen cserjék és fiatal fak

13
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7. @bra. A Scirpo-Phragmitetum TV érték eloszlas diagramja
Figure 7. NC value scatter diagram of Scirpo-Phragmitetum

is részt vesznek. Az aljnévényzetben tomegesek a nadas, a magassasos és a magas-
kéros elemei. )

E két allomanyrol csak fajlistakat készitettiink.

A patak alsobb részén talalhaté harmadik (G) allomany a Calamagrosti-Salice-
tum cinereae egy tipikus allomanya. A patak itt szétteriil és friss vizzel latja el a fak
aljat. A lombkorona szintet a Salix cinerea alkotja. A cserjeszint a fiizes Gjulatabodl
all. Az aljnovényzetben tomeges a Carex acutiformis, a Carex riparia, Equisetum
palustre, Angelica silvestris, Eupatorium cannabinum és a Scrophularia umbrosa.
Igen gazdag a mohaszint, melynek f6 alkoto6i a Plagiomnium undulatum, Calliergo-
nella cuspidata, Brachythecium rutabulum, Cratoneuron filicinum.

A W érték eloszlas diagramok (8. abra) alapjan elmondhatd, hogy a D-vel és
E-vel jelolt dllomanyok vizellatottsaga nem tul jo. A W érték eloszlas spektrumok
szélesek (D=2-10, E=2-11), az é4tlag W értékek nem til magasak (D=6,4;

14
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8. dbra. A Calamagrosti-Sa_.licetum cinereae allomanyok W érték eloszlas diagramjai
Figure 8. W value diagrams of Calamagrosti-Salicetum cinereae stands

E=6,73). Az alacsony W érték(i (W =2, 3, 4, 5) fajok részesedése a fajosszetételbdl
elég nagy.

A patak als6 folyasanal elhelyezked6 G-vel jelzett allomany vizellatottsaga vi-
szont sokkal jobb. A 10-es, 11-es W értékii fajok nagy aranya jellemzd, az atlag
W érték 7,87.

A TV érték megoszlasban (9. abra) a zavarast tiir6 fajok (Tz) és a gyomok (Gy)
aranya a D és E allomanyban igen magas. A degradaciora utalo érték (Df) 0,58,
ill. 0,5.

A G-vel jelslt allomany viszont egyaltalan nem bolygatott. Egyetlen gyom (Gy)
sem fordul eld itt. Igen magas a természetes tarsulasalkotok (E + K) aranya. A deg-
radaltsagot jelzk (Tz+ Gy) és a természetes tarsulasalkotok (E +K) ardnya csak
0,21.
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9. dbra. A Calamagrosti-Salicetum cinereae allomanyok TV érték eloszlas diagramjai
Figure 9. NC value scatter diagrams of Calamagrosti-Salicetum cinereae stands

Osszefoglalas

A Balaton-felvidéken taldlhaté Koloska-patak viz altal meghatarozott névény-
tarsulatainak conolégiai alapfelmérését végeztem el azzal a céllal, hogy késébb ez
felhasznalhato legyen a Dunantuli-k6zéphegység e térségében torténd karsztvizszint
valtozasok hatdsanak tanulményozasara.

Elkészitettem a patakmenti vegetaciotérképet és a kovetkezé tarsulasokat kiilo-
nitettem el a vizsgalt teriileten:

Glycerio-Sparganietum typicum,

Glycerio-Sparganietum sparganietosum,

Caricetum acutiformis ripariae,

Scirpo-Phragmitetum,

Geranieto-Filipenduletum petasitetum hybridii,

Calamagostri-Salicetum cinereae.

16



Elkészitettem az egyes tarsuldsok jol elkiiloniilé dllomanyainak W és TV érték
eloszlas diagramjait és azok Osszehasoniitasa alapjan a teriilet novényzetének jelen-
legi allapotat rogzitettem.

Ennek megfeleléen elmondhatd, hogy a legjobb vizellatottsagu és legtermésze-
tesebb allomanyok a patak fels6 folyasanal 1évé Caricetum és Scirpo-Phragmi-
tetum. Nagyon degradalt a forras utani elsé magasabbrend(i novényzettel boritott
teriilet, ahol a Glycerio-Sparganietum var. typicum allomany alakult ki. Ez a tény a
patak, illetve a forrds kornyékének szennyezettségére, bolygatottsdgara utald jel.
A tobbi allomanyok koztes helyet foglalnak el mind a vizellatottsagot, mind a deg-
radaltsagot tekintve.

Koszonetnyilvanitas

Eziton szeretnék koszonetet mondani Dr. LANG EpiTnek, mind a terepmunkéaban, mind pedig a
feldolgozas soran nyujtott nélkiilozhetetlen segitségéért.

IRODALOM — LITERATURE

BRAUN-BLANQUET, J. 1951: Pflanzensociologie. Grundziige der Vegetationskunde. 2. Aufl. — Springer-
Verlag, Wien, 865 pp.

KovAcs, M. 1957: A Nogradi flérajaras Magnocaricion tarsuldsai (Die Magnocaricion zénoschen des
Nograder Florendistriktes). — Bot. Kozl. 47:135—155.

KovAcs, M.—FELFOLDY, L. 1958: Vegetacié-tanulmanyok az Asz6f6i-séd mentén. — Ann. Inst. Biol.

25:137—163.

KovAcs, M.—FELFOLDY, L. 1960: Vegetacié-tanulmanyok a Pécsely-patak mentén. — Ann. Inst. Biol.
27:75—83.

Kovacs, M. 1962: Ubersicht der Bachrohrichte (Glycerio-Sparganietum) Ungarns. — Acta Bot. Hung.
8:109—143.

LANG, E. 1988: Fitoindikaci6 alkalmazésa karsztvizszint-valtozas becslésére. — 1. Magyar Okologus
Kongresszus el6adésai, Budapest, p. 109.

SiMoN, T. 1987: Nature conservation methods in Hungary. — Proceeding of the fourth National Con-
ference of Botany III. Bulgaria, Sz6fia: 433—440.

SiMON, T. 1988: A hazai edényes flora természetvédelmi érték besorolasa. — Abst. Bot. 12:1—23.

SIMON, T.—KoVACs-LANG, E. 1989: Phytoindication of changes in karstic water level. — Bios, Thessalo-
niki, pp. 231—244.

S00, R. 1955: La végétation de Batorliget. — Acta Bot. Hung. 1:301—334.

ZoLyoMmi, B.—PRECSENYI, 1. 1964: Methode zur 6kologische characterisierung der Vegetationseinheiten
und zum Vergleich der Standorte. — Acta Bot. Acad. Sci. Hung. 10:337—411.

ZOLYoMml, B.—BARATH, Z.—FEKETE, G.—JAKuUCS, P.—KARPATI, I. V.—KovAcs, M.—MATHE 1. 1967:
Einreihung von 1400 Arten der ungarischen Flora in ¢kologischen Gruppen nach TWR-Zahlen.
— Fragm. Bot. Mus. Hist. Nat. Hung. 4:101—142.

MAPPING AND SURVEY ON THE CONDITION OF VEGETATION
ALONG THE KOLOSKA KARST STREAM IN HUNGARY

B. Papp

Floristical and coenological studies on the vegetation of Koloska valley became very urgent, because
of the decrease of karstwater level in the Balaton-felvidék region due to mine water extraction. The author
information about the effect of water supply changes on the vegetation maintained by karst streams.

There was not any earlier botanical survey in the Koloska valley, so this study is the basic one and a
few years later it can serve like a standard for the comparative investigations.

On the bases of the W and NC (nature conservation) spectra of communities some conclusions were
reached concerning the water supply and nature conservation value of the aquatic and riparian vegetation
along the Koloska stream in 1988. Accordingly the stands of Caricetum acutiformis ripariae and Scirpo-
Phragmitetum have the best water supply and the highest nature conservation value, while the Glycerio-
Sparganietum var. typicum stand situated at the upper part of the stream is the most desturbed due to the
inflow of polluted water.

(Cim — Address: Magyar Természettudomanyi Mazeum, Novénytar — Botanical Department of
the Hungarian Natural History Museum —, Budapest, Pf. 222., H—1476, Hungary)
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| Bot. Kozlem. 79. kotet 1. fiizet 1992. |

A PITVAROSI-PUSZTAK NOVENYTAKAROJA,
KULONOS TEKINTETTEL A LOSZPUSZTAGYEPEKRE

MOLNAR ZSOLT
Elfogadva: 1991. oktober 24.
Bevezetés

A Pitvarosi-pusztak (Montag- és Blaskovics-puszta) a Dél-Tiszantul utolso vi-
zes pusztaihoz tartoznak, melyeket Kopancsi-mélyviz, illetve Blaskovics Istvan-allo-
vize néven emlitenek (Szaraz-ér Levezetési Tervezet Atnézete, 1871). A mocsarakat
valésziniileg magasfiivii nedves rétek, illetve a 16szhatakon loszpusztagyepek 6vez-
ték. A mult szazad végi lecsapolasok a motsarakat kiszaritottak, helyiikon nagy-
kiterjedésli ecsetpazsitos kaszalok és szikes gyepek képzddtek.

Conologiai szempontbdl a pusztak legérdekesebb kdzosségei a 16szpusztagyep
(Salvio (nutanti-nemorosae)-Festucetum rupicolae tibiscense ZoLyomr 1962) kiilon-
b6z6 mértékben degradalddott allomanyai. Ez a tarsulas a kulturhatasok elGtt az
Alf6ldon nagyobb teriileteket boritott, de a mult szazad végére annyira eltlintek al-
loményai, hogy Taisz a ma loszpusztai elemeknek tartott fajokat csak ,,a régi flora
maradéka”-ként emliti, f6leg mezsgyékrol (kézirat). Az 6tvenes években ismerte fel
Boros ApAMm és ZoLyomr BALINT, hogy a mezsgyék, foldvarsancok fel nem szantott
gyepei nem csupan florisztikai ritkasagokat rejtenek, hanem az eredeti 16szpuszta-
gyepekhez valoszintileg rendkiviil hasonléak (Boros 1953, ZorLyomr 1958, 1962,
1969). A loszpusztagyep-reliktumaink felfedezése utdn sokaig nem ismerték fel,
hogy a Tiszantul szikes pusztdinak magasabb térszinii, altalaban mélyben soOs réti
csernozjommal boritott hatain viszonylag jo mindségii 16szpusztagyepek talalhatok
(a hortobagyiak részletes jellemzését lasd Totn 1988). A hortobagyi gyepekhez ha-
sonld helyzet@i, de fajkészletiik és degradaltsaguk mértéke alapjan jobb mindségii
16szpusztagyep-foltok taldlhaték a Montag- és Blaskovics-pusztan 15 foltcsoport-
ban, dsszesen 40-45 ha kiterjedésben.

A vizsgalt teriilet és modszer

Csikospuszta, Rakos, Totkomlos és Csanadalberti kozségek fogjak kozre a két pusztat, melyek a
Csongrad és Békés megye taldlkozasanal végightuzddo pusztasor tagjai (Kardoskati Fehér-16, Nagylaki-
puszta, Kopancs-puszta stb.). A teriilet névényféldrajzilag a Békés—Csanadi 18szhat része (So0 1960),
TIMAR (1952) azonban a Marosmentéhez sorolja. A Montég-puszta teriilete 1833 ha, a Blaskocsics-pusz-
taé 890 ha. MOLNAR GyuLa kezdeményezésére (MOLNAR 1986) a két pusztat 1989-ben Pitvarosi Tajvédel-
mi Korzet néven védett teriiletté nyilvanitottak.

1986 szeptemberétdl 1991 szeptemberéig 95 napot dolgoztam a teriileten. A terepbejarasok sorin
fajlistakat készitettem a kiilénb6z6 tarsulasokrél. 1989 juniusanak elsd hetében MORSCHHAUSER TAMAS-
sal és MARGOCZI KATALINDal kozel 100 klasszikus conoldgiai felvételt (2 x 2 méter) készitettiink.

Eredmények

1. Conoldgiai jellemzés

Napjainkban csak idészakos allévizek alakulnak ki a hajdani mocsarak (Nagy-
Mocsar, Nagy-Zsombék, Fekete-Mocsar, Forgd-t6 /Gazpac 1964/) helyén. A leg-

19



alacsonyabb térszineken nadast (Scirpo-Phragmitetum W. Kocu 1926), a kisebb la-
posok aljaban, valamint a nddasokat dvezve, néhol régi csatornak medrében tavika-
kasokat (Scirpo-Phragmitetum schoenoplectetosum lacustris So6 1957) talalunk. (A
Schoenoplectus tabernaemontanit a pusztakon nem talaltam meg.) A Liliomos nevi
laposban a tavi kakast a magassasrét (Caricetum acutiformis-riparie So6 (1927,
1930, 1969) allomanya 6vezi, benne Glycerina maxima, Typhoides arundinacea és
Cirsium brachycephalum. A csikOspusztai to feltoltddott medrének haromnegyed
részét valamint a Blaskovics-puszta K-i részén talalhato, felhagyott halastavakat a
. szikikdka mocsar (Bolboschoenetum maritimi continentale So6 (1945, 1947) szinte
homogén allomanya tolti ki. Kisebb foltokban a puszta belsejében is tobb helyen
megtalalhat6 szikes laposokban és régi csatornakban. Ilyenkor gyakran az Alopecu-
rus pratensisszel, a Butomus umbellatusszal, a Lythrum virgatummal és a Rumex
crispusszal tarsul.

A korabban valoszintileg sokkal gyakoribb harmatkasas sziki rét (Agrosti-Gly-
cerietum poiformis So6 (1933, 1947) és hernyopazsitos sziki kaszalo (Agrosti-Beck-
manniaetum eruciformis (Raraics 16) Soo 1933) csak néhany helyen fordul el6 ki-
sebb foltban a tavikakasok koriil. Helyenként faciesalkotd benniik az Eleocharis
palustris és az E. uniglumis. A nyiltabb vizii részeken a Ranunculus aquatilis, a
R. trichophyllum és a Lemna minor valhat tomegessé.

A pusztak legelterjedtebb nedves rétje az ecsetpazsitos kaszald (Agrosti-Alo-
pecuretum pratensis Soo (1933, 1947). Legnagyobb allomanyai a Montag-puszta
Ny-i harmadaban, az egykori Nagy-Zsombék helyén alakultak ki (200—250 ha).
Gyakoribb kiséréfajok a Rorippa silvestris ssp. kerneri, a Taraxacum officinale, az
Oenanthe silaifolia és az Inula britannica. Néhany helyen, ahol az ecsetpazsitosok
kiszaradasat csak mérsékelt szikesedés koveti, a fiives szikes puszta (Achilleo-Festu-
cetum pseudovinae (MaGyARr 1928) Soo (1933, 1945) allomanyai alakulnak ki.

A pusztak legnagyobb teriiletet borité tarsuldsa az iirmospuszta (Artemisio-Fes-
tucetum pseudovinae (MAGYAR 1928) Soo6 (1933, 1945). Gyakoribb fajai a Ranunculus
pedatus, a Muscari racemosum, a Podospermum canum; enyhébben szikes helyeken a
Limonium gmelini; erGsebb legelés esetén a Gypsophila muralis, a Poa bulbosa v. vi-
vipara, a Bromus mollis, a Cynodon dactylon és néhol a Hordeum hystrix.

A Blaskovics-puszta k6zéps6 részén és a szomszédos Kopancs-pusztan szépen
fejlett padkas szikesek talalhatok. A szikpadkak tovében képz6dott, igen sos talaju
lankan él a baranyparéjos gyep (Camphorosmetum annuae (Rapraics 1927) Soo6
1933). Kisér6fajai a Matricaria chamomilla, a Polygonum aviculare, a Lepidium
perfoliatum és a L. ruderale. A padkaaljak és erek szikfokzonajaban a mézpazsitos
rét (Puccinellietum limosae hungaricum (Rapaics 1927) So6 1930) alloményai talal-
haték. (A Lepidio-Puccinellietum limosae tarsulas — szoloncsak talaj hianydban —
a pusztakon nem fordul eld.) A szikfokzona iszapos mélyedéseiben a torfiives iszap-
novényzet (Pholiuro-Plantaginetum tenuiflorae (Rapraics 1927) WENDELBERG 1943)
valik uralkodova. Helyenként gyakori benne a Myosorus minimus. A csikospusztai
szikes t6 kiszarado medrében Gszre a bajuszfiives iszapndvényzet (Crypsidetum acu-
leatae Boix6 1932; Topa 1939) Chenopodium glaucumos véaltozata fejlédik ki.
[A Suaeda maritima hidnya a magasabb sétartalomra utal (Boprockozy 1980).]

A legmagasabb térszineken ma is a l6szpusztagyep (Salvio nutanti-nemoroase
Festucetum rupicolae tibiscense ZoLyomi 1962) maradvanyai talalhatok. Részletes
jellemzésiikre a dolgozat harmadik fejezetében térek ki. A csikdspusztai to partjan
elteriil§ 16szhatak egy részét idegen fafajokkal, park, illetve erddsitési céllal fasitot-
tak. (A teriileten korabbi sziki tatarjuhos tolgyesre [Galatello-Quercetum roboris
ZoLyowmr és TALLOs 1967) utalé nyom nem talalhato.]
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2. Florisztikai értékelés

A kornyékr6l viszonylag kevés florisztikai adat jelent meg. JANkO 1886-ban ko-
z6lte Totkomlds florajat, melyben Kopancs-pusztai és esetleg Montag-pusztai ada-
tok is szerepelhetnek (350 faj, érdekesebbek: Salvia nutans [kihalt?]. Taraxacum se-
rotinum, Scilla autumnalis, Parnassia palustris [kihalt]. A szomszédos Kopancs-
pusztardl a Scilla autumnalist emliti Rapaics (1927). THaisz Lajos a szézad elején
végzett részletes florisztikai vizsgalatokat Csanad megyében. A koérnyékrodl 6sszesen
241 fajt emlit, melyek koziil 38-at nem talaltam meg (ebbdl 29 vetési gyomfaj). Faj-
listaja arra enged kovetkeztetni, hogy a pusztakat csak érintSlegesen vizsgalta. Us-
VvAROSI MIKLOs (1968) a Phlomis tuberosat és az Amygdalus nandt jelzi a Montag-
puszta keleti felén. Nem talaltam meg néhany ritkabb l6szpusztai fajt, melyeket Soo
és MATHE (1938); GYORrFFY (1939); ZoLyom (1962); Kiss (1968, 1976) és ZoLyomi és
SiMoN (1969) emlitenek a Békés-Csanadi-16szhatrol: Crambe tataria, Adonis trans-
sylvanica, Salvia nutans, Amygdalus nana, Ajuga laxmanni és Taraxacum seroti-
num. Az altalunk észlelt 371 fajbol 168 0j florisztikai adat, ezzel a pusztakrol és a
kornyékiikrdl ismert edényes névényfajok szdma 409-re nétt.

Erdekesebb fajok (a ! jel 0j florisztikai adatot jelol): v

Vetdvirag ! (Sternbergia colchiciflora W. et K.): Az Alf6ldon mar csak Csorva-
son, az Adonis transsylvanica termOhelyén és az Gjonnan megtalalt Jaszberény kor-
nyéki lel6helyén (BuscHMANN 1990) nd, de mindkét helyen ritka. Pusztai alloméanya
10—12 ezer t6 a kozepesen degradalt 16szpusztagyepekben.

Oszi csillagvirag ! (Scilla autumnalis L.): A Nagy-Alfold déli szikeseinek rend-
szeres faja (ProDAN 1914), mely a magyar részen észak felé a szegedi FertGig (LANYI
1914), illetve a Békés megyei Tétkomldsig jutott el. A pusztai allomanya 5—10 mil-
1i6 t8, mely a bacskai és a Bukarest kérnyéki populaciokhoz hasonléan (PRODAN
1914) iirmd&s szikes pusztan él. A Montdg-pusztan a leggyakoribb, de jelentds allo-
manyai vannak a Blaskovics- és a Kopancs-pusztan is. A viragzé tovek siiriisége el-
érheti a négyzetméterenkénti 300-at. CsatHO (1986) a Nagylaki-pusztarol is emliti.
Megfigyeltiik, amint egy libatelep szélén ruderaliak k6zott — a szikes puszta no-
vényzetének utols6 mohikanjaként — nagy témegben él.

Pompas kosbor ! (Orchis laxiflora ssp. elegans (HEUFF) So0): A Dél-Tisztantul
egyetlen ismert allomanya a Blaskovics-pusztan a Liliomos nevii lapos DK-i részén
Caricetum acutiformis-ripariae és Agrosti-Alopecuretum pratensis atmeneti z6naja-
ban él (200—220 t4).

Selymes boglarka ! (Ranunculus illyricus L.): Az Alfold déli felébdl csak ez az
allomanya ismert. A 15—20 nagy técsoport a pusztak legkiillonb6z3bb 16szpuszta-
gyep-foltjaiban él. Valamilyen &llati karosité miatt évek 6ta alig viragzik.

Loszpusztagyepekben él 4500—5000 t6 Viola ambigua !, 1200—1400 t6 Adonis
vernalis !, 10—15 t6 Trifolium ochroleucum !, 2—3000 t6 Dianthus pontederae !,
80—100 tScsoport Phlomis tuberosa, 40—50 t&csoport Thalictrum minus !, sok
Fragaria viridis ! valamint 1000—1200 t6 Ranunculus ficaria !. Mezsgyén él Csik6s-
puszta és Rakos kozott néhany szaz t8 Inula germanica, 40—50 t6 Euphorbia pan-
nonica, 10—20 t6 Linaria kocianovichii, valamint néhany t6 Anchusa barrelieri.
A Csikos-kut nevi gémeskutban €l egy t6 jol fejlett Asplenium trichomanes ! 1989
Gszéig egy t6 Dryopteris filix-mas ! n6étt Csikdspuszta falu szélében, téglafalon, mo-
hak tarsasagaban.

Tovabbi érdekesebb fajok: Ranunculus polyphyllus !, R. polyanthemos !, San-
guisorba minor !, Ononis arvensis, Trifolium micranthum !, Astragalus cicer, A.
onobrychis, Lathyrus aphaca !, Bifora radians !, Erodium ciconium !, Ajuga gene-
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vensis lus. roseiflora !, Teucrium chamaedrys !, Salvia pratensis !, Rhinanthus mi-
nor !, Orobanche reticulata !, O. major !, Plantago schwarzenbergiana, Isatis tinc-
toria !, Cardamine parviflora !, Aster punctatus !, Cirsium brachycephalum !, Ta-
raxacum laevigatum !, T. palustre, Hieracium auriculoides !, Kochia prostrata !,
Polycnemum arvense !, Juncus conglomeratus !, Agropyron pectinatum !, A. inter-
medium ssp. trichophorum !, Aegilops cylindrica !, Stipa capillata !.

3. A loszpusztagyepek jellemzése

A magyar l6szpusztagyepeket ZoLyoMi az Amygdalus nana, Phlomis tuberosa,
Crambe tataria, Agropyron pectinatum stb. alapjan egyértelmien elkiilonitette a
homokpusztaréttdl (ZoLyomr 1958), majd két f6ldrajzi variansra bontotta. A Salvio-
Festucetum rupicolae pannonicum (Zoryomi 1958) gyakoribb karakterfajai az
Euphorbia pannonica, Taraxacum serotinum és Viola ambigua, mig a tibiscense
(Zoryomi 1962) variansnak az Ajuga laxmanni, Anchusa barrelieri, Carduus hamu-
losus, Linaria kocianovichii, Viola ambigua valamint a Salvia nutans és az Adonis
transsylvanica. Differencialis fajok a pannonicumnal az Aster amellus, A. linosy-
ris, Inula ensifolia, Iris pumila, Jurinea mollis, mig a tibiscensénél a témeges Poa
angustifolia, valamint az Euphorbia virgata, a Galium verum és a Salvia verticillata
(ZoLyomr 1962). A szikespusztai 16szpusztagyepek fajosszetételiikkben és fiziogno-
miajukban is jelentdsen eltérnek a Békés-Csanadi-l6szhaton €16 16szpusztagyepektSl
(pl. karakter-, erdGssztyep- és gyomfajokban szegényebbek, az allomanyok szinte-
zettsége kevésbé kifejezett). Ennek harom f6 oka lehet: egyrészt a szikespusztai gye-
peket évszazadokon &t legeltették, mig a mezsgyéket, sancoldalakat altaldban ka-
szaltak; masrészt — és taldn ez még fontosabb — a szikespusztai 16szpusztagyepek
kotottebb és agyagosabb talajon élnek (SzOcs 1960), vizellatasukat a talajviz a ko-
rabbi szazadokban jelentdsen befolyasolta. Valészinileg ez az oka annak, hogy a
16szpusztagyepek valodi csernozjom talajt igényld karakterfajai hianyoznak (csak a
Sternbergia colchiciflora és a Viola ambigua él a pusztdk mélyben sés réti csernoz-
jom talajan; az Euphorbia pannonica, az Anchusa barrelieri, a Linaria kocianovi-
chii és a Carduus hamulosus a magasabb térszinl mezsgyéken nének). TotH (1988) a
szikesedés degradal6 hatdsat hangsulyozza, ami azonban csak a néhany négyzetmé-
teres foltok esetében szamottevd (Bire 1990). Harmadrészt, a szikespusztai 15sz-
pusztagyepeket, bar szikes, illetve nedves, de természetes névényzetd teriiletek ve-
szik koriil, mig a mezsgyéket szant6foldek, ezért az utdébbi gyepek annyira gyomo-
sak, hogy ZoLyomr (1962) egyes gyomfajokat a tibiscense valtozat differencialis fa-
janak tart. (A szikespusztai l6szpusztagyepekben e gyomfajok csak szdérvanyosak.)

A pusztakon a legjobb mindségii loszpusztagyepek a magasabb térszind, de
csak kevéssé legelt helyeken maradtak fenn. A Festuca rupicola boritasa kdzepes
(20—50%), gyakoriak a kétszikiek (Thymus cf. marschallianus et glabrescens
(15—50%), Filipendula vulgaris, Fragaria viridis, Achillea collina, Salvia austriaca,
Coronilla varia, Astragalus austriacus, Medicago falcata). A gyep szalfiivekben rit-
ka, nincs benniik, vagy csak szérvanyos a Poa angustifolia, az Agropyron repens,
az A. intermedium, a Bothriochloa ischaemum és a Koeleria cristata. A gyomjelleg(i
fajok szama conoldgiai mintavételként atlagosan 9 (6sszfajszam 30—35), boritasuk
maximum 1—2%.

Viszonylag j6 mindségli gyepek fennmaradasat biztosithatjak a kunhalmok.
Sajnos a pusztak koriili 6 halom koziil csak egy 6rzott meg jobb mindségii 16szpusz-
tagyepet (Fekete-halom E-i oldala). Itt gyakori a Festuca rupicola, a Salvia nemoro-
sa és a két Thymus faj. A halom K-i és Ny-i oldalan a Stipa capillata alkot szinte
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monodominans foltokat. A halom tetején és D-i oldalanak fels6 részén az Agropy-
ron pectinatum a gyepalkotd, mely a ritkan bekovetkez8 bolygatasok (kunhalom-
rablasok) utan szaporodhatott el, és valdszintileg egy szukcesszids elnyeld stadiumot
képez. (Bar az Agropyro (pectinato) Kochietum prostratae (ZoLyomi 1958) jellegze-
tes fajai szerepelnek a fléralistdban — Agropyron pectinatum, Kochia prostrata és
Aegilops cylindrica —, de ezek egyiitt sehol sem fordulnak el8, igy tarsul4st nem ké-
peznek.) A D-i rész als6 felén — t6bbszori felszantds eredményeként — az Agropy-
ron repens az uralkodo fiifaj. A K6zép-, a Szent-Péteri- és a Zold-halmon mar csak
az Agropyron pectinatum néhany négyzetméteres gyepe maradt fenn.

A l6szpusztagyep-foltok legtobbjét rendszeresen legeltetik. Ilyenkor a nvény-
zet boritasa csokken (80—100% helyett csak 60—80%), azonban a Festuca rupicola
mennyisége altaldban nem véitozik (30—50%). Nagy dominanciaval jelennek meg
mas gyepalkoto fajok (elfiivesedés), mint példaul a Carex praecox, a Koeleria crista-
ta, az Agropyron intermedium, az Agropyron repens és a Cynodon dactylon. A két-
szikliek aranya csokken, és gyakoribba valnak a térpe novési fajok (pl. Potentilla
arenaria). Ezekben a gyepekben leggyakoribb a Sternbergia colchiciflora, és itt él
az 5000 toves Viola ambigua populaci6 is. A gyomfajok szdma (10) és boritasa
(2—5%) csak kissé n6 meg a legjobb minSségii 16szpusztagyepekhez képest. A mér-
sékelt birkalegelés okozta szelekci6s nyomasra a gyep még sajat fajkészletébdl tud
valaszolni (pl. az Euphorbia cyparissias, az Eryngium campestre, a Phlomis tubero-
sa és a Bothriochloa ischaemum mennyisége novekszik meg), rendszeres marhalege-
léskor azonban megjelennek a nitrofil fajok és a vetési gyomok (pl. Onopordum
acanthium, Descurainia sophia, Lepidium draba). Rendszeres faja az alf6ldi 16sz-
pusztagyepeknek az Alopecurus pratensis, mely ToTH (1988) szerint nedvesebb évek-
ben jelenik meg. Szerintem ez a faj gyomjelleg(i, mely a legdegradaltabb, tapanyag-
ban gazdagabb foltokon rendszeresen megtalalhatd, de csak nedvesebb tavaszokon
viragzik tomegesen. A kisebb méretii foltokon 4ltalaban jobb min8ségii 16szpuszta-
gyepek talalhatok (Torn 1988). E jelenség magyarazata az lehet, hogy a nagyobb
foltokon a gulya letelepedik, mig a kisebbeken athalad. Emiatt a taposas mértéke és
az iriillék mennyisége is a nagyobb foltokon jelentGsebb. [A szikesedés hatasa a
10—20 négyzetméteres foltok belsejében mar elhanyagolhatd (Biro 1990]. Tulzott
legelés esetén a 16szpusztagyep Cynodonto-Poetum angustifoliae-vé degradalddhat
(Boprockozy 1965, 1980; Tota 1988). Ez a tarsulds a két pusztan még nem alakult
ki; bar a Cynodon dactylon és a Poa angustifolia helyenként mar gyakoribba valt,
de a Festuca rupicola dominanciaja megmaradt. Ezt az allapotot BoDROGKOZY
(1965) Astragalo-Poetum angustifoliae néven emliti, jelezve a kozdsség atmeneti
jellegét.

A kisebb méretii 16szpusztagyep-foliokat a fokozatos elszikesedés veszélye fe-
nyegeti. A szikesedés egyidejileg a szélek fel6l és alulrdl is folyik (Biro 1990). Az al-
talajban egyre inkabb felhalmozddé s6k miatt mélyen gyokerezd sziktird fajok
(Podospermum canum, Limonium gmelini) jelennek meg, kdzben a folt mérete az
erozié miatt egyre csokken, a Festuca rupicola F. pseudovindra cserélédik, megnd
az Achillea collina mennyisége, és a gyep fokozatosan az Achilleo-Festucetum pseu-
dovinae allomannya alakul. Ebben a szikesedés mellett valdszinfleg a szaradasi fo-
lyamatoknak van nagy szerepe. A loszpusztagyep fajai koziil utolsoként maradnak
a Carex praecox, az Ajuga genevensis, a Galium verum, a Fragaria viridis, a Thy-
mus fajok és a Festuca rupicola. A kiilsé z6naban — az er3sebb szikesedés miatt —
Artemisio-Festucetum pseudovinae gyir( alakul ki, mely 4ltaldban nagyon élesen
elvalik a 16szpusztagyept6l (10—20 cm-es az dtmeneti z6na) (Bir6 1990).

A 16szpusztagyepek nemcsak pusztulnak, hanem valdsziniileg ujra is képzSd-
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hetnek. A pusztaban tobb helyen taldlhatok olyan foltok, ahol az ecsetpazsitosok
kiszarado, de el nem szikesedd kisebb magaslatain fokozatosan megjelennek a kor-
nyez6 loszpusztagyepek fajai (pl. Festuca rupicola, Galium verum, Fragaria viridis,
Salvia nemorosa, Phlomis tuberosa, Filipendula vulgaris, Euphorbia cyparissias és
Medicago falcata). Elképzelhet, hogy fokozatosan — a nedvességkedveld fajok
kiszoruldsaval — sajatos szikespusztai l6szpusztagyepekké alakulnak. (Ha a teriile-
ten intenziv legeltetés folyik, ilyen koriilmények kozott a Cynodonto-Poetum an-
gustifoliae alakulhat ki (Boprockozy 1970), mely a 16szpusztagyepek egyik degra-
dalt allapotanak felel meg).

Osszefoglalas

A Pitvarosi-pusztak a Dél-Tisztantul utolsé vizes pusztai k6zé tartoznak. A ko-
rabbi mocsarak és nedves rétek helyén ma kis kiterjedésti nadasokat, tavikakasokat,
magassasosokat, harmatkasas- és hernydpazsitos sziki réteket, valamint nagy Kkiter-
jedésti ecsetpazsitos kaszalokat és iirmdspusztat talalunk. A magasabb térszini ré-
szeket a l6szpusztagyep allomanyai boritjak.

A pusztakon és kornyékiikon eddig észlelt edényes novényfajok listajat (241
faj) 168 1’1j florisztikai adattal bGvitettiik a vizsgalatok 5 éve alatt. Erdekesebbek: ve-
tdvirag, Oszi csillagvirag, pompas kosbor, selymes boglarka, csuklyas ibolya, macs-
kahere, tavaszi hérics, vajszin here, aranyos fodorka.

Conologiai szempontbdl a pusztak legérdekesebb kozosségei a lbszpusztagyep
kiillonb6z6 mértékben degradalodott allomanyai. Ezeket 6sszehasonlitottuk a kozeli
Békés-Csanadi-loszhaton €16 1oszpusztagyepekkel, jellemeztiik kevésbé, illetve erd-
sebben legelt dllomanyaikat, szikes degradacidjukat, valamint lehetséges ujraképzd-
désiiket ecsetpazsitos kaszalok kiszaradasa soran.

Fiiggelék

A 185, loszpusztagyepekben eldforduld faj listaja:
(Jelmagyarazat: Ritka: a pusztakon csak 1-2 foltban fordul eld, SZ6rvanyos: 3—10 foltban él, GYa-
kori: tobb helyen fordul el6, + : helyenként tomeges, K: csak kunhalmokon él, M: csak mezsgyéken él.)

A tarsulas karakterfajai:

Sternbergia colchiciflora GY Euphorbia pannonica R M
Anchusa barrelieri R M Linaria kocianovichii R M
Carduus hamulosus R M Viola ambigua R
Festucion rupicolae fajok:
Astragalus austriacus GY Ranunculus illyricus SZ +
Festuca rupicola GY + Stipa capillata SZ + K
Medicago falcata GY Adonis vernalis R +
Thymus cf. marschallianus Astragalus cicer R M
et glabrescens GY + Erodium ciconium R K
Agropyron pectinatum SZ + Kochia prostrata R
Euphorbia seguieriana SZ Orobanche reticulata R M
Festucetalia valesiacae fajok:
Agropyron intermedium GY Tragopogon dubius SZ M
Carex praecox GY + Veronica praecox Sz
Lotus corniculatus GY Veronica prostrata Sz
Ornithogalum gussonei GY Vicia lathyroides SZ
Potentilla arenaria GY + Arabidopsis thaliana R
Salvia austriaca GY Astragalus onobrychis R
Salvia nemorosa GY + Dianthus pontederae R +
Centaurea micranthos SZ M Isatis tinctoria RM
Euphorbia virgata SZ M Linum austriacum R M
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Filipendula vulgaris
Geranium columbinum
Hieracium auriculoides
Ononis arvensis
Taraxacum laevigatum

Erddssztyep fajok:
Fragaria viridis
Gagea pratensis
Phlomis tuberosa
Verbascum phoeniceum
Coronilla varia
Ranunculus ficaria
Ranunculus polyanthemos

Festuco-Brometea fajok:

Achillea collina
Ajuga genevensis
Andropogon ischaemum
Bromus mollis
Cynodon dactylon
Erophila verna
Euphorbia cyparissias
Galium verum
Koeleria cristata
Medicago lupulina
Mpyosotis stricta

Poa angustifolia
Trifolium campestre
Veronica verna

Vicia angustifolia
Vicia hirsuta
Agropyron repens
Asperula cynanchica
Bromus inermis
Cruciata pedemontana
Dactylis glomerata
Erodium cicutarium
Eryngium campestre

Festucion pseudovinae fajok:

Cerastium dubium
Festuca pseudovina
Podospermum canum
Artemisia santonicum
Limonium gmelini

Molinio-Arrhenatherea fajok:

Alopecurus pratensis
Arrhenatherum elatius
Daucus carota
Knautia arvensis
Inula britannica
Potentilla reptans

Indifferens fajok:

Arenaria serpyllifolia
Lamium amplexicaule
Verbena officinalis
Veronica polita
Allium vineale
Euphorbia helioscopia
Lathyrus aphaca

SZ +
SZ
SZ +
SZ
SZ

GY +
GY
GY +
GY
SZ +
SZ +
SZ

GY +
GY
GY +
GY +
GY +
GY
GY
GY
GY
GY
GY
GY +
GY
GY
GY +
GY +
SZ +
SZ
SZ
SZ
SZ
SZ
SZ +

+ + +

SZ
SZ +
Sz

GY +
SZ +
SZ

SZ +

Sz
Sz
Sz
Sz
R +

Ranunculus pedatus
Sanguisorba minor
Scabiosa ochroleuca
Stachys recta

Thalictrum minus
Verbascum austriacum
Asparagus officinalis
Inula germanica

Pyrus pyraster
Teucrium chamaedrys

Falcaria vulgaris
Geranium pusillum
Nonea pulla
Pimpinella saxifraga
Poa bulbosa
Potentilla argentea
Potentilla impolita
Senecio jacobaea
Thlaspi perfoliatum
Trifolium arvense
Valerianella dentata
Aegilops cylindrica
Agrimonia eupatoria
Calamintha acinos
Camelina microcarpa
Hypericum perforatum
Orobanche major
Poa compressa
Salvia pratensis
Salvia verticillata
Verbascum lychnitis
Verbascum phlomoides

Trifolium angulatum
Trifolium micranthum
Trifolium retusum
Trifolium striatum

Rhinanthus minor
Stellaria graminea
Taraxgcum officinale
Trifolium pratense
Trifolium repens

Onobrychis viciifolia
Ornithogalum pyramidale
Scilla autumnalis
Trigonella procumbens
Urtica dioica

Vicia cracca

Vicia grandiflora

ARRIx
B
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ARRAAIARXIRIA

2+
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Fasszaruak:

Crataegus monogyna R Rosa gallica R
Prunus spinosa R M

Ruderalidk—Segetaliak:
Carduus nutans GY + Veronica triphyllos SZ
Convolvus arvensis GY Viola arvensis SZ
Plantago lanceolata GY Vicia tetrasperma SZ +
Veronica arvensis GY Adonis aestivalis R
Arctium lappa SZ Allium scorodoprasum R
Capsella bursa-pastoris Sz Artemisia vulgaris R M
Carthamus lanatus SZ + Ballota nigra R M
Descurainia sophia SZ + Bifora radians RM
Galium aparine SZ Bromus sterilis R
Hordeum murinum SZ + Bryonia alba R M
Lamium purpureum SZ Carduus acanthoides R
Lappula squarrosa SZ Erysimum repandum R
Lathyrus tuberosus SZ Linaria vulgaris R M
Lepidium draba SZ + Leonurus cardiaca . R
Lepidium perfoliatum SZ Melandrium album R +M
Lithospermum arvense Sz Melilotus albus RM
Marrubium peregrinum SZ + Melilotus officinalis R
Matricaria matricarioides SZ Muscari comosum R
Onopordum acanthium SZ + Ononis spinosa R
Thesium arvense SZ Papaver dubium R
Urtica urens Sz Papaver rhoeas R
Veronica hederifolia Sz Plantago media R
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VEGETATION OF “PITVAROSI-PUSZTAK”
WITH SPECIAL RESPECT ON LOESS HILLS

Zs. Molnar

“Pitvarosi-pusztak” (Steppes at Pitvaros) are among the last remnants of the steppes of the Great
Hungarian Plain. Before the regularization of the river Tisza vast marshes spread over the area. Recently
we can find only small patches of the original Scirpo—Phragmiteum typicum and schoenoplectetosum,
Caricetum acutiformis-riparie, Agrosti-Glycerietum poiformis and Agrosti-Beckmannietum eruciformis
The most common communities are the semi-natural Agrosti-Alopecuretum pratensis and Artemisio-
Festucetum pseudovinae. On the places of higher elevation the Salvio-Festucetum rupicolae communites
are the most typical.

The number of vascular plant species found is 415 e. g. Sternbergia colchiciflora, Scilla autumnalis,
Orchis elegans, Ranunculus illyricus, Viola ambigua, Phlomis tuberosa, Adonis vernalis, Trifolium
ochroleucum and in a draw well Asplenium trichomanes.

The most noticable communities of this area are the patches of the Salvio-Festucetum rupicolae in
various degradation stages. These are compared with communities of the same type on the neighbouring
“Békés Csanadi Loszhat” (Loess plateau of Békés and Csanad). Their changes under low and high
grazing pressure and under alkalination are described.

(Cim—Address: MTA Okolégiai és Botanikai Kutatointézet, — Institute of Ecology and Botany —,
Véacratot, H—2163, Hungary)
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AZ ALCHEMILLA MONTICOLA OPIZ UJ ELOFORDULASA
A CSEREHATON*

NAGY MIKLOS—PAPP MARIA
Elfogadva: 1991. december 14.

Az Alchemilla genus fajai Magyarorszagon a ritkan és kis egyedszamban el6-
fordulé novények kozé tartoznak; valamennyi fajuk védett. Az egyes fajok rend-
szertani helyének pontos megallapitasaval kapcsolatos eddigi kutatasok soran a szi-
nonim nevek nagy szama valt ismertté. Ennek egyik oka a nagy fajszam (t6bb mint
1000) mellett minden bizonnyal a genusban el6fordulé apogamia és a fajon beliil a
valtozé kromoszémaszam. Az alabbiakban — a teljesség igénye nélkiil — rovid at-
tekintést adunk az A/lchemilia genusra, illetve ezen beliil az A. monticoldra vonatko-
z06 eurdpai irodalmi adatokrol. (A felsorolasokban nem szerepel valamennyi szino-
nim elnevezés).

HEeai (1906) szerint Kozép-Eurdpaban csak 8 faj, ezen beliil viszont 27 alfaj ta-
lalhat6. Az alfajok kozel felét (13-at) az A. vulgaris L. esetében emliti. Itt az A. pal-
mata GiLiB. = A. silvestris SCHMIDT = A. vulgaris L. em. Busgr. A ,,monticola” el-
nevezés sem szinonimonként, sem 6nallé taxonként nem szerepel.

PaLitz (1936) 6 fajt, ill. aggregaciot és 22 alfajt emlit Magyarorszag Alchemillai
kozott. Az A. vulgaris L. s. 1. aggregacion beliil az A. palmata GiLiB. szinonim neve-
ként hasznalja az A. vulgaris var. silvestris BriQ., ill. az A. silvestris ScHM. neveket.

RoTHMALER (1944) dolgozataban az A. monticola Opriz = A. pastoralis BUSER;
az A. vulgaris Opiz = A. xanthochlora Rotum.; A. palmata GiLiB = A. vulgaris
L. s. 1. KésGbbi munkajaban (1963) egyértelmiien az A. vulgaris L. fajcsoportba
vonja az A. xanthochlordval egyiitt.

So6 (1966) szerint Magyarorszagon ma 8 Alchemilla kisfaj (agamospecies) é€l,
ebbdl 5 az A. vulgaris L. agg. kisfaja. Ebben a felfogasban az A. monticola Opiz =
A. pastoralis BUSER = A. vulgaris ssp. pastoralis Murs. = A. silvestris F. W.
ScuMm. = A. palmata ssp. pastoralis PALITZ.

Tutin et al. (1968) 118 eurdpai fajt sorolnak fel. Itt az 4. monticola Oriz =
A. pastoralis BUSER, és a sect. Alchemilla (Brevicaulon RotHM.), subsect. Heliodro-
sium RotHM., series Vulgares BUskr, subseries Hirsutae H. LiNDB. rendszerbe tarto-
zonak tekintik. Az A. silvestris auct. = A. vulgaris auct. = A. pratensis auct. =
A. xanthochlora, amely ugyancsak a fenti besorolas tagja.

Hess et al. (1970) az Eurépaban €16 fajok szamat 250—300 koriilire becsiilik,
amibdl mintegy 100 az Alpokban talalhato. Konyviikben ké6zel 90 fajt irnak le. Sze-
rintiik az A. monticola Opiz az A. xanthochlora fajcsoport tagja.

EHRENDORFER (1973) 6 aggregacidban 131 kozép-eurodpai fajt sorol fel, ebben az
A. monticola az A. vulgaris aggregacion beliil talalhato, 60 egyéb faj tarsasdgaban.

DostaL (1989) 79 Alchemilla-fajt kiilonboztet meg Csehszlovakidban. Nala az
A. monticola Opiz = A. pastoralis Buser = A. vulgaris L. sec. BUSER = A. silvestris

* Az OTKA 1/3 palyazat keretében végzett kutatomunka (1718. sz., ,,A Cserehat rétjeinek termé-
szetvédelmi-florisztikai vizsgalata (Rakaca)” c. téma) részeredménye.
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auct. = A. vulgaris ssp. palmata auct. A genuson beliil a subsect. Euvulgares, ser.
Hirsutae (H. LinpB.) RoTHM. csoportba sorolja. Ugyanez a besorolasa az A. vulga-
ris L. em. Frohnernek is, de 6nallo fajként leirva.

HEeai nagy kézép-eurdpai floramiivének legtijabb kiadasa (FrRouNER 1990) dol-
gozza fel a legnagyobb fajszamot. A felsorolasban 137 faj leirasat talaljuk meg. Eb-
ben az A. monticola Opiz = A. pastoralis BUSER = A. vulgaris L. = A. v. ssp. silvest-
ris (F. W. ScuMmipt) CaMus; a genuszon beliil pedig a sect. Plicatae FROHNER (= sect.
Pubescentes Buser) csoportba keriilt.

TurrEsoN (1957) adatai alapjan gy tlinik, hogy a kromoszémaszamok a fold-
rajzi elterjedéssel kapcsolatban lehetnek. A vizsgalt A. pastoralis egyedeknél Svajc-
ban a 2n kromoszémaszam 109, a Baltikumban 108, Skandinavidban 104—109,
Lappfoldon pedig 104—108 volt, leggyakoribb értékének 106—107 tekinthetd.
Minden bizonnyal ezen a vizsgalaton alapul a DostaL (1989) és Hear (1990) altal
egyarant emlitett 101—110 kozott ingadozé szam.

Fentiek alapjan lathato, hogy az eltérések ellenére vannak azonos, vagy kozel
azonos értékelések az altaluk talalt Alchemilla-faj esetében. Mi Soo (1986) szerinti
értelmezést alkalmaztuk.

Pavritz (1936) dolgozataban elterjedési térképeket is kozol, ezekbdl az 4. vulga-
ris L. s. str.-ra vonatkozét mutatjuk be (1. abra). Munkank soran atnéztiik néhany

L [lIlII]+
2. [HHmA
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1. dbra. A PaLITZ (1936) altal k6zolt térkép. 1: Alchemilla vulgaris L., 2: A. alpestris, 3. A. coriacea.
Figure 1. The range of three Alchemilla species after PALITZ (1936)

altalunk elérhetd herbarium (TTM Novénytar, KLTE Novénytani Tanszék, DATE
Novénytani Tanszék, valamint a debreceni Déri Muzeum) Alchemilla anyagéat és en-
nek alapjan ponttérképet készitettiink az A. monticola alakkorébe vonhato6 exszik-
katumok gyijtéhelyeir6l (2. abra). Itt emlitjiik meg, hogy az altalunk latott legko-
rabbi példanyt SADLER JOzsEF gyijtotte 1829-ben Fiume kornyékén, a legijabb pe-
dig a mi gytjtésiink.
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2. dbra. Az éltalunk atvizsgalt anyagban talalt, az A. monticola alakkérbe tartozé
exszikkatumok lel6helyeinek ponttérképe. A korben levé pont a cserehati popula-
ci6 él6helyét jelzi

Figure 2. Point-map for the occurrence of Alchemilla monticola group using the
data of some herbaria of Hungary. The point in circle signs the new evidence of
Alchemilla monticola Opiz in Hungary




A kozolt két térkép egyébként jol fedi egymast, hiszen részben azonos adatbazi-
son alapul. A herbariumok attanulményozasa soran megallapitottuk, hogy az ex-
szikkatumoknak csupan mintegy 1/8-ad része szarmazik a mai Magyarorszag terii-
letérGl. A hazai anyag tobb mint fele a Biikkbdl (féleg Répashuta, Bankut, Nagyme-
206, Fels6hamor, Omassa kornyékérdl), negyede Kdszeg mellSl szarmazik. A csere-
hati 01j lel6helyhez legkézelebb a Nagymilicen (1908: THaisz, 1933: Soo) illetve Fii-
zéren (1933: JAvorka), valamint Szelce-Szogliget kozt Ménes-pataknal (1952: Ja-
Kucs) gydjtottek A. monticola példanyokat.

Az A. monticola tajegységre vonatkozé j lel6helyét 1991 majuséban talaltuk
meg Szemerétdl E-ra a Rakaca-patak melilett a forrastél néhany szaz m-re Ny felé,
bokorfiizes, magassasos és mocsarrét hataran levé Cirsio cano-Festucetum pratensis
tarsulasban, 260 m tengerszint feletti magassagban (3. abra). A kozelben Iris sibirica
és Polygonum bistorta populaciok is élnek.

Megjegyzendd, hogy a herbariumi példanyok atlag 500 m magassagbol, vagy
magasabb régiobol szairmaznak. Az egyedek néhany polykormonban, Kis teriileten
fordulnak elS. A lel6helyen 4 x4 m-es kvadratban conoldgiai felvételt készitettiink
(1. tablazat).
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3. dbra. A Szemere melletti lelGhely térképe
Figure 3. Exact location of the newly discovered Alchemilla monticola population near
the village Szemere
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1. tablazat
Table 1

Cirsio cano-Festucetum pratensis tabellaja (1991. VI. 19., Szemere)

Releves of the Cirsio cano-Festucetum pratensis community
(1) Name of species; (2) Cover in per cent

(0)) (2)
Fajnév Boritasi %

Agrostis alba 4
Alopecurus pratensis -
Briza media 2
Festuca pratensis 20
Holcus lanatus 2
Poa pratensis 12
Poa trivialis 4
Carex elata 20
Carex hirta 2

Carex leporina

Carex riparia

Carex vulpina
Scirpus silvaticus
Achillea millefolium
Alchemilla monticola
Caltha palustris
Cirsium canum
Equisetum arvense
Galium aparine
Galium uliginosum
Glechoma hederacea
Lathyrus pratensis
Lysimachia nummularia
Myosotis palustris
Pimpinella saxifraga
Ranunculus acris
Ranunculus repens
Rumex acetosa
Sanguisorba officinalis
Stellaria graminea
Veronica chamaedrys
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NEW OCCURRENCE OF ALCHEMILLA MONTICOLA OPIZ IN HUNGARY

Nagy, M.—Papp, M.

The present study surveys the literature of Alchemilla genus in Europe. The close relatives of Alche-
milla monticola Opiz and its synonyms are also discussed. Outlining the herbaria of some Hungarian
Universities, it presents, the point-map of the range of Alchemilla monticola in the Carpathian Basin.
This map is compared with the range map of Alchemilla vulgaris L. made by PaLiTZ (1936).

Alchemilla monticola is rather rare in Hungary. New occurrence has been found in northern Hun-
gary near the village of Szemere in the valley of river Rakaca. It is remarkable that the new occurring site
is at a height of 260 m, while the most of the previous data presented on the authors’ map are from higher
than 500 m. The phytosociological releves of the Cirsio-Festucetum pratensis community housing the
species is also given in the study.

(Cim — Address: KLTE Novénytani Tanszék — Botanical Institute of L. Kossuth University —,
Debrecen, Egyetem tér 1., H—4010, Hungary)
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UJ ADVENTIV ViZI NOVENY MAGYARORSZAGON:
ELODEA NUTTALLII (PLANCHON) ST. JOHN

RATH TAMASNE

Elfogadva: 1992. marcius 31.

Az Elodea nuttallii az eurdpai vizi fléra legujabbkori neofitonjai kozé tartozik.
Hazaja a mult szdzadban behurcolt és gyorsan elterjedt Elodea canadensishez ha-
sonloan Eszak-Amerika mérsékelt égove, ahol Ca-ban gazdag tavakban, tocsdkban,
lassan aramlé folydvizekben, csatornakban él (Cook és UrMi-KonNIG 1985).

Meghonosodasa féldrésziinkén Nyugat-Eur6pabdl indult ki: Angliaban 1914-
ben, Belgiumban 1939-ben, Hollandidban 1941-ben észelték el6szor, az 1960-as
évektdl féleg Németorszagbodl kozolnek elterjedésérdl adatokat (Casper és KRAUSCH
1980). Legfontosabb leiGhelyei Als6-Szaszorszagban Hannover kornyékén talalha-
tok (WeBErR-OLDEcOP 1977), de megfigyelték a bajororszagi Chiemsee-ben (MELZER
1986) és a Bodeni toban (ScHRODER 1986). Ausztridban a Lunzi tobdl ismeretes (Lin-
DER 1978).

Magyarorszagi el6fordulasat elsé izben 1991-ben a magyar Fels6-Duna komp-
lex vizsgalata soran allapitottuk meg, a szigetkozi Dunaszakasz egyik kisebb mellék-
agaban (1838 fm-nél). Az Elodea genus masodik fajanak megjelenését hazdnkban
ma még florisztikai kiilonlegességnek tekinthetjiik, figyelembe véve azonban a né-
vény nyugatrol kelet felé tartd terjedési iranyat, szamithatunk témegesebb elszapo-
rodasara.

Az Elodea nuttallii legfontosabb morfologiai és 6koldgiai jellemzdi, valamint
conoldgiai viszonyai :

A submers gyokeresedd hinarfélék csoportjaba tartozo Elodea nuttallii a kozis-
mert Elodea canadensistdl vegetativ dllapotban is jol megkiilonboztethet6. Harmas
orvokben 1il6 levelei az emlitett fajénal joval hosszabbak, a megtalalt példanyon pl.
elérték a 22 mm hosszusagot, lankadtan szétteriilok. Alakjuk szalas (1,5 mm széles-
ségil), fokozatosan vékony, hegyes csticsba keskenyedd, sziniik halvanyzold. Az in-
ternédiumok 0,2—3,7 mm hosszsagiak, a szarcsomoOk ibolyaskékek. Az Elodea
canadensis levelei ezzel ellentétben sotétzold szintek, szélesebbek, az internddiumok
rovidebbek. Eurépaban ritkan virit (Casper és KrauscH 1980). A porzds viragok az
Elodea canadensistdl eltérGen 116k, viragzas el6tt tojasalaki attetszé 2 fogu levélho-
nalji burokszeri fellevélbe (spataba) zartak. A termds virdgok spataja szintén két
csucsu, de hossza, keskeny hengeres. A néviragok fonalszerd torokrésze (hypant-
hium) max. 9 cm, rovidebb mint az Elodea canadensisnél (1. abra). Az eurdpai allo-
manyokban a him- és ndvirdgu példanyok egyiitt sohasem fordulnak elg, ezért sza-
porodasa vegetativ Gton torténik. Turionhordozé kis hajtasfragmentumjai attelels-
ek, amelyekbdl aprilisban fejlédnek ki az Gj hajtasok és a vékony fonalszer(i gyoke-
rek (WEBER-OLDEcoP 1977).
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1. @bra. Elodea nuttallii (PLANCHON) St. JOHN: (a) hajtasos szar, (b) levél, (c) himvirag spataja,
(d) ndvirag spataja, (e) ndvirag, (f) himvirag), [BiRO KRISZTINA rajza), a: eredeti; b, c, d, e, f:
CASPER és KrRAUSCH (1980) utan
Figure 1. Elodea nuttallii PLANCHON) St. JOHN: (a) leafy stem, (b) leaf, (c) male spathe,
(d) female spathe, (¢) female flower, (f) male flower. [Drawing: BirO KRISZTINA, a: original; b, ¢, d, e, f:
after CASPER and KrRAUSCH (1980)]
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Kornyezeti igényeit tekintve kevésbé melegigényes mint az Elodea canadensis,
az aramlasra és hullamzasra azonban annal érzékenyebb. Megtelepedésénél eldny-
ben részesiti a tdpanyagban gazdag vizeket, ezért fokozodo térhoditasat a vizek val-
tozatlan eutrofizalédasi tendenciajaval hozzak kapcsolatba (MELZER 1986).

Conolégiai szempontbdl a Ranunculus circinatusszal egyiitt a Ranunculo-Elo-
deetum nuttallii de LANGE 1972 dominans faja (HasLam 1987), de el6fordul mas vizi
noévénytarsulasokban is: Ceratophylletum demersi, Parvopotameto-Zannichel-
lietum, Myriophyllo-Nupharetum stb. (WEBER-OLDEcoP 1977).

Szivesen tarsul a vizszennyezéssel szemben tolerans fajokkal (Ceratophyllum
demersum, Potamogeton crispus, Potamogeton pectinatus, Spirodela polyrrhiza),
vagy stri homogén allomanyt képez (WieGLEB 1979, 1988; MELZER 1986).

Hollandiai tapasztalatok szerint a gyengébb konkurrenciaju vizi novényeket,
koztiikk az Elodea canadensist, a term&helyekrdl gyakran kiszoritja (CASPER és
KrauscH 1980).

Az Elodea nuttallii Magyarorszagon

A nyugat-eurépai allomanyok tobbségével ellentétben az Elodea nuttalliit ha-
zankban jelentésebb emberi behatasoktol mentes természetes vizteriileten, a ,,Forra-
sos” agban (Szigetkoz, Cikolaszigeti mellékagrendszer, 1838 fkm) talaltuk meg
(2. 4bra).

A mintegy 600 m hosszu, keskeny (5—20 m), artéri erdGvel 6vezett Forrasos ag
néhany éve még kozvetlen kapcsolatban volt a Duna féagaval. A levalasztas 6ta
csendes, gyengén aramlo vizfolyas. Intenzivebb vizmozgas csak nagyobb aradasok
idején (460 cm-nél nagyobb dunaremetei vizallasnal) tapasztalhato, a Csakanyi Du-
nabol torténd befolyas révén.

Vizutanpotlasaban fontos szerepe van az aljzat kavicsrétegén atszlirddé talaj-
viznek, amelynek kidramlasa az ag tobb pontjan megfigyelhetd. A talajvizrendszer-
rel valo szoros érintkezés miatt vizének fizikai és kémiai tulajdonsagai jellegzetesen
egyediek (alacsonyabb vizhOmérséklet, kisebb pH és oldott oxigén értékek stb).
A noévényi tapanyagok viszonylag nagyobb mennyisége az asszimilacids tevékenység
alacsony szintjére utalnak (1. tablazat).

A fitoplankton faj- és egyedszama szegényes (Kiss 1991) a magasabbrendii vizi
novényzet bar florisztikailag igen értékes, a boritasfoka csekély (10—15%-0s).

A makrofiton fajok egymastol elkiiloniilve, szalanként vagy kis csoportokban
nének (Ranunculus circinatus, Ranunculus fluitans, Myriophyllum verticillatum,
Ceratophyllum demersum, Callitriche cophocarpa, Elodea canadensis, Potamoge-
ton crispus). A fajok koziil a Ranunculus fluitans szintén névénytani ritkasag, ame-
lyet eddig csak a Mosoni Dunaban allapitottak meg (KArRPATI 1963).

Az Elodea nuttallii a mellékag ko6zépsd, kedvezd fényviszonyu részén, homo-
kos aljzaton telepedett meg. Megtalalasanak idépontjaban (1991. jal. 16.) a viz-
mélység elérte a 180 cm-t. El6fordulasi helyén fellelhetd volt még kisebb foltokban a
Ranunculus circinatus, Myriophyllum verticillatum, szalanként a Ranunculus flui-
tans és Potamogeton crispus.

A Forrasos ag a Bési vizlépcsd megépitése esetén jelentSs hidrologiai valtoza-
sok el6tt all. Kérdés, hogy az ez esetben varhaté vizszintcsokkenés miatt fennmarad
és terjeszkedik-e az Elodea nuttallii ezen els6 magyarorszagi termShelyén vagy pedig
a természetes vegetacio atalakulasaval egyiitt nyomtalanul eltiinik.
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1. tablazat
Table 1
Vizmindségi paraméterek a Forrasos agban (1991)
Water quality parameters in the Forrasos ag

Paraméter VI. 4. VII. 16. VIII. 15.
Vizhémérséklet °€ 11,40 17,30 19,20
(water temperature)

pH 6,78 7,06 6,44
Oldott oxigén mg/l 6,60 6,20 6,20
(dissolved oxygen)

VezetSképesség ps/cm 481 391 499
(conductivity)

Lebegbanyag mg/1 — — 9,60
(suspended matter)

Ossz. s6 mg/1 — —_ 312
(total salt)

QOssz. szarazanyag mg/l — — 396
(total dry matter)

Lugossag we 4,40 3,30 4,20
(alkalinity)

HCO3 mg/1 268,40 207,40 256,20
Osszkeménység D.H.° 11,60 9,10 10,40
(total hardness)

Caz+ mg/1 62,10 46,50 51,70
Mg2+ " mg/1 12,60 11,20 13,90
Cl mg/l 24,00 23,80 19,90
SiO2 mg/1 5,90 4,20 5,20
S0%” mg/] 32,80 31,60 40,90
NH/ mg/1 0,241 0,150 0,400
NO; mg/l 0,010 0,030 0,043
NO; mg/1 0,600 4,300 1,600
PO:” mg/1 0,171 0,140 0,129
KOI 6ssz. mg Oz2/1 2,70 2,50 5,80
(COD total)
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A NEW AQUATIC PLANT IN HUNGARY:
ELODEA NUTTALLII (PLANCHON) ST. JOHN

B. T. Rath

Elodea nuttallii, a native species in temperate North America, was discovered in Hungary in 1991.

This species has continuously been spreading towards the east in Europe for 50 years. This Hunga-
rian locality gives another evidence of this process.

The site (Forrasos ag) is a narrow branch along the Danube (at 1838 River km) within the Cikola
branch-system, where cold ground-water springlets break out. Lower water-temperature, pH and dis-
solved oxigen values are characteristic for this area.

The arm is a great floristic value Ranunculus fluitans, which is an extremely rare species in Hunga-
ry, also lives there. Other common species are: Ranunculus circinatus, Myriophyllum verticillatum, Po-
tamogeton crispus. P

Unfortunately the construction of the Gabcikovo power plant threatens this remarkable small
water flow.

(Cim — Address: MTA Okolégiai és Botanikai Kutatéintézete, Magyar Dunakutaté Allomas

— Inst. of Ecology and Botany of Hung. Acad. of Sci., Hungarian Danube Research Station —, God,
Javorka S. u. 14., H—2131, Hungary)
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PROGRAM ES TUDOMANYOS KIiSERLETEK
A RITKA NOVENYEK TANULMANYOZASABAN

V. I. KOMENDAR
Bevezetés

A természetvédelem rendszerében nagyon fontos helyet foglal el a novénytaka-
rd. A techno- és antropogén faktorok hatdsara a természetes életk6zosségek destabi-
lizalédnak, észrevehetéen csokken a flora biologiai valtozatossaga. Ezeknek a val-
tozasoknak az iiteme napjainkban meghaladja az élGvilag evolucidéjanak gyorsasa-
gat, ezért a jovlben ez korlatozhatja a tarsadalom novekedését, s 6kologiai kataszt-
réfahoz is vezethet. A természetvédelem nemzetkozi szervezetének adatai szerint ma
a Foldon kb. 25000 magasabbrendid névény talalhato, melyeket a pusztulas fenye-
get. Az Ukran Kérpatok teriiletérdl a volt Szovjetunié Voros Konyvében 44 fajt, az
Ukran Koztarsasag Voros Konyvében pedig 82 fajt talalunk. Az Ungvari Allami
Egyetem Novénytani Tanszékének adatai szerint a Karpatok florajaba 300 faj sorol-
hatd, melyek a ritkan el6fordul6 kategoériaba tartoznak, és kb. 70 faj, melyeket a ki-
pusztulas fenyeget. Ezzel kapcsolatban a Novénytani Tanszék immar harom évtize-
de tanulmanyozza a Karpatok természetes vegetacidja génallomanyanak allapotat,
valamint a ritka és veszélyeztetett novények élGhelyei helyreallitdsanak és védelmé-
nek lehetdségeit.

Eleinte nagy figyelmet forditottunk a Karpatok flérajanak leltarozasara, mely-
nek eredménye Fopor IsTvAN professzor ,,Karpatalja fléraja” c¢. monografiai mun-
kaja. A karpatalja novényvilagat analizalva megdobbenve tapasztaltuk a fajszam és
az Osszetétel gyors megvaltozasat. A rengeteg ritkan el6forduld és kipusztuldoban
1évé novényfaj jelenléte megkoveteli tliink ezen jelenség okainak feltarasat és a ter-
mészetes él6helyek helyreallitasanak és védelmének kidolgozasat. Kordbbi ismerete-
ink alapjan a tudomanyos kutaté munkat a kipusztuldsban 1évé névényeken kell el-
kezdeni, meghatarozott terv szerint.

Elhataroztuk, hogy a lagyszari novényekkel kezdjiik a vizsgalatokat, mert ezek
a legérzékenyebbek az antropogén hatasokra. Az Ukran Karpatokban a lagyszartiak
féleg a lombos erddkben, hegyi réteken taldlhatok. Koztiik a legelterjedtebbek a
hagymas geofitonok (32 faj), amelyek 3 csalad 13 nemzetségébe tartoznak.

Korabbi tudomanyos eredmények

Tudomanyos szempontbdl a legérdekesebb a Narcissus angustifolius CURT.
Vizsgalataim eredményeként mar az 1964-ben megjelent cikkemben (KOMENDAR
1964) érdekes adatokat kozoltem a Narcissus angustifolius CurT. elterjedésérol, é16-
helyeirdl és allapotarol. Megallapitottuk, hogy e fajt az antropogén hatasok teljes
kipusztulassal fenyegetik. Karpataljan az alfoldon és hegyvidéken a N. angustifolius
13 él6helyébdl csak 3 maradt. Munkankban kiilonos figyelmet forditottunk a faj
geografiai és conoldgiai viszonyaira.

A condzisban résztvevd Narcissus angustifoliust tanulmanyozva el6szor fejtet-
titk ki azt a gondolatunkat, hogy a N. angustifolius magashegyi faj, s az alfoldre és
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a kozéphegyvidékre csak a jégkorszakban keriilt. Ezt a gondolatot persze nem
minden botanikus osztotta veliink. Kiilénosen Csorik (1976, 1978) kételkedik a nar-
cisz eredetérdl az alfoldon és a hegyvidéken. Meggy6z6bb adatok kellettek a narcisz
‘alpesi természetességérdl, melyrél KricsraLusi és SzvEcsNyikova 1985-ben irtak. En-
nek a munkdanak alapjan bebizonyosodott, hogy a N. angustifoliusnak a kromoszo-
ma szama kiilénféle zénakban (6vezetekben) egyforma (2n = 14).

A N. angustifoliusra jellemzd a széles 6kologiai amplitudd. Az 6kologiai koriil-
mények okoztik a faj okotipusainak kialakulasat, amely morfoldgiai-szisztematikai
valtozatossaghoz vezet. Ezeket a tulajdonsagokat biometriai médszerekkel, varian-
cia analizissel tanulmanyoztuk. Adataink alapjan 1969-ben vazoltuk az adott faj
négylevell (N. angustifolius f. quadrifolia KoMENDAR) és haromleveld (N. angusti-
Sfolius f. trifolia KoMENDAR) formdit (KoMENDAR 1969). 1975-ben PriHARA nagy nek-
tarmennyiséget mutatott ki a viragokban, 1977-ben pedig KOMENDAR, PERDUK és MA-
saNova érdekes adatokat kozoltek a N. angustifolius egyedfejlodésérdl és éterolaj
tartalmarol.

Ezt a munkatervet hasznaltuk fel kisérleteinkben masféle, ritkan eléfordulé no-
vényeknél is, mint pl.: Erythronium dens-canis L., Arnica montana L., Convallaria
majalis L., Colchicum autumnale L. stb. Munkank elemzése a komplex vizsgalatok

kérdéseit egyetlen munkaterv szerint tanulmanyoztak,kiillonbozd szerzok, s igy arra
a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a névények komplex monografikus tanulmanyo-
z4sat egységes program szerint kell elvégezni, felhasznalva tobbféle 6koldgiai és
morfolodgiai vizsgalati modszert.

Figyelembe kell venni azt is, hogy a faj redlisan létezd bioldgiai rendszer, amely
kiilo6nbdz6 formakban mutatkozik meg. Mi osztjuk HoLuBeEc, MALINOVSZKIJ és
Carik gondolatait, miszerint az ilyen kisérleteket populacios szinten kell elvégezni,
mivel a populaci6 azon folyamatoknak az arénaja, amelyek a faj evolacidjahoz ve-
zetnek, és stabilitasdnak az alapjaként szolgalnak. Ezért a faj populaciéit a legfon-
tosabb védelmi objektumként tekintjiik. Minden faj populacidinak a génallomanya
hosszas evoluci6 eredménye, ezért unikalis. A faj minden populéci6éjanak védelmére
egyedi taktikara és stratégiara van sziikség. Olyan kisérleti programot dolgoztunk
ki, melynek alapjaul az ontogenetikai szintet valasztottuk, mivel a szervezet indivi-
dualis fejléddésének torvényszeriiségei és az ontogenezisben résztvevé 6rokolt infor-
macié a mai biologianak eddig legkevésbé miivelt teriilete.

Nagy figyelmet forditunk az egyes névények szaporodasi folyamatara, mint a
faj populacidinak alapvetd informacidjara.

Az alkalmazott @j program

Az 0j program szerint a ritka fajok komplex vizsgalataban nagy figyelemmel
tanulmanyozzuk azokat a mechanizmusokat, amelyek a névények populaciéjanak
novekedését és reprodukcidjat irdnyitjak. Megkiséreljiik a populacidk allapotanak
az elbrejelzését kiillonbozb dkoldgiai koriilmények kozott, beleértve az antropogén
hatasokat, a faj létszamcsokkenése okainak a megallapitasat. Kidolgozunk egy in-
tézkedési tervet a populéacidk védelmére és visszaallitasara. Ezt a komplex progra-
mot elséként KricsravLust hasznalta példaként a N. angustifoliusnal a faj monogra-
fiai tanulmanyozasara. A disszertaciojaban (KricsraLusi 1984) a javasolt kisérleti
programot uj gondolatokkal és mddszerekkel egészitette ki. A szerz6 tanulmanyoz-
ta a faj taxonjat, populécios strukturajat és az 6kologiai, genetikai differenciacio-
jat, megvizsgalva szamos szarmazasi, evolicids, ontogenetikai kérdést és a novény

42



reprodukcid-bioldgidjanak aszpektusait. Tudomanyos és gyakorlati értéket jelent az
Okolbgiai-fitoconologiai sajatossagok és a populacié méret tanulmanyozasanak
eredményei. Az eredmények lehetGséget adtak a szerzének, hogy kidolgozza a
N. angustifolius védelmének és egyedszama visszaallitasanak tudoményos alapjait a
Narciszok-volgyében, orszagos jelentdségii védett teriileten.

MEez6-KricsraLust (1988) elészor hasznalta fel a komplex szisztematikai és po-
pulacié méret analizist a Karpatok florajaban az Ornithogalum (Tourn.) L. nemzet-
ség vizsgalataban. Tanulmanyozta az Ornithogalumok szaporodasbiologidjanak
legfontosabb kérdéseit, valamint a fejlédés nagy és kis életciklusait.

Meghatarozta a populaciok életkor-strukturajat, términtazatat, nagysagat, vi-
talitasat. Analizalta az O. umbellatum L. taxonOmiai helyzetét, kideritette a popula-
cidk antropogén hatasokra adott valaszat és azokat az okokat, amelyek az Ornitho-
galum aredjanak csOkkenéséhez vezettek.

SzaBapos (1988) kisérleteket végzett a Leucojum aestivum L. populacidival,
amely szintén megtaldlhaté a volt Szovjetunioé Vorss Konyvében. Munkajaban célul
tzte ki a faj jelenlegi allapotadnak a vizsgalatat az areaja kiilonb6zd teriiletein.
A legtipikusabb elterjedési teriileteken tanulmanyozta a populacidk struktarajat, a
ndvények fenoldgiai ciklusat, szaporodasbioldgidjukat és az antropogén hatasokat
a populaciék allapotara. Az 6sszes megvizsgalt populacio életkorstruktiura szerint a
normal tipushoz tartozott.

Megallapitotta, hogy természetes koriilmények kdzott a generativ fazis 6—10
év vegetativ novekedés utan kovetkezik be, s ez a leghosszabb iddszak a faj egyed-
fejlédésében. Ez alatt az idGszak alatt a viragzasban lehetségesek megszakitasok. Az
egyedfejlédésben a fajra jellemzd a polivarians.

Részletesen tanulmanyoztuk a virag morfol6gidjat és a megporzas folyamatait.
Megallapitottuk, hogy a tényleges magtermékenység a potencidlisnak nem tobb,
mint 37%-a, atlagos értéke 19%. A termésképzés hatékonysaga a természetes popu-
laciokban 50—70%. A friss, érett magvak 90%-a csiraképes. A kiilénb6z6 popula-
ciékban a magok életképessége majdnem egyforma, de a magkészlet kihasznalasa a
populacidk visszaallitdsara a kiilonb6z6 él6helyeken nagyon valtozatos. A hagyma
morfoldgidjat és a vegetativ szaporodds mechanizmusat tanulmanyozva megallapi-
tottuk, hogy a fajra jellemzs hajtasrendszer szabalyozza a hagyma mélységét a ta-
lajban. Leggyakrabban a sarjhagymék fejlodését tiintettiik fel a felnGtt vegetativ és
generativ egyedeken. Ekkor képzddik életképes, részben megfiatalodott 1j egyed.
Az oregedd novényeknél a partikulacié gyakran a vegetativ szétesésnek az oka, a
sarjhagymaknal nem torténik felGjulas.

A L. aestivumnal a vegetativ szaporodas a faj allanddsulasara szolgal az elfog-
lalt élGhelyeken.

A Kkisérletek eredményei kimutatjak, hogy a faj populécidi stabil helyzetet fog-
lalnak el az életk6zosségben, alkalmasak az effektiv regeneralédasra vegetativ sza-
porodassal és magvak altal. A populdciok jol alkalmazkodnak az 6kotop sajatossa-
gaihoz a kiilonb6zd éléhelyeken, a névények életciklusa normalisan zajlik.

A Leucojum vernum L. populacidinak vizsgalataval N. V. SuMszkAJA aspirans
foglalkozik. Vizsgalatait 1984-t61 1990-ig végezte Ukrajna nyugati teriiletein: Kar-
pataljan, az Ivano-Frankovszki és a Lembergi teriileteken, a faj jellegzetes élGhe-
lyein. Figyelembe vette a termdOhelyek szarazsagat, az allatok legeltetését az adott
termGhelyeken és tobb hasonld tényez6t. Tanulméanyozta a morfo- és ontogenezist,
a populacidk korcsoport-struktirajat. Megvizsgalta a vegetativ és a maggal torténé
szaporodas sajatossagait és a populaciok egyedszam novekedésének a statégiajat
kiillonbozd 6koldgiai kérnyezetben.
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Populaciédinamikai megfigyeléseket végziink, és kiilonos figyelmet forditunk
azokra a kisérleteinkre, amelyeket a L. vernum populacidk életképességével, allan-
dosagaval és a populacidoméret fennmaradasaval kapcsolatban folytatunk kiilon-
b6z6 koriilmények kozott. A populaciok noévekedéséhez optimélis 6koldgiai kor-
nyezetet létesitiink.

Mint kisérleteink kimutattak, a L. vernum populacioi tobbségének az egyedsza-
ma elég magas a siksagon is és a hegyvidéken is (kb. 220—350 egyed/m?). A kiszari-
tott teriileteken ez az érték egy nagysagrenddel alacsonyabb. A tényleges maghozam
7—25 mag/egyed értékek kozott ingadozik, a populacidk kozepes termése 80—1200
mag/m?2. A populaciok magrél torténd felujitasa a siksagon a lombos erdékben, a
hegyvidéken pedig a lejtds, nedves helyeken torténik,

A populaciok vegetativ megiijulasa elég stabil. Evenkénti vegetativ Gjulata az
alfoldon és a hegyvidéken az 6sszegyedszam 4—6%-a. Csak a biikkerd6khoz koté-
d3 populacidkban éri el az éves ujulat a 15%-ot, sGt néha tébbet.

A L. vernum populécidknak jellegzetessége a normalis teljes tag (alfoldi po-
pulacidk), vagy normalis nem teljes tagi (hegyvidéki populacidk) életkor-spektrum.
A hegyvidéki populacidkban hidnyoznak az 6regedd generativ, szubszenilis és a sze-
nilis egyedek.

A L. vernum populécioit az egyedek nagy denzitasa, a vegetativ és maggal tor-
ténd szaporodas egyiittese, a teljestagil életkor spektrumok jellemzik. Tehat olyan
helyeken, ahol nem nagy az antropogén nyomas, a L. vernum populacioéi képesek az
egyedszamuk fenntartasara, allandosagra, magasfoku életképességre.

A L. vernum mennyiségének a csokkenését okozza a talaj viztartalmanak csok-
kentése, a virdgok tomeges leszakitasa, a tlzott legeltetés. A talaj kiszaradasa a rep-
roduktiv képesség csdkkenését, a novény méretének csokkenését, tomeges pusztula-
sat, a populaci6 denzitasdnak csokkenését okozza. A viragok leszakitasa lényegesen
csOkkenti, néha teljesen félbeszakitja a populaciék magokkal torténd felujulasat,
kiiléndsen ha a populacié kis egyedszamu. Ez a populacid korcsoport struktiraja-
nak a megvaltozasat és egyedszamanak a csokkenését okozza.

A Novénytani Tanszék munkatarsai és aspirdnsai 10 lagyszara fajt vizsgalnak
komplex médon. Az elvégzett vizsgilatok eredményeképpen néhany fontos kovet-
keztetés vonhato le a lagyszaruak életmoddja tekintetében. Mint kideriilt, a tenger-
szint feletti magassag befolyasolja a ndvények szaporodasat — a magassag noveke-
désével csokken a magvakkal torténd szaporodas, ehelyett észrevehetéen novekszik
a vegetativ szaporodas jelent6sége, a vegetativ egyedek jobb felajulasa.

Mez6-KricsraLust (1988) és masok hasznaltak eldszor faktoranalizist a fent em-
litett lagyszartak vizsgalata soran, ZLoiN (1984) munkaja alapjan. Megéallapitottak
a faj rezisztenciajat antropogén hatassal szemben. Feltartak az egyed és populacié
stresszreakcioit, leirtak a faj génallomanya megdlrzésének utjait.

A ritka névények komplex kutatasa osszefoglalasa soran KricsraLust és KOMEN-
DAR (1987, 1990) a kovetkezb fontosabb kutatasi kérdéseket: 1. fajon beliili sziszte-
matika (area, morfologia, kariotipis, biokémiai valtozatossag stb.); 2. altalanos
morfolOgia, életforma; 3. 6koldgiai-conologiai jellemzés (kornyezet fontosabb té-
nyez6i, sziintaxondémia); 4. fajon beliili 6koldgiai struktura; 5. fejlédés ciklusai
(morfo- és ontogenezis); 6. fejlédés szezonalis ritmusai; 7. populaciok életkor struk-
taraja denzitasa és életképessége; 8. populaciok demografiaja; 9. szaporodasbiolo-
gia (szaporodas moédjai, autdkoldgia, embrioldgia, magok csiraképessége); 10. kon-
szortiv viszonyok; 11. szdrmazas és mikrofilogenezis; 12. gyakorlati jelentGség;
13. megdrzés tudomanyos alapjai (megtelepités és akklimatizacié technoldgiaja).
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Egyértelmd, hogy a kutatasok eredményeit szamitdgép segitségével kell feldol-
gozni, sokvaltozés analizisek felhasznalasaval. Nagyon fontos a populaciok viselke-
désének modellezése, ami segitene kideriteni a kritikus allapotokat és a fennmaradas
lehetdségeit antropogén hatasok alatt. Ezzel kapcsolatban sziikséges a populacios
monitoring tevékenység is. A kutatasok eredményeit fel lehet hasznalni a ritka nové-
nyek adatbazisa megteremtésére is (KricsraLust és KOMENDAR 1987).
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| Bot Kozlem. 79. kotet I. fiizet 1992. |

ADATOK A KESZTOLCI FEHER-SZIRT ES KORNYEKENEK
FLORAJAHOZ

PENKSZA KAROLY
Elfogadva: 1992. marcius 23.
Bevezetés

A dolgozat az 1990 6ta végzett florisztikai megfigyelések eredményeit tartal-
mazza. A legtobb bejaras a Fehér-szirten tortént. A teriilet alakja nem jellemezhet6
egy mértani alakzattal, ami a foldtani felépitésbdl adddik. A Fehér-szirt tridsz mész-
kd8véhez keletrdl a Babos-hegy miocén andezitje kapcsolddik. A koztiikk htz6dé vol-
gyeket pleisztocén losztakaro fedi, ami fokozatosan megy at a teriileteket EK-rél
DNY-ig 6vez6 homoklepelbe. A mintateriilet alakja ezt a kdzettani tarkasagot ko-
veti (1. abra).

1. dbra. A vizsgalt teriilet térképe 1. Fehér-szirt; 2. Babos-hegy
Figure 1. The map of area investigated
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Az els6 részletes adatkozlés, ,,Kesztolc” megjel6léssel, FExcHTINGERtOI (1899)
szarmazik. Ebben 115 fajrol tesz emlitést. Boros (1946) florisztikai feljegyzései csak
a teriilet mohaira szoritkoznak. Boruipi (1956) homokgyepi felvételt kézol Kesztolc
mellSl. A teriilet Festuca fajaival Csanyi-Kovacs és HorANszky (1973) foglalkoztak.

Eredmények

Az eddigiek soran 515 fajt talaltam a vizsgalt teriileten. A FeicHTINGER-féle fel-
sorolasbol (1899) ezidaig 74 fajt sikeriilt megtaldlnom. Boruipi (1956) felvételében
szereplé novényfajok koziil az Alkanna tinctoridt nem lattam.

\
|
30 1 §
\
.
§
01 §

B 1890. 1991.

2. dbra. Az el6fordul6 fajok természetvédelmi érték-csoportjai (Simon /1988/ szerint)
Figure 2. The nature conservation ranks of the species occurred according to Simon (1988)
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A kozel egy évszazados és a jelen fajlista alapjan a teriilet Stmon-féle (1988) ter-
mészetvédelmi értékelését mutatja be a 2. abra. Az eltelt id6 alatt az egyes katego-

riak szazalékos megoszlasa nem valtozott jelentésen.

N

3. abra. Néhany védett faj el6fordulasa
1. erd6hatar, 2. bokorerdd hatara, 3. sz616foldek hatara,
4. kGbanya, 5. banyateriilet, ®8 Tragopogon floccosus, + Festuca vaginata, ¥ Centaurea sadleriana,
A Lotus borbasii, ® Festuca wagneri

Figure 3. The occurrences of several protected species in the area
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4. ébra. Néhany ritka faj el6fordulasa
1. erd6hatar, 2. bokorerdd hatara, 3. sz616foldek hatéra,
4. kébanya, S. banyateriilet, ® Rosa hungarica, + Ornithogalum denianum, ® Malcolmia africana,
* Cotoneaster nigra
Figure 4. The occurrences of rare species
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A jelen listaban Simon (1988) szerint egy ,,unicalis” faj fordul el6, a Tragopo-
gon floccosus. E faj és a fokozottan védett fajok elterjedését a 3. abra mutatja be.

A teriilet védett ndvényei (SIMON szerint):

Adonis vernalis, Dactylorhiza incarnata, Dianthus serotinus, Epipactis palust-
ris, Festuca cinerea, Fumana procumbens, Helleborus purpurascens, Iris humilis,
Iris pumila, Iris variegata, Lilium martagon, Orchis militaris, Orchis ustulata, Oxy-
tropis pilosa, Phlomis tuberosa, Neottia nidus-avis, Polygala major, Pulsatilla nig-
ricans, Sedum hillebrandii, Sempervivum hirtum, Stipa eriocaulis, Stipa joannis,
Stipa pulcherrima.

Ezen fajok mellett 1j el6fordulas a Fehér-szirt tormeléklejtdjén talalhatd 3 Ro-
sa hungarica t6, a foldutak mentén felhtiz6d6 Malcolmia africana el6fordulas, a
Fehér-szirt nyugati sziklagyepében tomeges Sempervivum marmoreum, és a felha-
gyott, illetve jelenleg is mivelt sz616f6ldeken nagyon gyakori Ornithogalum dege-
nianum.

A Cotoneaster fajok koziil itt a Cotoneaster nigra fordul el6. Termései Gszre
megfeketednek, vagy inkdbb sotétlilava valnak. FEicHTINGER (1899) az altala Coto-
neaster vulgaris néven emlitett fajnal erre felhivta a figyelmet. A Cotoneaster vulga-
rist So6 (1966) a Cotoneaster integerrima szinonimjaként veszi, azzal a megjegyzés-
sel, hogy termései a vegetacios periddus soran mindvégig pirosak maradnak. Azon
fajokat, amelyek termései megsotétednek kiilon csoportként kezeli. Domonkos
(1938) vizsgalatokat folytatott, és megallapitotta, hogy a Cofoneaster integerrima
nem terem az ,,Osmatraban”, ami megallapitas ezidaig sem keriilt be a koztudatba
(4. 4bra).

Osszefoglalas

A megfigyelt teriiletrél 515 fajt sikeriilt eddig feljegyezni. Koztiik egy
nHunicalis”, négy fokozottan védett és 23 védett ndvényfaj taldlhatd. Ezen kiviil a
dolgozat tovabbi S ritkabb fajhoz szolgaltat Gj elterjedési adatot.
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FLORISTIC DATA OF “FEHER-SZIRT” AND ITS SURROUNDINGS,
NEAR THE VILLAGE OF KESZTOLC

K. Penksza
Floristic data collected by the author since 1990 on the “Fehér-szirt” (White cliff) and its surroun-
dings near the village of Kesztolc, in the Hungarian Pilis Mountains, are presented. The list of taxa con-
sists of 515 species, which includes 1 “unicalis”, 4 stricktly protected and 23 protected plants. The data
consents the spread of 5 rare species to the Kesztolc area.

(Cim — Address: Go6dolléi Agrartudomanyi Egyetem Novénytani és Novényélettani Tanszék,
Godollé, H—2103, Hungary)
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A FOTOSZINTETIKUS ANTENNA SZERKEZETE
ES ELETTANI JELENTOSEGE.
A PIGMENT-PROTEIN KOMPLEXEK
MAKRODOMENEKBE SZERVEZODESE*

GARAB GYOz6

Bevezetés

A fotoszintetikus szervezetekben a fényenergianak kémiai energiavéa alakitasa a
fotokémiai rendszerekhez csatlakozé kiterjedt pigmentrendszerben, az Gn. antenna-
ban kezdddik. Az antenna pigmentek elnyelte fényenergia energiaitadasi folyama-
tok révén a reakciécentrumokra jut, ahol primér toltésszétvalasztas jon létre. Az ezt
kovetd redox folyamatok, a toltések irdnyitott szallitasa az elektrontranszportlanc-
ban, eredményezik a fotoszintézis kozvetlen termékeit: z6ld novényekben a moleku-
laris oxigént és a redukalod erét hordozo NADPH molekulat. A toltésszétvalasztas és
az elektrontranszportot kiséré protonpumpa miikodése vezet a membran energizalt
allapotahoz. Az igy kialakulé transzmembran elektromos tér és pH gradiens az
ATP szintézis soran hasznosulnak (MitcHeLL 1974). A NADPH redukalé ereje és az
ATP molekuldk hidrolizisekor felszabadulé szabad energia felhasznalasaval valik
lehetdvé a CO2 redukcibja, a szerves molekulak szintézise.

Az antenna szerkezetének feltarasa alapvetd jelentGségii a fotoszintézis foto-
fizikai folyamatainak megértésében. Nem kevésbé fontos kérdés az sem, milyen re-
gulaciés mechanizmusok révén és miként valtoztatja az antennarendszer a szerkeze-
tét a valtozo élettani, kdrnyezeti tényez8k vagy ,,genetikai program” hatasara.

Az alabbiakban rovid attekintést probalok nyujtani az antennarendszer legfon-
tosabb tulajdonsagairdl kiilonb6zé fotoszintetikus szervezetekben és Gsszefoglalom
a kloroplasztisz antennaja makromolekuléris szervez8désének feltarasara iranyuld
kutatasaink eredményét.

Irodalmi attekintés

1. Az antenna szerepe. Energiaatadas, ultrastruktira és regulacio

Az antennarendszer fontossdga egyszerli szamitasok segitségével igazolhatd
(Junge 1977). A reakciécentrum primér donor klorofill (k1) molekulaja (ill. moleku-
laparja) ver6fényben is csak mintegy 100 ms-onként nyel el egy kvantumot, diffaz
nappali fényer6sség mellett a molekulat kb. 1 s-onkét, felhds égbolt mellett pedig
kb. 10 s-onként ,talal el” egy-egy foton. A redox lanc, ill. a hozza kapcsolt bioké-
miai folyamatok idéegységre szamitva ennél lényegesen tobb energia felhasznalasat
teszik lehetové: az ATP-szintézissel kapcsolt redox lanc kiiiriilési ideje (‘turnover
time’) 10 ms koriili érték. A reakciécentrum viszonylag alacsony abszorpcids hatas-

* A IV. Magyar Novényélettani Kongresszuson (Szeged, 1991. julius 10—12.) elhangzott eléadas.

53



keresztmetszete miatt tehat még erds fényben sem lenne biztosithato a rendszer opti-
malis mikodése. Ennek eléréséhez van sziikség antenna molekulakra. Ezen fotoké-
miailag inaktiv pigmentmolekuldk szerepe a fény elnyelésére és az elnyelt energia re-
akciocentrumokba tovabbitasara korlatozédik.

Az elnyelt fényenergia reakciocentrumokba tovabbitasanak hatékonysaga, ill.
az energiaveszteségek minimalizalasa er8sen fiigg az antennarendszer struktaraja-
tol. Az antenna és a reakciécentrumok alkotta rendszer térszerkezete és a mikrokor-
nyezet definialta fiziko-kémiai sajatsagok determinaljak az energiaatadasi folyama-
tok menetét és meghatarozzak a reakcidcentrumok taplalasanak feltételeit.

Az antennafestékeket hordozé polipeptidek, melyek a tilakoid membranok fe-
hérjetartalménak tobb mint 90%-at adjak, strukturfehérjeként is fontos szerepet
jatszanak (HuBer 1989). Az antenna molekularis szervez6désének élettani jelentGsé-
gérdl arulkodik az a tény, hogy az antennarendszer szerkezete ,,genetikai program
utasitasainak” megfeleléen valamint rovid tava adaptacios és hosszabb tavon érvé-
nyesiilé akklimatizaciés folyamatok révén modosulhat, tobbszintes, részleteiben
még alig ismert regulaciés mechanizmusok révén (ANDERSON és ANDERSSON 1988,
1. abra).

2. Az antenna soksziniisége kiillonb6zé szervezetekben

Fotoszintetikus szervezetek kiilonb6z6 6koszisztémakban talalhatok, melynek
paraméterei (pl. aerob vagy anaerob, erds, kdzepes vagy gyenge fényintenzitas,
spektralis osszetétel) meghatarozoak az antennarendszer szempontjabol is (ZUBER
1987). Az anaerob fotoszintetikus baktériumok természetes koériilmények kozott
alacsony fényintenzitashoz adaptalodtak. Evvel szemben az oxigénfejlesztésre is ké-
pes novények és cianobaktériumok tobbnyire magas vagy kozepes erdsségli fényen
nének. A variabilitds megfigyelhet6 az antennat alkot6é pigmentek kiilonbdz3ségé-
ben, ill. fotoszintézisiik hasznos spektralis intervallumaban. Bakterioklorofillok vo-
ros elnyelési savja a kozeli infravorods tartomanyban (700—1015 nm) talalhat6. Ez-
zel szemben cianobaktériumok, voros, barna és zold algékban valamint magasabb-
rendi névényekben az abszorpcxé 500 és 680 nm ko6zott i 1gen erds és 700 nm felett
nincs szamottevd fényelnyelés.

Kiilonbozb szervezekben, ill. fényviszonyok kozott az antenna mérete széles
hatarok kozott valtozik, atlagosan 25 és 1000 kozotti antennapigment molekulara
jut egy reakcidécentrum. Kloroplasztiszokban ez az érték néhany szaz és ezer kozé
tehetd.

Az antennakomplexek szerkezete is rendkiviil nagy variabilitast mutat. Bizo-
nyos antennakomplexek a membranon kiviil helyezkednek el (pl. z6ld baktériumok-
ban és cianobaktériumokban), tobbségiik azonban a membranon beliil talalhat6 (bi-
bor baktériumok, z6ld névények valamennyi antenna komplexe).

Az antennakomplexek nagyfoku variabilitasa a kiillonb6z8 szervezetekben va-
lamint az antenna szerkezezetének valtozasai adaptacios és akklimatizacids folya-
matok soran az antenna sokszinliségének fejlodéstorténeti és élettani jelent3ségére
hivja fel a figyelmet.

3. Altalanos sajatossagok

A kiilonboz6 fotoszintetikus szervezetekben megfigyelhetd rendkiviil nagyfoku
variabilitas mellett az antennarendszerek szamos k6zos szerkezeti és funkcionalis sa-
jatsagot mutatnak (Amesz 1987; ZuBer 1987):
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1. ébra Kloroplasztiszok tilakoid membranjainak szervez6dése ANDERSON és ANDERSSON (1988) nyoman. A séma a masodik (PSII) s az ¢ls6 fotohemiai
rendszerbe (PSI) tartozé fénybegyiijté komplexek elhelyezkedésén kiviil szemlélteti a két fotokémiai rendszert 6sszekotd elektrontranszport, ill. az ATP
szintézis f6bb 1épéseit is

Figure 1. Organization of thylakoid membrane components participating in light-harvesting and photosynthetic electron transport from HzO to NADP+.
Based on the scheme of ANDERSON and ANDERSSON (1988)




(i) Minden eddig izolalt antennakomplex pontosan meghatarozott szamu pig-
mentmolekulat tartalmaz, a komplexekben szigori molekularis szervezettség érvé-
nyesiil.

(ii) Az antennarendszer heterogén spektralis és szerkezeti paraméterekkel illesz-
kedik a reakcidcentrum spektralis és strukturalis tulajdonsagaihoz.

(iii) Az antennakomplexek a reakciocentrummal, egymassal és mas antenna-
komplexekkel aggregalédnak, létrehozva a magasfokt rendezettséggel bird anten-
narendszert.

Pigmentkotéhelyek, orientdcié. A fénybegyijtd pigmentek, a biliproteinek nyi-
tott tetrapiroll molekulai kivételével, nem kovalens kotéssel kotédnek a hordozo fe-
hérjékhez. A kotShelyek komplexen beliili eloszldsa, a polipeptid konformaciojaval
egyiitt meghatarozza a festékmolekula-dipélusok egymashoz, ill. a fehérje tengelyé-
hez viszonyitott orientacidjat és a molekulak tavolsagat. A kotés er6ssége ugyanak-
kor meghatarozza azt az Un. fluktuaciés intervallumot, amin beliil ezen paraméte-
rek értékei valtozhatnak. A kotOhely természete 1ényegesen befolyasolhatja a pig-
mentmolekuldk spektralis sajatsagait is.

A geometriai és spektralis jellemzok ismerete rendkiviil fontos az energiaatadas
szempontjabdl. Pl. rezonancias energiadtadasban a donor és akceptor molekulak
kozotti tavolsdg, a donor fluereszcencia spektruma és az akceptor abszorpcids
spektruma kozotti an. atfedési integral és az energiadtadasban résztvevd dipdlusok
kolcsonds orientacidjatol fiiggd orientacids faktor egyarant fontos szerepet jatsza-
nak (FORSTER 1965).

Ismereteink a komplexek tobbségében a kotShelyekrdl kezdetlegesek, linearis
dikroizmus (LD) vizsgalatok alapjan azonban teljes biztonsaggal megallapithatd,
hogy valamennyi vizsgalt komplexben a molekulak térbeli helyzete jol definialhato.

Heterogenitds. Az antennapigmentek és a hordozé polipeptidek a legtobb szer-
vezetben nagyfoku heterogenitdst mutatnak. Az erds heterogenitas mellett is az an-
tenna kompakt szerkezeti-funkcionalis egységbe foglalhatd a reakcidcentrum szer-
kezetével és pigmentjeinek spektralis sajatsagaival.

Az antennapigmentek heterogenitasa megnyilvanulhat abban, hogy az adott
szervezetben tobbféle festékmolekula talalhato (pl. kl-a és kl-b, vagy kl-a és bilinfes-
tékek). Heterogenitasnak mindsiil azonban az is, ha ugyanazon festék a fiziko-
kémiai kornyezet kiilonbozdsége miatt eltérd spektralis sajatsagokkal rendelkezik.
A fotoszintetikus festékek ezen spektralis formak szerinti heterogenitasa, a kémiai
heterogenitassal azonos jelentdségli. Mindkét esetben jelentds mértékben szélesedik
a fotoszintetikusan hasznosul6 spektralis tartomany.

A heterogén energiaatadas fékuszald mechanizmusa miatt az antennarendszer
heterogenitasanak jelent8sége tulmutat az antennapigmentek koncentracidjanak
homogén novelésén. A heterogén energiaatadas révén az energiavandorlés iranyitot-
ta valhat. Az iranyitott tobblépcsds energiaszallitas célpontja a reakcidcentrum,
ahova a gerjesztési energia mintegy tolcséren ,,befolyik”. Ez az iranyitottsag, mely
az energiaszintek negativ gradiense mentén alakul ki az antennapigmentektdl a reak-
cidcentrum iranyaba, a gerjesztési energiat a reakciocentrumra fokuszalja.

A reakcidécentrumok primér donor kl molekulainak Qy dipdlusai minden szer-
vezetben preferencialisan a membran sikjaban helyezkednek el (BRETON és NABED-
rRYK 1987). Rezonancias energiaatadast feltételezve membransikkal parhuzamos di-
pélusokrol keriilhet a legnagyobb valdsziniiséggel az energia a reakcidcentrumra.
Az antennakomplexek kl molekuldinak So—S; atmenetéhez tartozd Qy dipdlusai a
mebransikkal megkozelitéleg parhuzamosak (BRETON és VERMEGLIO 1982; GARAB és
mtsai 1987).
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A dipélusok rendezettségének lehetséges szerepét a reakcidocentrumok energia-
ellatasaban és a gerjesztési energia nagy tavolsadgokra juttatasdban modellszamita-
sokkal valdszintsitették (SEELY 1973 ; GARAB és mtsai 1981). Ezekben a munkakban,
a Forster-féle rezonancias energiaatadas torvényszer(iségeit alapul véve, a szerzok
ramutattak arra, hogy a pigmentek orient4cids rendezettségének minden bizonnyal
fontos szerepe van az energia reakciocentrumokba juttatdsanak hatékonysagaban.
(A gerjesztési energiadtadas mechanizmusara 1. MaroTI 1983.) A kromoférok ori-
entacids rendezettségének fontossagat a gerjesztési energia nagy tavolsagokra jutta-
tasaban zold baktériumokban sikeriilt nemrégiben kisérletileg is bizonyitani ps-os
fluoreszcencia kinetikai analizise segitségével (FETisova és mtsai 1988).

Az antennarendszert altaldban nagyszamu, viszonylag kis méretii, fotoszinte-
tikus festék(ek)et hordozd, polipeptid alkotja. Az antenna pigment-protein komple-
xei tilakoid membranokba agyazddasadnak (vagy a kiilsé antennakomponensek
membranhoz kapcsolodasanak) szabalyai determinaljak a pigmentek térbeli elhe-
lyezkedését, az egyes dip6lusok membransikhoz viszonyitott orient4ciéjat, a kiilén-
b6z6 komplexeken 1évé molekulak kozotti tavolsagokat és a reakcidcentrumhoz vi-
szonyitott pozicidjukat. Ezek meghatarozé jelent6ségliek az antennarendszer egé-
szének miikodése szempontjabol, dontéen befolyasoljak az energia reakcidécentrum-
ba tovabbitasanak hatékonysagat.

Makroszervezddés. Az antennakomplexekben elnyelt fényenergia reakcidcentru-
mokba tovabbitasa komplexek kozotti energiaatadast feltételez. Minthogy az energia-
atadas gyakorisaga a tavolsag novelésével erdsen csékken, a hatékony energiadtadas-
ban résztvevé komplexeknek egymassal nyilvanvaléan aggregalodniuk kell.

A kiilonb6zd fotoszintetikus szervezetekben, az antennakomplexek rendkiviil
nagy heterogenitasa miatt, altalanos szabaly az antennakomplexek aggregal6édéasara
nem allithato fel. A komplexek bedgyazdsa a membranba és a kiilsé pigmentalt an-
tennaproteinek membranhoz csatolasa azonban nagyfoku szabalyossagot mutat.
A minden szervezetben felismerhetd rendrél arulkodik az a tény, hogy a beagyazo-
das soran a pigment dipdlusok proteintengelyhez viszonyitott rendezettsége — a
komplexek rendezett beagyazasa kovetkeztében — ,,megSrz8dik” a membransikhoz
viszonyitva is.

Az altalanositas igénye nélkiil, néhany kiragadott példaval illusztralhatd, hogy
az antenna kiilléonbdzs fotoszintetikus szervezetekben rendelkezik valamilyen mérté-
ki szupramolekularis szervezettséggel.

R. viridis kromatofdrjainak elektronmikroszkédpos felvételei egy szabalyos két-
dimenzids hexagonalis szerkezetet tartak fel (MiLLER 1982). A cianobaktériumok-
ban és vords algakban talalhato fikobiliproteinek szabalyos térszerkezete azt mutat-
ja, hogy az antennarendszer sokszinlsége &sszhangba hozhat6 a szerkezet szaba-
lyossagaval (HuBer 1989). A vizoldékony biliproteinek és az 6sszek6td (‘linker’) po-
lipeptidek egy nagyméretii fikobiliszoma makroaggregatot alkotnak. A fikobilisz6-
ma molekulatomege 7—15 x 108 és 300—800 bilin molekulat tartalmaz.

A tilakoid membranba agyazott antenna szupramolekularis szervezettségét ko-
zel sem ismerjiik olyan j6l, mint pl. a fikobiliszOma szerkezetét. Eddigi ismereteink
az antenna szervezettségérdl azt sugalljak, hogy a makroszervezettség az antenna-
rendszerek altaldnos sajatja. Feltételezhetd, hogy a komplexek kozotti aggregacio
egyuttal a komplexek membranon beliili lateralis és precesszids mozgasanak szabad-
sagi fokat is korlatozza, és igy fontos struktura-stabilizald szerepe is lehet. Varhato,
hogy az adaptacids és akklimatizacios folyamatok megértéséhez is sziikség lesz az
antennarendszer szupramolekularis szervezettségének megismerésére a kiillonbozé

_fotoszintetikus szervezetekben.
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Makrodomének a kloroplasztiszok tilakoid membrénjaiban

Spektropolarimetrias vizsgalatok segitségével a kloroplasztisz antenna makro-
molekularis szervezettségérdl kivantunk adatokat nyerni és azonositani a struktura
kialakitasaban résztvevd tényezdket, ill. meghatarozni a dinamikus jellemzdket és
élettani jelentdségiiket.

Az itt ismertetett vizsgalatok szerves folytatasat képezik azoknak a vizsgélatok-
nak melyeket a 70-es években FaLupi-DANIEL AGNEs kezdeményezett és melyeket az
iranyitasa alatt 4116 munkacsoportban végeztiink, varatlan és korai halalaig. Kiil6n-
b6z6 mutansokon végzett LD mérésekkel jelent8s mértékben hozzajarult ahhoz az
altalanos érvényi felismeréshez, hogy a pigmentek membransikhoz, ill. a protein
tengelyhez viszonyitott rendezettsége univerzalis tulajdonsag (pl. FALUDI-DANIEL és
BreTON 1975; FALUDI-DANIEL és mtsai 1981). Fontos volt annak felismerése és meg-
hatarozasa is, miként befolyasolhatja a membran fluidit4sa a beagyazott komplexek
fluktuacidjat (FaLupi-DANIEL és mtsai 1986). Els6ként mutatott ra arra, hogy a klo-
roplasztiszok Gn. nagy cirkularis dikroizmus (CD) jele 6sszefiiggést mutat a kloro-
plasztisz ultrastruktirajaval (FaLupy-DANIEL és mtsai 1973). Vizsgalatokat kezde-
ményezett annak meghatirozasara, milyen szerepet jatszik a fényszéras az anomalis
CD kialakulasaban (FaLupi-DANIEL és mtsai 1978). KésGbb, ¢sszehasonlithato vizs-
galatok alapjan felallitotta azt a hipotézist, hogy a fénybegyijtd klorofill a/b komp-
lex (LHCII) a tilakoid membranokban folyadékkristalyszerti allapotot vesz fel (Fa-
Lupi-DANIEL és MusTARDY 1983). Ennek igazolasara sajnos mar nem maradt ereje.

1. Linedris dikroizmus mikroszkopia, optikai metszetek

Sikeriilt kvantitativ analizisre is alkalmas, j6 felbontasi LD képeket készite-
niink kloroplasztiszokrél, mely alkalmas a membranrendszer szerkezetének tanul-
manyozasara (Finzi és mtsai 1989). A konfokalis differencialpolarizacios letapogatd
mikroszkép (DPM) segitségével sikeriilt felvételeket késziteni a kloroplasztisz kii-
16nb6z6 optikai metszeti sikjaiban, azaz a vizsgalt kloroplasztiszon beliil, kiilonbo-
z6 fokuszsikokban (GARAB és mtsai 1991). Minthogy a hasznalt letapogat6 mikrosz-
kop a képpontokat, ill. azok polarizaciés jeleit digitalis formaban tarolja, ezzel le-
hetdség nyilt a haromdimenziés differencialpolarizacidés szerkezetek optikai re-
konstrukcidjara.

A haromdimenziés DPM, melynek elmélete (Kim és BUSTAMANTE 1991) és tech-
nikai kivitelezhetdsége mar tisztazott, jelentGsen bdvitheti a sejtbioldgiai és sejt-
organellum kutatasok eszkoztarat. Ez az érzékeny, nem roncsold, szerkezetvizsgald
technika egyuttal spektralis sajatsagok feltarasat, ill. nyomonkdovetését is lehetoveé *
teszi az €16 sejtben. Erdekes alkalmazéisokat tehet lehet3vé az a megfigyelés is, hogy
a magas dikroizmusuk miatt DPM-ben egyedi membranok is detektalhaték, melyek
a transzmisszibban nem, vagy alig lathatok.

2. A komplexek makrodoménekbe szervezddése tilakoid membranokban

Korabbi LD vizsgélataink alapjan, melyeket vad tipust és mutans kloroplaszti-
szok és linolénsavval kezelt tilakoid membranokon végeztiink, megallapitottuk,
hogy kifejlett tilakoid membranokban a pigment-protein komplexek ugy agyazod-
nak a membranba, hogy a komplexek precesszidés mozgasa jelentds mértékben kor-
latozott (Szito és mtsai 1984). Ez a sajatsag minden bizonnyal dsszefiigg azzal, hogy
a pigment-protein komplexek kiterjedt rendszerekbe, un. makrodoménekbe szerve-
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2. dbra A fénybegyiijté pigment-protein komplexek és a masodik fotokémiai rendszer
(PSII) reakciocentrumai éltal alkotott makrodomén szervezettség sémaja Osszetapadt granumos tilakoid
membranok egy szeletében. A sémaban az egyszerliség kedvéért a fotokémiai rendszer egyéb alkotoi
nincsenek feltiintetve

Figure 2. Schematic representation of the proposed macrodomain organization of the pigment-protein
complexes and the PSII reaction centers in a section of appressed granal thylakoid membranes.
For simplicity, no other components are shown in the scheme

zO0dnek. A makrodoménekbe szervezOdés ui. jelentds mértékben korlatozhatja a
membranba 4dgyaz6doé komplexek mozgasszabadsagat. ;

Differencialis szoras sajatsagok és CD mikroszkopos leképzések alapjan a kira-
lisan rendezett makrodomének mérete 200—400 nm-re becsiilhetd (GAaraB és mtsai
1988c). Ez a kovetkeztetésiink 6sszhangban van az LHCII membranon beliili folya-
dékkristalyszeri allapotdra vonatkozd hipotézissel (FALUDI-DANIEL és MUSTARDY
1983). Adataink azt bizonyitjak, hogy a kloroplasztiszok CD jelében a differencialis
szoras fontos szerepet jatszik. A fényszérastol, a kozkeletii hiedelemmel ellentét-
ben, nem kell feltétleniil megszabadulni, mert az lényeges informéaciétartalommal
rendelkezik a vizsgalt objektumroél. Természetesen tisztazando okoz-e spektralis tor-
zitast a szoras. Magneses CD spektrumok tanulmanyozasa révén megmutattuk,
hogy a differencialis sz6ras nem torzitja szimottevéen a CD savokat (GARAB €s
mtsai 1988a). Ez egyben elvi lehet8séget ad a kloroplasztiszok kiilénb6zd eredet(i
CD komponenseinek azonositasara.

A CD leképezések eredménye és a kloroplasztisz egyes képpontjaiban felvehetd
spektrumok egyértelm@ien bizonyitjak, hogy — egyes korabbi interpretaciokkal
szemben — a kloroplasztiszok anomalis nagy CD jele nem szarmazhat exciton tipu-
su kolcsonhatasokbol (Finzi és mtsai 1989). A gigantikus méretii lokalis CD anomaé-
lis alaku spektrumainak sajatsagai az un. psi-tipusi CD és a vele tarsult differencia-
lis szoras nemrégiben kidolgozott egységes elmélete alapjan értelmezhet8k. A mak-
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roszkopikus és mikroszképikus CD sajatsagok ennek értelmében a helikalisan szer-
vezett nagy kromofér striiségli makrodomének jelenlétével magyarazhatok.

3. A fénybegyiijté kl a/b komplex szerepe, elasztikus sajatsagok

Vad tipusu és kl b mentes arpa kloroplasztiszok CD sajatsagai arra engedtek
kovetkeztetni, hogy a kiralisan rendezett makrodomének szervez6désében a tilakoid
membranon beliil az LHCII fontos, bar nem kizarolagos, szerepet jatszik. Kialaku-
lasukhoz kedvezs elektrosztatikus koriilmények sziikségesek, melyek lehet6vé teszik
a komplexek asszocidciojat és a granum-membranok Osszetapadasaban is szerepet
jatszanak. Lényeges tényez6 az ozmoétikus nyomas is, mely valdszinileg a komple-
xek membranon beliili tomottségét, ill. a struktura rigiditasat befolyasolja (Garas
és mtsai 1991).

Az izolalt LHCII kedvezd elektrosztatikus kdrnyezetben maga is képez helikali-
san rendezett makrodoméneket (GArAB és mtsai 1988a). Az LHCII magas aggrega-
cios készsége érthetdvé teszi ennek a komplexnek a makrodomének kiralitasaban
jatszott szerepét és feltételezhetd, hogy a regulécios folyamatok egy jelentds része is
a komplex aggregacidjanak szabalyozisara vezethetd vissza.

Az LHCII szerepe elterjedtsége miatt is lényeges. A masodik fotokémiai rend-
szerrel asszociélt kl molekulak mintegy 70%-a tartozik az LHCII-h6z, a z6ld nové-
nyek tilakoid membrénjai protein tartalmanak pedig mintegy felét teszi ki és igy a
bioszféra egyik legnagyobb tomegben el6forduld fehérje komplexe. Makroszervezd-
dését szabalyozo tényezd megismerése ezért fontos lehet a névényi proteinek ellen-
Orzott termelésében is.

Az LHCII a fotoszintézis evolicidja szempontjabdl késoi termék. Fotoszinteti-
kus prokariétdk, a proklorofitak kivételével, egyaltalan nem tartalmaznak kl b-t.
Az LHCII magban kodolt apoproteinjei fajtol fiiggéen valtozo aranyban kiilonbo-
20 alegységeket tartalmaznak (Bassi és mtsai 1990).

Ismert, hogy az LHCII, alapvetd fotofizikai funkciéjanak betoltésén kiviil,
kulcsszerepet tolt be a granumos struktira fenntartdsaban, az egymassal szemben
lévé tilakoid membranok LHCII komplexeinek Osszetapadasa révén (MULLETT
1983). Az LHCII kindzok és foszfatazok kontrollalta gyors (perces nagysagrendii)
strukturavaltozasokon mehet keresztiil (BENNETT 1991), melynek soran mas komple-
xekkel vald reverzibilis disszociacialodik (ill. defoszforilacio esetén asszocialddik).
Nem kevésbé fontos szerepet jatszik ez a komplex a hossza tava akklimatizacios és a
rovid tavu adaptaciés folyamatokban (ANDERSON és ANDERSSON 1988). A novények,
hosszli tava adaptéciés képességiiknek koszonhetden, a nevelés soran alkalmazott
fényintenzitas fiiggvényében valtoztatjdk antennaméretiiket. Altalaban a napfény-
ndvényekben az antenna mérete jelent3sen kisebb, mint az arnyékndvényekben (AN-
DERSON €és OsMoND 1987). Mindezeken tal, az LHCII mRNS szintje diurnalis oszcil-
laciét mutat (NAGy és mtsai 1988). Ez a fénybegy(ijtd komplex tehat primér funkcio-
ja mellett sokoldalu regulativ szerepet is jatszik.

A CD spektroszképia modszereivel dsszehasonlitd vizsgalatokat kezdtiink a
kiillonbdzd regulacidos mechanizmusok miikodésének jellemzésére azzal a céllal,
hogy a szabalyoz6 mechanizmusokrol tovabbi adatokat nyerjiink. Az antennarend-
szer tobblépcsss, és a jelek szerint nagy élettani jelent&séggel bird szabalyozasanak
csak igen kevés elemét értjiik.

A fotoszintetikus elektontraszport miikodésének meghatarozott feltételei mel-
lett elasztikus valtozasok mennek végbe a makrodomének szerkezetében, amint azt
reverzibilis CD valtozasok mutatjak. Ezek a valtozasok minden valdsziniiség szerint
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lokalis ion gradiensek és elektromos terek fellépésének koszonhetéek. A makrodo-
mének szélsGséges esetben ezek hatasara szétdarabolodhatnak. A perturbacié elmul-
taval azonban, magas fokii onszervezddésiiknek koszonhetden, a makrodomén
szerkezet gyorsan, néhany perc alatt regeneralédik (Garas és mtsai 1988b). Feltéte-
lezhet8, hogy ezek a reverzibilis szerkezetvaltozasok fontos szerepet toltenek be a
gyors adaptaciés folyamatokban. Ezt latszik alatamasztani az a megfigyelésiink,
hogy a foszforilalt membranokban az LHCII jelent3s mértékben veszit azon képes-
ségébdl, hogy makrodomének képzését segiti (Nosenko és mtsai, elGkésziiletben).

A makrodomének szerkezetének szabalyozasara érdekes példat talaltunk me-
risztemikus levélszovetben. Korrelaciot mutattunk ki az LHCII mRNS genetikailag
programozott diurnalis oszcillacidja és a membranok LHCII tartalma kozott. Az
Ujonnan szintetizalt fénybegyiijté komplexek, amint azt CD méréseink bizonyitjak,
beépiilnek a makrodoménekbe. A makrodoménbe igy beépiilt komplexek, amint azt
a levelek fluoreszcencia hozama kinetikajanak valtozasai is mutattak, fontos szere-
pet jatszhatnak abban, hogy a fiatal kloroplasztiszok elnyerik azon adaptacids ké-
pességiiket, mellyel a két fotokémiai rendszer kozotti energiaelosztast szabalyozzak
(BusHEvA és mtsai 1991).

A makrodomének jelenlétében és a pigmentdipdlusok rendezettségének ko-
szonhetden az elnyelt gerjesztési energia a membranon beliil nagy tavolsagokra jut-
tathat6 el. Ennek kiilonosen a gerjesztési energia hasznositasara képes Un. nyitott
reakcidcentrumok megtalalasaban lehet fontos szerepe. A makrodomének jelenléte
garantalja az energia nagy tavolsagokra juttatasanak szerkezeti alapjat. Feltételezé-
siink szerint a makrodomének szerepe nem korlatozédik a fotofizika teriiletére.
Fantos szerepet tolt be regulacios folyamatokban is. A pigment-protein komplexek
alkotta kiralisan rendezett makrodomének, melyben a kromoférok és a hordozo fe-
hérjék membranba agyazasanak szigoru rendje, iranyrendezettsége is biztositatt,
adataink szerint élettani és genetikailag programozott tényez6k hatasara modosulni
képes. Erdekes lehetGségként vetddik fel az, hogy a makrodomén-szervezddés meg-
hatarozo szerepet tolt be a tilakoid membranok dielektromos és protolitikus sajatsa-
gainak szabalyozasaban is.

Osszefoglalas

A dolgozat rovid osszefoglalast nyijt a fotoszintetikus antenna szerkezetének
legaltalanosabb jellemzGirdl és szerepérdl a fényenergia elnyelésében és reakcidcent-
rumba tovabbitasaban, valamint részvételérdl tobb rovid és hosszu tava regulativ
folyamatban és a struktura stabilizalasaban. Azokat az eredményeinket foglaljuk
ossze, melyekben kimutattuk, hogy a kloroplasztisz pigment-protein komplexei he-
likalisan rendezett makrodoménekbe szervez6dnek, mely szerkezetet az elektron-
transzport miikodése, a membranok foszforilacidja és genetikailag programozott
diurnalis ciklus révén reverzibilis mdédosulasokra képes, valamint érzékeny a kor-
nyezet ionerdsségére és az ozmotikus nyomas erésségére.
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STRUCTURE OF THE PHOTOSYNTHETIC ANTENNA AND
ITS PHYSIOLOGICAL IMPORTANCE.
ORGANIZATION OF PIGMENT-PROTEIN COMPLEXES INTO MACRODOMAINS

Gy. Garab

A brief overview is given on the structure of the photosynthetic antenna and its function in har-
vesting the light and transferring energy toward the reaction centers, as well as its role in short and long
term regulative processes and in stabilizing the membrane ultrastructure. Results obtained on the organ-
ization of the pigment-protein complexes of chloroplasts into helically organized macrodomains are sum-
marized together with those on reversible structural changes of the macrodomains during the operation
of the electron transport, upon phosphorylation of membranes, following changes in the ionic strength
and osmotic pressure of the medium and during the genetically programmed diurnal cycle.

(Cim — Address: MTA Szegedi Biologiai K6zpont — Institute of Plant Physiology, Biological
Research Center, Hungarian Academy of Sciences —, Szeged, P. O. Box 521, H—6701 Hungary)
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OSSZEFUGGES A KORNYEZETI STRESSZTOLERANCIA
ES A POLIAMINTARTALOM KOZOTT
BUZA IN VITRO TENYESZETEKBEN*

GALIBA GABOR—KOCSY GABOR—RAVINDAR KAUR-SAWHNEY—
SUTKA JOZSEF—ARTHUR W. GALSTON

Bevezetés

Szamos kozlemény aldtdmasztja, hogy a névények kornyezeti stresszekhez tor-
ténd alkalmazkodasaban a poliaminok fontos szerepet jatszanak. Ezek a novény
szamara kedvezétlen kornyezeti feltételek lehetnek, példaul tapanyaghiany, savaso-
dés, s6- és ozmotikus stresszhatasok (GaLston 1989). Gabonafélék esetében a nem-
ionos ozmotikus stressz hatdsara nd a putreszcintartalom (Put), tovabba kisebb
mértékben emelkedik a spermidin (Spd) és a spermin (Spm) mennyisége (FLORES és
GALsTON 1984a). A leglijabb eredmények szerint a poliaminok séstressz hatasara is
felhalmozddnak, s6t az akkumulacié mértékébdl kovetkeztetni lehet a vizsgalt no-
vények stressz-érzékenységére (KRISHNAMURTHY és BHAGWAT 1989 ; ErpEi et al. 1990).
A poliaminoknak kettds szerepet tételeznek fel a stresszhez torténd adaptacio soran.
Valoszinii, hogy a membranokat alkoté foszfolipidek apolaros csoportjahoz kot6d-
ve stabilizaljak azok szerkezetét. Mivel konjugalt formaik nagy mennyiségben hal-
mozodnak fel, ezért is szerepet jatszhatnak az ozmoregulaciés folyamatokban
(GALSTON és KAUR-SAWHNEY 1990).

A Put bioszintézise az argininbdl vezethetd le kétféle bioszintetikus ton: a) Ar-
ginin ornitin atalakulas utan kozvetleniil az ornitinbdl keletkezik az ornitin dekar-
boxilaz (ODC) kozremiikodésével. b) Az argininbdl az arginin dekarboxilaz (ADC)
agmatint hoz létre, amelybdl urea kivalasaval keletkezik a putreszcin (diamin).
A poliaminok a putreszcinbdl szarmaztathatok. A putreszcint a spermidin szintaz
spermidinné alakitja, amely a spermin prekurzora (GaLston 1989). A kadaverin
(Kad) bioszintézise ett8l az att6l fiiggetlen. A lizinbdl keletkezik a lizin dekarboxilaz
kozremikodésével (BakHANASHVILI et al. 1985). A Kkisérleti eredmények arra utal-
nak, hogy az eukariotakban a kadaverin képes, legalabb is révid ideig, ellatni a Put,
Spd és Spm funkcidit. A poliaminok lebontasdban kézremiikodd poliamin oxidaz a
Spd és Spm atalakitasaval hozza létre az 1,3-diaminopropant (Dap). Ennek az oxi-
dacids terméknek is tulajdonitanak fizioldgias hatast, pl. éregedési folyamatok gat-
lasaban jatszik szerepet (GALSTON és KAUR-SAWHNEY 1987).

A szabad aminosavak Osszetételében, a putreszcintartalomban és a fehérjék
mobilizacidjaban bekdvetkezett valtozasok mértéke a kallusz-indukciora felhasz-
nalt buzafajtak stressztoleranciajatol fiiggott (GaLia et al. 1989). A buzakalluszok
szervetlen anyag Osszetétele szintén genotipustél fiiggéen valtozott meg nemionos
ozmotikus és sOstressz hatdsara egyarant (SHAILJA et al. 1991).

A mannit képes, passzivan atjutni a sejthartyan, és felhalmozédva a vakuolum-
ban esetleg kiegyenlitddhet a taptalaj és a sejtnedv k6zott mesterségesen létrehozott
mannit koncentracio-gradiens, és egyuttal megsziinhet az ozmotikus nyomaskii-

* A IV. Magyar Novényélettani Kongresszuson (Szeged, 1991. julius 10—12.) elhangzott el6adas.
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16nbség hosszi ideig tartd kezelés soran (Cram 1984). A sejthargya atjarhatdsaga a
nagy molekulatémegl PEG-re nézve elhanyagolhat6 (Heyser és NaBors 1981). Kér-
déses tehat, hogy mannit a PEG-hez hasonléan alkalmazhat6-e ozmo6tikumként a
hosszu ideig tart6 stresszkisérletekben.

Az alabbiakban ismertetett kisérletek segitségével tovabb szeretnénk bdviteni
ismereteinket a poliaminok valdszin(i szerepérdl a bliza nemionos ozmotikus és so-
stresszhez torténd alkalmazkodasdban. Eldontendd kérdés példaul, hogy a nové-
nyekben szabad, konjugalt szolubilis és k6tott formaban eléforduld poliamin frak-
ciék kozil, melyeknek van tényleges szerepe az stressz-adapticioban (MARTIN-
TanGuy 1985)? Lehetséges-e a nemionos ozmotikus stresszt és a sostresszt elkiiloni-
teni a poliamin-bioszitézisre gyakorolt hatasuk alapjan? Végiil, a vizsgalt bazafaj-
tak eltérd stressz érzékenysége a poliaminok szintjén manifesztalodik-e?

Anyag és modszer

A tanulmanyozott buzafajtak (Triticum aestivurn L. ) koziil a ‘Kharchia’ s6- és szarazsagtdrd, a
‘Plainsman’ szarazsagtiird, a ‘Chinese Spring’ enyhén tolerans, a ‘Cappelle Desprez’ és a ‘Regina’ érzé-
kenyek voltak. A kalluszokat éretlen embriokbol indukaltuk moédositott MS téptalajon (SEARS és
DECKARD 1982), amely 2 mg/1 2,4 diklor-fenoxi-ecetsavat tartalmazott. A felszaporitott kalluszokat atol-
tottuk kontroll taptalajra (ozmoétikumot nem tartalmaz), 0,7 M mannitot, illetve 23% PEG 4000-et tar-
talmazo taptalajokra. Az NaCl hatéasat 0,1 M és 0,2 M koncentraciokban teszteltiik. A kezelések 21 napig
tartottak. A kalluszokat 26 °C-on, 16 6ras 20 Wm2 megvilagitas mellett neveltiik. Az egyes kezeléseket
haromszor ismételtiik meg 10 cm 4tmérdji petricsészékben. Minden petricsésze 10 db kalluszt tartalma-
zott, melyek 25 ml agarral szilarditott tdptalajon néttek.

A kalluszok poliamintartalmat a danzilezett szdrmazékaik vékonyréteg-kromatografiaval torténd
elvalasztasa utdn spektrofluoriméterrel hataroztuk meg (FLORES és GALSTON 1982).

Roviditések: ADC = arginin  dekarboxilaz, DAP = 1,3-diaminopropan, Kad = kadaverin,
ODC = ornitin dekarboxildz, PCA, perklorsav, Put = putreszcin, Spd = spermidin, Spm = spermin.

Eredmények és értékelésiik
Ozmoétikus stressz hatasa a kotott poliaminokra

‘Plainsman’ és ‘Cappelle Desprez’ kalluszokat kezeltiink 0,7 M manittal 21 na-
pig. Ezutan meghataroztuk a kalluszok kotott (5% perklorsavban oldhatatlan pel-
let) poliamin-frakcidjanak az Gsszetételét. A kotott poliamin-frakcidban a Put és a

1. tablazat
Table 1
Mannit hatasa a buzakalluszok ko6tott poliamintartalmara 21 napos tenyésztés utan
A mintakat 5%-os perklérsavban (PCA) extrahaltuk. A ko6t6tt poliaminok analizisét a PCA-ban oldha-
tatlan pellet 6N HCl-ben, 100 °C-on, 18 6rdig tart6 hidrolizise utan végeztiik el. A szamok a harom is-
métlés atlagat jelentik = kisérleti hibaszoras
Effect of mannitol on bound polyamines in wheat calli after a 21-day treatment

Samples were extracted in 5% PCA. Analysis for bound PAs were performed after hydrolysis ot the
PCA-in-soluble fraction in 6N HCI at 100 °C for 18 h. Numbers represent means=+ SE of three replicates.
(1)Variety, (2)Treatment, (3)Putrescine, (4)Spermidine, (5)Spermine, (6)Control, (7)Fresh weight

(1) Fajta (2) Kezelés (3) Putreszcin (4) Spermidin (5) Spermin
nmol/g (7)friss tomeg
‘Plainsman’
(6)Kontroll 32:t2 7t 20+2
0,7 M Mannit 304 T2 18+2
‘Cappelle Desprez’
Kontroll 40+2 71 19+4
0,7 M Mannit 3416 812 20t+4
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Spm volt jelen a legnagyobb mennyiségben, mig a Spd koncentracidja az el6z8ek-
ben csak kb. a harmada volt (1. tdblazat). Az alkalmazott ozmotikus stressz hatasa-
ra nem valtozott lényegesen a k6tott poliamonok koncentracidja. A kisérlet alapjan
ugy tlinik, hogy a ko6t6tt poliaminoknak nincsen szamottevd szerepiik az ozmotikus
stresszhez torténd adaptacid soran.

Mannit és NaCl hatdsa a poliamintartalomra

A mannitkezelés hatasara nétt a kiillonb6zé bhazafajtakbol inditott kalluszok
Put-tartalma. A novekedés mértéke genotipusonként eltért, azonban nem talaltunk
megbizhat6 Gsszefiiggést az egyes buzafajtadk tolerancidjanak mértéke és az akku-
mulécié nagysdga kozott (1. abra). Meghataroztuk a kalluszok szabad Put-tartal-
mat és az Osszes (total) Put mennyiségét. A total poliamintartaiom a szabad és a
konjugalt (5%-os PCA-ban 0ld6dé) poliaminok Osszegét jelenti. Az 8sszes Put-tar-
talom jobban névekedett, mint a szabad, tehat a konjugalt forméknak a szabad Put
mellett szintén jelentds szerepe lehet a stresszhez térténd adaptacios folyamatokban.
Sokezelés hatasara a Put-tartalom csak kismértékben noétt. A 0,2 M NaCl hatasara
szignifikans Put novekedést a ‘Chinese Spring’, ‘Kharchia’ és a ‘Regina’ kalluszai-
ban novelte az dsszes Put szintjét (1B. abra).

A mannit novelte a Spd-tartalmat az ¢sszes vizsgalt buzafajta kalluszaban a
‘Kharchia’ szabad Spd frakcidjanak kivételével (2. abra). Hasonldan a putreszcin-
nél tapasztalt jelenséghez az Osszes frakcidé ndvekedése meghaladta a szabadét.
A legnagyobb novekedést a két érzékeny fajta kalluszdban mértiik. Ellentétben a
putreszcinnel a 0,2 M NaCl hatasara Iényegesen jobban nétt az Spd-tartalom, mint
a 0,7 M mannitkezelés kovetkeztében. A tolerans genotipusok esetében a Spd-tarta-
lom csak kismértékben emelkedett, mig az érzékenyeknél 2—3-szorosara nott.
A véltozasok tendencidjukban a szabad és az Gsszes frakcidk esetében azonosak vol-
tak (2. abra). A ‘Regina’ esetében a 0,1 M NaCl hatasa azonos volt a 0,2 mol NaCl-
dal. Ez alapjan feltételezhetGen a ‘Regina’ a legérzékenyebb a sOkezelésre.

A kalluszok Spm-tartalma 2—3-szorosara ndtt a mannitkezelés hatasara, kivé-
tel a ‘Plainsman’ szabad Spm-tartalma, mely nem valtozott, (nincs dbrazolva), és
ezek a valtozasok nem fiiggtek a vizsgalt fajtak stressz-tolerancidjanak mértékétsl
(3A. abra). A 0,2 M NaCl hatasa koriilbeliil a 0,7 M mannitnak felelt meg. A Spm-
tartalom a tolerans genotipusokban a Spd-hez hasonldan a sdkezelés hatdsara nem
valtozott lényegesen, mig az érzékeny fajtakban 2 vagy tobbszorosére nétt. Az ala-
csonyabb sékoncentracié (0,1 M) a Spd-hez hasonléan a ‘Regina’ Spm-tartalmat
novelte a legnagyobb mértékben.

A vizsgalt buzafajtak kalluszaiban a ‘Kharchia’ kivételével a mannitkezelés ko-
vetkeztében a Dap-tartalom kismértékben csokkent 3B. dbra). A Kharchianal enyhe
novekedés volt tapasztalhatd. A s6 kevésbé volt hatasos. A ‘Kharchia’ kalluszokban
a Dap mennyisége dupldjara nétt, mig a tobbi fajtanal a kezelés hatasa jelentéktelen
volt.
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1. dbra Mannit és NaCl hatasa kiilonboz6 buzafajtak kalluszainak szabad (A) és Gsszes (B)
putreszcintartalmara 21 napos kezelés utan. Az 6sszes poliamintartalom a szabad és a konjugalt
poliaminok &sszegét reprezentalja. Az iires oszlop, kontroll;
vékonyan savozott, 0,1 M NaCl; vastagon savozott, 0,2 M NaCl; satirozott, 0,7 M mannit;
Fajtak: K ‘Kharchia’, P ‘Plainsman’, CS ‘Chinese Spring’, CD ‘Cappelle Desprez’,

R ‘Regina’. Harom fiiggetlen ismétlés atlagat abrazoltuk.

Szignifikancia szintek: o P<0,05, oo P<0,01, ooo P<0,001
Figure 1. The effects of mannitol and NaCl on free (A) and total (B) putrescine titer in calli of different
wheat cultivars after a 21-day treatment. The total putrescine titer represents the sum of the free and
PCA-soluble conjugated fractions. First (empty) column, control; second (hatched) column, 0.1 M
NacCl; third (hatched) column, 0.2 M NaCl; fourth (full) column, 0.7 M mannitol.
Cultivars: K, Kharchia; P, Plainsman; CS, Chinese Spring; CD, Cappelle Desprez;

R, Regind. Average of at least three replicates is displayed.

Significant differences are shown by (0), (00), and (000) at levels of P<0.05, 0.01, and 0.001, respectively
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2. dbra Mannit és NaCl hatasa kiilonboz6 buzafajtak kalluszainak szabad (A) és osszes (B)

spermidintartalmara 21 napos kezelés utan.
A szimboélumok és a roviditések ugyanazok, mint az 1. abran

Figure 2. The effects of mannitol, and NaCl on free (A) and total (B) spermidine titer in calli of different
wheat cultivars after a 21-day treatment. Symbols and abbreviations as in Fig. 1.

69



70

>
000

000
000
Qo

cecosescacs

B 8 38 8 8 83 8

friss tdmeg

nmol/g
o
°

100

00

0 | i )y .
K P CS CD R

3. dbra Mannit és NaCl hatasa kiilonboz4 buzafajtak kalluszainak Osszes spermin- (A)
és 1,3-diaminopropan-tartalmara (B) 21 napos kezelés utan.
A szimbolumok és a roviditések ugyanazok, mint az 1. abran
Figure 3. The effects of 0.7 M mannitol, 0.1 M and 0.2 M NaCl on total spermine (A) and
1,3-diaminopropane (B) titer in calli of different wheat cultivars after a 21-day treatment.
Symbols and abbreviations as in Fig. 1.



Egyediil a ‘Cappelle Desprez’ kalluszaiban vizsgaltuk a mannit- és a sokezelés
hatasat a kadaverintartalomra. A kezelések nem médositottak a szabad kadaverin-
koncentraciot (2. tablazat). A konjugalt Kad mennyisége kb. 4-szeresére nétt a man-
nit hatasara, mig a s6 hatéstalannak bizonyult.

2. tablazat
Table 2
A buzakalluszok szabad és Gsszes kadaverintartalma 21 napig tartd
ozmoétikus és sdkezelés utan
A konjugalt poliaminok analizise a PCA-ban oldddoé frakci6 hidrolizisét kovetSen tortént az elsd tabla-
zatban jelzett médon. Az 6sszes Kad-tartalom a szabad és a konjugalt poliaminok 6sszegét reprezentalja
Free and total cadaverine levels in wheat calli after a 21-day osmotic and salt treatment
Analysis for conjugated PAs were performed after hydrolysis of the PCA-soluble fraction as indicated in
Table 1. The total Cad titers represent the sum of the free and PCA-soluble conjugated fraction. (1)Cadave-
rine; (2)Free; (3)Total;
(4)Significantly different from the control @P<0.05; ®P<0:01; ©P<<0.001

Fajta Kezelés (1)Kadaverin

(2)Szabad (3)Total
n mol/g friss témeg

‘Cappelle Desprez’

Kontroll 232 24+1
0,1 M NacCl 19£3 2741
0,2 M NaCl 2412 23:+5
0,7 M Mannit 201 79_i 8¢
Kontroll PEG 14+1 182
23% PEG . 25£2b 39+3¢
‘Plainsman’
Kontroll PEG 14+1 1412
23% PEG 20%3a 70x11¢

(4)Szignifikansan kiilénboézik a kontrolltol: @ P<<0,05; ® P<0,01; © P<0,001;

PEG 4000 hatasa a poliaminok dsszetételére

Négy buzafajta kalluszan vizsgaltuk a PEG hatasat, melynek koncentraciéja 23%
volt. A 23% PEG ozmo6tikus nyomasa megfelelt a 0,7 M mannitnak. A Put-tartalom a
fentiekben mar részletezett mannitkezeléshez hasonldéan vaitozott (3. tiblazat, 1. abra).
A kalluszokban detektalhaté Put mennyisége ebben a kisérleti rendszerben kisebb volt,
mint amit a mannitos kisérletben tapasztaltunk. Ezt a kiilonbséget az eltérd kisérleti fel-
tételek okozhattak. Az agar a PEG jelenlétében nem szilardul meg, ezért a kontroll és a
PEG-gel kezelt kalluszokat taptalajba aztatott filterpapiron tenyésztettiik.

A kiilonboz6 tenyészeti feltételek csak csekély eltérést okoztak a Spd-tartalom-
ban. A kontroll Spd-tartalma magasabb volt a ‘Cappelle Desprez’ kalluszokban,
azonban tendencidjaban a PEG-kezelés hatisa megegyezett a mannitéval az sszes
fajta esetében (3. tablazat, 2B. abra).

A PEG a mannitkezelés kétszeresére novelte az érzékeny genotipusok Spm-tar-
talmat (3. tablazat, 3B. abra).

A Dap-tartalom a ‘Regina’ kivételével nem nétt szamottevéen a kezelés ha-
tasara.

A kalluszok Kad-tartalma az agar nélkiili kontroll kalluszokban csak a fele volt
az agarral szilarditott taptalajon tenyésztettekének (2. tablazat). Hasonléan a man-
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nitkezeléshez, a PEG sokkal hatasosabban novelte az 6sszes frakcio Kad-tartalmat,
mint a szabadét (nincs abrazolva).

3. tablazat
Table 3
PEG 4000 hatasa a buzakalluszok dsszes poliamintartalmara 21 napos kezelés utan
Effect of PEG 4000 on total polyamine levels of wheat calli after a 21-day treatment
(1) Significantly different from the control @ P<0.05; ® P<0.01; (©) P<0.001

Fajta Kezelés Put Spd Spm Dap
nmol/g friss tomeg

‘Plainsman’

Kontroll 21025 18+4 9t1 89+17

23% PEG 223+14 4518 20430 762
‘Chinese Sring’

Kontroll 180t9 2612 18+1 255

23% PEG 290+ 542 7060 111+5¢ 31+38
‘Cappelle Desprez’

Kontroll 243+17 35+6 1412 52+2

23% PEG 330342 837 80+4¢ 53+8
‘Regina’

Kontroll 11726 3741 25+1 3219

23% PEG 244+442 994220 209£ 500 59482

(1)Szignifikansan kiilénbozik a kontrolltol: @ P<0,05; (®) <0,01; () P<0,001;

A Kkisérletekbdl levonhat6 kovetkeztetések:

a) A kalluszokban szabad, konjugalt és kotott formaban el6forduld poliami-
nok koziil a szabad és a konjugalt oldhato frakcioknak van lényeges szerepiik az oz-
motikus stresszhez torténé adaptacios folyamatokban.

b) A nemionos természeti ozmoOtikus stressz és a sostressz eltéré médon be-
folyasolja a poliaminok anyagcseréjét. Mannit hatasara a Put, mig a s6 hatésara a
Spd-koncentracidja né nagy mértékben. Az alkalmazott mannitkoncentracio ozmo-
tikus nyomasa —700 mOsml~', mig a 0,1 M NaCl —200 mOsml', a 0,2 M NaCl
—400 mOsml™" volt. Valdszintlinek latszik, hogy a Spd szintaz regulacidja a citoszél
iondsszetételétdl nagyobb mértékben fiigg, mint az ozmotikus nyomastol. Ez a re-
gulaciés mechanizmus kiilonbozik az ADC regulaciéjatol. Nagymértékben né a
Put-tartalom a szorbit hatdsara (nemionos ozmotikum) az ADC aktivitdsanak egy-
idejii emelkedésével (FLORES és GALSTON 1984b).

¢) A Spd-tartalom jelentés mértékben az érzékeny fajtak kalluszaiban emelke-
dett az altalunk részletezett 21 napos kezelések elteltével. A hosszu ideig tart6 adap-
tacids kisérletekben a Spd hasznalhaté marker lehet, és elésegitheti a tolerancia mér-
tékének becslését.

d) Kisérleti adataink szerint a Dap nem jatszik lényeges szerepet az ozmoregula-
ciés folyamatokban.

e) Kadaverint mérheté mennyiségben az 5 blizafajta koziil csak kettdben talal-
tunk. Viselkedése hasonlit a putreszcinéhoz, ugyanis az dsszes Kad mennyisége csak
jelentds ozmoétikus nyomasndvekedés esetén né.

f) A mannit és a PEG-kezelés hasonloan befolyasolta a poliamin-anyagcserét.
Adataink azt bizonyitjak, hogy a mannit hosszu ideig tarto kezelés esetén is hasznal-
haté ozmotikumként in vitro kisérletekben.
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Osszefoglalas

Kiilonbodzd buiza genotipusokbdl inditott kalluszokon vizsgaltuk, hogy hosszi
ideig tartd6 nemionos természetli ozmotikus és sdstressz miképpen befolyasolja az
egyes genotipusok poliamintartalmat. A kisérletet 6t blizafajtabol inditott kalluszo-
kon végeztiikk. Ozmoétikumként mannitot vagy polietilénglikolt (PEG) hasznaltunk,
mig a séstresszt konyhaséval idéztiik eld. A kalluszok poliamintartalmat haromhe-
tes kezelés utan hataroztuk meg vékonyréteg kromatografidval. A poliaminok sza-
bad, konjugalt (5% perklorsavban (PCA) old6do) és kotott formaban fordultak
el8. Stressz hatasara azonban csak a szabad és a konjugalt formak koncentracioja
valtozott 1ényegesen. A kalluszok putreszcintartalma kb. tizszerese volt a tébbi poli-
aminnak. Ozmétikus stressz hatasara a putreszcin, mig a s6 hatdsara a spermidin
tartalom nétt 1ényegesen. A spermintartalom egyforman valtozott a kétféle kezelés
hatasara. Az 1,3-diaminopropan koncentracidéja nem valtozott jelentGsen a kezelé-
sek hatasara. Kadaverint jelentdsebb mennyiségben csak két buzafajta tartalmazott.
A kétféle nemionos ozmotikum, a mannit és a PEG hatasara hasonlé moédon valto-
zott a tenyészetek poliamintartalma. Az érzékeny genotipusok tobb spermidint hal-
moztak fel, mint a rezisztensek.
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RELATIONSHIPS BETWEEN THE ENVIRONMENTAL STRESS TOLERANCE
AND THE POLYAMINE CONTENT OF WHEAT CALLI

G. Galiba'—G. Kocsy'—R. Kaur-Sawhney?—1J. Sutka'—A. W. Galston?

Polyamine accumulation under long-term non-ionic osmotic (mannitol and polyethylene glicol)
" and salt stresses was compared in tissue cultures of five wheat cultivars differing in drought and salt tole-
rance. Putrescine, spermidine, and spermine occured in the tissues in three different forms, namely free,
conjugates soluble (conjugated) in 5% perchloric acid (PCA), and bound to the PCA insoluble precipi-
tate. The osmotic stress caused marked changes only in free and conjugated fractions. Putrescine titer
was at least ten times higher than the other polyamines. The non-ionic osmotic stress caused the accumu-
lation of putrescine while the NaCl was in most cases ineffective. Opposite to this findings for spermidine
the salt was much more effective than the non-ionic osmotica. Spermine titer was influenced roughly in
the same way by both stress conditions. The level of 1,3-diamino-propane was only slightly influenced by
the two kinds of stresses. Cadaverine was detected in measurable amount only in two cultivars. Similar to
putrescine its titer increased significantly only under non-ionic osmotic stress. The two kinds of non-ionic
osmotica mannito! and polyethylene glicol influenced the polyamine titers in similar manner. The accu-
mulation rate of spermidine was considerable higher in the sensitive varieties compering to the tolerant
ones. These results suggest that the impact of non-ionic stress and the salt stress on polyamine biosynt-
hesis are different, more over at least in case of spermidine the accumulation rate was considerable higher
in the calli of sensitive cultivars than in the tolerant ones.

(Cim — Address: "Magyar Tudoméanyos Akadémia Mezdgazdasagi Kutatdintézete, Martonvasar
H—2462; zDepartmenz’ of Biology, Yale University, New Haven, Connecticut, 06511 USA)
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| Bot Kozlem. 79. kotet 1. fiizet 1992. |

A CIKLIKUS HIDROXAMSAVAK LEHETSEGES SZEREPE
A KUKORICA VASFELVETELEBEN*

PETHO MENYHERT
Bevezetés

A 2,4-dihidroxi-7-metoxi-1,4-benzoxazin (DIMBOA) el6fordulasat kukorica és
buza sz6veteiben elszdr 1959-ben kozolték (WAHLROOS és VIRTANEN 1959). E vegyii-
let a n6vényekben el6fordulé ciklikus hidroxdmsavak egyike. Demethoxi forméja
(DIBOA), s6t dimetoxi alakja (DIM2BOA) is el6fordul kukorica szdvetekben
(WoopwARD és mtsai 1979). Az 1,4-benzoazinok masik csoportjat a laktamok jelen-
tik, ahol a heterociklikus gyliri N-atomjan hidroxil helyett hidrogén talalhaté.
E vegyiiletek a bioszintetikus Gt intermedierjei, mig a hidroxdmsavak végtermékek
(NiEMEYER 1988). Intakt szévetekben glikozidos kotésben talalhatok. Szdvetkaroso-
dés vagy homogenizalas sordn a glikozidazok felszabaditjak az agliikonokat, igy vi-
zes kozegben féként aglitkonokkal taldlkozunk. A benzoxazinok hig vizes k6zegben
lebomlanak és benzoxazolinok keletkeznek (VIRTANEN és HiETALA 1960). Az atala-
kulds melegités hatdsara és ligos kdzegben kiilondsen gyors (WoopwarD és mtsai
1978).

A benzoxazinok és szarmazékaik antimikrobiilis vegyiileteknek bizonyultak,
s6t szerepiiket igazoltak a rovarokkal szembeni rezisztencidban is (ARGANDONA €s
mtsai 1981, KLuN és BRINDLEY 1966). Korrelaci6t talaltak a kukorica hidroxamsav-
szintje és tobbek kozé6tt a Diplodia maydis (BEMILLER és PappELIS 1965) és a Hel-
minthosporium turcicum (LoNG és mtsai 1975) szembeni rezisztencidja kozott.
A Puccinia graminis triticivel szemben ellenéllé buzafajtdkban is magasabb a cik-
likus hidroxdmsavak glikozidjainak koncentracidja, mint a fogékonyakban (ELNA-
GHY és SHAW 1966). E vegyiiletek jelenlétével magyaraztak a kukorica rezisztencigjat
2-chloro-s-triazin-szarmazékokkal szemben is (HaMiLTON 1964).

A ciklikus hidroxamsavak komplexet képeznek vas(III)- és réz(II) ionokkal
(TipToN és BUELL 1970; HIrRIART és mtsai 1985). Tisztazasra var, hogy van-e szerepiik
ezen ionok transzportjaban. A feltevés elméleti alapjat az képezi, hogy a mikroszer-
vezetek elégtelen vasellatds esetén hidroxamat tipust vegyiileteket, szideroforokat
valasztanak ki, ami szerepet jatszik az oldhatatlan, oxidalt allapotu vas felvételében
(NeiLanDs 1974). E vegyiiletek vas(III)-komplexe a magasabbrendi névények szi-
mara is felvehetd (Reip és mtsai 1984). Takaci viszont 1976-ban kimutatta, hogy a
zab és rizs gyokerei olyan kationos karakterii, kis méitomegi vegyiileteket valaszta-
nak ki, amik segitik a nehezen hozzaférhetd vas(Ill)-ionok felvételét. E vegyiileteket
a mikroszervezetek hasonl6 funkcidju vegyiileteinek analogiajara ﬁtoszidc;@forok-
nak nevezziik. Jellegzetes képviselGjiik az arpa, biza és rozs exudatumabol ?gyarz’mt
kimutatott mugineinsav (TakemMoto és mtsai 1978). A ,,mugineinsav-csalad” vegyii-
letei amino- és hidroxi-szubsztitualt iminokarbonsavak, Fe(III)-mal stabil komple-
xet képeznek. A fajok kozott a fitosziderofor leadasban jelent6s kiilonbségek van-
nak. Igy az arpa tizszer tobb fitosziderofort ad le, mint a kukorica (Kawar és mtsai

* A 1V. Magyar Noveayélettani Kongresszuson (Szeged, 1991. julius 10—12.) elhangzott el3adas.
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1988). Amig az arpa gyokérexudatumabol harom vegyiiletet mutattak ki, a kukorica
csak deoximugineinsavat exudal. A gabonafélék specifikus Fe(III)-mugineinsav
transzporttal rendelkeznek (MARSCHNER és mtsai 1986), mig méas novénycsaladok a
plazmalemman kiviil redukaljak az oxidalt allapotua vasat, s igy veszik azt fel.

Anyag és médszer

A kisérletekben *Pioneer 3950 MSc’ kétvonalas kukoricahibridet hasznaltunk. A NaOCl-el feliileti-
leg fertGtlenitett szemterméseket 25 °C-on 3 napig csiraztattuk. A tapoldatos kisérleteket fekete mi-
anyagfoliaval boritott literes iiveghengerekben végeztiik. A szelektalt csirandvényeket ritka szovésii mii-
anyaghaloéra helyeztiik. Az els6 harom napon a tenyészedényekben desztillalt viz, majd ROMHELD és
MARSCHNER (1986) altal kozolt tapoldat volt. Allandé szellztetés és 14 6ras megvilagitas mellett a nové-
nyeket két hetes (négy leveles) korig neveltiitk. A hdmérséklet a vilagos periodusban 25, a s6tét periddus-
ban 22 °C volt. A fényellatast 100 cm tavolsagbol 10 db 40 wattos fénycsé biztositotta. A tapoldatot ha-
rom naponként cseréltiik.

A két hetes kukoricandvények gyokereit oblitettiik, a délelétti drakban 4 Oran at allanddan szell6z-
tetett desztillalt vizen tartottuk. Az aztatd vizet vakuumban kis térfogatra beparoltuk, n-butanollal ha-
romszor extrahaltuk. A butanolos fazis szaraz maradékat Whatman 3MM papiron etilacetat-hangyasav-
viz (60:5:35) szolvens felsG fazisaval kromatografaltuk. A kromatogram Rf = 0,9—1,0 régi6jabol az
anyagokat etnollal extrahaltuk, felvettiik kis térfogat 50%-os metanolban, s magas nyomasu folyadék-
kromatografidsan Labor MIM gyartmanya Liquochrom késziilékben 25 cm hossztt Chromsil Cis fordi-
tott fazisi oszlopon analizaltuk. Szolvens: 50%-os metanol, ami 0,02 molos Na-acetatot tartalmazott
(pH = 5,6). Atfolyasi sebesség 1,0 ml/min, detektalas 290 nm-nél. A kukoricandvények tapoldatat ha-
sonl6 mébdszerrel analizaltuk.

A friss névényi anyagot négy percig forr6 vizfiirdében tartottuk. Hiités utan kvarchomok jelenlété-
ben dorzscsészében homogenizaltuk, majd a forralé vizzel lombikokba atmostuk, hozzaadtunk 40 ml
etanolt. A homogenizatumot feldolgozasig —20 °C-on taroltuk. Az alkoholos kivonatokat vizes fazisig
beparoltuk, n-butanollal extrahaltuk. A butanolos extraktumot vakuumban szarazra paroltuk, kis tér-
fogat etanolban felvettilk. A DIMBOA-glikozid meghatarozasat HAMILTON (1964) modszerével végez-
tilk. A kalibraciés gorbét kromatografiasan tisztitott DIMBOA-glikoziddal vettiik fel.

Az etiolalt hét napos kukoricahajtasokbdl izolalt és kromatografiasan tisztitott DIMBOA-glikozid-
bol 10—* mol/l toménységii Fe(III)-komplexet készitettiink. 100 ml oldatba egy két hetes tapoldaton ne-
velt kukoricandvényt helyeztiink. Allandé szell6ztetés mellett 30 percenként fotometridsan mértiik a
komplex koncentracidjanak csokkenését. Kontrollként kukorica nélkiili szell6ztetett oldat szolgalt.

Eredmények és értékelésiik

Elsé kisérletsorozatunkban megvizsgaltuk a vasellatds hatasat a tapoldaton
nevelt két hetes kukoricandvények gyokereinek DIMBOA-glikozid tartalmara. Eb-
ben az idGszakban a vasmentes kdzegen nevelt novények legfiatalabb, negyedik le-
vele klorotikus, mutatja, hogy az endospermiumban raktarozott vas jelent8s része
elfogyott. Amint az 1. tablazatban kozolt adatokbdl lathatd, a hianyos (5.10—2
mol.lI—' FeCls) vasellatas mellett a gyokerek DIMBOA-glikozid tartalma gyakorlati-
lag nem kiilonbozik a vasmentes kézegen nevelt ndvényekéhez viszonyitva, s a leg-
fiatalabb levéllemez klorotikus. Az optimalishoz kozeli Fe-tartalma tapoldaton
nétt, normalisan z35ldiild levéllemezl novények gyokereiben a DIMBOA-tartalom
jelent6s mértékben megemelkedett.

Fentiek ismeretében megkiséreltiik kimutatni a DIMBOA jelenlétét a kukorica-
gyOkerek exudatumai kozott. Mas irdnyu vizsgalataink alapjan tudjuk, hogy a
DIMBOA és a preparalasi eljaras sordn bel6le keletkez6 MBOA etilacetat-hangya-
sav-viz (60:5:35) szolvensben a kromatografias papir felsé régidjaban (Rf = 0,9, il-
letve 1,0) helyezkedik el. Ezért az exudatumokat szarazra paroltuk, e kromatogra-
fias rendszerben torténd tisztitas utan a kromatogram felsé régidjabal késziilt elua-
tumokat HPLC segitségével 290 nm-nél analizaltuk. A kromatogramon a
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1. tablazat
Table 1

Kiilonbozd vasellatas mellett nevelt kukoricagydkerek DIMBOA-glikozid tartalma
DIMBOA-glucoside content in roots of maize grown on different iron supplies

(1) FeCl-concentration (mol/1); (2) DIMBOA-glucoside content (umol/g fresh root, (3) Control, without iron

. (2) DIMBOA-glikozid
1) FeCl;-k(ir/llcemrémé mikromol/g
o friss gyokér
(3) Kontroll (—Fe) 2,08
sx10-® 2,10
5% 107 2,88
5107 2,79

DIMBOA-nak és az MBOA-nak megfeleld retencids idénél hatarozott csucsokat
kaptunk (1. abra). Ennek alapjan nem kétséges, hogy a kukorica gyokere desztillalt
vizes inkubalas soran DIMBOA-t valaszt ki, aminek egy része a preparalasi eljaras
soran MBOA-v4 alakul.

Miutan meggy8zddtiink arrol, hogy a két hetes, tdpoldaton nevelt kukoricano-
vények gyOkerei 7-metoxi-benzoxazint valasztanak ki, mértiik a kiilonbozé vasella-
tas mellett nevelt névények gyokerei altal exudalt DIMBOA mennyiségét. Amint a
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1. @bra. Kukoricagyokerek exudatumanak analizise HPLC segitségével. A: exudatum, B: DIMBOA (1)
és MBOA (2) elegye
Fig. 1. Analysis of the maize root exudate by high-performance liquid chromatography. A: exudate,
B: mixture of DIMBOA (1) and MBOA (2)
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2. tablazat
Table 2

Kiilonboz6 vasellatas mellett nevelt kukoricandvények gyodkerei altal exudalt DIMBOA mennyisége a
megyvilagitas kezdete utani 2. és 6. 6ra kozott
The quantity of the DIMBOA released by roots of maize grown on different iron supplies

(1) Concentration of ferrocloride applied during the plant growth; (2) Total quantities of DIMBOA and
MBOA in the exudatum, umol/g fresh root; (3) Control

(1) El6nevelés soran (2) Az exudatumban mért
alkalmazott DIMBOA és MBOA
FeCla-koncentracio, egyiittes mennyisége
mol/L mikromol/g friss gyokér
(3) Kontroll (—Fe) 11,9
5x10°8 12,6
§x107 22,9
10°¢ 28,4
5x10% 29,5
1wy A
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2. dbra. Egy két hetes vasmentes kozegen nevelt kukoricanovény gyokérzetének Fe(II1)-DIMBOA fel-
vételi dinamikaja
Fig. 2. Iron uptake from Fe(II1)-DIMBOA by roots of a two weeks old maize plant grown in Fe deficient
medium
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2. tablazatban ko6zolt adatokbol megallapithatd, hianyos vasellatas esetén a gyoke-
rek altal exudalt DIMBOA mennyisége alig valtozott a vashidnyos tapoldaton fejls-
dott novények gydkereihez viszonyitva. Ezzel szemben az optimalis koriili vasellatas
esetén a gyOkerek altal exudalt DIMBOA mennyisége mintegy kétszerese, hdrom-
szorosa a vashidnyban szenvedd novények gyokerei altal exudalt mennyiségnek.
Meglepd, hogy a gydkerek altal kivalasztott DIMBOA mennyisége tizszerese a gyo-
kerekben mért DIMBOA-glikozid mennyiségének. Ezek alapjan feltételezheté a
gyokerek élénk DIMBOA-szintézise, -anyagcseréje.

Felll.DIMBOA adagolasaval a klor6zis megsziintethet6. Hat 6raig Fell'-DIM-
BOA oldaton tartott kukoricanévényeket tapoldatra visszahelyezve, a harmadik na-
pon a legfiatalabb (negyedik) levéllemezben kétszer tobb klorofillt mértiink. Vizs-
galtuk a vashidnyos tapoldaton nétt kukoricanévények gydkereinek Fe-DIMBOA
felvételi dinamikajat is (2. abra). Egyetlen két hetes kukoricandvény gyokérzete az
elsG 6raban 8,5 mikrom6l DIMBOA-Fe komplexet vett fel. A masodik 6raban a fel-
vétel mérséklddott, mar csak 3,5 mikromél/ora felvételt mértiink.

Az ismertetett adatok alapjan nagy valdszin(iséggel allithatjuk, hogy a ciklikus
hidroxamsavaknak — jelen esetben a 7-metoxi-benzoxazinnak — a kukorica vas-
anyagcseréjében szerepe lehet. Az eddigi vizsgalatok alapjan feltételezhetjiik, hogy
a ciklikus hidroxamsavak a fiifélék egy csoportjanal fitosziderofor funkciéval ren-
delkeznek, azaz a mugineinsav és rokon vegyiiletei mellett a fitoszideroforok Gjabb
osztalyat jelenthetik.

A Kkisérleti adatokon til a feltevést az is alatdmasztja, hogy a mikroszervezetek
vasfelvételében szerepet jatszo hidroxamat tipusi vaskomplexeket a magasabbren-
dd novények gyokerei felveszik, s6t hatékonyabb vasforrasoknak bizonyultak, mint
a szintetikus vaskeladtok (REmD és mtsai 1984).

Azt a lehet&séget sem lehet kizarni, hogy a gydkerek altal exudalt hidroxama-
tok a mikroszervezetek altal exudalt hidroxamatokkal (PoweLL és mtsai 1982) egyiitt
komplexaljak a talaj oldhatatlan vas(IIl)-ionjait, hozzaférhet6vé teszik azokat, s
végs6 soron a mugineinsav-tipusu fitoszideroforok specifikus hordozék (Marsch-
NER és mtsai 1989) segitségével juttatjak be a gydkér szoveteibe:

Osszefoglalds

Tapoldaton nevelt kukorican6vények gyokereiben a 7-metoxi-benzoxazin
(DIMBOA) glikozidjanak koncentracidja a vasellatas fiiggvénye: vasmentes koze-
gen nevelt novények gydkerei kevesebbet tartalmaznak e ciklikus hidroxamatbol,
mint a vassal optimalisan ellatott né6vények. A kukorica gyokerei 7-metoxi-benzoxa-
zint valasztanak ki. Az exudalt hidroxamat mennyisége a tapoldat vastartalmatol
fiigg: a vasellatds novelésével a kivalasztott DIMBOA mennyisége nd.
A Fe(I11)-DIMBOA hatékony vasforrasnak bizonyult. A vashidnyos névények gyoke-
rei e komplexben levé vasat felveszik, a klor6zis megsz{inik. Az adatok alapjan valo-
szin{, hogy a ciklikus hidroxamsavak szerepet jatszanak a kukorica vasfelvételében.
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POTENTIAL ROLE OF CYCLIC HYDROXAMIC ACIDS IN THE IRON UPTAKE OF MAIZE
M. Pethé

The levels of 7-methoxy-benzoxazine (DIMBOA) in the roots of maize plants grown on nutrient
solutions increase with the concentration of the iron in the solution. The roots of maize secrete this cyclic
hydroxamic acid. The released quantity of hydroxamate correlates with the iron content in the nutrient
solution: with the increase of iron levels the quantity of DIMBOA also increase. The ferrated DIMBOA
is a potent source of iron. The roots of Fe deficient plants uptake the iron from this complex and the Fe
deficiency chlorosis cease. It has been suggested that the cyclic hydroxamic acids play a role in the iron
uptake of maize.

(Cim — Address: Agrartudomanyi Egyetem, Debrecen, Pf. 36., H—4015 — Agricultural Univer-
sity, Debrecen, P. O. Box 36, H—4015, Hungary)
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AZ EMBRIOGENEZIS PROGR{XMJANAK AKTIVALODASA
SZOMATIKUS NOVENYI SEJTEKBEN:
A DIFFERENCIALT SEJTALLAPOT FLEXIBILITASA*

DUDITS DENES—GYORGYEY JANOS—BOGRE LASZLO—BAKO LASZLO—KAPROS TAMAS
Bevezetés

Altalaban a magasabbrendi eukariota szervezetek sejtjeinek differencialédasa
egyiranyu és visszafordithatatlan folyamat. A megtermékenyitést kovetGen, az
embriogén sejtek csak egy szilikre szabott ideig maradnak totipotens allapotban,
majd a kialakult szervezetet termindlisan differencialt sejtek alkotjak. A sejtekben
létrejott génexpresszids program specializalt sejtfunkcidk ellatasat biztositja, és
csak a fejlédést szabalyozd gének mutécidés megvaltozasai okozhatnak eltérést az
elére beprogramozott folyamatok sorozataban. Szamos kisérleti tapasztalat igazol-
ja, hogy a névények esetében az egyedfejlédés specialis sajatsagqkkal bir. Ezek ko-
ziil talan a legkiilonlegesebb az a tény, hogy a totipotens allapot kialakulhat teljesen
differencialt sejtekben is. Megtermékenyités nélkiil, az ivaros folyamatok kizarasa-
val elindulhat az embriogenezis, ami az egyedfejlédés jrakezdését eredményezi. Fel
kell tételezniink, hogy a differencialt sejtfunkcidkat érintd rugalmassag sziikséges a
helyhez kotott novények adaptacios képességének biztositasahoz, a kornyezeti val-
tozasok, karos hatasok kivédéséhez. Molekularis szempontbdl ez azt jelenti, hogy a
sejtekben az aktiv és inaktiv gének kore megvaltozik és alapvetGen médosul a génki-
fejez0dési mintazat. A szomatikus embriogenezist kiséré atprogramozodas moleku-
laris alapjainak megismerése igen érdekes fejlddésbioldgiai kérdéseket vet fel. Az a
tény pedig, hogy embridk alakulnak ki a tenyésztett testi sejtekbdl, lehetdséget ad
teljes novények felnevelésére. A sejt-névény szint 6sszekapcsolddasa gyakran nélkii-
l6zhetetlen 1épés a genetikai manipulaciés miiveletek soran, mint pl. a szomatikus
hibridizaci6 vagy gének beépitése DNS transzformacidval (lasd Dupits 1982; Dupits
és Heszky 1990).

A szomatikus embriogenezist kiséré molekularis és sejtszinii valtozasokat érté-
keli a Dupits és munkatarsai (1991) altal készitett 6sszefoglalas, amely egy altalanos
koncepciét vazol a fontosabb molekuléris valtozasokrol a testi sejtekbdl kiinduld
embri6 kifejlédése soran. ‘

‘Az 1. 4bran bemutatott vazlat kisérletet tesz néhany jelentdsebb molekularis és
sejtszini valtozas kiemelésére. Ezek koziil az aldbbiakat érdemes részletesebben ele-
mezni:

1. A differenicalt sejtet érd stresszhatasok szerepe az embriogenezis elinditdsa-
ban, in vitro tenyésztési koriilmények kozott

Igen érdekes kovetkeztetésekre vezethet egy olyan elemzés, amely a szomatikus
embriogenezist a fenotipusos, pontosabban a fejlédési plaszticitas jelenségével hoz-
za kapcsolatba. Ez utobbi a névények adaptacids képességének egyik megnyilvanu-
lasi formaja (SmitH 1990). Sejttenyészetek inditasakor a sejteket kiemeljiik eredeti

* A IV. Magyar Novényélettani Kongresszuson (Szeged, (1991. jalius 10—12.) elhangzott el6adas.
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1. dbra. A szignal atviteli rendszer aktivalodasa a differencialt novényi sejtben az auxin (2,4-D) kezelést kovetéen, amely sejtosztodasok sorozatan at
egyarant vezethet kallusz szovetek, illetve szomatikus embridk kialakuldsahoz

Figure 1. Scheme postulating the components in auxin (2,4-D) activated signal transduction cascade involved in the reprogramming of gene expression and

induction of cell divison. R: receptor; G: GTP-binding protein; PLC: phospholipase C (phosphoinositidase); Ptd InsPz: phosphatidylinositol 4,5-bispho-

sphate; InsPz: inositol 1,4,5-trisphosphate; ER: endoplasmic reticulum; DAG: 1,2-diacylglycerol; PKC: protein kinase C; P-phosphoprotein; CDPK:

Ca? + dependent protein kinase; CM: calmodulin; MPF: maturation promoting factor; histones: H1; H2A; H2B; H3; H4. References are cited in text.
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kornyezetiikbdl, mesterséges taptalajon tenyésztjiik, mikdzben szamos stresszhatas
éri azokat. Ezek koziil a legfontosabb, hogy sebzett sejtekbdl, szovetekbdl alakul-
nak ki a tenyészetek. Igen széles korii megfigyelés tovabba, hogy az embriogén sej-
tek kialakuldsahoz szintetikus hormonok, elsGsorban auxinok, mint pl. 2,4-diklor-
fenoxiecetsav (2,4-D) jelenlétére van sziikség a tenyésztésre hasznalt taptalajban.
A magas koncentracioja 2,4-D kezelés kovetkezményeként kivaltott sokkhatas, szo-
matikus lucerna embridk kialakulasat eredményezi a tenyészetben (2. abra).

MICROCALLUS SUSPENSICN

i}? 2,4-D shock
treatment with 100 uM for | hour

EMBRYO DEVELOPMENT

under hormone free conditions

GLOBULAR EMBRYOS TORPEDO-SHAPED EMBRYOS

2. dbra. Szomatikus embriok kialakulasa lucerna mikrokalluszokbol auxin sokk eredményeként
Figure 2. Induction of somatic embryos by auxin shock from alfalfa microcallus
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2. Az auxinok (2,4-D) szerepe a szignal atviteli rendszer kialakitasaban

Széles kori kutatas igazolja kiilonb6z6 auxin-receptorok meglétét, tobbek ko-
zOtt a kiilsd sejtmembranban is (BARBIER-BrRYGOO és mtsai 1989). Egyre tobb kisérleti
eredmény mutatja az inozitolfoszfat ciklus aktivalodasat az auxin/receptor kolcson-
hatast kovetéen. E folyamatban feltételezhetGen résztvesznek az in. GTP-koto fe-
hérjék, valamint a foszfolipaz C vagy A enzimek (lasd GuerN és mtsai 1990). Mint
azt az 1. abra is mutatja, fontos kiemelni, hogy az auxin kezelést kévetden alapve-
téen megvaltozik a Ca2* szintje. A szignal atvitel kézponti komponense a Ca?*
illetve calmodulin (CM), amelyek kézvetleniil aktivalhatjak a kindzokat (CDPK) és
a fehérje foszforilacios 1épések lancolatat. A kindzok szubsztratként hasznalhatjak
az RNS polimerazt, vagy a kiillonb6z6 transzkripcios faktorokat, megvaltoztatva
ezzel a gének kifejezOdését. Lényeges atrendezddések kovetkezhetnek be a kromatin
szerkezetében is. A hisztonok foszforilacidja, acetilildsa egyarant felelés lehet eze-
kért az alapvetd strukturalis és funkcids valtozasokért.

3. A hormonok 4ltal kivaltott sejiosztodas sziikséges feltétele a differencialt
sejtfunkciok torlésének, és az embriogén ailapot kialakulasanak

A tenyészoldathoz adott hormonok hatasaként a sejtosztédasok sorozata indul
meg az inokulumként hasznalt szovetek sejtjeiben. A protoplaszt eredetd lucerna
sejtek kiilonosen j6l szemléltetik, hogy a sejtek struktiraja és az osztodas mikéntje
alapvetGen eltérhet, attol fiiggéen, hogy milyen genetikai hattérrel rendelkeznek a
sejtek, illetve mekkora az alkalmazott 2,4-D koncentracidja (BoGre és mtsai 1990).
A nagyobb térfogatu sejtekben lejatszodo sejtosztddas, hasonld leanysejtek kiala-
kulasahoz vezethet, amely kezdetét jelenti a dedifferencialt, struktara nélkiili
kallusz-szovetek létrejottének (1. abra). Ezzel ellentétben, ha az embridképzés ké-
pességével rendelkezd lucerna vonal sejtjeit magas auxin kezelésnek tessziik ki, ak-
kor sird citoplazmaju, aszimmetrikusan oszt6do sejteket figyelhetiink meg a tenyé-
szetekben. Az igy kialakuld polaritas kiinduldopontjat jelenti a szomatikus embriok
megjelenésének. Tehat az embriogén fejlédési program elindulasanak feltétele a sej-
tek osztddasa, de nem minden osztddasi forma vezet embridk kialakulasahoz (1. ab-
sérletes szétvalasztasa, és a kiillonbségek kimutatasa.

Kevés szamu kisérleti adat azt mutatja, hogy szomatikus embriogenezis beindu-
lasakor a sejtciklus lerovidiil (Fusimura és KomamiNE 1980). Tehat mind a sejtciklus
reaktivizalédasa, mind annak megvaltozasa az embriogén sejtekben sziikségessé
teszi a sejtciklus szabalyozasaban résztvevd komponensek megismerését. Ma sza-
ban élesztd és emlds sejtekkel folytatott kisérletek alapjan (Hunt 1989; WITTERS
1990; DraeTTA 1990). Mint az 1. abra is bemutatja a p34 cdc2 kinazok valamint a
ciklinek altal alkotott komplex (a mitézist/érést serkentd faktor—MPF) foszfori-
laltsagi allapota szerint, az aktiv, illetve inaktiv forma van jelen a sejtekben. Leg-
ujabban jelentek meg az elsé kozlemények, amelyek a p34 cdc2 kinaz, valamint a
ciklin meglétét igazoljak novények esetében. Ellenanyagok segitségével kimutatha-
tok ezek a fehérjék ndvényi sejtkivonatokban (Joun és mtsai 1989; FEILER és JAcOBS
1990; HirT és mtsai 1991; Bako és mtsai 1991). Ezen tual tobb laboratériumban ered-
ményesen azonositottak az élesztd cdc2/CDC28 gének homologjait névényekbdl
késziilt génbankokban (FEiLER és Jacoss 1990; Hirt és mtsai 1991; FERREIRA ¢és
mtsai 1991). A Hirt és mtsai (1991) altal végzett Nothern hibridizacios kisérletek ra-

84



vilagitottak arra, hogy a lucerna cdc2 gén homolégjai a 2,4-D kezelést kdvetGen
megvaltozott expressziot mutatnak.

A sejtciklust érint6 folyamatok kovetéséhez markerként szolgalhatnak a hisz-
ton gének kifejez6désében tapasztalhat6 valtozasok. T6bb n6évényi hiszton gént izo-
laltak és strukturajukat vizsgaltak (Gicot 1988). Lucerna esetében kiilonbdzé hisz-
ton H3 variansok meglétére lehetett kovetkeztetni a cDNS klonok szekvenciaja
alapjan (Wu és mtsai 1989). Kapros és mtsai (1992) kimutattak, hogy a konstitutiv
kifejez6dést mutatd, hiszton H3 varians mRNS-¢ jelent3sen nagyobb mennyiségben
van jelen a fiatal stddiumban szomatikus embriékban, mint az embriogenezis
késObbi szakaszaiban.

4. Novényi gének izolalasa az embriogén fejlGdést kisérd gén expresszios valto-
zasok jellemzésére

A testi sejtekben lejatsz6dd embriogenezis nagyszama gén miikodésének Gssze-
hangolt, komplex megvaltozasaval jar. Az embriogenezis folyamatat célszerd két
szakaszra bontani. A korai valtozasok felelések az embriogén program beinditasa-
ért. Az embriofejlédés késébbi fazisai egy belsd, elére meghatarozott program sze-
rint kovetik egymdst nagy hasonlésagot mutatva a zigdtikus embridk fejlédéséhez.
A szomatikus sejtek embriogén allapotba keriilése a kiilsd stresszhatdsok mint seb-
zés, magas koncentraci6ju auxin kezelés altal kivéltott osztodasok soran kovetkezik
be. Igy a kiilonb6z6 stresszfaktorok és hormonhatasok altal aktivalt gének moleku-
laris markerként szolgalhatnak a transzkripciot érinté valtozasok kimutatasahoz.
Figyelmet érdemel példaul a hésokk gének aktivalédasa az embriogenezis korai sza-
kaszaban. GYorGyEl és mtsai (1991) Northern hibridizacioval kimutattdk egy kis
molekulatomegli hdsokk fehérje mRNS-ének megjelenését lucerna szomatikus emb-
riokban, a szobahdmérsékleten torténd tenyésztéskor. Ezek a kisérletek felhivjak a
figyelmet a molekularis ,,chaperon”-ok (lasd ELLis 1990) lehetséges szerepére a fej-
16dési programot érintd drasztikus valtozasok soran. Az auxin kezelést kovets gén-
aktivizacio szintén visszatiikr6zédik specifikus mRwS molekuldk megjelenésében, a
testi embriogén sejttipusok kozotti atmenet folyaman (Dupits és mtsai 1991). Az
embriogén sargarépa sejtkultirak felhasznalasaval végzett génizolalas tobb embrio-
specifikus gén azonositasdhoz vezetett (WILDE és mtsai 1988; Franz és mtsai 1989;
Boous és mtsai 1990).

5. A sejtstruktira alapveté atrendezédése a szomatikus embriogenezis soran

A testi sejtekbdl kiinduld embriogenezis nemcsak 0j génkészlet aktivizaldédasat
igényli, hanem teljesen megvaltozott sejtstruktira létrejottét is feltételezi. Az emb-
riogén sejtekben a tubulin mikrofilamentumok szdma megnovekedett és kezdetben
rendezetlen elrendezddésiiek. A kallusz sejtek mikrofilamentumai vastagabbak és
parhuzamos elrendezettségli stabilizalt szerkezetet mutatnak (Duak és SiMMONDS
1988). Nagyon lényeges megfigyelés, hogy az aszimmetrikus osztédas jelenti az
embridk kialakulasanak kiinduldpontjat. Hasonld polarizacié megy végbe az ivaros
megtermékenyitést kovetd zigdtikus osztodasok soran (Wess és GUNNING 1991).

6. Az embriogén allapot kialakulasa a novények testi sejtjeiben mint egy fejld-

désbiologiai kiilonlegesség

Az embridk megjelenése a kiilonb6z0 szovettenyészetekben kezdetben egy fur-
csa jelenségnek szamitott. A kisérletezok figyelmét elsGsorban az kotétte le, hogyan
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lehet az embriogenezisre vald képességet kiterjeszteni minél tobb novényfajra. A cél
els@sorban nagyszamu névény elBallitasa volt. Csak a nyolcvanas években kezdték
ezt a jelenséget mint egy érdekes molekularis fejlédésbioldgiai problémat értékelni.
Megkezdddott a molekularis alapok tisztazasa biokémiai és génsebészeti modszerek
alkalmazasaval. Ma mar a kézponti kérdés az, hogy miként aktivizalédnak a szo-
matikus sejtekben olyan folyamatok, mint amelyek lejatszédnak a petesejtben a
megtermékenyitést kdvetéen. Az atprogramozddas egy igen pontosan koordinalt
folyamatrendszert igényel, amely egyaradnt érinti a transzkripcios szabalyozést és a
sejtek strukturalis elemeit. Bar egy mesterségesen létrehozott rendszerrél van szo,
varhat6, hogy a molekularis vizsgalatok a névényi egyedfejlédés specialis sajatossa-
gairdl informalnak. Feltételezhet6en 4j megvilagitasba keriil a névények alkalmaz-
kodé képessége, amelynek egyik megnyilvanulési formaja a differencialt sejtallapot
rugalmasséga, illetve az a képesség, hogy az egyedfejlddés jrakezdésével lehetdvé
valik a karos hatasok kozott a talélés, hiszen az embridk kialakulasa teljes értéki
novények létrejottét teszi lehetGvé.

Osszefoglalas

A szerzOk egy altalanos koncepcidt vazolnak azzal kapcsolatban, hogy milyen
szerepet jatszik az auxinok altal kivaltott sejtciklus reaktivacié az embriogén képes-
ség kialakitasdban a novényi testi sejtekben. Az auxinok receptorhoz térténd ko6té-
dését kovetden a szignal atvitelrendszer aktivacidja a molekularis valtozasok folya-
matat inditja el, amely magiban foglalja az inozitol foszfat ciklikus beindulasat, a
kalcium koncentracié novekedését és a fehérjekinazok aktivalodasat. A véazolt kon-
cepcio6 kiemelten hangsulyozza a p34-cdc2 kinaz és a ciklinek komplexeinek szerepét
a sejtosztddas meginditdsaban. Tovabba a korai és kés6i markergének analizisével
kovetni lehet a szomatikus embriok kialakuldsat kisérd transzkripcios valtozasokat.
Az embriogén szovettenyészetek egyediilallé kisérleti rendszert szolgaltatnak a mo-
lekularis fejlédésbioldgia szamara, hogy a fejlédési stadium atprogramozasat tanul-
manyozni lehessen a névényi sejtekben.
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ACTIVATION OF THE EMBRYOGENIC PROGRAM IN SOMATIC PLANT CELLS:
FLEXIBILITY OF DIFFERENTIATION STAGE

D. Dudits—J. Gyorgyey—L. Bogre—L. Bak6—T. Kapros

The authors describe a general concept about the involvement of auxin-induced reactivation of the
cell cycle, in establishment the embryogenic potential in somatic plant cells. The activation of the signal
transduction system after binding of the auxin to the receptor can initiate a cascade of molecular changes,
including the activation of inositol phosphate cycle, the increase of Ca2+ and the various protein kinases.
The concept emphasizes the significant role of the p34¢dc2 kinase and cycling complex in induction of cell
division. Furthermore, early and late marker genes are analyzed for monitoring the transcriptional
changes during induction of somatic embryo. The embryogenic tissue cultures provide a unique experi-
mental system for developmental molecular biology, to understand the reprogramming of the develop-
mental stage of the plant cells.

(Cim — Address: MTA Szegedi Biol6giai Kézpont, Novényélettani Intézet, Szeged, Temesvari krt.

62., H—6701 — Institute of Plant Physiology, Biological Research Center, Hungarian Academy of
Science, H—6701 Szeged, P. O. B. 521., Hungary)
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MIKROTECHNIKAI MERESI MODSZER
NOVENYI SZOVETEK MERESERE

NYAKAS ANTONIA

Elfogadva: 1992. marcius 2.
Bevezetés

Az anatdmiai vizsgélatok soran gyakori problémat jelent a szovetelemek vagy
szervek keresztmetszeteinek mérése, ha azok szabdalytalan alakfak. Ilyenkor a ha-
gyomanyos, mikrométeres modszerrel csak igen bonyolultan szamithat6 ki a kivant
terilet. Pl. kivetitik a mikroszkopi képet, korberajzoljak a kérdéses szovetet, majd
az ismert papirsilymérési modszer segitségével kiszamoljak a tényleges teriiletet.

Emiatt olyan mddszerekre van sziikség, amelyek pontosan, ugyanakkor gyor-
san szolgéltatnak adatokat a szoveti szerkezet jellemzéséhez.

Mi a Gramineae csalad fajainak 6sszehasonlito levélanatémiai vizsgalatai soran
tobb modszert is kiprobaltunk. Ugy tiinik, hogy a probléma a morfometriai pont-
mérési szisztéma segitségével megoldhato.

A mddszert eredetileg az elekronmikroszkopos felvételek értékeléséhez alkal-
maztak, de FAGEBERG et al. (1984, 1987, 1990) levelek szoveti GsszetevOinek, a sejtek
részesedési aranyainak kiszamitasahoz is felhasznaltak. Mikrométerrel el6bb lemér-
ték a levelek keresztmetszeti teriiletét, majd a pont-analizis modszerével, a morfo-
metriai paraméterrel szadmolt aranyokbdl adtak meg az egyes alkotdk teriileteit
(MAYHEW et al. 1974).

E moddszerhez WEIBEL (1979) szerint leirt szabalyos racshalozatot alkalmaztak,
aki a hal6zat pontelosztasat ugy szamolta ki, hogy az adott nagyitasnal minden
alkot6 részre legalabb egy pont jusson.

A modszer hibaja, hogy szabalyos halézatot hasznal, amely csak véletlensze-
rien elhelyezked6 szovetelemek esetén megfeleld (pl. allati széveteknél). A névényi
szervek szovetei meghatarozott elrendezésiiek, s ilyenkor a ponthaldzat szabalyos-
saga kolcsonhatasba keriil a szovetével és ez jelentds torzitast okozhat.

ParkHURST (1982) emiatt elveti a szabalyos ponthalézatot, helyette randomizalt
pontokat, illetve ismert hossztisagti vonalakat alkalmaz a levelek relativ szovettérfo-
gat-aranyanak majd a teriiletek kiszamitasahoz. Az altala megadott szamitas joval
bonyolultabb, mint WeiBeL-€ (1979).

LonasTrETH et al. (1985) a levelek mezofillumanak teriiletmérésére mar szami-
togépes kiértékelést alkalmaz.

A jové utjat a szamitogépes képfeldolgozd rendszerek hasznalataval torténd
anatdmiai mérések jelentik, amelyek nagyszamu minta standardizait mérését, rogzi-
tését, tarolasat is lehetévé teszik. A grafikus nyomtatoval elGallitott jo6 mindségii
kép biztositja az objektiv Osszehasonlitast (Nyakas 1991).
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Anyag és moédszer

1. A szovetelemek térfogatanak mérése

A levelek szoveti Osszetevdinek aranyait, majd teriiletét, a morfometriai médszerek (FAGERBERG et
al. 1990; MAYHEW et al. 1974; PARKHURST 1982; WEIBEL 1979) felhasznalasaval és tovabbfejlesztésével
szamoltuk, amelyhez a morfometriai paramétert V,, (MAYHEW et al. 1974) a kovetkezd 6sszefiiggés alap-
jan hataroztuk meg:

n
Z P
S -
Pi
0

ahol a V, a mért strukturalis elem elem térfogatszazaléka, P azon pontok szama, amelyek az adott sz6-
vetelemre vagy sejtekre, P azon teszt-pontok szama, amelyek a levélprofilra jutnak és n a mintak szama.
A gyakorlatban a mérést ugy végzik, hogy minden mikrofotéra egy atlatszd racsot helyeznek és
megszamoljak a pontok szamat a kiilonb6z6 szovetelemeken beliil és az egész levélprofilon beliil. Bar a
pontok szama mintarél mintara valtozo, de a fenti 6sszefiiggéssel az eltérés 15% hibahatar alatt marad
(FAGERBERG et al. 1990).
A pontok elhelyezkedését a racshalozatban WEIBEL (1979) képlete alapjan szamoltuk:

P=1/7m

ahol a Ps a pontok kozotti atlagtavolsigot jelenti, az Am a vizsgalt organellum mikrofotdjan (vagy a
képernyén) mért keresztmetszeti teriilete.

Ha randomizalt pontokat és reprezentativ szovetmetszetet hasznalunk, a modszer jol alkalmazhaté
fuggetleniil att6l, hogy milyen a vizsgalt szovetelemek alakja és eloszlasa. A hiba 5% ala csokken, a sza-
balyos ponthalézat 15%-aval szemben (PARKHURST 1982).

Az 1 cm?-re juto pontok szama valtozhat a szovet tipusatol, a nagyitas mértékétdl fiiggéen. WEIBEL
(1979) szerint megadott szamitasok alapjan, mi cm2-enként 2,3 pontot szamoltunk ki, a legkisebb terii-
letd edénynyalabot és a szklerenchimatikus (,,mestome”) hiivelyt figyelembe véve, amelyek teriiletét a
mikrofoton mérve hataroztuk meg. Ezzel biztositottuk azt a feltételt, hogy minden szoveti elemre leg-
alabb egy pont jusson.

2. A szovetelemek teriiletének kiszamitasa

A morfometriai pontanalizis modszerét mar FAGERBERG et al. (1984, 1987 és 1990) is felhasznaltak
a levelek szoveti Osszetevdinek teriiletszamitasaihoz. Ehhez azonban el6szor megmérték a levéllemez vas-
tagsagat, majd ebbdl kiszamitottak a keresztmetszeti teriiletét (tv-képernydre kivetitett képen dolgoztak)
és a pontanalizissel szamolt aranyokbdl szamitottak ki az egyes teriileteket.

Olyan levelek esetén, ahol a levélfelszin egyenes, ez a legegyszer(ibb mddszer. Mi szamos olyan fajt
talaltunk, ahol vagy az adaxialis levélfelszin erésen hullamos (Agrostis, Koeleria, Lolium), vagy a levél-
lemez még 6sszehajlo is volt (Festuca, Stipa). Ebben az esetben sokkal megbizhatobb adatokat nyujt a
morfometriai pontmérési modszer altalunk tovabbfejlesztett modja, amellyel a tényleges teriilet kiszami-
tasa is megoldhato.

Ugyanazon mintabol egyidejiileg lehetdség van az egyes szovetek atlagos teriiletének, a levélkereszt-
metszet vagy barmilyen szerv keresztmetszeti teriiletének (T), valamint térfogataranyanak kiszamitasara.
Ehhez szamolni kell a kép teriiletén lévd dsszes pontot (N),

n
= Z Py + Py
0

ahol a Py a levélprofilra es6 pontok, P; az §sszes pontok szama, amely a keresztmetszeten kiviilre csik.
Ismerve a mikroszkop képmezojének teriiletét (Tx) négyzetmikrométerben kifejezve, kiszamoljuk
egy pont atlagosan elfoglalt teriiletét (M) négyzetmikrométerben,

M =Ty/N
Végiil a szovetelem teriiietét (T) a kovetkezd Osszefiiggéssel szamitjuk ki:
T=MxP um?
ahol a P az illet§ szovetelemre esé pontok szamat jelenti
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A teriiletmérésnek ezzel a modszerével mérhetd és szamolhato az egységnyi (1 mm) levélszélességre
juto levélkeresztmetszeti teriilet (mm?), s ebbdl az egyes szoveti elemek teriiletei is.

A mikrofotokat Zeiss tipusi mf. matic automata fotdfeltéttel, MA-8 8 DIN-es fekete-fehér, 10- és
20-szoros objektivvel és minden esetben 3.2-es projektor-okulérral készitettiik. A fényképeken 2,7 cm
felelt meg a képmezd 481 um-nyi szélességének.

Eredmények és megvitatasuk

1. A racshalozat készitése és hasznalata

Szamitdgéppel pszeudo-véletlen szamokat képeztiink, amelyek felhasznalasa-
val x, y koordinatakat el6allitva, a kapott pontok automatikusan megszerkeszthe-
ték. Ezt a randomizalt ponthal6zatot féliara atmasolva hasznaltuk fel a mérések
soran (1. abra).

4
&
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1. dbra. A levélkeresztmetszet mikrofotdja a randomizalt pontrendszerrel (nagyitas 270 x )
Figure 1. Cross-section micrograph by randomly placed sampling points (magnification: 270 x)

A méréseknél alapvet$ kritérium az azonos nagyitds, amit a mikrofotoknal a
képi kidolgozas jo mindsége és az azonos nagyitoallas tesz lehetové.

A munkat lényegesen megkonnyiti, ha a tv-képernydOre kivetithetd rendszert
mikroszkdpot hasznalunk. A szadmitdgéppel eldallitott abra alapjan a pontokat f6-
lidra masolva, elGtétként hasznaljuk. A pontok szamat ekkor is WEIBEL (1979) kép-
lete segitségével szamoljuk ki, ekkor a figyelembe veendd teriiletet a képernyén mér-
jiik. A tv segitségével mar joval tobb helyen és tobb ismétlésben lehet a méréseket el-
végezni.

Az adatokat szévetelemenként, majd novényegyedenként Osszegeztiik és atla-
goltuk. A pontokbol a morfometriai paraméter képletével szamoltuk ki a széveti
OsszetevOk aranyait, amelyeket a levélkeresztmetszet %-aban adtunk meg.
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A randomizalt pontmérési modszert, mielGtt a vizsgalatainknal alkalmaztuk,
Osszehasonlitottuk a mikrométeres méréssel kapott elemzéssel. Ez utobbi esetben,
minden szoveti elemet valamilyen geometriai alakzathoz hasonlitva, lemértiik a jel-
lemzd adatokat (pl. a haromszégh6z hasonlité bulliform sejtcsoport esetén az ala-
pot és a magassagot), majd ebbdl szamoltuk a teriileteket, s végiil a levélkeresztmet-
szetben a szdvetek %-os aranyat.

A két mérési moddszerrel kapott eredményeket Osszehasonlitva, a Cynodon
dactylon levélszoveti aranyaira vonatkoztatva, a 2. abran mutatjuk be.
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2. abra. Két mérési modszerrel mért szoveti OsszetevOk aranyainak dsszehasonlitasa
(1. randomizalt pontokkal, 2. mikrométerrel mérve) ¢
Figure 2. The comparison of two methods for volumetric tissue component
(1. randomised points; 2. measurements with micrometer)

A két mddszerrel kapott szoveti aranyok jol egyeznek olyan széveteknél, ame-
lyek viszonylag szabalyos alakiak. A mikrométeres eljarassal nem mérhetdk a sza-
balytalan alakzatok (intercellularisok), nehezen mérhetdk a szklerenchima kotegek,
a bulliform és a ,,mestome” hiively, a mezofillum klorenchimajanak értéke pedig a
maradék, amit nem tudtunk lemérni.

A randomizalt pont-mddszer segitségével mért szoveti ardnyokat a 3. &bra
szemlélteti, ugyancsak a Cynodon dactylonnal.

Osszefoglalas

A levelek szoveti 6sszetevGinek aranyat és azok teriileteit a morfometriai pont-
analizis modszerével hataroztuk meg.

Ha randomizalt pontrendszert hasznalunk, fiiggetleniil a szovetek elhelyezke-
désétdl, megbecsiilhetjilk az egyes szoveti elemekre esé pontok alapjan a szovetek
térfogathdnyadat, valamint a szabalytalan alakzatok teriiletét is. Ennek a modszer-
nek irtuk le a gyakorlati megvalositasat.
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3. dabra. A Cynodon dactylon levélszbveti aranyai, randomizalt pontokkal mérve
Figure 3. Internal leaf structure component of the leaf of Cynodon dactyion, according randomly
distributed points.
ep = epidermisz, bull = bulliform, PCR =Kranz hiively, PCA = C4-es mezofillum, vizt = viztarté paren-
chima, eny=edénynyaldb, Ms=szklerenchimatikus hiively, szkl=szklerenchima, int= intercellularis

Kivetithetd képerny6jii mikroszk6p alkalmazasaval megbizhatéan és gyorsan
lehet meghatarozni a novényi szervek szoveti teriileteit és azok aranyait.

E mérési modszerrel megteremthetd a szévettani kutatasokban is az egységes
mérési eljaras, amely tovabbfejlesztve, a szamitogépes elemzéseknek is alapja lehet.
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MORPHOMETRICAL METHODS FOR MEASURING INTERNAL PLANT TISSUE STRUCTURE
A. Nyakas

The final aim of morphological methods is to provide quantitative estimates.

Percentage cross-sectional area und surface area of the different tissues of leaves were determined
using morphometric point analysis. The method makes use of points counts on tissue section, using a
randomly distributed point lattice. The methods originally have been used for measuring volumetric
tissue-components were developed for measuring surface area of the irregular plant tissues. Their
practical use for measuring of internal leaves structure is described. The method is efficient, accurate and
rapid for measuring plant tissues.

The examples considered, are measurements of internal leaf structure, but the techniques are appli-
cable to many other problems in anatomy as well.

This method is able to provide a uniform measurement suited at the same time for computer
analyses.

(Cim — Address: Debreceni Agrartudomanyi Egyetem Novénytani és Novényélettani Tanszéke,
Debrecen, Boszérményi ut 138., H—4015, Hungary)
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| Bot. Kézlem. 79. kotet 1. fiizet 1992. |

A KOCSANYOS TOLGY (Quercus robur L.) PROLIFIKACIOS
TERMESKOCSANYAI

BORDACS SANDOR
Elfogadva: 1992. méajus 18.
Bevezetés és el6zmények

A szazadforduld tajékan sok kutatd és természetkedvelS végzett természeti
megfigyeléseket. Tobbek kozott ennek is tudhatd be, hogy ebben az idészakban
tobb neves botanikus irt le prolifikaciés képz6dményeket. A prolifikacio (prolifica-
tio = atnovés) a teratdmikus jelenségek egy fajtaja, egyes névényeknél gyakrabban,
maésoknal ritkan, vagy egyaltalan nem fordul eld.

ScHILBERSZKY (1896) a naspolya prolifikacios ikertermését, amely két termés
Osszendvésével jott 1étre, rozsan jelentkezd atnovéseket (1901), az almafa viragesé-
széjének (1912) ellombosodésat irta le. BorBAs (1887) a Quercus Feketei Sivk. tet6-
riigyének és makkcsészéjének Osszeforradasardl szamolt be. Ismertetésében kozli,
hogy a talalt teratébmikus képz6dményen egy hajtas tetdriigye (csucsriigye) 6sszendtt
a szomszédos makk kupacsaval. Dierz (1885), de ScHILBERSZKY (1911) is a bdséges
taplalék és nedvesség hatasanak tulajdonitjak a prolifikaciét. HARDER és BODE
(1943) Kalanchoe ndvények viradgzataban idézett el6 ellombosodast fotoperiédusos
effektusok segitségével. RUNGER (1971) hormonkezelés (auxin), valamint fotoperio-
dusos effektusok révén virag-ellombosodésrél szamol be kiilonb6zb kertészeti nové-
nyeken. KARPATI et al. (1960) a jelenségrdl a kévetkezGket irjak: ,,A viragban, vagy
a viragzatban a jarulékos riigyek megjelenése a szervek atnovéséhez (prolificatio)
vezet.” Tolgyfajok viragzasbiol6gidjaval foglalkoz6 orosz kutatok a vegetativ és ge-
nerativ riigyek differencialoédasaval foglalkoztak. MiNINA (1954) és Eremics (1960) a
tolgyek leveleiben végbemend biokémiai folyamatokat és a terméshozas kapcsolatat
vizsgaltdk. MININA szerint a tenyészOcsucsban hormondlis szabalyozasra vissza-
vezethetOen alakul ki a viragriigyek neme. WIGNALL és BROWNING (1988) kocsanyos
tolgy riigyeit vizsgalva valdszinisitik, hogy a generativ, ill. vegetativ riigyképz6dés
hatterében genetikusan meghatarozott hormonalis szabalyozas all.

Eredmények

Viragzasbiologiai megfigyeléseket végeztem 1988—1990 kozott kocsanyos
tolgy egyedeken Sopronban és Zakanyban (Dél-Somogy). A megfigyelések soran
1989-ben a soproni Botanikus-kert megfigyelésbe vont fainak egyikén — Quercus
robur L. ssp. Robur var. Robur f. Robur sf. sublobulata (MATYAs 1973) — jUnius
elején két harmas viragt termds fiizérén a viragzati tengely végén elhelyezkedd vira-
gok — amelyek valdszintileg nem termékenyiiltek meg — kozel egyhdénapos nyugal-
mi allapot utan megduzzadtak és vegetativ riiggyé fejlédtek. A viragzati kocsany
masik két-két viragjabol kifejlédott terméskezdemények tovabb novekedtek. A kép-
z6dott riigyek junius utolsé napjaiban kifakadtak és szabalyos ,,Janos-napi” hajtas-
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1. dbra. A soproni prolifikalt terméskocsany julius végén, a kocsany végén kihajtott
juniusi masodhajtassal

ként fejlédtek tovabb (1. abra). Ezzel parhuzamosan eldszor a kozépsd, majd az
als6 terméskezdemények — a megtermékenyités utan a makkcsészébdl valo kiemel-
kedést kovetden — megalltak a novekedésben, majd szaradni, barnulni kezdtek.
Augusztus kdzepére mindegyik elpusztult és lehullott. A kihajtott ,, Janos-napi” haj-
tasok az Gszi lombhullasig megmaradtak, majd a normalis masod-, ill. harmadhaj-
tasoktodl eltérden a virdgzati kocsannyal egyiitt lehullottak.

Zakany kozség hataraban idGs 88 éves tolgyallomanyban terméshullasi meg-
figyeléseket folytattam. 1 m? alapteriileti megfigyelGkeretbe hullott terméskezdemé-
nyek és termések kozott egy-egy kiilonleges termést taldltam szeptember végén.
Mindkét fa Quercus robur L. ssp. slavonica (MAtyAs 1973) volt. A viaszérett termé-
sek kocsanyainak végén egy-egy kb. 3 mm hosszu, jol 1athatd vegetativ hajtasriigyet
figyeltem meg (2. 4bra). A kocsanyok eredeti viragszamat nem tudtam megallapi-
tani. A riigyek teljesen hasonlitottak a Sopronban juniusban megfigyelt riigyekhez.
FeltételezhetGen ezek a riigyek is hasonld koriilmények kozott fejlodtek ki, azonban
nem ndvekedtek tovabb, hanem fokozatosan elhaltak és a kocsanyon szaradtak.

A két leirt eset a jarulékos vegetativ riigy megjelenésének két szélsGséges lehetdsé-
gének példaja. Az egyik esetben a kihajto leveles hajtas, a masikban az eredeti genera-
tiv funkciot betdlté makktermés vitalitasa volt meghataroz6. Atmeneti alakot, azaz
csiraképes termést és leveles hajtast egyszerre fejlesztd képzédményt nem talaltam.

MinINA (1954), ill. WicnaLL és BRowNING (1988) megallapitasait figyelembe véve
az emlitett két jelenség oka a hormonalis szabalyozasban beall6 kisebb-nagyobb zavar
lehetett. A Borsas (1887) altal leirt ,,6sszenovés” valodi oka is inkabb erre vezethetd
vissza, azaz a viragzati tengelyen, a zakanyi esethez hasonléan megjelent jarulékos
vegetativ riigyet irhatott le.
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2. dbra. A Zakanyban szeptemberben talalt termés, a kocsany végén, a makkcsésze mellett a kifejlédott,
de kihajtani mar nem képes riiggyel

Koszonetnyilvanitas

Kosz6noém a Magyar Hitelbank ,,A Magyar Tudomanyért” Alapitvanyanak a cikk megirasahoz
nyudjtott anyagi tamogatasat.
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+NOVENYANATOMIA FEJLESZTESEERT”
c. alapitvany

PALYAZATI FELHiVASA

Az MTA Botanikai Bizottsaganak Novényszervezettani és Novényanatdmiai
Albizottsaga alapitvanyt létesitett a novényanatdmia teriiletén dolgozo fiata-
lok munkassaganak elismerése és 6sztonzése céljabol.

Az alapitvany kuratériuma a kovetkezd palyazatot hirdeti meg: Palyazni le-
het a novényanatdmia teriiletén elért magas szinti elméleti eredményrdl irott
dolgozatokkal.

A palyazathoz csatolni kell a jelolt tudomanyos életrajzat a tovabbi kutata-
sok megjelolésével. Palyazhatnak a hazai egyetemeken és fGiskolakon, vagy
kutat6 intézetekben dolgozd, 32. életéviiket be nem t6lt6tt oktatdk és ku-
tatok.

A beérkezett palyazatokat a ,,Novényanatémia fejlesztéséért” Alapitvany
Kuratériuma biralja el 1993. junius 30-ig.

A dijnyertesek részére oklevél, Greguss emlékérem és pénzjutalom keriil ki-
osztasra. A palyazatokat elbiral6 bizottsag belatasa szerint dont abban a kér-
désben, hogy a dijazasra rendelkezésre allo Gsszegbdl egy vagy tobb palyazo
részesiiljon. Egy palyazé azonban 10 ezer Ft-nal kisebb 6sszeggel nem jutal-
mazhatd. Megfelel6 palyamivek hidnyaban a kuratérium az adott évben a
rendelkezésre allé osszeget a kovetkezd anatémiai szimpdzium idejére at-
viheti.

A palyadijak kiosztasa az 1993. évi Novényanatdémiai Szimpdzium megnyitd
iinnepségén torténik.

A két példanyban késziilt palyamiivek beadasi hatarideje:
1993. majus 31.

A palyamiiveket Dr. Sz8ke Eva cimére (SOTE Drogismereti Intézet 1085 Bu-
dapest, Ull6i ut 26.) kell bekiildeni.

az Alapitvany Kuratoériuma



Tisztelt Olvaso!

Orommel értesitem, hogy a Noévényanatomia Fejlesztéséért Alapitvanyt
a Févarosi Birdsag 3248. sorszam alatt nyilvantartasba vette.
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A Botanikai K6zlemények a Magyar Biologiai Tarsasag Botanikai Szakosztalyanak (illetve vidéki
szakosztalyainak) iilésein elhangzott el6adasokat kozli. A kéziratokat a szerkesztékhdz (GULYAS SAN-
DOR, JATE Novénytani Tanszék, 6722 Szeged, Egyetem u. 2., illetve ZsoLpos FERENC, JATE Novény-
élettani Tanszék 6722 Szeged, Egyetem u. 2.) kell eljuttatni két példanyban, hibatlanul és szabvany sze-
rint (oldalanként 25 sor, soronként 50 leiités) legépelve, tipizalas nélkiil. A kozlemények terjedelme az
irodalomjegyzékkel, az idegennyelvii 6sszefoglaloval, abrakkal és tablazatokkal egyiittesen nem halad-
hatja meg a 10 nyomtatott oldalt (15—20 gépelt oldal).

Az irodalomjegyzék a szerzOk alfabetikus sorrendje, ezen beliil idérendi sorrend szerint allitando
Ossze. Az idézés modjara az alabbi példak mérvadok: Konyvcitalas: FARKAS G. 1978: Novényi biokémia.
— Akadémiai Kiado, Budapest, pp. 404. Kényvrészlet: REISENAURER, H. M. 1978: Absorption and utili-
zation of ammonium nitrogen by plants. — In: Nitrogen in the environment (D. R. Nielsen and J. G.
Mc. Donald, eds), 157—170, Academic Press, New York. — Folyoirat citalas: Kennedy, C. D.—Stewart,
R. A. 1980: The effect of 2,4-D on ion uptake by maize roots. — J. Exp. Bot. 31: 135—150.

Minden kézirathoz mellékelendd, kiilon papiron két példanyban idegen nyelvi kivonat, elsésorban
angol (vagy német) nyelven. Terjedelme maximalisan 2 gépelt oldal. A szerz6 késziti el az abrak és a tab-
lazatok forditasait is.

A rajzok pauszpapiron, tussal készitenddk el és az esetleges fényképekkel egyiitt kiillon mellékelen-
dék. A fényképeken (minimalis méret 9 x 12 cm, tiikkorfényes masolat) az esetleges beirasok elkeriilen-
dok, a sziikséges jeloléseket a fotora fektetett pauszpapiron kell feltiintetni. Az abrak, fényképek alaira-
sai kiilon papiron k6zlendk. A mellékletek helyét a kéziraton feltlinGen jelezni kell.

A szakmai kifejezések, idegen eredetli szavak helyesirasat illetéen a Bioldgiai Lexikont (1975—
1978) kell iranyadénak tekinteni. A mértékegységek megjelolésénél a SI alkalmazando.

Ko6zleményeikért a szerzok felelések, 6k végzik a korrekturazast is. A szerkesztObizottsag csak a
fentieknek megfeleld kéziratokat fogad el.

Technikai szerkeszté: MOLNAR EDIT, MTA Okologiai és Botanikai Kutatéintézete
2163 Vacratot

The Botanikai Kozlemények is indexed in Current Contents
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IN MEMORIAM
DR. H. C. DR. HORTOBAGYI TIBOR (1912—1990)

PADISAK JUDIT—EBERHARD, HEGEWALD*

Elfogadva: 1992. jinius 03.

Fdjdalmas veszteség érte a hazai és nem-
zetk6zi tudomdnyos életet 1990 husvét hétfGjén:
meghalt HORTOBAGYI TIBOR.

Magyardiészegen sziiletett 1912. marcius
15-én. Szegeden végezte tanulmdnyait: elébb ta-
nitéi képesitést szerzett, majd 1936-ban tudo-
mdnyegyetemi tandri diplomat. ElsGsorban a pe-
dagégia és a bioldgia érdekelte. A szegedi tudo-
manyegyetem NOvénytani tanszékének vezetdje,
GYORFFY ISTVAN professzor irdnyitotta érdek-
16dését az algdkra. Algoldgiai tiargyu értekezése
(A Tisza ,Nagyfa-holtdganak” phytoplanktonja
qualitativ vizsgdlata) alapjan szerzett egyetemi
doktori cimet 1939-ben. Ugyanezen tanszéken
lett egyetemi magantandr 1943-ban.

Pedagdgiai pdlyafutdsat Budapesten kezdte,
ahonnan hamarosan a cinkotai tanitéképzébe
kertilt tanarként. KésGbb rovid ideig a Vallds- és
Kozoktatdsiigyi Minisztériumban dolgozott, innen
ment 1945-ben Bajdra, s lett a Tandarképzs Fdis-
kola igazgatdja. E feladatai mellett a hdbori uta-
ni nehéz idGszakban ideiglenesen elldtta a szegedi
tudomdnyegyetem és tandrképzs fGiskola novénytani tanszékeinek vezetését is. Néhany
év utdan Bajardl Egerbe keriilt, ahol a Tandrképzé FGiskoldn Novénytani Tanszéket
alapitott, valamint az intézmény igazgatdja volt 1949 és 1958 kozott. Az egri évek alatt
hatékony segitséget nyiijtott az akkor djonnan épiilt nyiregyhazi Tandrképzé Fdéiskola
Novénytani Tanszékének feldllitdisdhoz €s az oktatds beinditdsdhoz. Pdlydjdnak
kovetkezd dllomdsa a Godoll6i Agrartudomanyi Egyetem Novénytani Tanszéke: ennek
volt tanszékvezetd egyetemi tandra 1958-t6l nyugdijba vonulasaig, 1979-1g.

Pedagégiai pélyafutdsdnak tobb, mint 30 éve alatt mintegy 50 tankOnyvet,
kézikonyvet, jegyzetet irt az dltaldnos iskoldk, gimndziumok, féiskoldk, ill. egyetemek
szdmdra, és mintegy 300 ismeretterjeszté cikket. Tanitvanyainak szdmat lehetetlen akdr
csak felbecsiilni is. 188 tudomdnyos cikkének pontos listdja a 2. fliggelékben taldlhato.

Aktivan vett részt a magyar tudomdnyos kozéletben a bioldgiai tudomany kan-
diddtusaként, majd doktoraként, s mint kiilonféle tudomdnyos tarsasigok tagja, elndke,
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folydiratok szerkesztGje, akadémiai szakbizottsdgi tag. Szdmos tudomdnyos konferen-
cidt szervezett.

HORTOBAGYI TIBOR rendkiviil gazdag, szines egyéniség volt. Barmikor szivesen
idézett a legszebb kolteményekbdl, gyakran és 6rommel iilt a zongora vagy az orgona
elé. Tudomdnyos algarajzainak szinvonala nem hagy kétséget kimagaslé miivészi
képességeit illetGen, s ezt egy Bajdn, 1991-ben megrendezett post humus 6ndll6 kidl-
litds nemzetkozi sikere is mutatta.

Felesége, TAMAS ESZTER egész életén dt kitarté tdrsa volt. Négy gyermeket
neveltek fel, és 11 unoka gydszolta a nagyapat.

HORTOBAGYI TIBOR tudomdnyos munkdssdga kimagaslé jelentGségii a vizi bak-
tériumok (Planktomyces), valamint a Chlorococcales és Euglenophyta csoportokba
tartozé algdk kutatdsdban. Mindemellett a Scenedesmus nemzetségben végzett taxo-
némiai munkdja a legnagyobb hatdsi. SMITH (1913) és CHODAT (1926) monografidi-
nak megjelenése utdn némi lankadds mutatkozott a nemzetség kutatdsdban, melyet ép-
pen HORTOBAGYI TIBOR részletes cikkei és kivilé dbrdi mozditottak ki a holtpontrél. E
cikk mésodik szerzGjének figyelmét az 6 kozleményei irdnyitottdk e tudomdnyteriiletre.
HORTOBAGYI TIBOR nagyon sok olyan sejtfalszerkezeti elemet (borddk, tiiskék,
szemdlcsok) figyelt meg, melyet mds kutaték nem észleltek. Bar e struktirdk j6 része
szinte a fénymikroszképos lathatésdg hatdra alatt van, HORTOBAGYI TIBOR észrevette
Sket, ami egyardnt jelzi gondos és mindenre Kkiterjed§d figyelmét, valamint a
fénymikroszképos lehetGségek maximadlis kihaszndldsdnak képességét. KOMAREK és
Lubpvik (1971, 1972) elektronmikroszképos tanulmdnyai, valamint szdmos, a
Scenedesmus nemzetséggel kapcsolatos késGbbi elektronmikroszképos vizsgdlat iga-
zolta e szerkezeti elemek tényleges meglétét. HINDAK (1990) fénymikroszkGpos vizs-
gdlatai a Scenedesmus intermedius CHOD. vonatkozdsdban \gyszintén igazoltdk az
azel6tt csak HORTOBAGYI dltal kimutatott sejtfalborddk jelenlétét. Mindezt e megem-
lékezés mdsodik szerzGjének publikdlatlan elektronmikroszképos vizsgélatai is
megerdsitik.

HORTOBAGYI az dltala megismert formagazdagsdgot taxondémiai szintre vetitve,
mint kiilonb6z6 taxonokat értékelte, ez vezetett a rengeteg véltozat €s forma leirdsdhoz.
Az algatenyészeteken végzett vizsgdlatok eredményeképp ma tudjuk, hogy az ily mo-
don leirt taxonok gyakran csak a fajon beliili formagazdagsdgot mutatjdk, példdul a
Scenedesmus pannonicus HORTOB. fajalatti taxonjai e faj vdtozékonysdgdra utalnak, és
nem igényelnek kiilon taxonémiai osztdlyozdst (HINDAK 1974). Ez a taxonémiai kon-
cepcidban megmutatkozé kiilonbség nem csokkenti HORTOBAGYI munkdssdgdnak je-
lentSségét, pusztdn azt mutatja, hogy nagyon sok taxonjdt gy kell értelmezniink, mint
a fajon beliili véltozatossdg leirdsdt. HORTOBAGYI csoddlatos rajzai, melyek ugyanazon
faj egy gy(jtShelyrdl szdrmazé egyedeit illusztriljdk, lehetGséget nyijtanak a faj for-
magazdagsdgdnak tényleges megismerésére. Es ez mutatja HORTOBAGYI meg-
figyelSképességének és illusztrdcidinak kivételes nagyszerliségét. Példdul HEGEWALD
és mtsai. (1990) leirtak egy addig csak tenyészetekbll ismert Scenedesmust
(Scenedesmus multiformis HEGEW. et HIND.). Ha az dltaluk az idézett kdzleményben
taldlt rajzokat Gsszehasonlitjuk HORTOBAGYI rajzaival, melyeket egy kiszdradé téfenék
algdir6l azok laboratériumi tovdbbtenyésztése sordn rajzolt (Fiiggelék 2.): in 91, 99
Scenedesmus brevispina f. granulatus HORTOB. fig. 33, 34; Scenedesmus acutiformis
SCHROD. fig. 36—38; Scenedesmus ellipsoideus CHOD. fig. 41) ldthats, hogy teljes
morfoldgiai gazdasigdban ismerte meg ezt az \j fajt. Meglétta és leirta a Scenedesmus
anomalus {var. acaudatus} f. granulatus HORTOB. (Didymogenes anomala [HORTOB. ]
HIND.) sejtfaldn taldlhaté szemolcsoket, melyeknek tényleges meglétét csak a legutébbi
idékben igazolta SCHNEPF és HEGEWALD (1992), s \igy interpretdltdk, mint a Didymo-
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genes palatina SCHMIDLE nem szokvdnyos sejtfalstruktirdjat. Mindebbdl kovetkezGen
a HORTOBAGYI dltal leirt faj feltehetGen inkabb kozel rokon, ha nem azonos ezzel a faj-
jal semmint a Didymogenes anomala (G. M. SMITH) HIND. (Scenedesmus anomalus
[G. M. SMITH] AHLSTR. et TIFE.)-val.

HORTOBAGYI TIBOR a vizigombdk és algdk 588 taxonjdt irta le (Fiiggelék 1.). A
bonatikai nomenklatiira dllandéan véltoz6 szabdlyai ezek koziil sokat illegitimmé vagy
invaliddd tesznek. 1956 6ta a faj leirdsdra vonatkozo legfGbb szabdly a tipus leirdsa.
HORTOBAGYI dltaldban nem ezt tette, bir minden taxonja, ami azonos gyiijtGhelyrél és
id6b6l szdrmazé egyedek alapjdn iratott le, érvényesnek tekintendd. Ha a leirds nem
egy mintdra vonatkozik, és a tipusanyagrdl nem tesz pontosan emlitést, a leirt taxon
invalid. HORTOBAGY! szdmos taxonja formailag nem felel meg a mai elGirdsoknak.
Ezek szerint egy taxonnév maximum trinomidlis lehet, azaz a genus és a fajnevet
csupdn egyetlen fajalatti taxonmegjel6lés (varietas, forma, subforma, stb.) kovetheti.
Igy példaul a Scenedesmus opoliensis var. crassi-bicaudatus f. granulatus HORTOB.
1969 szabalytalan, helyette Scenedesmus opoliensis f. granulatus HORTOB. 1969 a
helyes (Fiiggelék 2., 147). Ez a taxon ily médon a Scenedesmus opoliensis f. granu-
latus HORTOB. 1960 (Appendix 2,92) késGi homonimdjdnak tekinthets. Az hogy végiil
is a forma a var. crassi-bicaudatus-hoz vagy a var. opoliensis-hez tartozik, pusztdn
taxonémiai dlldspont kérdése. A tovdbbi részleteket illetéen SILVA (in HEGEWALD és
SILVA 1988) munkdjdra utalunk. A HORTOBAGYI 4dltal leirt fajok listdjdban (Fiiggelék
1.) a taxonokat az dltala megadott teljes hosszisagi névvel kozoljiik, de a trinomidlis
szabdlyt figyelembe vettiik mégpedig oly médon, hogy az ezt meghaladé részt (ez dl-
taldban a varietas) kapcsos zdrdjelbe tettiik. A taxonok érvénytelen vagy szabdlytalan
voltdra kizdrdlag a Scenedesmus genusra nézve utalunk.

HORTOBAGYI szdmos taxonjdt fogadta el KOMAREK és FOTT (1983) nemrég meg-
jelent monogréfidjdban, ugyancsak sok taxon kiilonféle rekombindciék formdjdban €l
tovabb (KIRIAKOV 1977; PANKOW 1986; ERGASHEV 1979). HEYNIG (1991) tjonnan
feldllitott Oocystopsis nemzetsége HORTOBAGY! Oocystis granulata HORTOB.-jdn alap-
szik.

HORTOBAGY!I fontos kutatdsokat végzett India (Fiiggelék 2.: 142, 145, 147),
Vietnam (141, 143, 146, 148, 158) és Alaszka (123, 145) florisztikailag igen kevéssé
ismert vizeiben, s ennek nemcsak szdmos, jonnan leirt taxon az eredménye, hanem
altaluk az algoldgiai kutatdsokban gyakran nem tényleges fontossdéguknak megfelelGen
kezelt novényfoldrajzi ismereteink is gyarapodtak.

HORTOBAGY!I TIBOR olyan tudomdnyos Orokséget hagyott rdnk, mely a jové
nemzedékei szdimdra mindig kovetendS példaul szolgal.

IN MEMORIAM
DR. H. C. DR. TIBOR HORTOBAGYI (1912—1990)

JUDIT, PADISAK—EBERHARD, HEGEWALD*

The Hungarian and international scientific communities suffered a great loss
when Prof. dr. honoris causa dr. TIBOR HORTOBAGYI died on Easter Monday 1990.

TIBOR HORTOBAGYI was born in Magyardiészeg on 15 th March 1912. He re-
ceived his secondary school and university education in Szeged where he was awarded
his degree in 1936. Education and biology were his main interest. His postgraduate
studies were supervised by ISTVAN GYORFFY, professor at the Botanical Department of
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the University of Szeged, who directed his interest to algae. TIBOR HORTOBAGYI re-
ceived his doctorate in 1939 for his dissertation , Qualitative Untersuchungen des
Phytoplankton des toten Armes «Nagyfa» der Tisza”, which was later published in the
Folia Cryptogamica (Appendix 2; no. 1). He obtained a ,,Habilitation” from the same
department in 1943.

He started his teaching career in Budapest and soon moved to Cinkota, where he
taught at the Teacher Training College. Afterwards he worked in the Ministry of
Religion and Education until 1945 when he moved to Baja to became head of the local
Teacher Training College. In that year he headed the Botanical Departments of both
the University of Szeged and the Teacher Training College in Szeged. From Baja he
moved to Eger where he founded the Botanical Department of the new Teacher Train-
ing College and was its director between 1949 and 1958. During this period he was of
considerable assistance in establishing the Botanical Department of the newly built
Teacher Training College in Nyiregyhdza. In 1958 he received a full profossorship in
the Botanical Department of the University of Agriculture, G6d6ll6. He retied from
this department in 1979.

During the more than 30 years of his educational career he wrote approximately
50 textbooks and manuals for secondary schools, teacher training colleges and univer-
sities. He was the author of about 300 publications that were not stricly scientific. It is
impossible to estimate the number of his students. A list of HORTOBAGYI's scientific
works is given in Appendix 2.

He actively participated in Hungarian scientific life as a member or president of
several scientific societies, editorial boards of journals, academy committees. He orga-
nized numerous scientific meetings.

TiBOR HORTOBAGYI was a most colourful personality. He was ready to cite the
most beautiful Hungarian poems at any time; he frequently and with pleasure played
the piano and the organ. The quality of his scientific drawings unequivocally proves
his artistic abilities. His wife, Mrs. ESZTER HORTOBAGYI, to whom the ,estheriana”
taxon was dedicated, was his companion throughout his life. They raised four children
and were the grandparents of 11.

HORTOBAGYI undoubtedly had a great impact on research into the Chlorococ-
cales, and also for the Euglenophyta and aquatic bacteria (Planktomyces). However,
his main impact was on the genus Scenedesmus.

After the monographs of SMITH (1913) and CHODAT (1926) there was some stag-
nation in research into that genus. HORTOBAGYI's detailed studies and his excellent
figures renewed interest in Scenedesmus. The second author of this contributions inter-
est in Scenedesmus also stemmed from HORTOBAGYI's publications. HORTOBAGYI saw
many cell wall structures as ribs, spines or granulations, which hfd been earlier over-
looked by other scientists. Although many of these structures are not considered visible
in the light microscope they were seen by HORTOBAGYI, demonstrating his careful
studies, which also depend on the quality and the optimal handling of his microscope.
The demonstration of these cell wall structures resulted finally in the study of the
genus under the electron microscope by KOMAREK and LUDVIK (1971, 1972) and in
these publications, as well as in following papers by other authors, it was demonstrated
in the electron microscope that these structures really exist. Also the light microscopi-
cal studies of HINDAK (1990) on Scenedesmus intermedius CHOD. demonstrated ribs in
that species, observed hitherto only by HORTOBAGYI. These were confirmed in unpub-
lished electron microscopical studies by the second author.

The variability observed by HORTOBAGYI was interpreted by him as distinct taxa,
resulting in a desciprion of plenty of varieties and forms. According to culture studies

102



we nowadays know that these taxa often only represent the variability of one species,
e. g. the numerous taxa described in Scenedesmus pannonicus HORTOB. are demon-
strated by HINDAK (1974) to be the varibility of the species only and do not need any
taxonomic rank. This different interpretation does not reduce the value of HORTOBA-
GYI's studies, if we understand many of his taxa as representatives of a variable
species. The excellent figures of taxa from one locality also always allow us to recon-
struct the variability of his species. For example a Scenedesmus multiformis HEGEW. et
HIND. was described in HEGEWALD et al. (1990), which was hitherto known only from
isolates. However, if we compere HORTOBAGYI's figures in his papers on the labora-
tory studies of the survival of algae in a pond which was drying out (Appendix 91, 99:
figures 33, 34 of Scenedesmus brevispina [G. M. SMITH] CHOD., figure 35 of
Scenedesmus brevispina f. granulatus HORTOB., figures 36—38 of Scenedesmus acuti-
Sformis, figure 41 of Scenedesmus ellipsoideus CHOD.) with the illustrations of HEGE-
WALD et al. (1990) we easily realize that HORTOBAGYI had seen that new taxon in all
its variability. This shows the excellence and value of HORTOBAGYI's observations and
illustrations. HORTOBAGYI was also able to see a granulation in Scenedesmus anomalus
{var. acaudatus} f. granulatus HORTOB. (Dihymogenes granulata (HORTOB.) HIND.)
which was recently demonstrated under the electron microscope by SCHNEPF and
HEGEWALD (1992) as an unusual cell wall structure in Didymogenes palatina
SCHMIDLE. HORTOBAGY!'s taxon is therefore related to or identical with that taxon
rather than with Didymogenes anomala (G. M. SMITH) HIND. (Scenedesmus anomalus
(G. M. SMITH) AHLSTR. et TIFF.).

HORTOBAGY! described 580 taxa of algae and aquatic bacteria (Appendix 1).
However, the steadily changing rules of the Code of Botanical Nomenclature made
many of HORTOBAGYI's taxa invalid or illegitimate. The rules require the citation of a
type for all taxa described after 1956. This was not usually done dy HORTOBAGYI, but
his taxa can nevertheless be accepted, as long as he only cited one collection which is
then the type. If he cited more than one sample without citing a type, the taxon is in-
valid. The other overlooked rule is that it is only allowed to have a trinominal taxon
name, that means only a variety or a forma (or other subtaxa)can be cited but not both,
e.g. it is not allowed to give the name Scenedesmus opoliensis var crassibicaudatus f.
granulatus HORTOB. 1969, but it has to be given as Scenedesmus opoliensis f. granu-
latus HORTOB. 1969 (Appendix 2: 147). This is obviously a later homonym of
Scenedesmus opoliensis f. granulatus HORTOB. 1960 (Appendix 2: 92). The question
the forma belongs to the var. crassi-bicaudatus or to the var. opoliensis is merely a
taxonomical opinion. For more details see SILVA in HEGEWALD and SILVA (1988). In
this paper we give the names in full length but the non-trinomial part (usually the vari-
ety) in { } brackets. The information about which of HORTOBAGYI's taxa are invalid or
illegitimate can only be given for the genus Scenedesmus.

Many of the described by HORTOBAGYI are accepted in the recent handbook by
KOMAREK and FOTT (1983) and many of his taxa are accepted, although often recom-
bined, in the monographs or publications by KIRIAKOV (1977), PANKOW (1986) and
ERGASHEV (1979). The recently newly erected genus Oocystopsis HEYNIG (1991) is
based on Oocystis granulata HORTOB.

HORTOBAGYI also did important studies on the algal flora of little known areas
such as India (Appendix 2: 142, 145, 147), Vietnam (141, 143, 146, 148, 158) and
Alaska (123, 145), which not only resulted in many newly described taxa, but also had
an impact on our phytogeographical knowledge, a field which is often neglected.

TIBOR HORTOBAGYI has left us a great heritage in his life's work. His work and
scientific activity will always remain an example to be followed.
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Koszonetnyilvanitds

A szerz6k hdldsak DR. HORTOBAGYI TIBOR csalddjdnak és elsGsorban DR. HOR-
TOBAGYI TIBORNE TAMAS ESZTERNEK azért, hogy a tudomdnyos Orokséget a kutatds
szdmdra hozziférhet6vé tették. A fiiggelékben kozolt listdkat a Magyar Ter-
mészettudomdnyi Mizeum Novénytdrdnak on-line adatbankja (,,Flora et Iconographia
Algarum Hungariae”) segitségével dllitottuk Gssze, melynek feléllitdsat, ill. fejlesztését
az Orszdgos Tudomdnyos Kutatdsi Alap tdmogatja (OTKA No. 3186). K6szonjiik DR.
MARTIN DOKULIL (Limnological Institute of the Austrian Academy of Sciences) és P.
PAAL ROzZsA segitségét a fiiggelékek korrigdldsdban.
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Fiiggelék 1.—Appendix 1

HORTOBAGYI TIBOR 4dltal leirt fajok
(zdrGjelben a 2. fiiggelékben 1év§ azon cikkek sorszdmai,
melyekben az adott taxon leirdsa megtalalhat6)

List of species described by TIBOR HORTOBAGY!
(numbers in brackets refer to the paper
[see Appendix 2] in which the given taxon was described)

Aquatic bacteria
Caulastrum danubiale HorToB. (181)

Planctomyces actinastroides HORTOB. (161)

Planctomyces crassus HORTOB. (125)

Planctomyces crassus HORTOB. subsp. maximus HORTOB. (181); nom. nud.
Planctomyces crassus HORTOB. var. maximus HORTOB. (188)
Planctomyces gracilis HORTOB. (125)

Planctomyces guttaeformis HORTOB. (125)

Planctomyces hajdui HorToB. (181)

Algae

Actinastrum ellipsoideum HorTOB. (178)

Actinastrum hantzschii LAGERH. var. somogyiensis HORTOB. (52)
Actinastrum hantzschii LAGERH. var. curvatum HorTOB. (178)
Actinastrum mixtum HorToB. (188); nom. nud.

Anabaena scheremetievi ELENK. var. hungarica HORTOB. (24)
Anabaena scheremetievi ELENK. {var. recta ELENK. f. rotundospora ELENK.} subf. tibiscina HORTOB. (1)
Ankistrodesmus longissimus WILLE f. minor HORTOB. (48)
Ankistrodesmus setigerus (SCHROED.) G. S. WEST var. multipyrenoidea HORTOB. (76, 95)
Ankistrodesmus setigerus (SCHROED.) G. S. WEST var. undosus HORTOB. (51)
Aphanothece eroesii HORTOB. (52)

Burkillia cormuta W. et G. S. WEST f. minor HorTOB. (178)
Campylotropium alascense HORTOB. et HILLIARD (123)

Centritractus pseudobrunneus HORTOB. (136)

Characium pringscheimii A. BRAUN f. minor HorTOB. (1)

Chlorella bacteroidea HORTOB. (95)

Chlorogonium elongatum DANG. var. gigas HORTOB. (188); nom. nud.
Chloromirus paulii HOrTOB. (183)

Chlorosarcina lacustris (SNOW) LEMM. var. hungarica HORTOB. (51)
Chodatella balatonica SCHERFFEL var. danubialis HORTOB. (167)
Chodatella balatonica SCHERFFEL f. granulata HORTOB. (167)
Chodatella balatonica SCHERFFEL var. spinosa HORTOB. (167)
Chodatella budapestiensis HORTOB. (165)

Chodatella budapestiensis HORTOB. var. trisetigera HORTOB. (160)
Chodatella ciliata (LAGERH.) LEMM. f. crassa HorTOB. (178)
Chodatella crassiseta HORTOB. (119)

Chodatella crassiseta HORTOB. var. biseta HORTOB. (119)

Chodatella maxima HorToB. (119)

Chodatella pilosa HorTOB. (119)

Chodatella quadrangularis HORTOB. (178)

Chodatella quadriseta LEMM. var. aseta HORTOB. (119)

Chodatella quadriseta LEMM. var. biseta HORTOB. (119)

Chodatella quadriseta LEMM. var. crassi-brevicaudata HorTos. (161)
Chodatella quadriseta LEMM. f. heteroseta HORTOB. (119)

Chodatella quadriseta LEMM. var. mixta HORTOB. (119)

Chodatella robusta HORTOB. (178)

Chodatella symmetrica HORTOB. (54)

Chodatella symmetrica HORTOB. f. granulata HOrRTOB. (172)
Chodatella symmetrica HORTOB. f. ieterogranulata HorroB. (172)
Chodatellopsis elliptica KorscH. f. undulata HorToB. (160)
Chroococcus caldariorum HANSG. var. planctonica HORTOB. (1)
Chroococcus mauchae HORTOB. (52)

Chrysococcus granulatus HORTOB. (117)

Chrysococcus guttaeformis HorTOB. (117)

Chrysococcus quadriporus HORTOB. (117)

Chrysococcus vulneratus HorTOB. (117)

Chlorogonium elongatum DANG. var. gigas HORTOB. (178)
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Clostericoccus viernheimiensis SCHMIDLE f. major HORTOB. (48)
Closterium balatonicum HORTOB. (84, 95)
Closterium lanceolatum KUtz. {var. parvum W. et G. S. WESsT} f. angusta HORTOB. (1)
Closterium moniliferum (BARY) EHRENB. f. minor HORTOB. (1)
Coccomonas eberi HORTOB. (41)
Cosmarium depr (NAG.) LUND {var. reniforme W. et G. S. WEST} f. minus HorToB. (108)
Cosmarium hammeri REINSCH f. minima HORTOB. (1)
Cosmarium orthogonum DELP. f. crenulata HORTOB. (1)
Cosmarium venustum (BREB.) RABENH. {var. maius WITTR.} f. punctulata HORTOB. (1)
Crucigenia fenestrata SCHMIDLE var. tetraverruca HORTOB. ( 14£I,)
Crucigenia laxa HorToB. (178)
Crucigenia quadrata MORR. {var octogona SCHMIDLE} f. pulchra HORTOB. (22)
Crucigenia truncata G. M. SMITH var. scutata HORTOB. (160)
Dactylococcopsis pannonicus HORTOB. (15)
Dactylococcopsis rupestris HANSG. var. planctonica HORTOB. (136)
Desmatractum indutum (GEITL.) PASCH. var. elegans HORTOB. (106)
Diacanthos belenophorus KorscH. f. heterospinosus HORTOB. (128)
Diacanthos belenophorus KORSCH. var. monocanthos HORTOB. (128)
Di:i{ymocystis inermis (FOTT) FOTT var. danubialis HORTOB. (178)
Didymocystis inermis (FoTT) FOTT {var. danubialis HORTOB.} f. simplex HORTOB. (178)
Didymogenopsis danubialis HORTOB. (178)
Elalatozhrix gracilis HorToB. (161)
Euglena dikaryon HorToB. (117)
Euglena ehrenbergii KLEBS f. minor HORTOB. (37)
Euglena pisciformis KLEBS var. granulata HORTOB. (108)
Euglena polymorpha DANG. f. minor HorTOB. (108)
Gomphosphaeria radians HORTOB. (95)
Harpochytrium natrophilum HORTOB. (98)
Heleochloris conica KorscH. f. minor HORTOB. (178)
Hyalophacus tiszae HorTOB. (101)
yaloraphidium obtusum HORTOB. (95)
Juranyiella javorkae HorTOB. (106)
Juranyiella javorkae HORTOB. f. deflexa HorRTOB. (106)
Kephyrion cylindricum (LAcK.) CONR. var. fluctuosum HORTOB. (108)
Kephyrion ovale (LACK.) HUB.-PEST. var. fluctuosum HortoB. (108)
Keratococcus sestonicus HORTOB. (48)
Kirchneriella irregularis (G. M. SMITH) KORSCH. var. danubialis HORTOB. (178)
Kirchneriella javorkae HORTOB. (51)
Kirchneriella phaseoliformis HORTOB. (48)
Koliella budapestiensis HORTOB. (185)
Lagerheimia genevensis CHOD. var. crassiseta HORTOB. (178)
Lagerheimia genevensis CHOD. f. granulata HORTOB. (178)
Lagerheimia genevensis CHOD. var. spinosa HORTOB. (178)
Lagerheimia genevensis CHOD. {var. subglobosa (LEMM.) CHoD.} f. crassiseta HORTOB. (178)
Lagerheimia indica HORTOB. (147)
Lagerheimia minor FoTT f. obtusospinosa HorTOB. (131)
Lagerhaimia trigona HorTOB. (131)
Lagerheimia trigona HORTOB. f. longispina HorTOB. (160)
Lagerheimia wratislaviensis SCHROED. var. bispina HORTOB. (131)
Lagerheimia wratislaviensis SCHROED. f. brevispina HORTOB. (131)
Lagerheimia wratislaviensis SCHROED. f. flexocaudata HorTOB. (178)
Lagerheimia wratislaviensis SCHROED. f. gracilis HORTOB. (160)
Lagerheimia wratislavienis SCHROED. f. heterospina HORTOB. (131)
Lagerheimia wratislaviensis SCHROED. var. mixta HORTOB. (131)
Lambertia judayi (G. M. SMITH) KORSCH. var. major HORTOB. (106)
Lambertia judayi (G. M. SMITH) KORSCH. var. microspina HORTOB. (95)
Lambertia mystacina HORTOB. et NEM. (114)
Lepocinclis czeyda-pommersheimii HORTOB. (6)
Letestuinema bourellyi HORTOB. (32)
Lobocystis dichotoma THOPSON var. balatonica HORTOB. (176)
Marssoniella minor HORTOB. (62)
Merismopedia danubialis HOrTOB. (169)
Merismopedia punctata MEYEN var. szegediensis HORTOB. (1)
Micractinium crassisetum HorTOB. (160)
Micractinium extremum HORTOB. (188)
Micractinium strigoniense HORTOB. (175)
Micractinium conococcoides HORTOB. (175)
Microcystis aphanothecioides ZAL. f. minor HORTOB. (48)
Nephrocytium ecdysiscepanum W. et G. S. WEST f. minor HORTOB. (86)
Nephrocytium varium HorToB. (106)

106



Nodularia spumigena MERTENS var. hungarica HORTOB. (6)

Nostoc paludosum KUETZ. var. tiszae HORTOB. (1)

Oocystidium polymammilatum HorToB. (160)

Oocystis cingulatus HORTOB. et NEM. (114)

Oocystis granulata HorTOB. (106)

Oocystis obtusus HORTOB. et NEM. (114.)

Pediastrum boryanum (TURP.) MENEGH. f. flexuosum HorTOB. (161)

Pediastrum duplex MEYEN {var gracillimum W. et G. S. WEsT} f. danubiale HORTOB. (161)
Pediastrum tetras (EHR.) RALFS var. cavum HORTOB. (144)

Pediastrum tetras (EHR.) RALFs f. glabria HORTOB. (1)

Pediastrum tetras (EHR.) RALFs {var. tetraodon (CORDA) HANSG.} f. globosum HoRrTOB. (161)
Pelodictyon clathratiforme (SZAFER) GEITLER f. maius HORTOB. (178)

Phacotus lenticularis PERT. f. cordata HORTOB. (73)

Phacus balatonicus HORTOB. (15)

Phacus balatonicus HORTOB. var. boglariensis HORTOB. (15)

Phacus bicalyx HorToB. (126, 127)

Phacus biformis HORTOB. (51)

Phacus buzsakiensis HORTOB. (117)

Phacus caudatus HUEBN. var. spiralis HORTOB. (108)

Phacus concavus HORTOB. (44)

Phacus elegantissimus HORTOB. (117)

Phacus glomus HorTOB. (126, 127)

Phacus granum DREZ. f. spinosus HORTOB. (108)

Phacus gregussii HORTOB. (21)

Phacus indicus SKV. var. boglariensis HORTOB. (15)

Phacus javorkae HORTOB. (ﬁ)

Phacus kemenesii HORTOB. (15)

Phacus lismorensis PLAYFAIR f. minor HORTOB. (126, 127)

Phacus mariae DEFL. var. balatonicus HORTOB. (86)

Phacus monolzaramylon HorTtoB. (117)

Phacus platalea DREZ. var. tiszae HORTOB. (17)

Phacus platalea DREZ. {var. tiszae HORTOB.} f. minor HORTOB. (126, 127)

Phacus polyparamylon HORTOB. et NEM. (114)

Phacus procerus HORTOB. (117)

Phacus raciborskii DREZ. var. minor HORTOB. (10)

Phacus sooi HORTOB. (51)

Phacus tabodyana HORTOB. (21)

Phacus thrombus PocHM. f. minor HORTOB. (16)

Phacus unguis POCHM. var. tihanyensis HORTOB. (86)

Podohedra georgei HORTOB. (14

Pseudokephyrion simus HORTOB. (117)

Pseudokephyrion verrucosum HorToB. (117)

Pteromonas danubialis HORTOB. (178)

Pteromonas golenkiniana PASCH. var. tiszae HORTOB. (1)

Pteromonas limnetica HORTOB. (51)

Quadricoccus ellipticus HorTOB. (160)

Quadrigula pannonica HorTOB. (106)

Rhabdoderma bellyeense HORTOB. (24)

Scenedesmus aculeato-granulatus HORTOB. (51)

Scenedesmus aculeato-granulatus HORTOB. var. bicaudatus HORTOB. (92)

Scenedesmus aculeato-granulatus HORTOB. f. heterospinosus HORTOB. (182)
Scenedesmus aculeato-granulatus HORTOB. var. spinosus HORTOB. (155)

Scenedesmus acuminatus (LAGERH.) CHOD. var. asymmetricus HORTOB. (135)
Scenedesmus acuminatus (LAGERH.) CHOD. {var. bernardii (G. M. SMITH) DEDUS.} f. globosus HORTOB.
(147); nom. inval.

Scef;)edesmus acuminatus (LAGERH.) CHOD. {var. bernardii (G. M. SMITH) DEDUS.} f. procerus HORTOB.
(14

Scenedesmus acuminatus (LAGERH.) CHOD. f. costulatus HORTOB. (161); nom. inval.
Scenedesmus acuminatus (LAGERH.) CHOD. f. globosus HORTOB. et NEM. (114)
Scenedesmus acutiformis SCHROED. var. bicaudatus HORTOB. (91, 99); nom. illeg.
Scenedesmus acutus MEYEN f. alternans HORTOB. (6)
Scenedesmus acutus MEYEN var. globosus HORTOB. (51)
Scenedesmus acutus MEYEN f. irregularis HORTOB. (139)
Scenedesmus acutus MEYEN var. rectus HORTOB. (147)
Scenedesmus acutus MEYEN f. symmetricus HorToB. (135)
Scenedesmus aequicaudatus HORTOB. (135)

Scenedesmus anomalus (G. M. SMITH) TIFF. var. acaudatus HORTOB. (85)
Scenedesmus anomalus (G. M. SMITH) TIFF. {var. acaudatus HORTOB.S f. granulatus HorTOB. (135)
Scenedesmus anomalus (G. M. SMITH) TIFF. var. bicaudatus HORTOB. (85)
Scenedesmus anomalus (G. M. SMITH) TIFF. var. tetraspinosus HORTOB. (155)
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Scenedesmus apiculatus (W. et G. S. WEST) CHoD. var. indicus HORTOB. (147)

Scenedesmus arcuatus LEMM. f. gracilis HOrRTOB. (135)

Scenedesmus arcuatus LEMM. f. granulatus HORTOB. et NEM. (114)

Scenedesmus arcuatus LEMM. f. quadrigranulatus HORTOB. (92)

Scenedesmus arcuatus LEMM. f. spinosus HORTOB. et NEM. (114)

Scenedesmus armatus CHOD. {var. bicaudatus (GUGL.) CHOD.} f. cinkotaensis HORTOB. (16)

Scenedesmus armatus CHOD. {var. bicaudatus (GUGL.) CHOD.} f. elegans HORTOB. (113); in UHERKOVICH
(1961. Bot. Kozl. 49: 80,81) nom. nud et inval.; Comment: Later homonym of Scenedesmus armatus {var.
ecornis} f. elegans HORTOB., hence invalid.

Scenedesmus armatus CHOD. {var. bicaudatus (GUGL.) CHOD.} f. granulatus HORTOB. (92)

Scenedesmus armatus CHOD. {var. boglariensis HORTOB. (15)

Scenedesmus armatus CHOD. {var. boglariensis HORTOB.} f. bicaudato-granulatus HORTOB. et NEM. (114)
Scenedesmus armatus CHOD. {var. boglariensis HORTOB.} f. bicaudatus HORTOB. (36); nom. illeg.
Scenedesmus armatus CHOD. {var. boglariensis HORTOB.} f. crassicaudatus HORTOB. (148); nom. inval.
Scenedesmus armatus CHOD. {var. boglariensis HORTOB.}. f. semicostatus HORTOB. (36)

Scenedesmus armatus CHOD. var. crassi-heterocaudatus HORTOB. (148); nom. inval.

Scenedesmus armatus CHOD. #var. ecornis WoLosz.} f. elegans HorToB. (15,18)

Scenedesmus armatus CHOD. f. granulatus HORTOB. (92); nom. illeg.

Scenedesmus arvernensis CHOD. et F. CHoD. f. granulatus HORTOB. (92)

Scenedesmus arvernensis CHoD. et F. CHoD. f. ieterogranulams HORTOB. (92)

Scenedesmus asymmetricus (SCHROED? CHOD. var. multispinosus HORTOB. (92)

Scenedesmus balatonicus HORTOB. (15, 18)

Scenedesmus balatonicus HORTOB. var. granulatus HORTOB. (51)

Scenedesmus bellospinosus HorToB. (135)

Scenedesmus berczikii HORTOB. (175)

Scenedesmus bicaudatus (HANSG.) CHOD. var. brevicaudatus HORTOB. (4)

Scenedesmus bicaudatus (HANSG.) CHOD. var. crassicaudatus HOrRTOB. (188, unpubl.); nom. nud.; icono-
type and Hungarian desciption is available at the Botanical Department of the Hungarian Natural History
Museum, Budapest.

Scenedesmus brevispina (G. M. SMITH) CHOD. var. bicaudatus HORTOB. (92)

Scenedesmus brevispina (G. M. SMITH) CHobD f. granulatus HorTOB. (91, 99)

Scenedesmus budapestiensis HorToB. (150)

Scenedesmus budapestiensis HORTOB. var. spinosus HORTOB. (150)

Scenedesmus buekkensis HorToB. (91, 99)

Scenedesmus carinatus (LEMM.) CHOD. f. aculeato-granulatus HORTOB. (92)

Scenedesmus carinatus (LEMM.) CHOD. var. bicaudatus HORTOB. (156); nom. inval.

Scenedesmus carinatus (LEMM.) CHOD. {var. bicaudatus HORTOB.} f. crassicaudatus HORTOB. (182)
Scenedesmus carinatus (LEMM.) CHOD. var. brevicaudatus HORTOB. (182)

Scenedesmus carinatus (LEMM.) CHOD. f. deflexus HORTOB. (92)

Scenedesmus carinatus (LEMM.) CHoD. f. granulatus HORTOB. (92)

Scenedesmus carinatus (LEMM.) CHOD. var. hanoiensis HORTOB. (148)

Scenedesmus carinatus (LEMM.) CHOD. var. polycostatus HORTOB. et NEM. (114)

Scenedesmus circumfusus HORTOB. (92)

Scenedesmus circumfusus HORTOB. var. bicaudatus HORTOB. (92)
Scenedesmus circumfusus HORTOB. {var. bicaudatus HORTOB.} f. granulatus HORTOB. (92)
Scenedesmus circumfusus HORTOB. {var. bicaudatus HORTOB.} f. pulcher HORTOB. (92)
Scenedesmus circumfusus HORTOB. var. robustus HORTOB. (92)

Scenedesmus circumfusus HORTOB. var. semiquadrispinosus HORTOB. (92)

Scenedesmus coalitus HORTOB. (85)

Scenedesmus coartatus HORTOB. §l35)
Scenedesmus coartatus HORTOB. f. tortuosus HORTOB. (155); nom. inval.

Scenedesmus collaris HORTOB. (85)

Scenedesmus columnatus HORTOB. (85)

Scenedesmus columnatus HORTOB. var. bicaudatus HORTOB. (85)

Scenedesmus columnatus HORTOB. {var. bicaudatus HORTOB.} f. crassispinosus HORTOB. (152)
Scenedesmus columnatus HORTOB. {var. bicaudatus HORTOB.} f. danubialis HORTOB. (182)
Scenedesmus columnatus HORTOB. {var. bicaudatus HORTOB.} f. gracilis HORTOB. (135)
Scenedesmus columnatus HORTOB. {var. bicaudatus HORTOB.} f. ﬁanoiensis HorToB. (148)
Scenedesmus columnatus HORTOB. f. heterospinosus HORTOB. (85)

Scenedesmus columnatus HORTOB. var. indicus HorTOB. (147)

Scenedesmus columnatus HORTOB. var. sexangulus HORTOB. (148)

Scenedesmus columnatus HORTOB. var. tropicus HORTOB. (148)

Scenedesmus costato-denticulatus HORTOB. (85)

Scenedesmus crassispinosus HORTOB. (15)

Scenedesmus crassispinosus HORTOB. f. granulatus HortoB. (182)

Scenedesmus danubialis HORTOB. (149); nom. inval.

Scenedesmus danubialis HORTOB. var. bicaudatus HORTOB. (149); nom inval.

Scenedesmus danubialis HORTOB. var. robustus HORTOB. (149); nom inval.

Scenedesmus decorus HORTOB. (85)
Scenedesmus decorus HORTOB. ivar. bicaudato-granulatus UHERK.} f. crassispinosus HORTOB. (148)
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Scenedesmus decorus HORTOB.
Scenedesmus decorus HORTOB.
Scenedesmus decorus HORTOB.
Scenedesmus decorus HORTOB.
Scenedesmus decorus HORTOB.
Scenedesmus decorus HORTOB.

]

nom. inval.

Scenedesmus denticulatus LAGERH.
Scenedesmus denticulatus LAGERH.
Scenedesmus denticulatus LAGERH.
Scenedesmus denticulatus LAGERH.
Scenedesmus denticulatus LAGERH.
var. costato-granulatus HORTOB.

Scenedesmus dispar BREB.
Scenedesmus dispar BREB.
Scenedesmus dispar BREB.
Scenedesmus dispar BREB.
Scenedesmus dispar BREB.
Scenedesmus dispar BREB.

{var. ¢

var. bicaudatus HORTOB.
var. bicaudatus HORTOB
var. bicaudatus HORTOB
deflexus HOrRTOB. (135)
var.

var. i
Scenedesmus denticulatus LAGERH.
Scenedesmus denticulatus LAGERH.
Scenedesmus denticulatus LLAGERH.
Scenedesmus denticulatus LLAGERH.
Scenedesmus denticulatus LAGERH.
Scenedesmus denticulatus LAGERH.
Scenedesmus denticulatus LAGERH.
Scenedesmus denticulatus LAGERH.
Scenedesmus denticulatus LAGERH.

var. costatus
{var. costatus HORTOB. et NEM.} f. crassispinosus HORTOB. (148)
var. indicus HORTOB.

{var. indicus HORTOB.

5;)
£k
ellocaudatus HorTOB. (135)

micus HorToOB. (147)
var. costato-granulatus HORTOB. (92)
var. costatus HORTOB. (92)

f. crassispinosus HORTOB. et NEM. (114); nom. illeg.

var. diengianus BERNARD} f. crassispinosus HORTOB. (92)
var. diengianus BERNARD} f. granulatus HORTOB. (92)
var. disciformis HORTOB. (160)

{var. disciformis HORTOB.} f. obtusus HORTOB. (155)

var. elegans HORTOB. (155)
{var. fenestratus (TEILING) UHERKOVICH} f. granulatus HORTOB. (182);

ranulatus HORTOB. (85)
eterogranulatus HORTOB. (160)

f

f. granulatus HorTOB. (135); nom. illeg.

{var. linearis HANSG. Lf granulatus HoRTOB. (92)
var. polydenticulatus HORTOB. (92)

var. semicostatus HORTOB. (92)

var. sphenisciformis HORTOB. (135)

135)
1 f. duplex HorTOB. (148)
4)

ostato-granulatus HORTOB
ORTOB. et NEM. (1

147)
f. jamunae HORTOB. (147)

Scenedesmus dispar BREB.
Scenedesmus dispar BREB.

var. scutatus HORTOB. (148)
f. spinosus HORTOB. (92)

Scenedesmus ecornis (RALFS) CHOD.
Scenedesmus ecornis (RALFS) CHOD.

nom. inval.

Scenedesmus ecornis (RALFS) CHOD.
Scenedesmus ecornis (RALFS) CHOD.
Scenedesmus ecornis (RALFS) CHOD.

Scenedesmus electus HORTOB. (85)

var. concavus HORTOB. (147)

{var. disciformis Cxop.} f. gra

var. disciformis CHOD.} f. granulatus HORTOB. (95); nom. illeg.
var. disciformis CHOD.} f. spinosus HORTOB. et NEM. (114)
var. virgatus HorToB. (147)

latus (,granulata”) HORTOB. (74);

Scenedesmus electus HORTOB. f. granulatus HorTOB. (182)

Scenedesmus ellipsoideus CHOD.
Scenedesmus ellipsoideus CHOD.
Scenedesmus ellipsoideus CHOD.
Scenedesmus ellipsoideus CHOD.
Scenedesmus ellipsoideus CHOD.
Scenedesmus ellipsoideus CHOD.

Scenedesmus ellipsoideus CHOD.

Scenedesmus ellipsoideus CHOD.

Scenedesmus exaltatus HORTOB.
Scenedesmus exaltatus HORTOB.

var. bicaudatus HORTOB. et NEM. (114)
var. bicaudatus HORTOB. (147)
§var. bicaudarus HORTOB. et NEM.} f. granulatus HORTOB. (160)

. granulatus HORTOB. (182)

var. hanoiensis HORTOB. (148)

f. heterocaudatus HORTOB. (154)
var. spinosus HORTOB. (182)

var. symmetrocaudatus UHERKOVICH} f. danubialis HORTOB. (182)
(

2)
var. bicaudatus HORTOB. (154)

Scenedesmus extensus HORTOB. (85)
Scenedesmus formidolosus HORTOB. (85)
Scenedesmus furcosus HORTOB. (92)
Scenedesmus graciosus HORTOB. (92)

Scenedesmus granulatus W .

etG. S

. WEST f. bigranulato-disciformis Hortos. (135)

Scenedesmus granulatus W. et G. S. WEST f. bigranulatus HORTOB. (92)
Scenedesmus granulatus W. et G. S. WEST var. danubials HORTOB. (155)
Scenedesmus granulatus W. et G. S. WEST f. disciformis HORTOB. (92)
Scenedesmus granulatus W. et G. S. WEST f. elegans HORTOB. (92)
Scenedesmus granulatus W. et G. S. WEST f. spinosus HORTOB. (92)
Scenedesmus granulatus W. et G. S. WEST f. subfuscus HORTOB. (92)
Scenedesmus granulatus W. et G. S. WEST f. verruco-costatus HORTOB. (92)

5

Scenedesmus

Scenedesmus intermedius CHOD.
Scenedesmus intermedius CHOD.
Scenedesmus intermedius CHOD.
Scenedesmus intermedius CHOD.
Scenedesmus intermedius CHOD.
Scenedesmus intermedius CHOD.
Scenedesmus intermedius CHOD.

Scened. intermedi

CHOD.

Scenedesmus intermedius CHOD.

ungaricus HORTOB. (6)

var. acaudatus HORTOB. (15)
var. acaudatus HORTOB.} f. granulatus HORTOB. (92)
var. balanicus HORTOB. (15)
var. balatonicus HORTOB. i’ranulatus HorToOB. (92)
var. balatonicus HORTOB. ngispinosus HORTOB. (92)
var. bicaudatus HORTOB.
ivar. bicaudatus HortoB.} f. danubialis HORTOB. (160)

var. bicaudatus HonTonj f. granulatus HORTOB. (92)
var. crassibicaudato-granulatus HORTOB. (182)
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Scenedesmus intermedius CHOD. {var. crassibicaudato-granulatus HORTOB.} f. longispinosus HORTOB.
(182); nom. illeg.
Scened. intermedius CHOD. f. danubialis HORTOB. (156); nom. inval.

Scenedesmus intermedius CHOD. f. elegans HorTOB. (156)

Scenedesmus intermedius CHOD. var. geminato-alternans HORTOB. (182)

Scenedesmus intermedius CHOD. f. granulatus HORTOB. (156)

Scenedesmus intermedius CHoD. f. ielerocaudatus HorTOB. (135)

Scened intermedius CHOD. var. indicus HORTOB. (147); nom. inval.

Scenedesmus intermedius CHOD. var. spinosiformis HORTOB. (182)

Scenedesmus jamunae HORTOB. (147)

Scenedesmus jamunae HORTOB. f. granulatus HorTOB. (147)

Scenedesmus jovis CHOD. var. longicaudatus HORTOB. et NEM. (124)

Scenedesmus kissii HORTOB. (175)

Scenedesmus kissii HORTOB. f. crassispinosus HORTOB. (175)

Scenedesmus koevesii HORTOB. (182)

Scenedesmus kozmae HorToB. (130)

Scenedesmus kozmae HORTOB. var. costatus HORTOB. (182)

Scenedesmus kozmae HORTOB. var. danubialis HORTOB. (182)

Scenedesmus latiocostatus HORTOB. (92)

Scenedesmus longispina CHOD. var. asymmetricus HORTOB. (1)

Scenedesmus longispina CHoD. {var. asymmetricus HORTOB.} f. crassicaudatus HORTOB. et NEM. (114)
Scenedesmus longispina CHOD. {var. asymmetricus HORTOB.} f. granulatus HORTOB. (92)

Scenedesmus longispina CHOD. {var. capricornus SKUJA; f. granulatus HORTOB. (147); nom. illeg.
Scenedesmus longispina CHOD. f. gibberus HORTOB. (92

Scenedesmus longispina CHOD. var. regularis HORTOB. (92)

Scenedesmus longistriatus HORTOB. (182)

Scenedesmus maculosus HORTOB. (85)

Scenedesmus maculosus HORTOB. f. obtusospinosus HORTOB. (85)

Scenedesmus magnogranulatus HORTOB. (92)

Scenedesmus maximus (W. et G. S. WEST) CHob. f. granulatus HORTOB. (148)

Scenedesmus mirandus HORTOB. (25, 75)

Scenedesmus mirificus HORTOB. (85); nom. illeg.

Scenedesmus mirus HORTOB. (85)

Scenedesmus naegeli BREB. var. acaudatus HORTOB. et NEM. Sl 14)

Scenedesmus naegeli BREB. {var. acaudatus HORTOB. et NEM.} f. heterogranulatus HORTOB. (182)
Scenedesmus nanus CHOD. var. bicaudatus HORTOB. (92)

Scenedesmus nanus CHoD. f. granulatus HorToB. (182)

Scenedesmus nanus CHoD. f. maculatus HORTOB. (92)

Scenedesmus nanus CHOD. var. spinosus HORTOB. (92)

Scenedesmus oahuensis (LEMM.) G. M. SMITH f. granulatus HORTOB. (157)

Scenedesmus oahuensis (LEMM.) G. M. SMITH var. simplex HORTOB. (157)
Scenedesmus oahuensis (LEMM.) G. M. SMITH {var. simplex HORTOB.} f. danubialis HorTOB. (157)
Scenedesmus oahuensis (LEMM.) G. M. SMITH {var. simplex HORTOB.} f. granulatus HorRTOB. (157)
Scenedesmus oahuensis (LEMM.) G. M. SMITH var. symmetricus HORTOB. (157)

Scenedesmus opoliensis P. RICHTER var. acaudatus HORTOB. et NEM. (114)

Scenedesmus opoliensis P. RICHTER var. aculeatus HORTOB. (92)

Scenedesmus opoliensis P. RICHTER var. bicaudato-granalatus HORTOB. (135)

Scenedesmus opoliensis P. RICHTER var. bicadatus HORTOB. (135)

Scenedesmus opoliensis P. RICHTER var. brevicaudatus HORTOB. (148)

Scenedesmus opoliensis P. RICHTER var. cornuto-granulatus HORTOB. (148)

Scenedesmus opoliensis P. RICHTER var. cormutus HORTOB. (147)
Scenedesmus opoliensis P. RICHTER var. crassi-bicaudatus HORTOB. (147)
Scenedesmus opoliensis P. RICHTER {var. crassi-bicaudatus HORTOB.S f. granulatus HorTOB. (147); nom.
illeg.

Scenedesmus opoliensis P. RICHTER var. crassicaudato-granulatus HORTOB. (148); nom. inval.
Scenedesmus opoliensis P. RICHTER {var. crassicaudato-granulatus HORTOB.S f. danubialis HorTOB. (182);
nom. illeg.

Scenedesmus opoliensis P. RICHTER {var. crassicaudato-granulatus HORTOB.} f. extensus HORTOB. (182);
nom. illeg.

Scenedesmus opoliensis P. RICHTER f. crassicaudatus HORTOB. (147)

Scenedesmus opoliensis P. RICHTER var. danubialis HORTOB. (154); nom. inval.

Scenedesmus opoliensis P. RICHTER f. deflexus HORTOB. (148)

Scenedesmus opoliensis P. RICHTER var. extensus HORTOB. (154)

Scenedesmus opoliensis P. RICHTER f. iranulatus HorToB. (92)

Scenedesmus opoliensis P. RICHTER f. heterogranulatus HORTOB. (148)

Scenedesmus opoliensis P. RICHTER var. lenticulatus HORTOB. (148)

Scenedesmus ornatus HORTOB. (92); nom. illeg.

Scenedesmus ovalternus CHOD. var. indicus HORTOB. (147)

Scenedesmus pannonicus HORTOB. (22)

Scenedesmus pannonicus HORTOB. var. acaudato-granulatus HOrRTOB. (182)
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var. bicaudatus HORTOB. et NEM. (129)

var. caudato-granulatus HORTOB. (129)

var. costato-bicaudatus HORTOB. (182)

var. costato-granulatus HORTOB. (129)
{var. costato-granulatus HoRTOB.} f. spinosus HOrRTOB. (129)

var. gracilis HORTOB. 3129) )

§var. gracilis HOrRTOB.} f. heterocaudarus HorRTOB. (129); nom. illeg.
. granulatus HORTOB. (129); nom. inval.

var. heterocaudato-granulatus HORTOB. (129); nom. inval.

Scenedesmus pannonicus HORTOB. f. heterocaudatus HORTOB. et NEM. (114)

Scenedesmus pannonicus HORTOB. var. virgulatus HORTOB. (129)

Scenedesmus pecsensis UHERK. var. bicaudato-granulatus HORTOB. (147)

Scenedesmus pecsensis UHERK. {var. bicaudato-granulatus HORTOB.} f. danubialis HorTOB. (182)

Scenedesmus pecsensis UHERK. var. heterocaudato-granulatus HORTOB. (147)

Scenedesmus pecsensis UHERK. f. heterocaudatus HORTOB. (182)

Scenedesmus pelvis HORTOB. (155); nom. inval.

Scenedesmus pocsii HORTOB. (148)

Scenedesmus pocsii HORTOB. var. bicaudatus HORTOB. (148)

Scenedesmus polydenticulatus HORTOB. (147)

Scenedesmus po&glnbulus HorToB. (85)

Scenedesmus polyglobulus HORTOB. f. granulatus HORTOB. (148); nom. inval.

Scenedesmus polyspinosus HORTOB. (85)

Scenedesmus producto-capitatus SCHMULA var. elegans HORTOB. (182)

Scenedesmus protuberans FRITSCH et RICH. var. acaudatus HORTOB. (135)

Scenedesmus protuberans FRITSCH et RICH. var. bicaudatus HORTOB. (135)

Scenedesmus protuberans FRITSCH et RICH. var. cornuto-granulatus HorToB. (135)

Scenedesmus protuberans FRITSCH et RICH. {var. cornuto-granulatus HORTOB.} f. extensus HOrRTOB. (135)

Scenedesmus protuberans FRITSCH et RICH. t. poligranulatus HORTOB. et NEM. (114)

Scenedesmus pseudoarmatus HORTOB. (148)

Scenedesmus pseudoarmatus HORTOB. var. bicaudatus HORTOB. (148)

Scenedesmus pseudoarmatus HORTOB. var. danubialis HORTOB. (182)

Scenedesmus pseudointermedius HORTOB. (182)

Scenedesmus pseudolongispina HORTOB. (152)

Scenedesmus pseudolongispina HORTOB. f. flagellocaudatus HORTOE. (152); nom. inval.

Scenedesmus pseudoopoliensis HORTOB. (148)

Scenedesmus pseudoquadricauda HORTOB. (152)

Scenedesmus pungens HORTOB. (92)

Scenedesmus pannonicus HORTOB.
Scenedesmus pannonicus HORTOB.
Scenedesmus pannonicus HORTOB.
Scenedesmus pannonicus HORTOB.
Scenedesmus pannonicus HORTOB.
Scenedesmus pannonicus HORTOB.
Scenedesmus pannonicus HORTOB.
Scenedesmus pannonicus HORTOB.
Scenedesmus pannonicus HORTOB.

Scenedesmus quadricauda (TURP.) BREB.
Scenedesmus quadricauda (TURP.) BREB.
Scenedesmus quadricauda (TURP.) BREB.
Scenedesmus quadricauda (TURP.) BREB.
Scenedesmus quadricauda (TURP.) BREB.
(154); nom. inval.

Scenedesmus quadricauda (TURP.) BREB.

var. bicaudato-granulatus HORTOB. (147)
f. bidigitus HorTOB. (135)

var. cornuto-granulatus HoOrRTOB. (135)
var. crassicaudatus HORTOB. (92)
{var. crassicaudatus HORTOB.S f. aculeato-granularus HORTOB.

{var. crassicaudatus Hortos.} f. granulatus Hortos. (135);

nom. illeg.

Scenedesmus quadricauda (TURP.) BREB.
Scenedesmus quadricauda (TURP.) BREB.
Scenedesmus quadricauda (TURP.) BREB.
Scenedesmus quadricauda (TURP.) BREB.
Scenedesmus quadricauda (TURP.) BREB.
(154); nom. inval.

Scenedesmus quadricauda (TURP.) BREB. var. semicaudatus HORTOB. (15)
Scenedesmus quadricauda CHOD. var. bicaudatus HORTOB. (154)
Scenedesmus quadrispina Cuob. f. granulatus HORTOB. (92)

Scenedesmus quadrispina CHOD. var. heterocaudato-granulatus HorRTOB. (135)
Scenedesmus quadrispina CHOD. var. obtusospinosus HORTOB. (92)
Scenedesmus quadrispina CHOD. var. spinosus HORTOB. (92)

Scenedesmus raciborskii WoLosz. f. granulatus HORTOB. (51)

Scenedesmus rectus HORTOB. et NEM. (124)

Scenedesmus rectus HORTOB. et NEM. f. granulatus HORTOB. (135)
Scenedesmus saltator HorTOB. (182)

Scenedesmus scutatus HORTOB. (85)

Scenedesmus semiamputatus HORTOB. (85)

Scenedesmus semiamputatus HORTOB. var. acaudatus HORTOB. (85)
Scenedesmus semiamputatus HORTOB. var. octocaudatus HORTOB. (135)
Scenedesmus semipulcher HORTOB. (92)

Scenedesmus sct{[z{i'u.v CHoD. var. microspinosus HORTOB. (92)

Scenedesmus shensiensis JAO var. mavimus HORTOB. (153): nom. inval.
Scenedesmus similagineus HORTOB. (113)

Scenedesmus similagincus HorToB. {. heterogranulatus Horton. (182)

f. granulatus HORTOB. (92)

var. heterocaudato-granulatus HorTOB. (147)

{var. mirificus UHERK.} f. deflexus HORTOB. (148)

var. obtusispinosus HORTOB. (92)

{var. obtusispinosus HORTOB.S f. heterogranulatus HORTOB.
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Scenedesmus similagineus HORTOB. var. indicus HORTOB. (source?)

Scenedesmus similagineus HORTOB. var. polyspinosus HORTOB. (source?)

Scenedesmus similagineus HorToB. f. simplex HoRTOB. (182)

Scenedesmus smithii TEILING var. indicus HORTOB. (147)

Scenedesmus smithii TEILING var. polyspinosus HORTOB. (147)

Scenedesmus soli HorTOB. (91, 9&)

Scenedesmus soli HORTOB. var. bicaudatus HorTOB. (91, 99)

Scenedesmus sooi HORTOB. (51)

Scenedesmus sooi HORTOB. var. bicaudatus HORTOB. (147)

Scenedesmus sooi HORTOB. §var. bicaudatus HORTOB.} f. danubialis HORTOB. (152); nom. inval.
Scenedesmus sooi HORTOB. {. elegans HORTOB. (182)

Scenedesmus sooi HORTOB. f. granulatus HOrRTOB. (148)

Scenedesmus sooi HORTOB. var. insignis HORTOB. (163)

Scenedesmus sooi HORTOB. f. robustus HorTOB. (182)

Scenedesmus sooi HORTOB. var. symmetro-caudatus HORTOB. (85)

Scenedesmus sooi HORTOB. var. symmetro-granulatus HORTOB. (85)

Scenedesmus sooi HORTOB. var. verrucosus HORTOB. (85)

Scenedesmus speciosus HORTOB. (52)

Scenedesmus spinosus CHOD. var. bicaudatus HORTOB. (92)

Scenedesmus spinosus CHOD. {var. bicaudatus HORTOB.} f. crassicaudatus HORTOB. (138)
Scenedesmus spinosus CHOD. {var. bicaudatus HORTOB.} f. hanoiensis HORTOB. (138)
Scenedesmus spinosus CHOD. f. crassi-heterocaudatus HorTOB. (138)

Scenedesmus spinosus CHOD. var. crassispinosus HORTOB. (92)

Scenedesmus spinosus CHOD. {var. crassispinosus HORTOB.} f. hanoiensis HORTOB. (138)
Scenedesmus spinosus CHOD. var. danubialis HORTOB. (149); nom. inval.

Scenedesmus spinosus CHOD. {var. danubialis HORTOB.} f. exaltatus HORTOB. (149); nom. inval.
Scenedesmus spinosus CHOD. var. microspinosus HORTOB. (92)

Scenedesmus spinosus CHOD. {var. microspinosus HORTOB.} f. heterocaudatus HORTOB. (135)
Scenedesmus spinosus CHOD. var. polyspinosus HORTOB. (182)

Scenedesmus spinosus CHOD. var. symmetricus HORTOB. (92)
Scenedesmus spinosus CHOD. {var. symmetricus HORTOB.S f. longispinus HORTOB. (92)

Scenedesmus splendidus HORTOB. (148)

Scenedesmus szemesii HORTOB. (175)

Scenedesmus thomassonii HORTOB. (85)

Scenedesmus thomassonii HORTOB. var. crassi-bicaudatus HORTOB. (147)

Scenedesmus tothii HORTOB. (186)

Scenedesmus uherkovichii HORTOB. (175)

Scenedesmus unicus HORTOB. (85)

Scenedesmus westii (G. M. SMITH) CHOD. var. heterospinosus HORTOB. (4)

Schroederia ecsediensis HORTOB. (95)

Sestosoma villosum HORTOB. (31)

Siderocelis balatonica HOrRTOB. (35)

Siderocelis boglariensis HORTOB. (source?)

Siderocelis estien‘ana HorToB. (35)

Spirulina abbreviata LEMM. f. minor HORTOB. (1)

Spirulina abbreviata LEMM. f. tenuis HORTOB. (108)

Spirulina meneghiana ZANARD ex GoM. f. minor HORTOB. (108)

Steiniella balatonica HORTOB. (48)

Stenokalyx productus HorTOB. (117)

Tetrachloris inconstans PASCH. f. minor HORTOB. (95)

Tetraedron caudatum (CORDA) HANSG. var. comutum HORTOB. (147{)

Tetraedron caudatum (COrRDA) HANSG. {var. depaupertata PR[N’!'L_)) . granulatum HoRrTOB. (178)
Tetraedron caudatum (CORDA) HANSG. var. digitum HORTOB. (14

Tetraedron caudatum (CORDA) HANSG. {var. incisum LAGERH.} f. flexocaudatum HorToB. (106)
Tetraedron caudatum (CORDA) HANSG. {var. incisum LAGERH.} f. microspina HORTOB. (106)

Tetraedron caudatum (CORDA) HANSG. {var. incisum LAGERH.} f. punctato-flexocaudatum HorToB. (160)
Tetraedron caudatum (CORDA) HANSG. {var. punctatum LAGERH.} f. elegans HORTOB. (106)

Tetraedron caudatum (CORDA) HANSG. {var. punctatum LAGERH.} f. flexocaudatum HorToB. (136)
Tetraedron enorme (RALFS) HANSG. var. obtusum HorToB. (136)

Tetraedron hungaricum HortoB. (106)

Tetraedron limnetcum BORGE {var. robustum SKUIA} f. minor HORTOB. (106)

Tetrae;izg;l minimum (A. BRAUN) HANSG. {var. apiculato-scrobiculatum (REINSCH) SKUIJA} f. elegans HOR-
TOB. (

Tetraedron minimum (A. BRAUN) HANSG. {var. apiculato-scrobiculatum (REINSCH) SKUIA} f. polypapillatum
HorToB. (147)

Tetraedron muticum (A. BRAUN) HANSG. f. asteroidea HORTOB. (1)

Tetraedron pannonicum HoORrTOB. (106)

Tetraedron pannonicum HORTOB. var. papilliferum HORTOB. (106)

Tetraedron pentaedricum W. WEST et G. S. WEST f. granularum Hortos. (147)

Tetraedron proteiforme (TURNER) BRUMMTH. var. granulatum HorToB. (106)
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Tetraedron regulare KUETZ. var. coronatum HORTOB. (136)

Tetraedron regulare KUETZ. {var. incus TEILING} f. minor HORTOB. (1)

Tetraedron somogyicum HORTOB. (106)

Tetraedron trigonum (NAEG.) HANSG. f. globusum HorToB. (106)

Tetraedron trigonum (NAEG.) HANSG. {var. subtetraedricum GUBL.} f. punctatum HorToB. (106)
Tetraedron tumidulum (REINSCH) HANSG. f. arcus HOrTOR. (106)

Tetraedron tumidulum (REINSCH) HANSG. var. crenulata HORTOB. (1)

Tetraedron verrucosum G. M. SMITH f. minus HORTOB. (136)

Tetrallantos gracilis HORTOB. (178)

Tetrallantos scenedesmoides HORTOB. (178)

Tetrastrum asymmetricum HORTOB. (137)

Tetrastrum heteracanthum (NORDST.) CHOD. f. crassispinum HORTOB. (144)
Tetrastrum heteracanthum (NORDST.) CHOD. var. crassispinum HORTOB. (178)
Tetrastrum nonsens HORTOB. (188); nom. nud.

Tetrastrum paralellum HoOrTOB. (160)

Tetrastrum peterffii HORTOB. (137)

Tetrastrum staurogeniaeforme (SCHROED.) LEMM. f. crassispinosus HORTOB. et NEMETH (114)
Tetrastrum staurogeniaeforme (SCHROED.) LEMM. f. crassispinum HORTOB. (144)
Tetrastrum staurogeniaeforme (SCHROED.) LEMM. f. exaltatum HorTtoB. (106)
Tetrastrum staurogeniaeforme (SCHROED.) LEMM. var. longispinum HORTOB. (137)
Tetrastrum staurogeniaeforme (SCHROED.) LEMM. f. obtusum HORTOB. (137)
Tetrastrum tenuispinum HORTOB. (160)

Tetrastrum tenuispinum HORTOB. f. irregulare HorToB. (178)

Trachelomonas amphoraeformis HORTOB. (48)

Trachelomonas atomaria SKV. ‘é ar. elegans Skv.} f. minor HORTOB. (2)
Trachelomonas bernardiensis W. VISCHER em. DEFL. var. transsilvanicus HORTOB. (14)
Trachelomonas cinkotaensis HORTOB. (2)

Trachelomonas cristatus HORTOB. (117)

Trachelomonas dybowskii DREZ. var. elegans HOoRTOB. (108)

Trachelomonas erinaceus HORTOB. (117)

Trachelomonas gregussii HORTOB. (3)

Trachelomonas gregussii HORTOB. var. danubialis HorTOB. (178)

Trachelomonas gregussii HORTOB. var. cordata HORTOB. (3)

Trachelomonas iispida (PETRY) STEIN emend. DEFL. {var. duplex. DEFL.} f. coronata HORTOB. (6)
Trachelomonas intermedia DANG. {var. crenulatocollis SZABADOS} f. globosa HORTOB. (6)
Trachelomonas kellogii SKv. em. DEFL. var. balatonica HORTOB. (15)
Trachelomonas koliana HORTOB. (3)

Trachelomonas oblonga LEMM. {var. umbilicophora DEFL.} f. punctata HORTOB. (3)
Trachelomonas pannonicus HORTOB. (117)

Trachelomonas playfairi DEFL. var. hyalina HORTOB. (147)

Trachelomonas playfairi DEFL. var. oviformis HORTOB. (30)

Trachelomonas pseudodubius HORTOB. (117)

Trachelomonas raciborskii WoL0SZ. f. minor HorToB. (15, 18)

Trachelomonas somogyiensis HORTOB. (117)

Trachelomonas subverrucosa DEFL. f. gracilis HORTOB. (108)

Trachelomonas volvocina EHRBG. var. cinkotaensis HORTOB. (17)

Trachelomonas woycickii KOCZWARA {var. pusilla DREz.} f. mimina HORTOB. (3)
Treubaria elegans HORTOB. (161)

Uteroflexus ornatus HorTOB. (117)

Uteroflexus verrucosus HORTOB. (117)

Woronichinia hungarica HORTOB. (1)

Fiiggelék II.—Appendix 2

HORTOBAGYI TIBOR tudomdnyos publikdciéi
List of scientific papers published by TIBOR HORTOBAGYI

1. HoORTOBAGYI, T. 1939: Qualitative Untersuchungen des Phytoplanktons des toten Armes ,Nagyfa”
der Tisza. — Folia Cryptogamica 2: 151—216.

HORTOBAGYI, T. 1939: Algen der Cinkotaer stehenden Wasser I.—Borbasia 1: 136—139.

HORTOBAGYI, T. 1940: Neue Trachelomonas-Arten.—Botanikai Kézlemények 37: 245—250.

HORTOBAGYI, T. 1940: Algen der Cinkotaer stehenden Wasser II. Borbasia 2: 1—9.

HorTOBAGYI, T. 1940: Novényrendellenességek Cinkotirél. A Mahonia aquifolium lomblevélrend-
ellenességei [Bericht iiber die Teratologie der Laubblitter von Mahonia aqufolium aus Cinkota
(Ungarn)]. — Botanikai K6zlemények 37: 44—48.
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HORTOBAGYI, T. 1941: Neuere Beitriige zur qualitativen Untersuchung des Phytoplanktons im toten
Theiss-Arm ,Nagyfa” I. — Botanika: Kézlemények 38: 151—170.

HorToBAGYI, T. 1941: N(‘Svényteratolégiai adatok a virdgosak korébdl [Pflanzenteratologische
Daten] — Kertészeti Akadémia K6zleményei 7: 125—138.

HORTOBAGYI, T. 1941: Algarendellenességek. [Algenabnormititen]. — Botanikai Kézlemények 38:

—86.

HORTOBAGYI, T. 1941: Meeresalge im Ungarischen Tiefland. — Borbasia Nova 5: 1—2.

HoRTOBAGYI, T. 1942: Ujabb adatok a Tisza Nagyfa-holtdga fitoplanktonjdnak kvalitativ vizs-
gélatahoz II. [Neuere Beitrige zur qualitativen Untersuchung des Phytoplanktons im toten Theiss
Arm ,Nagyfa” II.]. — Botanikai Kézlemények 39: 271—276.

HORTOBAGYI, T. 1942: Két ritka ndvényrendellenesség Hargitdabdl [Zwei rare Pflanzenabnormititen
aus der Hargita]. — Székelység (Székelyudvarhely) 1942: 1—2.

HORTOBAGYI, T. 1942: Flagellatdk Kaposvarrdl. {Flagellaten von Kaposvar]. — Botanikai Ko6z-
lemények 39: 180—181.

HorTOBAGYI, T. 1942: Adatok a Balaton fonyGdi jiliusi mikrovegetdcidjahoz [Beitrdge zur Juli-
Mikrovegetation des Balaton-Sees bei Fonyéd{ — fiotanikai KiizleményelJ( 39: 57—85.

HORTOBAGY1, T. 1942: Moszatok a Szent Anna-t6bdl [Algen aus dem St. Anna See]. — Acta Bot.
Acta Univ. Szegediensis 1: 102—112.

HoRTOBAGYI, T. 1943: Adatok a Balaton bogléri sestonjdban, psammonjdban és lasionjdban €16
moszatok ismeretéhez [Beitrage zur Kenntnis der im Bogldrer Seston, Psammon und Lasion leben-
c7i§n Azlgen des Balaton-Sees.]. — Annales Istituti Biologici (Tihany) Hung. Acad. Sci. 15:

—127.

HorToBAGY1, T. 1943: Adatok Magyarorszzif moszataihoz I. [Additamenta ad congnitionem algarum
Hungariae 1.]. — Botanikai Kézlemények 40: 81—91.

HORTOBAGY1, T. 1943: Uj és ritka moszatok hazankbol [Neue und seltene Algenarten aus Ungarn].
— Botanikai Kézlemények 40: 290—292.

HoRrTOBAGYI, T. 1943: Eldzetes jelentés a Balaton 6t boglari biotopjanak mikrophy(obiocoenosis—
vizsgélatardl. [Vorldufiger Bericht iiber die Unfersuchung der Mikrophytobiocoensis der flinf
Bogldrer Biotope des Balaton-Sees]. — Botanikai K6zlemények 40: 243—278.

HORTOBAGQYI, T. 1943: A. Pochmann: Synopsis der Gattung Phacus. — Botanikai Kézlemények 40:
117—119.

HORTOBAGYI, T. 1943: Adatok a Szent Anna té augusztusi fitoplanktonjahoz [Beitrage zur Kenntnis
des August-Phytoplanktons im St.-Anna See]. — Botanikai Kozlemények 40: 377—382.

HORTOBAGYI, T. 1944: Neue Phacusarten. — Botanikai Kozlemények 41: 101—106.

HORTOBAGYI, T. 1944: Algologische Mittteilungen. — Borbasia Nova 23: 1—8.

HORTOBAGYI, T. 1944: Ein neues Vorkommen des Planctomyces bekefii Gim. (fung.). — Borbasia
Nova 20: 1—6.

HORTOBAGYI, T. 1944: Adatok a Bellyei-té augusztusi mikrophytobiocoenosis viszonyaihoz [Beitrag
lelr Kerzmlnis der Microphytobioc6nose des Bellyeer Teiches im Monat August]. — Albertina 1:
65—112.

HORTOBAGYI, T. 1945: Scenedesmus mirandus Hortob. n. sp. — Botanikai Kézlemények 42: 1—2.

HoRTOBAGYI, T. 1945: Pediastrum-rendellenességek a Balatonbdl [Abnormitates generis Pediastrum
e lacu Balaton (Hungaria)]. — Botanikai Kozlemények 42: 10—13.

HorTOBAGYI, T. 194§: Az Euglena oxyuris Schmarda és az E. oxyuris Schmarda f. minor Defl.
hazai el6forduldsdrél [De inventione Hungarica Euglenae oxyuris Schmarda et E. oxyuris
Schmarda f. minor Defl.]. — Botanikai Kézlemények 42: 3—6.

HoRrTOBAGYI, T. 1945: A Scenedesmus verrucosus Roll zoldmoszatrél [About the green alga
Scenedesmus verrucosus Roll]. — Botanikai Kézlemények 42: 8—10.

HORTOBAGYI, T. 1946: 33 eddig ismeretlen moszat a Balaton sestonjabdl. [33 Algae adhuc e seston
lacus Balaton (Hungaria) ignotae]. — Botanikai K6zlemények 43: 11—21. i

HoRrTOBAGYI, T. 194%: Ferdenyaku Trachelomonas Cinkotardl (Trachelomonas Playfairi Defl. nova
var. oviformis Hortob.) [An obliquely necked Trachelomonas from Cinkota (Hungary). Trache-
lomonas Playfairi Defl. nova var. ov;'[ormis Hortob.]. — Botanikai Kézlemények 44: 71—72.

HORTOBAGYI, T. 1947: Sestosoma villosum nov. gen. et. sp. (Chlorophycea, Protococcales). —
Archiva Biologica Hungarica Ser. II, 17: 44—47.

HoRTOBAGYI1, T. 1947: Letestuinema Bourrellyi Hortobdgyi nova species. — Botanikai Kézlemények
44:27-31.

HorToBAGYI, T. 1947: Ujabb adatok a Balaton mikrovegetacidjahoz [Latest data to the mikrovegeta-
tion of Lake Balaton]. — Dundntili Tudomdnyos Intézet Kiadvanyai (Pécs) 10: 1—16. '

HORTOBAGYI, T. 1947: Néhdny balatoni algdra vonatkozé tjabb megfigyeléseck [New observations on
some algae from lake Balaton]. — Botanikai Kézlemények 44: 39—54.

HORTOBAGY1, T. 1948: Zwei neue Siderocelis-Arten aus dem Balaton. — Archiva Biologica Hun-
garica Ser. II. 18: 25—29.

HORTOBAGYI, T. 1949: A Scenedesmus armatus Chod. var. Boglariensis Hortob. két uj formdja
[Zwei neue Formen des Scenedesmus armatus Chod. var. Boglariensis]. — Hidrologiai Koézlony
29: 304—305.

HorTOBAGYL, T. 1949: Az Euglena Ehrenbergii Klebs hazai eldfordulasa és bioszocioldgiai szerepe
[Occurrence and biosociology of Euglena Ehrenbergii]. — Hidroldgiai Kozlony 29: 220—221.
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72—-179.
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Daten II.]. — Agrartud. Egyetem Kert- és Sz3l6gazdasigi Kardnak Kozleményei 13: 215—220.
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no II. Zimona]. — Hidrofégiai Koz16ny 30: 95—99.

HoRrTOBAGY1, T. 1950: Phacus concavus Hortob. nova species. — Hidroldgiai Kozlony 30: 100.
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biontic algae of the southern side of Lake Balaton and their occurrence in Hungary]. — Hidroldgiai
Kozlony 30: 444—448, 478.
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198—299. .
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arzl anc;clnt type on a locomotive in use]. — Annales Biologicae Universitatis Hungariae 1:
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Bevezetés

A hazai tdjtipusok koziil kevés akad, mely annyira vonzé a botanikus szdmadra,
mint a dolomitvidékek. Alighanem mindannyian tettink mar tanulmédnyutat
dolomitvegeticicba — nem is egyszer, s a felszolitdsra: ,mond) egy fajgazdag
nOvénytdrsuldst!” sokan hozndk fel a karsztbokorerddt, vagy a sziklafiives lejt6-
sztyeprétet. Az endemikus, vagy reliktum fajok szébakeriilésekor pedig egyik
»kotelez6” gondolattdrsitds a dolomitvegeticid.

gy, természetesen mi is Orommel, tétovdzas nélkill véllaltuk el a Budai
Tdjvédelmi Korzet megbizasat a Széndsokkal nyugat felSl hatdros dolomitvidék vegeta-
cidjdnak természetvédelmi szemponti feldolgozasara.

A vonatkozé hazai irodalom — mintha csak versenyezne a targyaland6 vegetacié-
val — meglehetdsen tarka.

A régebbi florisztikai munkdk, mdr megkozelitési médjuk miatt is (pl. egy-egy
varmegye flérdja), kevés kifejezetten a dolomithoz kapcsol6dé utaldst tartalmaznak, s
ha taldlunk is benniik ilyet, ezek nehezen vilaszthaték kiilon a mészkére vonatkozd
adatoktSl (pl. in rupibus/lapidosis calcareis, solo calcareo, mindkettst jelenthetik).
Mindenképpen kiemelkedik a mezénybSl BORBAS (1900) Balaton-vidékrdl irt konyve,
azonban szdmtalan élesszemid megfigyelés ellenére, a vegetdcié tekintetében 6 sem tesz
kiilonbséget mészkS és dolomit k6zott.

A flora egyes elemeinek sokkal pontosabb lokélis meghatdrozdsait a conolégiai
szemlélet elGretorése hozta magdval. Ezzel egyiitt fokozatosan a mész- €s dolomitvege-
tacié kozotti kiilonbség is mind kézzelfoghatébba vidlt — elkiilonitett sziinfiziognomiai
egységekben Oltve testet (SOO 1934, 1964; ZOLYOMI 1936, 1966). A korszak egyik
kiemelkedS alkotdsa ZOLYOMI (1958) sokat idézett konyvfejezete, mely egységbe
olvasztja a cOnoldgia statikus ismeretanyagit a szukcesszié-tan dinamikus meg-
kozelitési modjdval, s igy tdrja elénk a dolomitvegetdcid conogenezisét.

A fent emlitett atfogé szellemi munkdk mellett, szdmos kisebb teriiletre
Osszpontosité dolgozat is napvilagot latott.

POLGAR (1933) kitlinG leirdsit adja a Tobdnhegy vegeticidjanak. Beszdmol az
expozicié-kiilonbségek hatdsdra, kis léptékben is megnyilvanulé mozaikossagrdl, emliti
az asszocidcié-komplexumot, megfigyeli az dtmeneti jellegli nGvényegyiitteseket, s az
olvasé szinte mar megelGlegezi a szukcessziés kapcsolatokat taglalé gondolatokat, dm
ezekrdl itt még nem keriil sz6. A f6 hangsiilyt, POLGAR dolgozatdban nem is az imén-
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tiekre, hanem sokkal inkdbb a Primula auricula, e jégkorszaki reliktum, mdsodik
bakonyi termGhelyének megtaldldsara fekteti.

A Vértesre vonatkozéan novényfoldrajzi értékelés (BOROS 1954), egy xeroseries
mikroklima- és talajvizsgdlata (JAKUCS 1968, JAKUCS et al. 1970) és innen is a Pri-
mula auricula autconoldgiai feldolgozdsa (ISEPY 1970) jelent meg. Az anyakdzettdl
mdr tobbé-kevésbé fiiggetlenedS, nagy produkcidjui erdStirsuldsokra (biikkos, gyer-
tydnos-tolgyes stb.) vonatkozé irodalmat dolgozatunkban nem tdrgyaljuk, de megem-
litjiik, hogy éppen a Vértesbdl, ilyen jellegii kozlemények nagy szimban jelentek meg.

A balatonfelvidéki Péter- és Tamds-hegy novénytakar6jarl DEBRECZY kozli ira-
sait sokoldalian, {vet hizva a ,tiszta” c6nolégidtél a karsztbokorerdé pulzilé di-
namizmusi modelljének bemutatdsdig (DEBRECZY 1966, 1967, 1967b, 1968, 1973,
1987). Az utébb emlitett ,,pulzdlé modell” (DEBRECZY 1987), JAKUCS (1972) ciklikus
szukcessziot feltételezS elgondoldsa helyett kindl egy mds megoldast, kirobbantva ezzel
a honi 6kolégia kozelmiiltjanak egyik legizgalmasabb szakmai vitdjat. Debreczy mind-
emellett még a teriilet mohak6zOsségeinek tanulmdnyozdsdira is gondot forditott
(DEBRECZY 1968b, BIRO és DEBRECZY 1985). A dolomit lopvangszdit tirgyalé mas
dolgozatokat itt csak felsoroljuk (ASZTALOS et al. 1981, BIRG 1982, BOROS és VAIDA
1963, GALLE 1956, 1962, 1973, TOTH 1989).

A Pilisszentivan folé emelkedS Széndsoknak — mely jelen dolgozat kutatdsi
teriiletével kozvetleniil hatiros — az évek sordn tobb kutatdja is akadt. ZOLYoMI 1958-
as munkdjdrél, melyben a szintetikus tabelldkhoz felhaszndlt felvételek egy része itt
késziilt, mar széltunk. A tertilet mikroklimdjat DRASKOVITS és KOVACS-LANG (1968),
a talaj-névény kapcsolatokat KOVACS-LANG (1966), LANG (1971), illetve ijabban
FEKETE és munkatdrsai (1989) vizsgdltdk. A florisztikai érdekességek koziil a Linum
dolomiticum (MESZAROS-DRASKOVITS 1967, 1971) és a Botrychium lunaria (BABAI
1966, 1971) lett részletes vizsgdlatok tirgya. Eddigiek mellett, az utébbi években
sziklagyepek regenerdcids képességét célzé kisérletek is folytak a Kis-Széndson,
melyekben a féltett dolomitlaké len rekolonizdcids sikere minden varakozdst fellilmult
(HORANSZKY ex verbis). Reméljiik, hogy a tekintélyes mennyiségi, értékes kéziratos
anyag hamarosan publikéldra kertil.

A budai dolomitvonulat tagjai kozil még a Sas-hegyrdl késziilt részletes leirds
(PAPP 1977), melyben a novénytdrsuldstani, vegetaciotorténeti rész HORANSZKY AND-
RAS munkdja. Az Odvas hegyrdl (Budadrs) a Potentilla arenaria elem-Gsszetételének
vizsgdlatdt ismerjilk, mészk6von és andeziten ndtt populdciékkal OGsszehasonlitva
(SIMON és TOLGYESI 1968).

A botanika eszkOztdrdban egy ideje legintenzivebben duzzadd, numerikus mdd-
szerek felhaszndldsdval szintén késziilt néhdny veretes munka. MindenekelStt Podanit
kell emliteniink, aki nagy szdmban kidolgozott metodikai Wjitdsainak demonstrdldsihoz
tobbnyire dolomitvegeticiobol (f6ként a budai Sas-hegyrdl) szarmazo adatokat haszndlt
(PODANI 1978, 1979, 1985, 1986, 1989). Minden bizonnyal komoly érdeklGdésre tar-
tana szdmot, ha egy kiilén tanulmdnyban — a botanikai objektumot éllitva a kozép-
pontba — Gsszegezné a dolomitvegetacidra vonatkozé eredményeit.

A nyilt- és a zdrt sziklagyep (Kis-Szénds) diverzitds-viszonyait, térfolyamatban,
FEKETE és KOVAcs (1978) vizsgdltdk; mig legijabban SZOLLAT és BARTHA (1991), a
JUHASZ-NAGY PAL dltal kidolgozott informaciéelméleti modelleket alkalmazta
dolomitgyepek (Kutya-, Odvas- és Sas-hegy) Gsszehasonlitdsdra.

A dolomitrél szélva nem keriilhetjiik ki a ,,feketefenyG-kérdést”, melynek meg-
nyugtaté rendezése napjainkban, a természetvéds szemlélet erdsddésével egyre siir-
getSbb. Kiilonosen a védett, vagy éppen szigonian védett teriileteken nem fogadhatd el

122



tobbé a feketefenyS dllomdnyok létesitése, hiszen ma mdr tények bizonyitjdk a ter-
mészetes talajfauna (LOKSA 1988 mscr.) az egyenesszdrnyu kozosségek (NAGY 1988
mscr.) és a madédrfauna (TOROK és TOTH 1987 mscr.) megviéltozdsit, elszegényedését
ezekben az erdSkben — a ldgyszdni aljnGvényzet diverzitds-kollapszusdrél nem is
beszélve (BORHIDI 1956). Meghdkkents ellenpélda, igaz nem dolomiton, a Tata mel-
letti Ebgondolta erd (SEREGELYES 1986). A meg-megujulé vita ellenére a szakfoly6i-
ratokban megjelentetett publikdciék szdma csekély, az utébbi évtizedekbdl pedig
(amikor a kérdés kiélez6dott) nem is taldlunk ilyen kozleményt. Erdészeti vonalon
HEDER (1953, 1954), MAJER (1956, 1962) mig botanikus részr61 BORHIDI (1956)
valamint DRASKOVITS és MOLNAR (1970) dolgozatai emlithetSk.

Ha a dolomit-ndvényzethez vegeticidelméleti oldalrél kozelité munkdkat nézziik,
kevés, dmde anndl remekebb munkadt taldlunk. Legkordbbrél, ki mdsra hivatkoznank
mint BORBAS VINCE. Mdr idézett mivében, az Osmitra elmélet gondolatkérével szoros
Osszefliggésben, a sziklanovényzetrdl igy ir: ,,A Balatonmellék, Budapest és a Pilis
mész- és dolomitszikldin egész sereg az egyezG ndvény s oly zdrkézott szovetkezete
van, hogy minden természeti koriilményt szorosan megfontolva, djabb id6ben nem
keriilhetett itt 6ssze, hanem régi geoldgiai epochaktdl fogva itt kiizdének, ide valénak
kell tekinteniink.” Negyedszdzaddal késGbbrél RaApaics (1925) konyve emlitendd,
melyben a kopdr sziklafelszinek primer szukcesszidjanak szines leirdsat (,elényomulds
sziklaorszdgba™) élvezettel olvashatjuk. Szintén a szukcessziét tdrgyalja ZOLYOMI
1958-as munkdja, mely mint emlitettiik, 6tvozet; preciz dokumentdcidjaval a cénols-
giai részben is megdllja a helyét, de most sem hagyhaté ki. Végiil, a dolomit
flératorténetének megértését, endemikus €s reliktum fajai fennmaraddsanak okdt ismét
Z6LYoMItS] tanulhatjuk meg (ZOLYOMI 1942, 1987).

Elhagyva az irodalmi dttekintés medrét, jelen munkdnkra forditva a szét, tomo-
ren, a kovetkezdkre tettiink kisérletet:

(1) Meghatdrozzuk a vilasztott teriilet florajat.

(2) Részletes mintavételezéssel megdllapitjuk a védett edényes névényfajok, ill.
mds botanikai értékek eloszldsit, majd az igy birtokunkba jutott alapadatokat ha-gyo-
madnyos- €s numerikus eljdrdsokkal feldolgozva, a teriilet sokoldalu tipizdldsdval igyek-
sziink minél konkrétabb tdmpontokat adni a természetvédelem szdmadra. (pl. Mi lehet a
teriilet egyes részeinek preferenciasorrendje egy bioszféra rezervatum esetleges kijelo-
lésekor?)

(3) Latva azt, hogy (1) és (2)-ben, de kiilonGsen (2)-ben megjelolt feladatok
elvégzésére az igény nétton né, kisérletet tesziink az ilyen jellegli kutatomunka opti-
malis stratégidjdnak egy lehetséges meghatdrozdsara.

Anyag és médszer

Terepi vizsgdlatainkat a Budai-hegység dolomit alapkdzetii északi részében, a Kutya-hegy és Nédor-
hegy vidékén végeztiik.

A teriilet multjdval kapcsolatban lényeges, hogy 1988-ig mint vadaspark mdkaddtt, s kiilondsen a
muflon és vaddisznSallomdny volt tilméretgzett, ami a vegetdci6 dllapotdban ,8 napon til gyégyuld™ nyo-
mokat hagyott. Az Uj kezelS, a Pilisi Allami ParkerdGgazdasdg elinditotta ugyan az allomdnyritkitd
kilovéseket, de a vadlétszam csokkenése méara még egydltalan nem érte el a kivant mértéket (MADAS K. ex
verbis).

A részletesen tanulmanyozott teriilet elhelyezkedését, illetve hatdrait az 1. dbra mutatja. A mintegy 6
km2-nyi kutatdsi teriiletet elsé megkozelitésben az Egységesitett Orszagos Térképészeti Rdcs (EOTR) koor-
dindtdinak megfelelen osztottuk fel, majd az igy kapott négyzeteket két lépésben tovdbb négyeltiik. Igy
minden EOTR egységet 16 elemi négyzetre (egyébként 0,0625 km2) bontottunk, sorszdmozasuk rendjét
szintén az 1. dbra mutatja. A kutatési teriilet hatarainél jelentkezd csonka négyzeteket csak akkor tekintettiik
6ndllé megfigyelési egységeknek, ha teriiletiik az ,intakt” elemi négyzet teriiletének 25 %-4t meghaladta.
EllenkezG esetben e toredékeket valamely szomszédos elemi négyzettel Gsszevontuk. Ily médon sszesen 96
megfigyelési egységhez jutottunk.
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1. dbra. A kutatdsi teriilet foldrajzi helye (b) és részletes térképe (a)

Jobbra lent, az 1 km2-es egységek, 16 db elemi négyzetének szdmoz4si rendje lathatS. (pl. A Kutya-hegy
cstcsat befogadé négyzet igy a%549]3-as.) Apré nyilak jelolik, hogy a toredék teriiletek mely szomszédos
elemi négyzettel keriiltek Gsszevonasra
Figure 1. Geographical position of the study area marked by filled circle (b), and its map (a)

Lower right, the numbering order ofgrid cells are shown. For instance, in this way the peak ,Kutya-hegy”
is situated in the basic square 354913. Small arrows show which intact square was a fragment drawn
together

A kutatdsi teriiletet 1989-ben, dprilis 21-e és oktéber 15-e kozott Gsszesen 16 alkalommal kerestiik
fell, lr)najd 1990-ben még néhdny kiszallast tettiink (ekkor mér elsGsorban a teljes fajlista kiegészitése
céljabal).

Minden egyes megfigyelési egységben: (a) jegyzGkonyvbe vettiik a védett edényes ndvényfajokat és
megbecsiiltik azok egyedszamait, a kovetkezo skalat haszndlva: 1=1—10 egyed, %’= 10-100,
3=100—1000, 4=1000—10000, 5=10000-nél is tobb egyed; (b) feljegyeztiik a nagyobb Kkiterjedésben
talilhaté novénytdrsuldsokat; (c) megbecsiiltik a degradaltsdg dllapotat (6t6s skdlat alkalmazva, ahol ,5”
jeldlte a természetes allapotot, ..., 17 a teljesen leromlott tertiletet). Jelen dolgozatban (b) és (c) pontokra
vonatkozé eredményeinket csak néhdny esetre szoritkozva ismertetjiik, az idevonatkozoé teljes adatsorok a
Budai TK-hoz leadott kéziratos anyagban megtaldlhatéak (CsoNTOs és LOKOs 1989.).

Fentieken til a teriileten tett valamennyi kiszalldsunk alapjdn Gsszedllitottuk a kutatasi teriilet edényes
névényfajainak listdjat, melynek alapjdn elkészitettiik annak Raunkiaer-féle életforma spektrumat valamint a
természetvédelmi-érték spektrumat is. ElGbbihez S06 (1964—1973) kézikonyveit, utébbihoz SiMON 1988-as
munk4jat vettiik alapul.

A sokviltozos médszerekkel végzett vizsgdlatok — alkalmanként sziikséges kisebb médositasokkal
— minden esetben a védett fajok és az azokat tartalmazé megfigyelési egységek figyelembevételével feldl-
litott, bindris adatmatrixbdl indultak ki.
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(D A megfigyelési egységek csoportosithatésdgdnak, botanikai értékeik hasonld, vagy éppen eltérd
voltanak kimutatdsara hierarchiius osztdlyozdst végeztiink az informacidelméleti kritériumokra alapozott
INFCL2 programmal (PoDaNI 1980, 1988, 1991). A csoportok kialakitisa az L!J oszuilyok entrépia-
&SsszegéneE minimalizdldsa (MSO=1) szerint tortént. Az osztdlyozandé megfigyelési egysegek kozill, a
legalabb két védett fajt tartalmazdkat (44 db) vettiik figyelembe — ezekben Osszesen 41 védett faj fordult
elo. A dendogram alapjan feléllitott csoportok atlagos védett-faj gyakorisigainak Gsszehasonlitdsara t-prébat
alkalmaztunk (IzsAK et al. 1981).

(ID A megfigyelési egységek fontossdgi rangsorat ( a kolesonds informaciobdl vald részesedés sze-
rint) szintén elkészitettiik, a RANKINF program alkalmazdsdval (PODANI 1988). Ebben az eljérdsban a
legaldbb 3 helyen eldfordulé védett fajokat vettiik figyelembe (29 faj), igy a ,bemend” adatmatrix 60x29
nagysagunak adédott.

A megfigyelési egységek RANKINF programmal kapott, valamint a benniik taldlhaté védett fajok
szama szerint megallapitott sorrendjei kozotti Osszefliggést a Spearman-féle rang-korreldciéval vizsgaltuk
(SvAB 1981), a rangsor — RANKINF szerinti — els6 30 elemére. Megjegyezziik, hogy nagyobb elem-
szami (akdr a teljes) rangsor vizsgalatitdl sem varhaté pontosabb eredmény, mivel a harmmcadgli elem utdn
gyakorlatilag csak 2 és f védett fajt felmutaté megfigyelési egységek dllnak, melyek a préba elvégzésekor
nagy elemszdmi un. kotéseket alkotnak, s igy az eredményre, akdr pozitiv, akdr negativ iranyban,
elenyész$ a hatdsuk — inkabb egyfajta ,zaj”-ként mutatkozna’na{.

(III) Sokviltozés mdédszerekkel végzett vizsgélataink harmadik irdnya, az attributum dualitds ki-
haszndldsaval (JUHASZ-NAGY 1986), a védett fajok (objektumok) elGforduldsi helyeik (véltozék) szerinti osz-
talyozdsabdl indul ki.

Célunkat: a vdltozék fokozatos elhagyasaval felléps eredmény-torzulds vizsgalatat az aldbbiak szerint
valdsitottuk meg.

(a) A (II) pontban ismertetett adatmatrixbdl kiindulva, a SYN-TAX III, NCLAS2 programjat alkal-
mazva (PODANI 1988) elkészitettilk a teriilet védett fajainak dendogramjit. Az objektumparok tdvolsdgdnak
mérésére a silyozott kiilonb6z5ségi indexet (PoDANI 1978, 1980) hasznaltuk (MCOE=20), mig a fiizidkat a
csopomillaEZMSO=3) szerint hajtottuk végre (PoDANI 1980).

(b) Ezutdn, véltozéinkbSl — a RANKINF programmal mdr eldallitott fontossdgi sorukat véve alapul
— bizonyos szdmiit rendre elhagytunk, tgy, hogy ezzel fokozatosan 10, 20, 30, ...stb. szdzaléknyi infor-
maécioveszteséget okozzunk az (a) pontbeli, kiindulé adatmétrixhoz viszonyitva. (Természetesen visszafelé
haladtunk, az elha%(ésoknt a legkevésbé fontos véltozékkal kezdve.) Ily médon tovabbi kilenc adatmatrix-
hoz jutottunk, majd ezekbdl kiindulva, az (a) pontban ismertetett clusteranalizisek elvégzésével, objektu-
maink (jabb kilenc dendogramjat kaptuk meg.

(c) Az eddigiekben eldallitott 1+9 dendrogram hasonlésagat, (kiilonb6z8ségét) a DENDAT prog-
rammal elemeztik (PoDANI 1988, 1989b, 1991). Referencidul a teljes adatmaétrixbdl el@allitott
dendrogramot hasznéltuk. A referencidhoz mért eltorzuldst az aldbbi hdrom dendrogram deszkriptorral
fejeztiik ki: részgrathoz tartozasi divergencia (subtree membership divergence = SM), osztdlyhoz tartozdsi
divergencia (cluster membership divergence = CM), kofenetikus differencia (cophenetic difference = CD).

Eredmények és értékelésiik

A kutatisi teriilet edényes flérdjdnak vizsgdlatdval Gsszesen 508 faj keriilt el6 (1.
Fliggelék).

Az 508 faj besoroldsdval elkészitettiik a kutatdsi teriilet flérdjanak Raunkiaer-féle
életforma spektrumdt (1. tdbldzat). Az Gsszehasonlitds alapjdul a teljes magyarorszdgi
edényes fléra spektrumadt tekintettiik (SO0 1964). A legnagyobb eltéréseket (relativ
szazalékban) a kovetkezs csoportok mutattdk:

1. A chamaephyta (Ch) életforma teriiletiinkon az orszdgos érték kétszerésénél is
nagyobb részesedésben fordult el. Ez szubmediterrdn klimahatdst, illetve a j6 kifej-
16désii dolomit sziklagyepek meglétét jelzi itt is, éppligy mint a Budai-hegység, de az
egész Dundntili-k6zéphegység hasonlé dolomitvidékein is (ZOLYOMI 1958 és
MESZAROS-DRASKOVITS 1967).

2. Feltling, jéllehet érthetd a vizinvények (HH) teljes hidnya — hiszen a kutatdsi
teriilet sem dlland6-, sem hosszabb ideig kitart6 id3szakos téval, vagy vizfolydssal nem
bir.

3. A fék és cserjék (M +MM) kategéridja az orszdgos értéket csaknem 50 %-kal
muilja fellil. A magas részardny leginkdbb a fdsszdni fajokban gazdag karsztbokorerdék
kiterjedt jelentlétével magyardzhatS, bar ennél a csoportndl, kiilondsen a fik esetében
az erd6gazdasdg aktivitdsa sem hanyagolhaté el — Aesculus hippocastanum, Castanea
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1. tablazat
Table 1

A Raunkiaer életformak megoszlasa a kutatasi teriilet edényes flordjaban. Az utols6 oszlopban, So6
(1964) nyoman a hazai edényes flora szdzalékos megoszlasat is feltiintettiik
Proportion of the Raunkiaer life-forms in the flora of the studied area. Values, concerning the flora of
Hungary (last column), are according to So6 (1964)

Eletformak Fajok szama Részesedés a teriilet florajabol Részesedés a hazai florabol
life-forms number of species percentage of the studied flora percentage of the Hungarian flora

Ch 22 4,3 21

E 2 0,4 0,1

G 64 12,6 10,9

H 252 49,6 46,6

MM +M 45 8,9 6,0

N 9 1,8 1;3

Th 85 16,7 21,8

TH 29 5:7 5,3

HH 0 0 6,0

Summa 508 100% 100%

sativa, Corylus colurna, Larix decidua, Pinus nigra, Pinus silvestris nyilvdnvalo
betelepitések.

Szintén a teljes edényes fajlistdbdl kiindulva, megrajzoltuk a kutatdsi teriilet ter-
mészetvédelmi-érték spektrumdt (2. tdbldzat). A hazai fléra egészének spektrumdhoz
hasonlitva (SIMON 1988), adataink jelentGs eltéréseket mutatnak.

A természetes dllapotokat jelzé kategéridk koziil az els6 ketts (U és KV) gyakor-
latilag hidnyzik a kutatdsi teriilet flérdjdbol. A védett fajok (V) részardnya mdr na-
gyobb, s bdr elmarad az olyan ,igazdn j6” teriiletektSl mint Bugac, vagy a Csarodai-
ldp (SIMON 1984, 1988), azonban pl. a Visegrddi-hegység Potentillo-Festucetum pseu-
dodalmaticae sziklagyepeit (Vadall6-kovek, Rdm- és Prépost-hegy) t6bbszorosen
megel6zi (TOROK 1989). Igaz, utébbiakban a mintavételezés qudrdt médszerrel tortént,
egyetlen ndvénytdrsulds néhdny, kicsiny kiterjedési dllomdnydban, igy tdlzott
kovetkeztetések a modszertani kiilonbségek miatt nem vonhaték le. A tovibbi
kategéridk kozil elsGsorban a természetes kiséréfajokra (K) érdemes Gsszpontositani
figyelmiinket. Ez a csoport a Visegrddi-hegység cseres-tolgyeseire vonatkozo
értékelésben, informdcid-tartalom szempontjdbdl a legfontosabb kategéridnak bizonyult
(HORVATH és CsONTOS 1991). Jelen munkdban kapott kiemelkedd részardnydnak egy
lehetséges interpretdcidja a kovetkezG: az eredeti dllapotdban gazdagon tobz6dé vegetd-
ci6 természetes kiséréfajai — tdgabb toleranciaképességiiknek kdszonhetéen — tilnyo-
mérészt mdig tilélnek, ellentétben a sériilékenyebb, kezdettSl fogva is ritkdbb védett
fajokkal, melyek egy része vélhetGen mar eltiint a teriiletr6l.

A degraddltsagra utalé csoportokat vizsgdlva, feltlinG a természetes zavardstlirk
(Tz) orszdgos értéket messze meghaladé, s a gyomnovényekét (Gy) is feliilmilo
ardnya. Mindkét csoport fajait leggyakrabban és legtomegesebben a teriilet kordbbi
rendeltetését szolgdld szdmos vadeteté kormyékén figyeltiik meg. A mddszertani
részben emlitett degradéltsdg becslés sordn szintén a vadetetSket tartalmazd, illetve
azokkal szomszédos megfigyelési egységek mutatkoztak a legerGsebben leromlottnak.
A gazdasdgi (G) és az adventiv (A) fajok szdma csekély, utébbiak kéziil azonban az
Impatiens parviflora meghdkkentSen frekvens és abundéns a teriileten. A megfigyelési
egységek egyharmaddban elGfordult. Ez a faj, mely hazinkban kevéssel a szdzadfor-
dul6 el6tt jelent meg, s eleinte nagyobb vizeink (kiilonésen a Duna) mentén terjedt,
napjainkra mindinkdbb behatolni ldtszik dombvidékeink hdrsas-kérises sziklaerdeibe,
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2. tablazat
Table 2

A Nador- és Kutya-hegyek vidéke edényes flordjanak természetvédelmi-érték kategériak szerinti megosz-

lasa. Az utols6 oszlopban a teljes hazai edényes flora megoszlasat tiintettiik fel SiMoN (1988) szerint.

U = unikalis, KV = kiemelten védett, V = edifikator, K = természetes kiséréfaj, Tp = természetes pionir,

Tz= természetes zavarastlird, Gy = gyom, G = gazdasagi névény, A = adventiv, TAF = természetes al-
lapotra utal6 fajok, DUF = degradaltsagra utal6 fajok

Proportion of the nature conservation ranks of the flora of the studied area. Values, concerning the flora
of Hungary (last column), are according to SIMON (1988).
U = unique species (endemics, subendemics, relics), KV = strongly protected species, V = species protec-
ted in Hungary, E = natural species predominating in plant communities, K= main components, also
native to the area, Tp = natural pioneer elements, Tz = native species that tolerate disturbance, A = ad-
ventives, G= cultivated plants, Gy = cosmopolitan weeds, TAF = sum of species indicating natural con-
ditions, DUF = sum of species indicating degradation

Természetvédelmi-érték Fajok szama Részesedés a tertilet florajabol Részesedés a hazai florabol
nature conservation rank number of species percentage of the studied flora percentage of the Hungarian flora

8] 0 0 2.5

KV 1 0,2 1,4

v 42 8,3 10,0

E 20 3,9 3,0

K 260 51,2 38,3

Tp 13 2.5 4,6

TAF (U—Tp) 336 66,1 59,8

Tz 84 16,5 9,3

Gy 79 15,6 14,6

G 7 1,4 13,5

A 2 0,4 2,8

DUF (Tz—A) 172 33,9 40,2

Summa 508 100% 100%

tormeléklejtSerdeibe, egydltaldban minden jobb vizgazddlkoddsi erdénkbe (CSONTOS
1984, 1986).

Végiil a degraddltsigra utalé fajok (DUF) egyiittes részesedését tekintve, az
kevéssel tillépi ugyan a természetes dllapoti teriileteknél megengedett 30 %-os felsé
hatdrt (SIMON 1988b), azonban jé okunk van feltételezni, hogy egy esetleges védetté
nyilvénitassal csakhamar ez ald keriilhetne.

A kutatdsi teriileten 6sszesen 44 védett novényfajt taldltunk (3. tdbldzat). Ezek
koziil a leggyakoribbak, sorrendben, az Adonis vernalis, Stipa genus, Jovibarba hirta,
Lilium martagon és Paronycha cephalotes, a legtomegesebbek a Stipa genus, Ranun-
culus illyricus, Adonis verbalis, Jovibarba hirta és a Dianthus plumarius ssp. regis-
stephani voltak.

Az egyes megfigyelési egységekben elGfordulé védett fajok szdmidt a 2. dbra mu-
tatja, melyet 4ttekintve megallapithatjuk, hogy a teriilet botanikai értékei dontSen olyan
négyzetekben lelhet6k fel, amelyekben fdtlan (helyesebben: be nem erdésiilt v.
erdGsitett) dolomittdrsuldsok taldlhaték (a térképen szaggatott vonalakkal hatdrolva).
Ezt a fentebb kozolt ,top-lista” is tiikr6zi, hiszen a Lilium martagon kivételével a fel-
sorolt fajok mind a dolomiton megfigyelheté conoklin elsG, vagy mdsodik tagjinak
jellemz6 fajai (ZOLyYoMI 1958).

Vilasszunk most ki néhdny, a conoklin kezdeti szakaszit jellemzd fajt és vizs-
gédljuk meg elterjedtségiiket.
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A Nador- és Kutya-hegy vidékén el6fordult védett edényes novényfajok.

3. tablazat
Table 3

A = megfigyelési egységek szdma, melyekben a faj el6fordult, B= a faj becsiilt t6szama

Protected vascular species found in the studied area.
A= number of sampling units with presence of the given species,
B = summarized number of individuals (estimated)

Faj — Species A B
Adonis vernalis L. 36 13500
Anemone sylvestris L. 4 1100
Agquilegia vulgaris L. 4 60
Botrychium lunaria (L.) SW. in SCHRAD. 2 550
Cephalanthera damasonium (MiLL) DRUCE 10 200
Cephalanthera longifolia (Hups.) FRITSCH 2 6
Daphe cneorum L. 2 10
Dianthus plumarius L. ssp. regis-stephani (RAPAICS) BAKSAY 10 6300
Dictamnus albus L. 1 1
Doronicum hungaricum (SADL. in Gr. et SCH.) RCHB. 2 6
Draba lasiocarpa ROCH. 14 1500
Dryopteris carthusiana (ViLL.) H. P. FucHs 2 5
Epipactis helleborine Cr. 11 100
Epipactis microphylla (EHRH.) Sw. 1 1
Gentiana cruciata L. 4 20
Inula oculus-christi L. 2 550
Iris arenaria W. et K. 14 2000
Iris graminea L. 1 50
Iris pumila L. 6 1100
Iris variegata L. 8 250
Jovibarba hirta (L.) Op1z 23 12900
Jurinea mollis (L.) RCHB. 6 200
Lathyrus pannonicus (JACQ.) GARCKE 2 60
Lilium martagon L. 21 400
Limodorum abortivum (L.) Sw. 1 2
Neottia nidus-avis (L.) RicH10 200

Onosma arenaria W. et K. 8 250
Onosma visianii CLEM. 2 100
Orchis militaris L. 1 1
Orchis purpurea Hups. 10 100
Orchis tridentata Scop. 13 2300
Orchis ustulata L. S 650
Paronychia cephalotes (M. B.) BESs. 19 2900
Platanthera bifolia (L.) RICH. 15 350
Polygala major JACQ. 3 100
Pulsatilla grandis WENDER. | 150
P. pratensis (L.) MILL. ssp. nigricans (STORCK) ZAMELS 4 70
Ranunculus illyricus L. 17 17 400
Seseli leucospermum W. et K. 5 700
Sorbus semiincisa BORBAS 14 300
Stipa spp. (S. eriocaulis, S. joannis, S. pulcherrima) 30 64 500
Thalictrum minus L. ssp. pseudominus (BORBAS) SO0 5 5600
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2. dbra. A védett novényfajok szdma az egyes megfigyelési efységckben
Figure 2. Number of protected vascular species in the sampling units

A Jovibarba hirta és a Paronchya cephalotes a nyilt dolomit-sziklagyepek
(Festucetum glaucae hungaricum) jellemzS, mar csekély drnyaldsra is azonnal elting
(BORHIDI 1956) védett novényei (3. dbra). El6forduldsaik a Kutya-hegyre €s a kutatdsi
teriilet EK-i, mdr a Kis-Széndssal szomszédos teriiletére koncentrdlédnak, mig a
Nador-hegy kornyékét e fajok elkeriilik.

A dolomit-conoklin mdsodik, mdr fajgazdagabb tagjanak, a sziklafiives lejts-
sztyeprétnek (Chrysopogono-Caricetum humilis balatonicum) (ZOLyoMi 1958) in-
dikdldsira négy fajt vilasztottunk ki (4. dbra). A Kutya-hegy térsége szinte tobzédik
ezekben a fajokban. Mdsodik, kissé szerényebb siilypontjuk ismét az EK-i rész, ame-
lyet csak kevéssel elmaradva a Nador-hegy és komyéke kovet. Utébbi két teriilet —
amint ezt a 2—3. 4brdk is mutatjdk — mégis Iényegesen eltér egymdstl. A gazdag
formakincsii, merész gerincekkel szabdalt EK-1 rész igazi uraldja a nyilt dolomit-szik-
lagyep, melyet még csak helyenként, foltokban vilt fel a sziklafiives lejtGsztyeprét.
Ugyanakkor a szukcessziondlisan legidésebb Nador-hegyen a lejtGsztyep mar csak ut6-
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3. dbra. A nyilt dolomit-sziklagyep (Festucetum glaucae hungaricum) két jellemzd fajanak elterjedtsége a
kutatasi teriileten
A baloldali szimok a Jovibarka hirta, a jobboldaliak a Paronychia cephalotes egyedszamait jellik.
1=1—10 egyed, 2=10—100, 3= 100—1006, 4=1000—10000 és 5=tobb mint 10000 egyed. A négyzetek
oldalhossziisidga 250 m
Figure 3. Distribution of two characteristic species of open dolomite grasslands (Fectucetum glaucae hun-
garicum) on the study area
Left numbers are related to Jovibarka hirta, while right numbers reflect Paronychia cephalotes. 1=1—10
individuals, 2=10—100, 3=100—1000, 4=1000—1 and 5=more than 10000 individuals. One side of
a square is 250 meters

védharcokat folytat az elSret6rd, \j mikroklimdt teremté karsztbokorerdSkkel szemben
(JAKUCs 1968, JAKUCS et al. 1970, DEBRECZY 1987). Ertelemszeriien a Kutya-hegy
vidéke képviseli a kozépéllapotot. Ma ez a teriilet ad otthont a lejtGsztyeprétek gazdag

novényvildganak.
Megjegyzést érdemel, hogy a fent emlitett hdrom teriilet remek lehetGséget kindl
a dolomit markdns cOnoszerieszének tanulmdnyozdsdra, — RAPAICS (1925) és ZO-

LYOMI (1958) 6rokbecsti munkdinak folytatdsdra.
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4. dbra. A sziklafiives lejtGsztyeprét négy jellemzd fajanak elterjedtsége a kutatési teriileten.

A négyzetekbe irt szdmok az Adonis vernalis (balra fent), Agnpa spp. (jobbra fent), Ranunculus illyricus
(balra lent) és Orchis tridentata (jobbra lcnt) egyedszdmaira utalnak. 1=1—10 egyed, 2=10—100,
3=100—1000, 4=1000 &%Oes 5=15bb mint 10000 egyed.

Figure 4. Distribution of four characteristic species of the slope-steppe community (Chrysopogono-Carice-
tum humilis) on the study area
Numbers in cells reflect to the abundance of Adonis vernalis (upper left), Stipa spp. (upper right), Ranun
culus illyricus (lowcr left) and Orchis tridentata (lower right). 1=1—10 individuals, 2=10—10

=100—1000, 4=1000—10000 and 5=more than 10000 individuals’

o
ININJE
!\-*{i_c_»
]
A

PR
o
_}'_\’

Itt latszik célszerinek kozbeszirnunk néhdny tovdbbi névénytdrsuldstani meg-
ﬁgyelesﬁnket A Festucetum glaucae hungaricum asszocidcié tipusos megjelenési for-
mdja mellett, kis fragmentumokban a stipetosum eriocaulis- pulchernmae (drvaldny-
hajas sziklagyep) szubasszocidciét is megtaldltuk, az EK-i rész foltokban jelentkezs
porlé dolomitjan (ZOLYOMI 1958). A dolomitvegetdcié taldn legkiilonlegesebb tirsu-
ldsa, a bizarr Fago-Ornetum a Kutatdsi teriilet kilenc pontjdrdl keriilt feljegyzésre.
Négy alkalommal a Kutya-hegy E-i és ENy-i részének gericélein taldltuk meg, ezek

gyengébb kifejlédésiiek voltak, mig 6t izben a Kis-Széndshoz kozel fekvs EK-i részben
jegyezhettiik fel. Itt szebb dllomdnyokat alkotott, s ezekben helyenként a Carex alba is
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tomegesen jelentkezett. Tekintettel az elegyes karszterdd kiilonleges becsére, ezittal a
lelGhelyek pontos azonosité szdmait sem tartjuk foloslegesnek kozreadni: 344911,
344912, 345043, 355021, 355034, 355132, 355134, 355141, 355143. Szét érdemld
még a Kutya-hegy platéjdnak szép kifejlédésti, extrazondlis (558 m tszf.) Melitti-
Fagetum-a is.

Az eredmények elsG felének lezdrdsaként Osszegy(jtottilk a teriilet legritkdbb
védett fajait (5. dbra). Koziiliikk nem egy orszdgosan, de akdr egész dredjdra nézve is
igen ritka. Fontos, dmde anndl nehezebben vizsgdlhat6 kérdés, hogy vajon a spo-
radikus el6fordulds természetes tulajdonsdga e fajoknak, vagy amit latunk, az inkdbb
pillanatkép elhiiz6dé kihaldsuk filmfelvételén?
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5. dbra. A kutatdsi teriilet legritkabb védett ndvényfajainak lelGhelyei
Figure 5. Distribution of some extremely rare and protected species on the study area
BL=Bon¥.‘hium lunaria, DC=Daf;hne cneorum, DH = Doronicum hungaricum, DR =Dryopteris cart-
husiana, EM = Epipactis microphylla, GC= Gentiana cruciata, IO=1nufa oculus-christi,'zP=Lalhyms
pannonicus, LA=Limodorum abortivum, OM = Orchis militaris
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Sokviltozés médszerekkel nyert eredmények

(I) A megfigyelési egységek hierarchikus osztdlyozdsdval nyert dendogramot (6.
dbra), hdrom csoport magassdgaban elviagva, majd térképre allokdlva a 7. dbrdn bemu-
tatott eredményt kaptuk. Ldthaté, hogy az elsG csoportba tartozé megfigyelési
egységek, egyetlen kivételtdl eltekintve, a Kutya-hegyet jellemzik. A harmadik csoport
tagjai egyrészt a kutatdsi teriilet EK-i részében, masrészt a Kutya-hegy egyes pontjain
fordulnak el, mig a mésodik csoportba sorol6dé egységek zommel az el6z6 kett§ peri-
férikus vidékein, valamint a Nddor-hegyen jelentkeznek.

A hdrom csoport differencidlis, vagy szubdifferencidlis fajait a 4. tdbldzatban
mutatjuk be. Ez a tabldzat és a szorosan kapcsol6dé 7. dbra kisértetiesen Osszecseng a
jellemzd fajegyiittesek elterjedése kapcsdn (3. és 4. dbrdk) a megfelel novénytdrsuld-
sokrdl és azok szukcesszids kapcsolatar6l mondottakkal. Tehdt a Cluster 1 megfelel a
sziklafiives lejtGsztyeprét dltal uralt teriileteknek, a Cluster 2 6sszegydijti a karsztbokor
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6. dbra. A megfigyelési egységek (helyek), INFCL2 programmal (MSO=1) eldéllitott dendrogramja
1,2,§,=n dendrogram elvagasaval megallapitott csoportok
Figure 6. Dendrogram of the sampling units (containing at least two protected species) performed by prog-
ram INFCL2
Numbers 1,2 and 3 show the identified groups
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7. dbra. Az egyes csoportokba tartozé megfigyelési egységek elhelyezkedése a kutatasi teriileten
Figure 7. Allocation of the dendrogram (shown on Fig. 6) at three groups level

erd§vé alakuldkat (kisebb részben mds tipusu erdSkkel boritott teriileteket is) mig a
Cluster 3 a nyilt, vagy félig zart sziklagyepekkel hozhaté kapcsolatba.

Sziklagyepek nOvénytdrsuldsainak, vagy egy szukcesszi6 stddiumainak
elkiilonitésére clusteranalizissel, tobb példa ismert (JAROSOVA és MUCINA 1988,
PODANI 1989, SZOLLAT és BARTHA 1991, illetve COLLINS és ADAMS 1983, TOTH-
MERESZ 1989). Az itt kapott eredmény 6 érdekessége az, hogy az elkiilonités ezittal
pusztdn a védett névényfajokra, vagyis a viltozéknak egy kicsiny, de nagyon érzékeny
részhalmazira épiilve valésult meg.

Cluster 3 esetében feltétleniil kiemelendS \j elem, a zirt dolomit-sziklagyepre
jellemz8 karakterfajok: Daphne cneorum, Jurinea mollis, Thalictum minus ssp. pseu-
dominus jelentkezése (ZOLYOMI 1958), (4. tdbldzat). Réadasul e hdarom faj el6forduld-
sai donten (70%-ban) az EK-i rész, négy, ebbe a clusterbe sorol6dé megfigyelési
egységébsl szdrmaznak, s ugyanez a négy hely a dendogramban is 6ndll6 (3b) alcso-
portjdt alkotja a harmadik clusternek (6. dbra).
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4. tablazat
Table 4

A megfigyelési egységek (helyek) cluster analizissel nyert harom csoportjanak differencialis és szubdiffe-
rencialis fajai. * = A zart dolomit-sziklagyepben is jellemzd fajok
Distinctive or semi-distinctive species of the three groups of sampling units, defined by clustering prog-
ram INFCL2 (Podani 1988, 1991). * = Species also characterize rock grasslands on north facing
slopes. (Clusters arranged according to the successional order)

Az el6fordulasok megoszlasai
Percentage of occurrences in

Cluster 3 Cluster 1 Cluster 2
Daphne cneorum* 100,0 — — 100%
Iris pumila 83,3 16,7 — 100%
Jurinea mollis* 66,8 16,6 16,6 100%
Thalictrum minus 80,0 — 20,0 100%
ssp. pseudominus™
Iris arenaria 21,4 78,6 — 100%
Orchis ustulata — 80,0 20,0 100%
Polygala major — 100,0 — 100%
Ranunculus illyricus 5,9 76,5 17,6 100%
Sorbus semiincisa - 2.3 T2, 100%

Mindezek fényében a ,botanikus csemegékben” mir eddig is bévelkeds EK-i
rész értékeihez (nagyszamu védett faj, Fago-Ornetum, kiilonlegesen ritka fajok) hozzd
kell adnunk az olyan conoton jellegti, kissé északias kitettségii sziklagyepeket, amelyek
mdr dtmenetet mutatnak a zdrt dolomit-sziklagyep (Festuco-Brometum erecti) éllo-
mdnyai felé, — s mint ilyenek, a legkiemelkeddbb vdromdnyosai lehetnek ereklye-
novényiink*, a Linum dolomiticum megtelepedésének (DRASKOVITS 1967, 1971, Z6-
LYoMl 1987). Természetesen a teriilet szigorian védetté nyilvadnitisa a sikeres
betelepedés esélyeit nagymértékben megndvelné.

Az eddigiekben elemzett 3 cluster, egy megfigyelési egységre szdmitott dtlagos
védett fajszimainak Gsszehasonlitdsa, t-prébédban, a kovetkezS eredményeket adta:

(X1=9,941; X2=4,388; n1=17; n2=18; t=5,77; P 0,1 % t'=3,65)

(X1=9,941; X3=10,555; n1=17; n3=9; t=0,42; P 10% t'=1,71)

(X2=4,388; X2=10,555; n2=18; n3=9; t=4,36; P 0,1% t'=3,73)

Azaz a megfigyelési egységek elsG (lejtGsztyepek) és harmadik (sziklagyepek)
csoportja egyardnt szignifikdnsan gazdagabb védett fajokban mint az erddsiils, vagy
mdr erdGsiilt teriileteket feldlel6 mdsodik csoport. Az els6 és harmadik csoportok faj-
szdm tekintetében, még a szignifikancia kiiszob enyhitése estén sem kiilonboztethetdk
meg egymdstdl, de mert a cluster analizisben mégis elkiiloniilnek, a kovetkezSket
mondhatjuk: Az elsé és a harmadik csoport egyardnt védett fajokban gazdag teriileteket
fog Ossze, melyek azonban védett-faj kompozicidjukban kiilonbozGek, egymdssal nem
helyettesithetGek; ami egyuittal azt is jelenti, hogy a természetvédelemnek ezekre a
teriiletekre kiilon-kiilon kell figyelmet forditania.

(II) A megfigyelési egységek kolcsonos informdciobdl valé részesedés szerinti
rangsordnak legfontosabb elsd, mdsodik és harmadik dekddjdt a kutatdsi teriiletre allo-
kdlva mutatjuk be (8. 4bra). Ezittal is (immir a harmadik megkézelitésben) a Kutya-
hegy és a Kis-Széndssal szomszédos EK-i rész mutatkozott a legfontosabbnak.

* DR. SEREGELYES TIBOR javaslatira ereklye ndvénynek nevezziik az endemikus és reliktum jelleggel
egyszerre bir6 fajainkat.
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8. dbra. A kutatisi teriilet 30 legfontosabb megﬁfgelési e yséiének elhelyezkedése
Tele korok=az elsé 10, félig kitoltott korok=a mdsodik 10, iires korok=a harmadik 10 helyen 4ll6
egységeket jeizik, a kolcsonos informdciobol valé részesedés szerint feldllitott fontossdgi rangsorban.

Figure 8. Distribution of the first 30 most important sampling units of the study area
Full circles=first decade, half-filled circles=second decade, empty circles=third decade. The importance
order of the sampling units was performed by the computer program RANKINF (PoDAN1 1988).

A 8. dbrdn lathat6, vagy ahhoz hasonld térképek példdul olyan esetekben nyiij-
tanak hasznos fogddzét a természetvédelem szdmdra, amikor az anyagi erGforrdsok
szlikOssége, vagy mds megszoritdsok folytdn, egy adott teriiletnek csak bizonyos,
lehetSleg kulcsfontossdgu részeinek védelem ald vondsdra van lehetGség.

Kérdésiinkre: Osszefligg-e a megfigyelési egységek védett faj szdma és az infor-
mdcié-érték szerinti fontossdga?, igennel felelhetiink. Az elvégzett rang-korreldcié
szdmitds szerint, minél tobb védett fajt szdmlélt egy megfigyelési egység, anndl inkdbb

szdmithattunk elGkeld helyezésére a RANKINF program output-jdban (n=30;
r=0,9577; P 0,1%; r'=0,5974).
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(III) A kevésbé informativ megfigyelési egységek szukcessziv elhagydsdnak
torzité hatdsdt a 9. dbran mutatjuk be.

A grafikonok egyes pontjai azt tiikrozik, hogy adott informiciétartalom
meglrzésével (abszcisszia), az ennek megfelelG szimi megfigyelési egység figyelem-
bevételével készitett dendrogram, milyen mértékben kiilonbozik (ordindta), a 100% in-
formdciStartalmui (60 db megfigyelési egység figyelembevételével szdmitott) referencia
dendrogramtdl.

A dendrogramok kiilonb6zoségét szimszerten kifejezé dendrogram deszkriptorok
koziil hdrmat alkalmaztunk. Lefutdsukat vizsgdlva, a 80%-os informéciétartalom lat-
szik olyan kiiszobértéknek, amelyen il az alapadatok elhagydsa mir jelentGs torzitdst
okozhat eredményeinkben.

17
sm
cd
.24
0- ? . g
60 40 20 0
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10

9. dbra. A megfigyelési egységek szukcessziv elhagydsdval okozott informdaciévesztés, torzité hatdsianak
vizsgélata a DENDAT program hdrom dendrogram deszkriptoranak alkalmazésaval
sm=részgrafhoztartozisi divergencia, cm=osztilyhoztartozési divergencia, cd =kofenetikus differencia. Az
abszcisszdn a figyelembe vett megfigyelési egységek szdma (felsS szdmsor), ill. a szdzalékban kifejezett in-
form4cidtartalom olvashaté (also szdmsor). Az ordindta a dendrogramok kiilonbdz8ségeit mutatja
(normdlva)

Figure 9. Comparison of results of cluster analyses, based on data sets successively destroyed by the
increasing number of omitted sampling units. Dissimilarity of dendrograms were measured by using three
dendrogram descriptors of the computer program DENDAT
sm=subtree membership divergence, cm=cluster membership divergence, cd=cophenetic difference.
Abscissa shows the number of sampling units considered (upper digits) and the information contens of the
data sets (lower digits). Ordinate shows the dissimilarities between dendrograms
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Ez azt is jelenti hogy mindGssze 31 db megfigyelési egység figyelembevételével
— ez teljes szimuknak kevesebb mint 1/3 része! — a kutatdsi teriiletrl begyjthets
informécié 80! szdzalékdt még mindig a keziinkben tarthatjuk.

Tehdt, ha iméntiek fényében, az adott kutatémunkdra rendelkezésre 4ll6 Gsszes
id6t a kitiintetett részek — ilymdédon nyilvdn jéval részletesebb — vizsgdlatdra
forditjuk, akkor a széban forgé kutatdsi teriilet botanikai értékeinek jobb, pontosabb
feltarasdt végezhetjiik el.

Természetesen, egy teriilet megvizsgilandé, legfontosabb hadnyaddnak ki-
jeloléséhez ismerniik kell teriiletrészeink valamiféle botanikai érték szerinti rangsordt.
Ezt a mi esetiinkben, egy RANKINF programmal el&dllitott informdcié-értéken alapulé
rangsor szolgdltatta, de amint azt a (II) pontban kimutattuk, jéval egyszeribb médon
elkészitett (pl. pusztdn a fajszdmossdgra épiilG) rangsorok is a siker reményével alkal-
mazhatdk. E téren fG irdnyelvnek nyilvdnvaléan mindig az tekintendd, hogy a rangsor
feldllitdsdra kivdlasztott botanikai kritériumunk a vizsgdlat alapvetS§ célkitlizésével
Osszhangban 4dlljon.

Osszefoglalds

Dolgozatunkban a Budai-hg. dolomitvidékének egy 6 km2-es teriiletét kutattuk
(Kutya-hegy, Nddor-hegy) az 1989 és 1990-es években. A teriilet vegetdcidjdt a kiilon-
féle lomboserddk (fGleg szdraz tolgyesek) és a gyeptdrsuldsok mozaikja jellemezte. A
teriilet egészérGl 508 edényes novényfajt mutattunk ki, melyek kozott 44 torvényesen
is védett fajunk fordult el6. Utébbiak elterjedtségének, abundancidjdnak vizsgdlatit a
teriilet egészére kiterjedé 250x250 m nagysdgi négyzethdld segitségével végeztiik el.
Az adatok feldolgozdsa dontSen a SYN-TAX programcsomag sokvialtozds eljardsaival
tortént, ahol minden esetben a védett fajokra vonatkozé bindris adatmatrixbél indul-
tunk ki. Az INFCL2 (agglomerativ cluster analizist végz4 program) segitségével a
dolomitvegeticiét jellemz6 conoklin 3 tagja jol elkiilonithetének bizonyult. Egy masik
vizsgdlatsorozatban, a RANKINF program alkalmazisdval, mintavételi egységeinket
rangsoroltuk a kolcsonGs informdciobdl vald részesedésiik alapjan, majd a kapott sor-
rendet €s a mintavételi egységek védett-faj gazdagsdgdt, rang-korreldciéval vizsgaltuk.
Er8s pozitiv korreldcit taldltunk, ami arra mutat, hogy az egész teriilet egyes
részeinek botanikai, természetvédelmi fontossdgardl akkor is eléggé megnyugtaté rang-
sort dllithatunk fel, ha eltekintlink a bonyolultabb rangsorolé eljardsok alkalmazdsatol.
Az egyszeriisitésnek ez a mddja kiilonGsen akkor vidlhat fontossd, ha nagyszdmu
teriilet, gyors, egységes elvli felmérésének igénye jelentkezik. Az adatmdtrixbdl
emelkedS szdmban elhagyott megfigyelési egységek hatdsit, egy clusteranalizis
eredményének fokozatos eltorzuldsdval vizsgilva, megallapitottuk, hogy a megfigyelési
egységek leginformativabb harmaddnak megdrzésével a teljes adatmadtrixra vonatkozo
informaci6 80 %-a még mindig a birtokunkban marad. Erre alapozva, lehetGség nyilik a
természetvédelmi, botanikai felmérések hatékonyabb, gazdasigosabb megtervezésére.

Koszonetnyilvdnitds

A szerzGk koszonetet mondanak MADAS KATALINnak, a Budai Tédjvédelmi Korzet vezetGjének, aki
praktikus Utbaigazitdsokkal, helyismeretével megkonnyitette munkdnkat. ElsG szerzd koszottel tartozik
PoDANI JANOsnak a SYN-TAX programok hasznalatdhoz adott értékes tandcsaiért. JUHASZ-NAGY PAL pro-
fesszort a kézirat primer megvitatisa sordn tett szamtalan jobbit6 észrevételéért, FEKETE GABOR professzort
az elkésziilt teljes anyagrol mondott értékes lektori véleményért illesse halds kdszonetiink.
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THE ANALYSIS OF THE SPATIAL DISTRIBUTION OF PROTECTED VASCULAR PLANT SPECIES
ON A DOLOMITE REGION OF BUDAI-MTS., HUNGARY — SYNBOTANICAL APPROACH TO
THE EVALUATION OF NATURE RESERVES

P. Csontos—L. L3kos*

A six square kilometers area of dolomite hills, covered by the mosaic of deciduous forests (mainly
xerotherm oak-woods) and open grassland communities, was studied in 1989—90. Complete grid system of
250 m by 250 m cells (sampling units) were used for data collection and certain multivariate analyses for
data processing. The flora o?the study area counted 508 vascular species with 44 of protected among them.
Sampling units involving open grasslands contained strictly more protected species than those of covered by
forests. Successful further specification of open grasslands was carried out based on coalitions of charac-
teristic species. For the multivariate analyses binary data sets of the protected species were used. In cluster
analyses performed by computer program INFCL2 of the SYN-TAX package, sampling units were classi-
fied into 3 groups and identified as stages of a coenocline. When sampling units were ranked according to
their contribution to the mutual information (by computer program RAN]%INF of the SYN-TAX package)
the result showed strong positive correlation with the number of protected species in the sampling umits.
The effect of the increasing number of omitted sampling units on the results of cluster analyses were tested
by computer program DENDAT. On the basis of dendrogram comparisons by three dendrogram descrip-

- tors, we concluded that the ,best third” (first 31 from 96) of the ranked sampling units still contained 809%
of the entire information of the whole data set. Consideration of these results in vegetation surveys with
nature conservation aim is proposed.

(Cim—Address: ELTE, Novényrendszertan és Okolégia Tanszék — Dept. of Plant Taxonomy and
ology, L. E6tvés Univ. —, Budapest, Ludovika tér 2., H—1083 Hungary;
* Magyar Természettudomdnyi Mizeum, Novénytir, — Botanical Dept. of the l?’ungarinn Natural-History
Museum —, Budapest, Pf.: 222, H—1476 Hungary)

Fiiggelék—A ppendix

I. A kutatdsi teriilet edényes novényfajainak alfabatikus felsoroldsa.
List of vascular plant species of the Study area. Nomenclature follows PRISZTER (1985).

Acer campestre L., Acer platanoides L., Acer fseudo—platanus L., Acer tataricum L., Achillea collina J.
BECKER in RCHB., Achillea distans W. et K., Achillea nobilis L., Achillea pannonica Scheele, Acinos arven-
sis (LAM.) DANDY (syn. Calamintha acinos), Aconitum anthora L., Aconitum vulparia RCHB., Actaea
spicata L., Adonis vemalis L., Aegopodium podagraria L., Aesculus hippocastanum L., Aethusa cynapium
L., Agrimonia eupatoria L., Agropyron caninum (L.) P. B., Agropyron repens (L.) P. B., Agrostis
stolonifera L., Ajuga genevensis L., Ajuga reptans L., Alliaria petiolata (M. B.) CAVARA et GRANDE,
Allium flavum L., Allium montanum F. W. SCHMIDT, Allium oleraceum L., Allium scorodoprasum L.,
Allium sphaerocephalon L., Alopecurus pratensis L., Alyssum alyssoides (L.) L., Alyssum montanum L.,
Alyssum tortuosum W. et K. ex WILLD., Amaranthus retroflexus L., Anagallis arvensis L., Anemone ranun-
culoides L., Anemone sylvestris L., Anthemis tinctoria L., Anthericum ramosum L., Anthriscus sylvestris
(L.) HOFFM., Anthyllis vulneraria L. ssp. polyphylla, Aquilegia vulgaris L., Arabidopsis thaliana (L.)
HEYNH., Arabis hirsuta (L.) Scop., Arabis turrita L., Arctium lappa L., Arenaria serpyllifolia L., Arrhenat-
herum elatius (L.) J. et C. PRESL, Artemisia vulgaris L., Arum maculatum L., Asarum europaeum L.,
Asparagus officinalis L., Asperula cynanchica L., Asperula tinctoria L., Asplenium ruta-muraria L.,
Asplenium trichomanes L., Aster linosyris (L.) BERNH., Astragalus Ez)cyphyllos L., Astragalus onobrychis
L., Athyrium filix-femina (L.) ROTH, Atriplex patula L., Atropa bella-donna L., Ballota nigra L., Barbarea
vulgaris R. BR., Berberis vulgaris L., Berteroa incana (L.) Dc., Betonica officinalis L., Betula pendula
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ROTH, Biscutella laevigata L., Bothriochloa ischaemum (L.) KENG, Botrychium lunaria (L.) Sw. in
SCHRAD., Brachypodium pinnatum (L.) P. B., Brachypodium sylvaticum (HuDs.) R. & ScH., Briza media
L., Bromus erectus HUDS., Bromus inermis LEYSS., gramus pannonicus KUMMER & SENDTNER, Bromus
ramosus HUDS., Bromus squarrosus L., Bromus sterilis L., Bupleurum praealtum L., Calamagrostis
epigeios (L.) ROTH, Camelina microcarpa ANDRZ., Campanula glomerata L., Campanula patula L.,

ampanula persicifolia L., Camcganula rapunculoides L., Campanula rotundifolia L., Campanula sibirica
L., Campanula trachelium L., Cannabis sativa L., Capsella bursa-pastoris (L.) MEDIK., Cardamine impa-
tiens L., Cardaminopsis arenosa (L.) HAY., Cardaria draba (L.) DEsV., Carduus acanthoides L., Carduus
nutans L., Carex alba Scop., Carex caryophyllea LATOUR., Carex digitata L., Carex divulsa STOKES ex
WITH., Carex hirta L., Carex humilis LEYSS., Carex michelii Host, Carex pairae F. SCHULTZ, Carex
ﬁallescens L., Carex pilosa Scop., Carex praecox SCHREB., Carlina vulgaris L. ssp. intermedia (SCHUR)

AY. et MARKGR., Carpinus betulus L., Castanea sativa MILL., Caucalis platycarpos L., Centaurea
micranthos S. G. GMEL., Centaurea pannonica (HEUFF.) SIMK., Centaurea sadlerana JANKA, Centaurea
triumfetti ALL., Cephalanthera damasonium (MILL.) DRUCE, Cephalanthera longifolia (HUDS.) FRITSCH,
Cerastium brachypetalum DESP. ex PERS., Cerastium fontanum BAUMG., Cerasus avium (L.) MONCH, Cera-
sus mahaleb (L.) MILL., Cerinthe minor L., Chaerophyllum aromaticum L., Chaerophyllum temulum L.,
Chamaecytisus (syn. tisus) hirsutus (L.) LINK, Chamaecytisus ratisbonensis (SCHAEFFER) ROTHM.,
Chamaecytisus supinus (L.) LINK, Chelidonium majus L., Chenopodium album L., Chenopodium hybridum
L., Chrysanthemun corymbosum L., Chrysanthemun leucanthemum L., Chrysopogon fryllus (L.) TRIN,,
Cichorium intybus L., Circaea lutetiana L., Cirsium arvense (L.) Scop., Cirsium vulgare (SAVI) TEN.,
Clematis recta L., Clematis vitalba L., Clinopodium vulgare L., Colchicum autumnale L., Convallaria
majalis L., Convolvulus arvensis L., Cornus mas L., Cornus sanguinea L., Coronilla varia L., Corydalis
cava (L.) ScHw. et KORTE, Corydalis solida (L.) CLARRV., Corylus avellana L., Corylus colura L.,
Cotoneaster sp., Crataegus monogyna JACQ., Crataegus oxyacantha L. em JACQ., Crepis rhoeadifolia M.
B., Cruciata laevipes OPiz em. EHREND., Cruciata pedemontana (BELL.) EHREND., Cuscuta epithymum (L.)
L., Cuscuta europaea L., Cynoglossum officinale L., Cystopteris fragilis (L.) BERNH. ex SCHRAD., Dactylis

lomerata L., Daphne cneorum L., Datura stramonium L., Daucus carota L., Dentaria bulbifera L.,
%entaria enneaphyllos L., Dianthus armeria L., Dianthus giganteiformis BORB. ssp. pontederae (KERN.)
Soo, Dianthus plumarius L. ssp. regis-stephani (RAPAICS) BAKSAY, Dictamnus albus L., Doronicum hun-
garicum (SADL.) RCHB., Dorycnium gernanicum (GREMLI) RIKLI, Draba lasiocarpa ROCH., Draba
nemorosa L., Dryopteris carthusiana (VILL.) H. P. FucHs, Dryopteris filix-mas (L.) SCHOTT, Echinochloa
crus-galli (L.) P. B., Echium vulgare L., Epilobium montanum L., Epipactis helleborine CR., Epipactis
microphylla (EHRH.) SW., Erigeron acris L., Erigeron canadensis L., Erodium cicutarium (L.) L'"HERIT. in
ArT., Eryngium campestre f,., Erysimun odoratum EHRH., Euonymus verrucosa Scop., Eupatorium
cannabinum L., Euphorbia amygdaloides L., Euphorbia cyparissias L., Euphorbia epithymoides L.,
Euphorbia esula L., Euphorbia pannonica Host, Euphorbia seguierana NECKER., Fagus sylvatica L.,
Falcaria vulgaris BERNH., Fallopia dumetorum (L.) HOLUB, Festuca gigantea (L.) VILL., Festuca hetero-
phylla LAM., Festuca pallens Host, Festuca rupicola HEUFF., Ficaria verna Hups., Filipendula vulgaris
MONCH, Fragaria moschata DUcH., Fragaria vesca L., Fragaria viridis DUCH., Fraxinus excelsior L.,
Fraxinus ornus L., Fumana procumbens (DUN.) GREN. et GODR., Fumaria schleicheri Soy.—WILL., Gagea
lutea (L.) KER-GAWL., Gagea pusilla (F. W. SCHMIDT) R. et ScH., Galanthus nivalis L., Galeobdolon
luteum HUDS. (syn. Lamium galeobdolon), Galeopsis pubescens BESS., Galeopsis tetrahit L., Galinsoga
parviflora CAV., Galium aparine L., Galium glacum L., Galium mollugo f.‘ Galium odoratum (L.)
Scoop., Galium schultesii VEST., Galium verum L., Genista pilosa L., Gentiana cruciata L., Geranium
robertianum L., Geranium sanguineum L., Geum urbanum L., Glechoma hederacea L., Glechoma hirsuta
W. et K., Globularia punctata LAP., Gnaphalium sylvaticum L., Hedera helix L., Helianthemum canum
(L.) BAUMG., Helianthemum nummularium (L.) MILL. ssp. obscurum (PERs.) HoLuB, Helictotrichon
pubescens (Hups.) PILGER, Helleborus dumetorum W. et K. ex WILLD., Heracleum sphondylium L.,
Herniaria incana LAM., Hesperis tristis L., Hieracium caespitosum DUM., Hieracium cymosum L.,
Hieracium pilosella L., Hieracium sabaudum L., Hieracium sylvaticum (L.) L., Hordelymus europaeus
(L.) JEsSEN ex HARz, Hornungia petraea (L.) RCHB., Hypericum hirsutum L., Hypericum montanum L.,
Hypericum perforatum L., Hypochoeris maculata L., Impatiens parviflora Dc., Inula conyza Dc., Inula
ensifolia L., Inula oculus-christi L., Inula salicina L., Iris arenaria W. et K., Iris graminea L., Iris pumila
L., Iris variegata L., Isopyrum thalictroides L., Jovibarba hirta (L.) OPIz (syn. Sempervivum hirtum), Jun-
cus effusus L., Jurinea mollis (L.) RCHB., Knautia arvensis (L.) COULT., léeleria cristata (L.) PERS. em.
BORB. et DOM., Lactuca perennis L., Lactuca serriola L., Lamium maculatum (L.) L., Lamium purpureum
L., Lappula squarrosa (RETZ.) DUM., Lapsana communis L., Larix decidua MILL., Laserpitium latifolium
L., Lat[raea squamaria L., Lathyrus niger (L.) BERNH., Lathyrus pannonicus (JACQ.) GARCKE, Lathyrus
vernus (L.) BERNH., Lembotropis (syn. Cytisus) nigricans (L.) GRis., Leontodon hispidus L., Lepidium
campestre (L.) R. BR. in AIT., Ligustrum vulgare L., Lilium martagon L., Limodorum abortivum (L.) SW.,
Linaria vulgaris MILL., Linum austriacum L., Linum catharticum L., Linum tenuifolium L., Lithospermum
arvense L., Lithospermum officinale L., Lithospermum purpureo-coeruleum L., Loranthus europaeus
JACQ., Lotus corniculatus L., Luzula campestris (L.) LAM. et Dc., Lychnis flos-cuculi L., Lysimachia num-
mularia L., Malva neglecta WALLR., Matricaria perforata MERAT, Medicago lupulina L., Melampyrum
barbatum W. et K., Melampyrum nemorosum L., Melandrium album (MILL.) GARCKE, Melica ciliata L.,
Melica nutans L., Melica uniflora RETZ., Melittis melissophyllum L. ssp. carpatica (KLokov) P. W. BALL,
Mercurialis annua L., Mercurialis perennis L., Minuartia setacea (THUILL.) HAY., Minuartia verna (L.)
HIERN, Moehringia trinervia (L.) CLAIRV., Muscari comosum (L.) MILL., Muscari neglectum Guss. ex
TEN. Mycelis muralis (L.) DUM., Myosotis arvensis (L.) HILL, Myosotis ramosissima ROCH. ex SCHULT.,
Myosoton aquaticum (L.) MONCH, Neottia nidus-avis (L.) RICH., Onosma arenarium W. et K., Onosma
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visianii CLEM., Orchis militaris L., Orchis purpurea HuDs., Orchis tridentata Scop., Orchis ustulata L.,
Origanum vulgare L., Omithogalum umbellatum L., Orobanche alba STEPHAN ex WILLD., Orobanche
caryophyllacea SM., Orobanche teucrii HOLANDRE, Orthantha lutea (L.) KERN. ex WETTST., Oxalis éonlana
BUNGE, Papaver dubium L., Paronychia cephalotes (M. B.) BEss., Petrorhagia prolifera (L.) BALL et
HEYW., Peucedanum cervaria (L.) CUss. in LAP., Peucedanum oreoselinum (L.) MONCH, Phleum phleoides
(L.) KARSTEN, Physalis alkekengi L., Phyteuma orbiculare L., Picris hieracioides L., Pimpinella saxifraga
L., Pinus nigra ARNOLD, Pinus sylvestris L., Piptatherum virescens (TRIN.) Boiss., Plantago lanceolata L.,
Plantago major L., Plantago media L., Platanthera bifolia (L.) RICH., Poa badensis HAENKE in WILLD.,
Poa bulbosa L., Poa compressa L., Poa nemoralis L., Poa pratensis L., Polygala amara L., Polyfala co-
mosa SCHKUHR, Polygala major JACQ., Polygonatum latifolium (JACQ.) DESF., Polygonatum multiflorum
(L.) ALL., Polygonatum odoratum (MILL.) DRUCE, Polygonum aviculare L., Polygonum lapathifolium L.,
Polygonum minus HUDS., Polygonum patulum M. B., lgolygonum persicaria L., Polypodium vulgare L.,
Populus canescens (AIT.) SM., Populus tremula L., Potentilla arenaria BoRKH., Potentilla collina WIBEL,
Potentilla heptaphylla L., Polemi/l’a impolita WAHLB. em. S00, potentilla recta L., Potentilla reptans L.,
Primula veris L., Prunella laciniata (L.) L., Prunella vulgaris L., Prunus spinosa L., Pteridium aquilinum
(L.) KUHN ex DECKEN, Pulmonaria mollis WOLFF ex HORNEM. (syn. P. mollissima), Pulmonaria o}'icinalis
L., Pulsatilla grandis WENDER., Pulsatilla pratensis (L.) MILL. ssp. nigricans (STORCK) ZAMELS, Pyrus
&raster BURGSD., Quercus cerris L., Quercus petraca (MATTUSCHKA) LIEBLEIN, Quercus pubescens

ILLD., Rannunculus auricomus L. em. KORSH., Ranunculus illyricus L., Ranunculus polyanthemos L.,
Ranunculus repens L., Raphanus raphanistrum L., Reseda lutea L., Robinia pseudo-acacia L., Rosa
canina L., Rufus candicans WEHE ex RCHB., Rubus idaeus L., Rumex acetosa L., Rumex acetosella L.,
Rumex sanguineus L., Salix caprea L., Salvia austriaca JACQ., Salvia glutinosa L., Salvia nemorosa L.,
Salvia pratensis L., Sambucus nigra L., Sanguisorba minor Scop., Sanicula europaea L., Saponaria offici-
nalis L., Scabiosa canescens W. et K., Scabiosa ochroleuca L., Scorzonera austriaca WILLD. Scorzonera
purpurea L., Scrophularia nodosa L., Secale cereale L., Sedum acre L., Sedum album L., Sedum maxi-
mum (L.) HOFFM., Sedum sexangulare L. em. GRIMM, Senecio integrifolius (L.) CLAIRV., Senecio jacobaea
L., Serratula tinctoria L., Seseli hippomarathrum JACQ., Seseli leucospermum W. et K., Setaria pumila
(POIR.) R. et SCH., Setaria viridis L., Silene nutans L., Silene otites (L.) WIBEL, Silene viridiflora L., Silene
vulgaris (MONCH) GARCKE, Sinapis arvensis L., Sisymbrium z;ﬁicinale (L.) Scop., Sisymbrium strictissimum
L., Solanum nigrum L., Sonchus asper (L.) HILL, Sonchus oleraceus L. em. GOUAN, Sorbus aria (L.) CR.,
Sorbus semiincisa BORB., Sorbus torminalis (L.) CR., Stachys recta L., Stachys sylvatica L., Stellaria
graminea L., Stellaria holostea L., Stellaria media (L.) CYR., Stenactis annua (L.) NEES ssp. strigosa
(MUHLENB. ex WILLD.) S00, Stipa capillata L., Stipa eriocaulis BORB., Stipa joannis CELAK., Stipa
pulcherrima C. KocH, Symphytum tuberosum L., Taraxacum laevigatum (WILLD.) Dc., Taraxacum offici-
nale WEBER ex WIGGERS, Teucrium chamaedrys L., Teucrium montanum L., Thalictrum minus L. ssp.
pseudominus (BOoRB.) S00, Thesium linophyllon L., Thlaspi perfoliatum L., Thymus glabrescens WILLD.,
Thymus praecox OPiz, Tilia cordata MILL., Tilia platyphyllos Scop., Torilis japonica (HoutT.) DcC., Trago-
pogon dubius Scop., Trifolium alpestre L., Trifolium arvense L., Trifolium campestre SCHREB. in STURM,
Trifolium montanum L., Trifolium repens L., Trinia qlauca (L.) DUM., Turritis gﬁbra L., Tussilago farfara
L., Ulmus glabra Hups. non MILL., Ulmus laevis PALL., Urtica dioica L., Urtica urens L., Valeriana
collina WALLR., Veratrum nigrum L., Verbascum austriacum SCHOTT ex R. et ScH., Verbascum lychnitis
L., Verbascum phlomoides L., Verbena officinalis L., Veronica chamaedrys L., Veronica hedenfglia Ly
Veronica officinalis L., Veronica persica POIR., Veronica praecox ALL., Veronica prostrata L., Veronica
serpyllifolia L., Veronica spicata f., Veronica teucrium L., Viburnum lantana L., Vicia hirsuta (L.) S. F.
GRAY, Vicia lathyroides L., Vicia sepium L., Vicia tetrasperma (L.) SCHREB., Vinca herbacea W. et K.,
Vinca minor L., Vincetoxicum hirundinaria MEDK. (syn. Cynanchum vincetoxicum), Viola alba BEss.,
Viola arvensis MURR., Viola cyanea CELAK., Viola Kitaibeliana R. & ScH., Viola mirabilis L., Viola
odorata L., Viola riviniana RcHB., Viola rupestris F. W. ScMipT, Viola sylvestris LAM. em. RCHB.,
Viscaria vulgaris BERNH., Xeranthemum annuum L.
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Bot. Kozlem. 79. kiter 2. fiizet 1992.

LAPRETFOLTOK ESZTERGOM VIDEKE DELKELETI RESZEN
PENKSZA KAROLY

Elfogadva: 1992. jilius 22.

Bevezetés

Magyarorszdgon hasonléan mds eurépai orszdgokhoz, a kiilonosen ritka lapréti
novénytdrsuldsok egyre inkdbb dldozatul esnek a természetitalakité folyamatoknak
(t6zegkitermelés, laplecsapoldsok). A Dundntilon €s a Duna-Tisza koze E-i részére
jellemzé asszocidciok térszine egyre inkdbb csokken. A Kisalfoldon, amelyhez a vizs-
gdlt két teriilet is tartozik, pl. a ZOLYoMI (1931, 1934) dltal leirt hansigi Sesleria-s
ldprétek mar csak az irodalombdl ismertek. Eppen ezért a kis foltokban megdrz3dott
ldprétek is nagy figyelmet érdemelnek, kiilonosen a rajtuk el6forduld ritka és védett
novényfajok kovetkeztében.

Anyag é mdédszer

A Pilis hegységben a kesztolci Fehér-szirten 1990 6ta végzett conoldgiai vizsgédlatok sordn taldltam
Kesztolc EK-i hatardban (1. dbra 1.) és Piliscsaba, Piliscsaba-Jdszfalu k6zotti Hosszu-rét ldprét foltjaira (1.
dbra 2.). Ebben az évben ujabb léprét foltra bukkantam (1. dbra 3.). Ezen teriiletek fajlistaja meg is jelent
(PENKSZA 1991). 1991-ben a teriilet tizezres térképe tijabb foltok megtaldldsaban (1. dbra 4., 5.) segitett.

A feldolgozasra keriilt felvételek (5x5 m) elkészitése BRAUN-BLANQUET (1951) féle mddszerrel
tortént. A tarsuldsok conolégiai Osszetételének megallapitaisa KovAcs (1962) monogréfidjat figyelembe
véve, S00 rendszere (1974) szerint tortént. A vizsgdlt tdrsuldsok természetvédelmi értékelésére SIMON
(1984, 1988) mddszere nyijtott alapot.

A vegetdciGkutatds torténete

A kordbbi florisztikai adatok elsGsorban a Pilisre vonatkoznak. Mdr KERNER
(1857) emlit ldpréti és mds réti fajokat, de konkrét helyhez kotés nélkiil. Valdszinileg
a nedves rétek és ldpos teriiletek 150 évvel ezelGtt nagyobb teriiletet boritottak.

FEICHTINGER (1889) kesztolci helymeghatdrozissal emlitett fajai koziil a Hyperi-
cum tetrapterum €s a Triglochin maritimum utalhatnak az itteni laprétfoltokra.

LENGYEL (1906) elsGsorban a homoki n6vényekrdl tesz emlitést.

GRUNDL (FEICHTINGER 1899) Dorog és Kesztolc kozotti nedves teriileten, amely
BOROS (1953) szerint azéta kiszdradt, Gentiana austricdra bukkant. Ez a tertilet
tizezres térképén is Mocsdr-rét néven szerepel, ma mdr mezGgazdasigi miivelés alatt
dll. Boros (1953) uj ldprétet is emlit, a KenyérmezGmajor alatti rétet, amelyet BANO
LEHEL fedezett fel (Boros 1953). E ldprétr6l KovAcs (1962) monogrifidjdban is
szerepel két felvétel. A teriilet homoki vegeticiéjdt BORHIDI (1956) dolgozta fel.
SIMON et al. (1980) potencidlis vegetici6 térképén e teriiletek nem szerepelnek.
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A vizsgilt teriiletet BOROS (1924) a Kisalfold részének tekintette. Hatdrat Pilis-
csabdndl és Csérnél jelolte meg. Eddig kovethetd a kisalfoldi homoki fléra és a Thymus
serpyllum elterjedése. DOMOKOS (1939) szintén ezt a hatdrt jelolte ki. ZOLYOMI (1958)
adta az Esztergom vidéke nevet.

Vizsgdlt tarsuldsok

1. Scirpeto-Phragmitetum KOCH

A vizsgdlt teriileteken, elsGsorban a Hosszii-réten nagy teriiletet borit nddas. A
Phragmites australis szinte egyeduralkodd, de esetenként keveredhet a Magnocaricion
jellemzGS Carex fajaival, I eschampsia caespitosdval és néhdny esetben Molindval is. A
Hosszi réten néhdny négyzetméternyi Typha latifolids és Glyceria plicatds folt is taldl-
haté. A kovetkez$ felvétel a Hosszu-réten késziilt, itt az emberi beavatkozds nagyobb
mértékd, amit a gyomfajok nagy szima is mutat.

Artemisia vulgaris +; Arctium lappa +; Ballota nigra +; Calystegia sepium +;
Carex vulpina +—1; Cirsium canum +; Dactylis glomerata +; Epilobium hirsutum
+; Eupatorium cannabinum +; Galium aparine +; Humulus lupulus +; Phragmites
australis 5; Poa pratensis +; Solidago canadensis +; Sonchus palustris +; Symphy-
tum officinale +; Urtica dioica +;

2. Caricetum elatae (KERNER) KOCH

A Magnocaricion tdrsuldsok koziil ez a legnagyobb tertiletii, sokszor Osszekotd
kapocs a nddas és a tézeges ldpréti tarsuldsok kozott (1. tabldzat). Az iide ldpréti fajok
koziil az Eleocharis quinqueflora és a Juncus subnodulosus, a kiszirad6 ldpréti fajok
koziil a Molinia coerulea fordul els. Mind a hét Hosszi-réten készilt felvételben
szerepel a Triglochin maritimum is, ami a talaj magasabb sétartalmdra utal.

3. Caricetum paniculatea WANGERIN

Ezt a tarsuldst a Hosszi-rét északi részében taldljuk. FajOsszetétele a kovetkezd:
Achillea collina +; Angelica sylvestris +; Calamagrostis epigeios +; Calystegia
sepium +; Carex acutiformis 1; Carex paniculata 4; Caltha palustris +; Cirsium
arvense 1; Cirsium canum +; Epilobium hirsutum +; Galium uliginosum +; Lathyrus
palustris +; Lysimachia vulgaris +; Lythrum salicaria +; Mentha aquatica +;
Mentha longifolia +; Myosoton aquaticum +; Pastinaca sativa +; Phragmites aust-
ralis 1; Poa palustris +; Ranunculus repens 1—2; Scirpus sylvaticus +; Salix caprea
4+

4. Juncetum subnodulosi KOCH pannonicum S06

A vizsgdlt teriilet mindegyik ldpfoltjdn elGfordul Juncus subnodulosusos
dllomdny (2. tdblazat). Egy két Hosszii-réti folttdl eltekintve a Juncus subnodulosus
soha sem egyeduralkod6, hanem a Molina-val fordul el§. Az tide és a kiszdrad6 ldprét
tarsuldsok kozotti dtmenetek, komplexek (S00 1933, ZOLYOMI 1934) koziil leginkdbb
a KOMLODI (1957) 4ltal leirt Molinietum coeruleae juncetosum subnodulosival
azonosithatd.
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5. Molinietum coeruleae KocH

A Hosszi-réti €s a Kesztolc melletti ldpfoltok Molinietumait conolégiai meg-
fontoldsokbdl el kell egymadst6l kiiloniteni. A Kesztolc mellettiek legnagyobb dl-
lomdnyai a Molinietum coeruleae caricetosum hostianae szubasszocidciéhoz tartoznak
(3. tabldzat). Ez a Caricion davallianae-hoz kozeldllé szubasszocidcié. A vizsgalt
teriileten el6fordulé tobbi dllomédny is dtmenetként foghat6 fel (4. tdbldzat). BORHIDI
(1956) a forrdsos, tézeges teriileteket jeloli meg elGforduldsi helyeikként. A Hossz-rét
Molinidsai a jelentGs Sesleria uliginosa elGfordulds miatt a SO0 (1928, 1930, 1933)
4ltal a Balaton vidékérGl és ZOLYOMI (1934) dltal a Hansdgbdl leirt Molinia-Sesleria
komplexhez mutatnak hasonldsigot.

A teriileten szikesedésre utalé fajok is el6fordulnak (7riglochin maritimum,
Achillea asplenifolia, Lotus tenuis). POLGAR (1912) ezeket a fajokat a sziki iitifiives
(Plantago maritima) szikes rétek dllandé fajainak tekinti, amelyek a Kisalfoldon €lesen
elkiiloniilnek a mocsdri formdcioktél. A Duna-Tisza k6zér6l RAPAICS (1927) kozol
sziki fajokat ldprétrl. KOMLODI (1958) Molinietum coeruleae festucetosum pseu-
dovinae, KOVACs (1962) Molinietum coeruleae asteretosum névvel irt le srubasszocid-
ciét. JEANPLONG (1991) Kemeneskdpolna mell6l emlit hasonlé komplexeket.

6. Deschampsietum caespitosae HORVATIC cronato-pannonicum S00

Deschampsia elSfordulds kékperjével (Molinia coerulea), Ordogharaptafiivel
(Succisa pratensis) Kesztole mellett csak a 4. és 5. szdmi rétfolton taldlhaté. A
Hosszi-réten, Piliscsabdhoz kozel nagyobb dllomanyokat alkot. Az emberi tevékenység
kovetkezményeként a felvételekben sokkal tobb gyomfaj fordul el6, mint JEANPLONG
(1960) 4ltal a Réba-volgybdl és ZOLYOMI (1934) dltal a Hansdgbdl ismertetett réteken.
El6forduldsat mozaikossd teszi helyenként az Arrhenatherum elatius, a Molinia coeru-
lea, a Phagmites australis jelenléte (5. tdblazat).

7. Agrostetum albae hungaricum So6

Az Agrostisos mocsdrrét csak a Hosszi-rét kis foltjat alkotja a réten keresztiil
hiz6dé toltés mentén. Ezen a teriileten a kovetkezs fajok fordulnak elG: Agrostis alba
4; Carex elata +; Caltha palustris +; Galium mollugo +; Juncus inflexus 1; Mentha
aquatica +; Phragmites australis +; Plantago major +; Polygonum lapathifolium +;
Ranunculus repens 2; Rumex crispus +.

8. Festucetum pratensis hungaricum So6

A Hosszi-réten nagy teriiletet elfoglald, kaszdlorétként is szerepl§ tdrsulds. 1990-
ben az asszocidciéban nagy boritdsi értékkel szerepelt a Trifolium fragiferum. E tdr-
sulds teriiletén is szikesedés tapasztalhat6, amit a Juncus gerardii jelenléte is megerGsit
(6. tabldzat).

9. Arrhenatheretum elatioris BR.—BL.

A Hosszii-rét szdrazabb térszintjeire jellemzS. Az emberi behatds nagymértékd, a
felvételi négyzetekben szimos gyom fordult el§ (7. tdbldzat).

10. Astragalo-Festucetum rupicolae S00

A Jaszfaluhoz legkozelebbi tdrsulds, ami csak toredékesen tudott kialakulni, és
erGsen degraddlt. A megtaldlhat6 fajok: Achillea collina +; Berteroa incana +; Briza
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2. dbra. A Piliscsaba, Piliscsaba-Jaszfalu k6zotti Hosszii-rét vegeticiotérképe
1. Scirpo-Phragmitetum; 2. Caricetum elatae; 3. Caricetum paniculatae; 4. Molinetum coeruleae; 5. Juncus
subnodulosus-Molinia-Sesleria komplex; 6. Deschampsietum caespitosae; 7. Agrostetum albae hungaricum;
8. Festucetum pratensis hungaricum; 9. Arrhenatheretum elatioris; 10. Astragalo-Festucetum rupicolae
Figure 2. The vegetation map of the ,Hosszi-rét”, situated between the villages Piliscsaba and Piliscsaba-
részfalu (For explanations of numbers see above)
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media +; Centaurea arenaria +; Chondrilla juncea +; Coronilla varia +; Dactylis
glomerata 1—2; Daucus carota +; Echium vulgare +; Equisetum ramosissimum +;
Euphorbia cyparissias +—1; Festuca rupicola 4; Knautia arvensis +; Leontodoi
hispidus_+; Odontites rubra +; Picris hieracioides +—1; Pimpinella saxifraga 1;
Plantago lanceolata +; Rumex acetosa +; Scabiosa ochroleuca +; Silene vulgaris +;
Tragopogon dubius +; Trifolium arvense +; Tunica prolifera +; Verbascum phlo-
moides +.

A piliscsabai Hosszi-rét vegetdci6térképe

A conoléogiai felvételezés sordn a piliscsabai Hosszi-rét vegetdciétérképe is
elkésziilt
(2. dbra). Az dbrabdl kitlinik, hogy a legértékesebb, a legtobb védett és ritka fajt tar-
talmazo tdrsuldsok igen kis teriiletekre szikiiltek le. A Juncus subnodulosus-Molina-
Sesleria komplex fekvése kedvezStlen a 10. szdmi it mentén.

A teriiletek és tarsuldsok természetvédelmi értékelése

A 3. dbran az el6fordulé fajok alapjdn a kesztolci és a piliscsabai teriiletek ter-
mészetvédelmi spektrumokon alapulé Osszehasonlité értékelése lathaté. A %-os Gssze
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3. dbra. Kesztolc és Piliscsabs melletti laprétek természetvédelmi értékcsoportjai
Figure 3. Simon's nature co s rve'io = n < ~¥the marshlands near KesztSlc and Piliscsaba
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4. dbra. Az eléforduld tarsulasok természetvédelmi értékelése
A. 1. Molinietum coeruleae; 2. Juncetum subnodulosi; 3. Caricetum elatae; 4. Festucetum pratensis hun-
aricum
B. 5. Deschampsietum caespitosae; 6. Arrhenatheretum elatioris; 7. Molinietum coeruleae caricetosum
hostianae;
Figure 4. Valuation of the existence associations from the point of view of natural protection (For explana-
tions of numbers see above)
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hasonlitds szerint a természetes dllapothoz a kesztdlci teriiletek dllnak kozelebb. A
piliscsabai Hosszii-rét fajeloszldsa a zavartsig nagyobb mértékét mutatja (3. dbra).

A 4. dbra az elGfordulé tdrsuldsok természetvédelmi értékelését tartalmazza. Ez
alapjdn a Juncetum subnodulosi és a Molinietum coeruleae fajeloszldsa utal a legkisebb
zavardsra. A Caricetum elatae, a Festucetum pratensis és a Deschamsietum caespitosae
esetében a zavardst tiirGk és a gyomok ardnya egyarant nagyobb. A Molinietum
coeruleae caricetosum hostianae fajai csak 3 kategéridba tartoznak. A zavardsnak
leginkdbb kitett, inkdbb félkultir tdrsuldsnak az Arrhenatheretum elatioris tekinthetG.

Osszefoglalds

Az Esztergom vidéke délkeleti részének 5 ldprétfoltjat vizsgdltam meg. A
conoldgiai feldolgozasuk sordn megallapithaté:
1. Minden ldprétfolt tobb tarsulds komplexének tekinthetS, szimos az dtmeneti tarsulds
az tide és a kiszdradé ldpréti tarsuldsok kozott.
2. A Kesztle melletti 4 ldprétfolt forrdslap jellegli, amelyek nagy részén Carex
hostiana uralkodik.
3. A Piliscsaba melletti Hosszii-réten Juncus subnodulosus-Molina-Sesleria komplex
jellemza.
A Hosszi réten fellépS sofelhalmozédds kovetkeztében a sziki fajok el6forduldsa is
jelentGs.
Megtortént a ldpréteket Gvezs tdrsuldsok vizsgdlata, és elkésziilt a piliscsabai Hosszu-
rét vdzlatos vegetdciétérképe.
A természetvédelmi értékek figyelembevétele alapjan a Juncetum subnodulosi és a
Molinietum coeruleae tdrsuldsok mutatkoznak leginkdbb mentesnek az emberi behatd-
sokt6l. A gyomosodds legnagyobb mértékli az Arrhenatheretum elatioris dllomanyok-
ban.
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1. tablazat

Table 1
Caricetum elatae tarsulas conologiai tabellaja
The phytosociological table of Caricetum elatae association
Ef Fe Felvételek sorszama 1 2 3 4 S 6 ) 8 9 10 11 12 13 14 15 A—D K
Boritas, % 95 100 95 95 100 100 100 100 95 95 95 100 95 100 100

H Eua Achillea collina + + + I
H Cp Agrostis alba 1 1 + 1 1 + +—1 + +—1 III
H Eua Alopecurus pratensis +—1 + +—1 1
H Eua Angelica sylvestris it + 1 1 + +—1 II
G Eua  Blysmus compressus + 1 +—1 1
H Eua Briza media + + + + + + + 11
H K Calystegia sepium + + 1 +—1 1
H Cp Caltha palustris + + 1 + 1 1 +  1-=2 -2 + + 1 +—=2 IV
H Eua Carex acutiformis + + + I
H Eua Carex distans 1—-2 2 1 1—2 1
HH Eu Carex elata 4 4 3 3 4 4—5 4 4 4 4 3—4 3 2—-32-3 4 25 V
G €p Carex panicea + 3 +—1 1
HH Eu Carex paniculata 1 2-3 1-3 1
HH Eu Carex riparia 1 1-2 1 1—2 1
H Eua Carex vulpina 1 1 1 I
H Em Centaurea pannonica 1—2 + 1 1 + + +—1 +—=2 III
G P—P Cirsium canum 1 + + + +—1 + + +—1 1 +—1 + +—1 1V
H Kozm Deschampsia caespitosa +—1 1 1 + +—1 11
G Kozm Equisetum arvense + 1 +—1 1
G Cp Equisetum palustre +—1 1 + + + +—1 I
H Cp Eleocharis quinqueflora 1 + +—1 1
H Eua Eupatorium cannabinum + + + + + + I
H Cp Eriophorum latifolium 1-2 2 2 1—2 1
H Eua Festuca arundinacea + 1—-2 3 2 +—3 I
H Eua Galium palustre + +—1 + +—1 1

H Eua Galium uliginosum + + + + + 1 1 + +—1 1II
H Eua Holcus lanatus + + + + + + + II
H Cp Juncus articulatus + + + 1
G Eua Juncus compressus + 1 + 2 + +—2 1II
H A—M Juncus subnodulosus 1 2 1—2 1
H Eua Lathyrus palustris + 1 +—1 1
H Eua Lychnis flos-cuculi + + + + + 11
HH Eua  Lycopus europeus 1 + +—1 I

H Kozm Lythrum salicaria + + + + + + + + + + 111



SS1

(folyt.)
(Contd. Table 1)

Ef Fe Felvételek sorszdma 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1S A—D K
Boritas, % 95 100 95 95 100 100 100 100 95 95 95 100 95 100 100
H Eua Mentha aquatica 1 + + +—1 + 1 + + 1 + 1 + + + +—1 V
H Cp Molinia coerulea 1 1 1 1 1 11
HH Kozm Phragmites australis 1 1 1 + + +—1 2 2 2—-3 — + 1 1 + +—1+—3 V
H Kozm Plantago lanceolata + + + + I
H Cp Poa palustris + 1 +—1 1
H Kozm Potentilla anserina 1 + +—1 1
H Eua Potentilla erecta + + + I
H Kozm Prunella vulgaris + + + + + 11
H Eua Ranunculus acris + + 1 + + +—1+—1 I
H Eua Ranunculus repens 2 + + + + + - 1 +—1 +—2 +—2 1III
H Cp Sanguisorba officinalis + 1—-2 1 + 3—4 1—2 +—4 11
H Eua Scrophularia nodosa + +—1 +—1 1
H Eu Symphytum officinale + + + + + 1 1 +—1 1I
HH Kozm Typha latifolia + + + I
H Cp Triglochin maritimum + 1 2 2 + + +—1 +—2 1II
H Eua Vicia cracca + + + + + +—1+—1 1

Egyéb fajok: Achillea asplenifolia (2: +), Agrimonia eupatoria (1: +), Agropyron repens (13: +), Centaurea jacea (3: +), Cirsium arvense (8: + ), Cus-
cuta epithytum (3:+), Dactylorhiza incarnata (2:1), Dianthus superbus (3: +), Eleocharis palustris (14: +), Epilobium hirsutum (7: +), Juncus gerardii
(13: +), Juncus inflexus (1: +),Lysimachia nummularia (2: +), Lysimachia vulgaris (2: +), Odontites rubra (1: +), Pulicaria dysenterica (2: +), Rumex
acetosa (14: +), Rumex crispus (8:+), Salix caprea (3: +), Salix viminea (3: +), Scirpus sylvaticus (12: +) Sesleria uliginosa (3:1—2), Serratula tinctoria
(3:+), Torilis japonica (5:+), Tripholium repens (1:+).
Felvételek: 1—4. Hosszu-rét 1990. IX. 6.
5—9. Hosszu-rét 1990. VIII. 10.
10—11. Kesztélc  1991. VI. 4.
12—15. Hosszu-rét 1991. VII. 4.




2. tablazat

Table 2
Carici davallianae-Juncetum subnodulosi tarsulds cénolégiai tabellaja
The phytosociological table of Carici davallianae-Juncetum subnodulosi association
Ef  Fe Felvételek sorszama 1 2 3 4 5 6 A—D K
Boritas, % 90 100 95 95 90 95

H Eua Angelica sylvestris 1 + + + +—1 V
G Eua Blysmus compressus +—1 + +—1 1II
H Eua Briza media + + +—1 + +—1 IV
H Cp Caltha palustris + + + II
H Eua Carex distans + + + I
HH Eu Carex elata 1 +—1 1 +—1 1III
H—G Eu Carex hostiana + + + II
G Cp Carex panicea 1 + +—1 + + +—1 vV
HH Eu- Carex paniculata + 1 + +—1 III
H Em Centaurea pannonica + + + II
G P—R Cirsium canum 1 + 1 1 +—1 IV
G Eua Dactylorhiza incarnata 1 + +—1 1II
G Kozm  Equisetum ramosissimum 1 2 23 2 1-3 IV
H Cp Eleocharis quinqueflora +—1 +—1 I
G Eua Epipactis palustris 1 + +—1 1II
H Cp Eriophorum latifolium + + +—1 +—1 1 +—1 Vv
H Eua Eupatorium cannabinum + +—1 +—1 + +—1 1V
H Eua Holcus lanatus + 1 1 +—1 1
H Atl Juncus subnodulosus 3—4 3 2—3 3 2—3 3 2—4 \%
Th Eu Linum catharticum + + + 11
H Eua Lychnis flos-cuculi + +—1 + +—1 III
H Kozm  Lythrum salicaria 1 + +—1 1
H Eua Mentha aquatica 1 + 1 +—1 + + +—1 Vv
H CP Molinia coerulea 1 1—2 2 1—2 \%
H Em Ononis spinosa + + + + III
HH Kozm  Phragmites australis +—1 + 1 1 2 +—2 VvV
H Kozm  Prunella vulgaris + 1 +—1 I
H Eua Ranunculus acris 1—2 1 1—2 II
H Kozm  Rumex acetosa + + + II
H Em Tetragonolobus

maritimus ssp. siliquosus 1-2 1—2 1-=2 1 + +—2 vV
H Eu Valeriana dioica 1 1 1 1 \%
H Eua Verbena officinalis 2 1 1—2 1

Egyéb fajok: Achillea asplenifolia (1:+), Agrimonia eupatoria (1:+), Agrostis alba (6:1), Cichorium
inthybus (2: +), Carex acutiformis (1: +), Carex vulpina (3: +), Deschampsia caespitosa (1: +), Festuca
arundinacea (6: + ), Galium mollugo (3:1), Galium verum (6: + ), Hypericum tetrapterum (3:+), Juncus
articulatus (1:+) Lathyrus palustris (1:+), Lysimachia nummularia (6:+—1), Lysimachia vulgaris
(1:+), Medicago lupulina (3: +), Orchis militaris (3: +), Pulicaria dysenterica (5:+—1), Ranunculus
repens (1:1), Salix rosmarinifolia (6: +), Sanguisorba officinalis (1: +) Solidago gigantea (6: +), Trifoli-
um pratense (3:1).

Felvételek: 1.

Hossza-rét 1990. IX. 6.

2—3. Kesztolc  1991. VI. 4.
4—6. Kesztolc  1991. VII. 13.
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Molinietum coeruleae caricetosum hostianae tarsulas cénologiai tabellaja
The phytosociological table of Molinietum coeruleae caricetosum hostianae association

3. tablazat
Table 3

Ef Fe Felvételek sorszama 1 2 3 A—D K
Boritas, % 100 95 95

HH Eu Carex elata 1 + +—1 2/3
H—G Eu Carex hostiana 4 3—4 4 3—4 3/3
G Cp Carex panicea + 1 1 +—1 3/3
G Cp Equisetum palustre 2 + + +—2 3/3
G Kozm Equisetum ramosissimum 1 1 1 2/3
G Kozm Eleocharis palustris 1 1—2 1 1—2 3/3
H Cp Eriophorum latifolium +—1 2 2 +—2 3/3
H Eua Eupatorium cannabinum + ¥ + 2/3
H Eua Hypericum perforatum + + + 2/3
H Cp Molinia coerulea 1 2 1—2 1—2 3/3
H Em Ononis spinosa + 1 +—1 2/3
HH Kozm Phragmites australis 1 1 +—1 +—1 3/3
H Eua Ranunculus acris 1 1 1 1 3/3
H Cp Sanguisorba officinalis 1 + + +—1 3/3
H Em Tetragonolobus

maritimus ssp. siliquosus + 1 1 +—1 3/3
H Eu Valeriana dioica 1 + + +—1 3/3
H Eua Verbena officinalis 1 1 1 2/3

1/3: Briza media (1: +), Carex paniculata (2:1—2), Centaurea pannonica (1:1), Holcus lanatus (3: +),

Juncus subnodulosus (3:+), Pulicaria dysenterica (1:+—1), Serratula tinctoria (1:1).

Felvételek: 1—3 Kesztolc 1991. VI. 4.
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4. tablazat

Table 4
Succiso-Molinietum tarsulas conologiai tabellaja
The phytosociological table of Succiso-Molinietum association
Ef Fe Felvételek sorszama 1 2 3 R 5 6 7 A—D K
Boritas, % 90 95 100 100 90 95 95
H Pan Achillea asplenifolia + 1 + +—1 +—1 1II
H Cp Agrostis alba + -2 1 +-=2 III
H Eua Angelica sylvestris + + + + + + v
H Eua Briza media 1—2 + + + + + +—2 V
H Cp Caltha palustris 1 1 1 II
H Eua Carex distans 1 1—-2 2 1—2 11
HH Eu Carex elata 2 2 1 1 1—2 1III
H Em Centaurea pannonica 1 1 1 1 1 111
G P—P  Cirsium canum 1 1 +—-=1 1 +-—1 1 +—1 V
G Eua Dactylorhiza incarnata + + + 11
H Kozm  Deschampsia caespitosa 1 -2 + +—=2 1l
H Eua Dianthus superbus + + + 11
G Cp Equisetum palustre 1 +—1 + 1 1—2 +—2 1V
G Kozm  Equisetum ramosissimum + + + 11
H Cp Eleocharis quinqueflora + + + 11
G Kozm  Eleocharis palustris + 1—2 +—2 1II
H Cp Eriophorum latifolium 1 1 1 1 111
H Eua Eupatorium cannabinum + 1—-2 + +—2 III
H Eua Filipendula ulmaria 1 i 1 +—1 III
H Eua Holcus lanatus 3+ + + + + 11
H Eua Juncus inflexus + 1 +—1 1I
H A—M  Juncus subnodulosus 1 2—3 +—1 1—2 +—3 III
H Cp Lathyrus palustris + + 1 +—1 III
H Eua Lychnis flos-cuculi + + + + 111
Ch Eua Lysimachia numularia + +—1 +—1 + +—1 III
H Kozm  Lythrum salicaria + + + + + + v
H Cp Molinia coerulea 3 3—4 3—4 3—4 3 3—4 4 3—4 V
H Eua Mentha aquatica + + + + + + + \%
HH Kozm  Phragmites australis + 1 + + 2 1-2 4+ +=2 Vv
H Cp Poa palustris + + + + + 111
H Eua Potentilla erecta 1—2 1 + +—2 II
H Kozm  Prunella vulgaris + +—1 +—1 +—1 +—1 III
H Eua Ranunculus acris 1 + + + + +—1 IV
H Eu Rumex obtusifolius + + - + - 111
M Eua Salix cinerea + 1 +—1 I
H Cp Sanguisorba officinalis 2 1—2 + + +—2 1
H Eua Serratula tinctoria + + + 1 +—1 III
H Em Sesleria uliginosa 2 1 1 1—2 1III
H Em Tetragonolobus
maritimus ssp. siliquosus 2 1 - +—2 III
H Cp Triglochin maritimum 2 + 1 + +—2 1II
H Eu Valeriana dioica 1 + + +—-1 + +—1+—1 +—1 V
G Eua Veratrum album 1 1 1—2 1—2 1
H Eua Vicia cracca + + 1 1 1 1 +—1 V

Egyéb fajok: Achillea collina (1:1), Agrimonia eupatoria (3:+), Calamagrostis epigeios (3:1), Carex
hirta (6: +), Carex panicea (1: +), Carex vulpina (7:+), Chrysanthemum leucanthemum (1:1), Cirsium
arvense (6: +), Galium uliginosum (2:1), Festuca pratensis (3: +), Juncus compressus (3: +), Orchis mili-
taris (1: +), Onosis arvensis (1: +), Populus alba (6: +), Pulicaria dysenterica (1:1), Trifolium pratense
(6:+), Vicia angustifolia (1: +).

Felvételek: 1.

Kesztolc  1991. VI. 4.

2—7. Hossza-rét 1991. VII. 4.
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5. tablazat

Table 5
Deschampsietum caespitosae tarsulas conologiai tabelldja
The phytosociological table of Deschampsietum caespitosae association
Ef Fe Felvételek sorszama 1 2 3 4 5 6 7 8 A—D K
Boritas, % 95 100 9 9 95 9% 95 %

H Pa Achillea asplenifolia 1 + + + 1 +—1 1V
H Eua Achillea collina +—1 +—1 +—1 1I
H Cp Agrostis alba 1 1 + +—1 1I
H Eua Angelica sylvestris 2 1 + + #* + + +—2 V
H Em Arrhenatherum elatius ik 2 +—2 11
H Eua Calamagrostis epigeios 1 1—2 -2 2 1=2 1III
H K Calystegia sepium + 1 +—1 1I
H p Caltha palustris 1 + +—1 1I
H Eua Carex distans 1 +—1 1 -2 2 +-=2 1V
H Eu Carex elata 1 2 +—1 1 +—1 III
H Eua Carex vulpina 1 1 1 II
H Em Centaurea pannonica 1 1 + 1 + +—1+—1 1V
H Kozm  Cerastium vulgatum + + + + 11
G P—P  Cirsium canum 1 1 1 II
H Eua Dactylis glomerata +—1 1 + +—1 1I
H Kozm Deschampsia caespitosa 3 45 3 3 3—4 3 4 3 35V
G Cp Equisetum palustre 1 + + 1 + +—1 IV
H Eua Eupatorium cannabinum + 1 +—1 1II
H Eua Festuca arundinacea 1 +—1 2 +—2 1II
H Eua Galium mollugo + + + II
H Eua Galium verum +—1 1 +—1 1II
H Eua Holcus lanatus + + + + + +—1 + +—1 V
G Eua Juncus compressus + + + II
H Eua Lathyrus tuberosus + + + + + 111
H Eua Lychnis flos-cuculi + + + + + II
H Kozm  Lythrum salicaria + + + 11
H Cp Molinia coerulea 2 2 2 1I
H Cp Phleum pratense + + + 11
H Kozm  Phragmites australis 1 12 + + 1 1—-2 2 1-2 +-2 V
H Cp Poa palustris 1 + +—1 1I
H Eua Poa pratensis + + + 11
H Eu Pulicaria dysenterica + 1 1 + 1—-2 1 +-=2 1V
H Eua Ranunculus acris 1 + + 1 +—1 1III
H Eua Serratula tinctoria 2 1 1—2 1II
H Adv Solidago canadensis 1 23 1—3 1II
H K Symphytum officinale + 1 +—1 1
H Eua Trifolium pratense +—1 + + 2 +—2 III
H Eua Vicia cracca +—1 1 1 + + +—1+—1 1V

Egyéb fajok: Artemisia vulgaris (7:+), Astragalus cicer (8:+), Carex hirta (2:+), Chrysanthemum
leucanthemum (1:+), Cirsium arvense (6:1), Elaeagnus angustifolia (2:+), Euphorbia virgata (1:+),
Galium aparine (5: + —1), Juncus inflexus (1:1), Juncus subnodulosus (6:1—2), Mentha aquatica (6: +),
Mentha longifolia (6: +), Rumex acetosa (1: +), Salix rosmarinifolia (5: + —1), Solidago gigantea (5: +),
Succisa pratensis (5:+).
Felvételek: 1—4. Hossza-rét 1991. VII. 4.

5. Kesztole  1991. VII. 4.

6. Hossza-rét 1991. VII. 4.

7—8. Hosszu-rét 1991. VII. 13.
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6. tablazat

Table 6
Festucetum pratensis hungaricum tarsulas conolégiai tabellaja
The phytosociological table of Festucetum pratensis hungaricum association
Ef Fe Felvételek sorszima 1 2 3 4 5 A—D K
Boritas, % 100 95 95 95 100
H Cp Agrostis alba 1 1 1 1—2 1—2 1—2 \Y%
H Eua Angelica sylvestris + 1 1 + +—1 v
H Eua Briza media + + + 11
H Cp Caltha palustris 1 - 1—2 1 +—2 v
H Eu Carex elata 1 + 1 1 +—1 v
H Eua Carex vulpina 1 - +—1 11
H Em Centaurea pannonica + 1 1 +—1 111
G P—P  Cirsium canum 1 — 1 2 1 1—2 v
H Kozm  Deschampsia caespitosa 1 1 1 1—2 1-=2 v
G Kozm  Eleocharis palustris + + + 11
H Eua Festuca pratensis 4 3 3 3—4 4 3—4 v
H Eua Galium uliginosum + + + 11
H Eua Holcus lanatus + + + + III
G Cp Juncus gerardii + 2 2 2 +—2 v
H Eua Lotus tenuis 1 1 1 1 II1
H Eua Lychnis flos-cuculi +—1 + 1 1 1 +—1 \%
H Kozm  Lythrum salicaria + + + 11
H Eua Mentha aquatica + + + + 111
H Kozm  Phragmites australis + + + + 1 +—1 v
H Eua Poa pratensis 1 1 + + 1 +—1 \%
H Kozm  Rumex acetosa 1 1 1—2 1 2 1—2 \%
H Eu Rumex obtusifolius + + + 11
H Eua Ranunculus repens 1 1 1 1 2 1—2 \%
H Eua Trifolium fragiferum 1 1 1 1 111
H A—M  Trifolium hybridum + + + + 111
H Eua Trifolium pratense 23 + 1 + +—3 v
H Eua Trifolium repens 1 2 2—@3) 2 2 1—(3) \%

Egyéb fajok: Achillea asplenifolia (3:+); Chrysanthemum vulgare (2: +); Odontites rubra (2: +); Plan-
tago major (2: +).

Felvételek: 1—5. Hossza-rét 1991. VI. 11.
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7. tablazat

Table 7
Arrhenatheretum elatioris tarsulas cénologiai tabellaja
The phytosociological table of Arrhenatheretum elatioris association
Ef Fe - Felvételek sorszama 1 2 3 4 A—D K
Boritas, % 90 95 90 95
H Eua Achillea collina + + + 2/4
H Eua Agrimonia eupatoria + + # 2/4
H Em Arrhematherum elatius 3—4 4 3 4 3—4 4/4
H Cp Artemisia vulgaris = + + 2/4
H M—Em Ballota nigra + + + 2/4
H Eua Briza media + + + 2/4
H Eua Dactylis glomerata 1 +—1 1 2 +—2 4/4
TH Em Carduus acanthoides + + + 2/4
G Eu Carex hirta + + + + 3/4
H Em Centaurea pannonica 1 2 1—2 2/4
G Eua Cirsium arvense 1 + +—1 2/4
G P—P Cirsium canum + + + 2/4
H Em Coronilla varia 1 + + +—1 3/4
TH Eu Daucus carota + + + 2/4
G Kozm Equisetum arvense + + + 2/4
H Eua Festuca arundinacea 1—2 + +—2 3/4
H Eua Galium mollugo + + + 2/4
‘H Eua Glechoma hederahea + + + + 3/4
H Eua Hypericum perforatum + + + 2/4
H Eu Knautia arvensis + + + 2/4
H Eua Lathyrus pratensis 2 + +—2 2/4
H Eua Lathyrus tuberosus + +—1 1-2 +—2 3/4
Th Eua Melandrium album + + + 2/4
H Eua Pastinaca sativa + + + + 3/4
H Eua Pimpinella saxifraga + + + 2/4
H Eua Poa pratensis + + 1 +—1 3/4
H Eua Potentilla reptans 1 + +—1 2/4
H Eua Ranunculus polyanthemos + + + 2/4
TH Eua Tragopogon orientale + + + 2/4
Th Eu Trifolium campestre + + + 2/4
TH Eu Verbascum phlomoides + + + 2/4
Th Eua Vicia angustifolia + + +—1 +—1 3/4
H Eua Vicia cracca 1 2—3 1—-3 2/4

Egyéb fajok: Agropyron repens (2: + —1), Astragalus cicer (1: +), Atriplex tatarica (1: +), Bromus mol-
lis (4: +), Calamagrostis epigeios (1: +), Cerastium vulgatum (4: + —1), Chrysanthemum leucanthemum
(3:+), Cichorium intybus (1:+), Crepis biennis (2: +), Equisetum ramosissimum (1:+), Eupatorium
cannabinum (1: + ), Erigeron canadensis (4: + —1), Euphorbia esula (4: + —1), Euphorbia virgata (2: +),
Holcus lanatus (1:1), Lactuca serriola (1:+), Linaria vulgaris (1: +), Lythrum salicaria (1: +), Mentha
aquatica (1: +), Mentha longifolia (4: + —1), Pragmites australis (4: +), Picris hieracioides (1: +), Plan-
tago lanceolata (1: +), Ranunculus acris (2: +), Ranunculus repens (3: +), Rubus caesius (1: +), Rumex
acetosa (1:+), Silene vulgaris (1:1), Solidago canadensis (1:+), Sonchus arvensis (1:+), Symphytum
officinale (1: +), Trifolium pratense (3: +), Tussilago farfara (1:+), Viola arvensis (4:+).
Felvételek: 1. Hossza-rét 1990. IX. 6.

2—4. Hossza-rét 1991. VII. 4.
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PHYTOSOCIOLOGICAL STUDIES ON
MARSHLANDS NEAR THE TOWN ESZTERGOM IN HUNGARY

K. Penksza

5 marshlands, situated to the south-east of the town Esztergom (north-central Hungary), were
examined.

From studying phytocenological processes the following points are revealed:

— Several phytocenoses could be detected in every marhland site, some of them have an inter-
mediate position between fresh and drying marshland phytocenoses.

— The four marsland sites near village Keszl('ifc have springmarsh characteristics and most of them
are dominated by Carex hostiana.

— On the “Hosszi-rét” near the village Piliscsaba, the Juncus subnodulosus-Molina-Sesleria associa-
tion complex is typical. As a consequence of salt accumulation occuring on “Hosszii-rét” the presence of
sodic species are also important.

e survey of phytocenoses surrounding the marshlands has been finished, and the vangh vegetation
map of “Hosszi-rét” has been completed.

On the basis of Simon 's “Nature conservation ranks” the Juncetum subnodulosi and the Molinietum
coeruleae cenoses are mostly free from human influences. The encroachment by weeds is the stands of
Arrhenatheretum elatioris. 'Izl,-nese phytocenoses covered a harger area 50—100 years ago on the plain in
north-western Hungary and in the Danube-Valley. Most of them have disa%eared as a consequence of hu-
man influence, or Eave changed by the accelerating succession processes. The remaining patches therefore
have great importance inspite of being in an intermediate position between fresh and drying marshlands and
their preservation in viable.

(Cim — Address: G6ddllsi Agrartudomanyi Egyetem, NGvénytani és Novényélettani Tanszék, Go6dolls,
= , Hungary)
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Bot Kozlem. 79. kotet 2. fiizer 1992.

EPINASZTIAS HATASOK VIZSGALATA AZ ALMA ES A
__ CSERESZNYE HAJTASRENDSZEREBEN,
KULONOS TEKINTETTEL A BELTERJES ALAKITASRA

BRUNNER TAMAS—JUHASZ LASZLO—PALDI EMIL*

Elfogadva: 1992. madrcius 23.

Bevezetés

A hajlité hatdsi szektoridlis kettGs metszés ferde helyzetdi felsG (bels6) riigyre
metszéssel indithaté. Ferde vesszG hijan fiiggleges képletek hajlitdsa sziikséges az in-
ditdshoz. A tovédbbiakban a felsé riigyre metszés folyamatosan helyettesiti a lekotozéses
hajlitds alakit6 é€s termdrefordité hatdsait a tdmrendszer és kézimunkaigény jelentGs
csokkentésével.

Jelen vizsgdlatok a szektoridlis kettGs metszés szimadra ferde hajtdsképleteket tim-
rendszer és lekotozés nélkiil biztositd epinasztids hajlitds hatdsmechanizmusit és
kozelebbi természetét kivanjuk megvilagitani.

A kisérlet munkahipotézise

Minthogy a fiiggéleges vagy ehhez kozeli helyzetli vesszé felsG, azaz belsG rii-
gyes metszése nem ad olyan hajlité hatdst, mint amit a szektoridlis kettGs metszéstSl
varunk, itt a szektoridlis anyagtranszportzavar mdsik irdnyu felhaszndldsdval inditunk.
Az un. epinasztids hajlitds lényege a fiiggbleges vessz$ kiilsé riigyre metszése (1.
dbra). Ekkor a kiils6 oldaldn végdllé riigybSl névekvé végidllé hajtds dominancidja a
visszametszett fiiggSleges vesszG kiilsé €s részben oldalsé felén zavartalan s a leszallé
nedvdram auxintermészetd anyagai az itt fejlédé hajtaseldgazasok felsG felszinén foko-
zottabb novekedést kivdltva, azoknak ferde, azaz vizszinteshez kozelité fejlédést ad-
nak. Ezzel szemben a kiilsG riigyre metszett fiiggéleges vesszd belsé oldaldn, a létrejott
féloldalas beszdradds kikapcsolja a végdlld hajtds csiicsi dominancidjat s a belsé oldali
hajtds fiiggleges fejlédésii lesz. Ennek hatdsmechanizmusdt felhaszndlva, utébbi
vizhajtdsszer(i képletek eltdvolitdsa utdn, a kapott megfelelS ferde hajtasképleteken in-
dithatjuk a hajlit6 hatdsu szektoridlis kettGs metszést (BRUNNER 1990).

Anyag és médszer

Az epinasztids hajlitds hatdsmechanizmusat 1989 Gta vizsgiltuk médszeresen a Kiskordsi Allami
Gazdasag gylimélcsosében. 1989 és 1990 folyamdn 'Idared M 26" alanyu kétsudaras kisérleti fakon a kiilsG
riigyre metszett suddrvessz$ eldgazasainak vizszintessel bezdrt hajldsszGgét annak kiilsS, oldalsé és belsG
felszinén 2, illetve 3 éves korban. Majd 1990-ben inditott elkisérlet utdn 1991-ben 4 éves 'Germersdorfi'
sudaras oltvanyokon vizsgiltuk sajmeggy, GM 79 és GM 61 alanyon a kiilsd riigyre metszett vesszdk
eldgazdsainak hajldsszogét és elhelyezkedését az Idaredéhez hasonlSan.

Eredmények és értékelésiik

Az 1. tdbldzat szerint az 'Idared’ fdk kétsudaras kiils§ riigyre metszett oltvdanyain
két egymdst koveté év dtlagdban a belsG felszinen a csicsi dominancia erGsebb
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RI. RI.

Ril.

RIl.

1. dbra. Visszametszés hatdsok
A baloldalon a masodik hajtds (RII) a metszéshely éltal okozott féloldalas beszaraddssal ellentétes oldalon
fejlodott. A jobboldalon az RII a féloldalas beszaradas alatti oldalon fejlédétt. A nyil a féloldalas beszaradas
helyét jelzi
Figure 1. Cut back effects
Left: the second shoot (RII) grew under the opposite side of the cut back place, of one-sided drying up.
Right: the second shoot (RII) grew under the side of cut back, that is, of one-sided drying up. The arrow
shows the place of one-sided drying up

kikapcsoldsa révén a keletkezett hajtdsoknak csak 18%-a nem meredekebb 45°-ndl és
az itt fejlédott hajtdsok dtlagosan 68°-ot zdrnak be a vizszintessel. Az oldalsé felszin
riigyeibdl keletkezett hajtdsok — mdr jobban kitéve a csiicsi dominancidnak — 76 %-
ban nem meredekebbek a 45°-os szognél. E hajtdsok vizszintessel bezirt dtlagos haj-
ldsszoge 39°, mig a kiilsé oldali hajtdseldgazdsok esetében — csaknem teljesen a csticsi
dominancia hatdsa alatt — a hajtdsok 89 %-a nem meredekebb 45°-ndl és vizszintessel
bezirt dtlagos hajlasszogiik 21°.

A 'Germersdorfi fdk' a hdrom alany dtlagdban a kiilsé riigyre metszett fiiggéleges
vagy ahhoz kozelebb dllé vesszék belsé felszini riigyeibSl (a féloldalas beszdradds
teljes hatdsa alatt) alig (csupdn 3 %-ban) fejlesztették 45°-osndl nem meredekebb
hajtdsokat. E belsé hajtdsok vizszintessel bezdrt dtlagos hajldsszoge 79° volt, az
oldals6 felszin riigyeib6l (a mérsékelt csicsi dominancia hatdsira) mar 35 %-ra
emelkedett a 45°-os szOget meg nem haladé hajtdsok részardnya és dtlagos
hajldsszogiik 57°. Ugyanakkor a kiilsé oldal hajtdsai a csaknem zavartalan dominancia
hatdsdra 94 %-ban 45° alatt maradtak s igy a vizszintessel bezdrt atlagos hajldsszogiik
42° lett.

Osszefoglalds

A hajlité hatdsi felsG riigyes metszés (szektoridlis kettGs metszés) szdmdra
epinasztids ,hajlitassal” is biztosithatunk ferde vesszGt akar a két vagy tobb fiiggGleges
sudari katlanok suddrvesszSinek kiilsé riigyre metszésével, akdr a mésféle korondkon
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16vé fiiggSleges vesszOk kiilsé riigyre metszésével. Igy a belsG oldalon jon létre a
féloldalas beszdradds és alatta az eltdvolitand6 vizhajtdsszerd fliggSlegeshez kozeldllé
hajtdsok (1. és 2. tabldzat, 2. és 3. dbra). Viszont fGként a kiilsé oldalon a zavartalan
leszill6 nedvdram s benne az auxinszerd anyagok (Lyon 1963; Pilet 1961) hatdsdra az
oldalhajtdsok kisebb szOget zdrnak be a vizszintessel. Ez az epinasztids jelenség a
nasztidk dltaldnos tulajdonsigaibdl kovetkezik. A nasztidk olyan helyzetviltoztatd
mozgdsok ugyanis, melyeket nem az inger irdnya szab meg, hanem e mozgdsokat a

2. dbra. Epinasztids hajlitds
A baloldalon a fiiggdleges katlanvazagakon a kiilsS riigyre metszéskor az epinasztids hatds a kiils§ oldalon
hajlit, minthogy a csiicsi dominanciat a belsS oldalon kapcesolta ki a féloldalas beszdradds (ldsd a fekete
satirozast). Jobboldalon fol{\xljuk a hajlitast alul a ferde vesszGkon szektoridlis kettGs metszéssel, feliil a
cg

figgdleges katlanvdzdgak vezérvesszGin epinasztids hajlitdssal
Figure 2. Epinastic bending
Left: the cut back to outside bud on the vertical scaffold branches of open center tree has a bending effect
on the outside surface, because the apical dominance is interrupted by one-sided drying up (shaded) on the
inside surface. Right: The ,bending” is continued at the lower crown place by sectorial double pruning on
the slanting shoots, while at the higher crown place by epinastic bending on the leading shoots of vertical
scaffold branches
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3. dbra. Szektoridlis kettds metszés céljara ferde vesszG nevelése fligglleges vesszd kiilso riigyre
metszésével (erinasztiés hajlitds)

Figure 3. Slanting shoot formation for the sectorial double pruning by cutting back to outside bud of the
vertical shoot (epinastic bending)

szervek struktirdja eleve azonos pdlydra kényszeriti (Frenyé 1964—1966). Mdrmost
értelmezésiink szerint a leszallé auxindram a fiiggSleges vesszé mindkét oldaldn azonos
irdnyd. A metszéshelyeknél azonban a féloldalas beszdradds kikapcsolja a leszdllé
auxindramot és a hajlité hatdst (1. dbra). A madsik oldali ,struktirdban” az auxin
zavartalan \tja eredményezi az oldalhajtds hajlitdsit adott oldalhajtds felsG felszini
oldaldnak novekedésserkentése révén. Ezek ezért nagyobb szoget zdrnak be a fiiggs-
legessel, azaz kozelebb keriilnek a vizszinteshez, s igy fasodnak meg alapanyagit adva
a hajlit6 hatdsu szektoridlis kettGs metszés kivitelezésének.

A kisérleti munka az Orszdgos Tudomdnyos Kutatdsi Alap dltal tdmogatott 2031.
sz. pdlydzat keretében folyt.
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EXAMINATION OF EPINASTIC EFFECTS IN APPLE AND SWEET CHERRY RAMIFICATION
SYSTEM WITH SPECIAL REFERENCES TO THE INTENSIVE SHAPING

T. Brunner—L. Juhdsz—E. Példi*

For the cut back to upper bud (sectorial double pruning) having a bending effect it is also possible
to produce the slanting shoots by ,epinastic bending”. We can give rise to the latter on open center trees
wiht two or more vertical leading shoots and on vertical shoots of other forms. There vertical or vertical
like shoots must be headed back to outside bud. In this way the one-sided drying up is situated on the inside
surface of the vertical shoot cut back to outside bud and under this one-sided drying up the water-shoot like
vertical shoots develop due to the interruption of the apical dominance. The latters must be eliminated (Figs
1—3), Table 1—2), while on the outside surface of this vertical one the descendig auxin flow is undisturbed
resulting in a descrease of the angle of lateral shoots to the horizontal. This epinastic phenomenon (LYON
1963; PILET 1961) is the consequence of the general characteristics of the nasties. The nasties are such dis-

lacement movements, which are independent from the direction of the impulse. These nasties are canalized
or the same course by the organ structure (FRENYS 1964—1966). According to our interpretation in this
case the descending auxin flow has a same direction along the two sides of the vertical shoot cut back to
outside bud. But the one-sided drying up interrupts the descending auxin flow and the bending effect. At
the same time the auxin flow is not disturbed in the ”structure” of the other side where is results a bending
effect on the lateral shoots because of the growth stimulation of upper surface of there laterals. For this rea-
son these shoots close a wider angle with the vertical and they lignify in this situation giving base for the
realization of the sectorial double pruning having a bending effect.

This work was supported by Hungarian National Scientific Research Fund (OTKA) 2031.
(Cim—Address: Kiskdrosi Allami Gazdasag, — State Farm —, Kiskoros, H—6200, Hungary;

* MTA MezGgazdasagi Kutatéintézet, — Agricultural Research Institute of Hung. Acad. of Sciences —,
Martonvasar, H—2462, Pf.: 19 (P. O. Box 19), Hungary)
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1. tablazat
Table 1

Két fiiggbleges sudaru fa kiils6 riigyre metszett vazagainak alakulasa ’Idared’ oltvanyokon
(Kisk6rosi Allami Gazdasag, 1989—1990)

Development of the main branches in trees with two vertical central leaders pruned to outside buds on
Idared graftlings (Kisk6ros State Farm, 1989—1990)

/1/ No. of branches pruned on the outside; /2/ No. of branches pruned on the side; /3/ No. of branches pruned on the inside;
/4/ Total, LSD 0,1%; /5/ Average No. of branches (%); /6/ Average angle to the horizontal; /7/ No. of branches with a maximum angle of
45° (%)

A visszametszett vessz0, azaz gally
kiilsé oldals6 belsé osszes, db SZD 0,1%
1/ 72/ /3/ 14/
oldalan
1989
Vessz4 db atlagosan /5/ 2,1 2,6 2,0 6,7
% 31 39 30 100
Vizszintessel bezart szog atlagosan /6/ 10° 33° 73° — 8,5°
Maximalisan 45°-os széget bezaré db /7/ 2.1 2,1 0,2 4,4
% 48 48 4 " 100
1990
Vessz6 db atlagosan /5/ 1,6 1.1 1.3 4,0
% 40 27 33 100
Vizszintessel bezart sz6g atlagosan /6/ 31° 44° 63° — 9.7%
Maximalisan 45°-o0s sz6get bezaré db /7/ 1.2 0,7 0,4 2.3
% 52 30 18 100
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2. tablazat
Table 2

Fiiggoleges, illetve ahhoz kozelalld vesszOk eldgazdsalakuldsa a kiilsé riigyre metszés hatdsa alatt
’Germersdorfi’ oltvanyokon (Kiskéros AG, 1991)

Development of branching on vertical or nearly vertical branches after pruning to outside buds on
Germersdorf graftlings (Kiskéros State Farm, 1991)

/1/ No. of branches pruned on the outside; /2/ No. of branches pruned on the side; /3/ No. of branches pruned on the inside;
/4/ Total, LSD 0,1%; /5/ Average No. of branches (%); /6/ Average angle to the horizontal; /7/ No. of branches with a maximum angle of
45° (%); /8/ Germersdorf on Mahaleb stock; /9/ Germersdorf on GM 79 stock; /10/ Germersdorf on GM 61 stock

A visszametszett vessz8, azaz gally
kiilsé oldals6 belsé osszes, db  SZD 0,1%
/1/ /2/ /3/ /4/
oldalan

’Germersdorfi’ sajmeggyen /8/

Vessz6 db atlagosan /5/ 0,9 2.2 0,9 4,0

% 23 54 23 100
Vizszintessel bezart szog atlagosan /6/ 43° 60° 82° — 6,5°
Maximalisan 45°-0s szdget bezaré db /7/ 0,8 0,6 0,0 1,4

% 57 43 — 100

’Germersdorfi’ GM 79-es alanyon /9/

Vessz6 db atlagosan /5/ 0,4 2,4 1,2 4,0

% 10 60 30 100
Vizszintessel bezart szog atlagosan /6/ 40° 60° 74° — 1,52
Maximalisan 45°-os szoget bezar6 db /7/ 0,4 0.7 0,1 1,2

% 34 58 8 100

’Germersdorfi’ GM 61-es alanyon /10/

Vessz6 db atlagosan /5/ 0,4 2.3 0,8 3.5

% 11 66 23 100
Vizszintessel bezart szog atlagosan /6/ 43° 52° 81° — 4.1%
Maximalisan 45°-o0s szoget bezaré db /7/ 0,4 b8 | — 1.5

% 27 73 - 100
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Bot. Kézlem. 79. kotet 2. fiizet 1992.

A NOVEKEDESMENET, TERMORUGYDIFFERENCIALODAS,
TERMOHAJLAM LEHETSEGES OSSZEFUGGESEI, KULONOS
TEKINTETTEL A CSERESZNYERE

BRUNNER TAMAS—PALDI EMIL*—JUHASZ LASZLO

Bevezetés

Az intenziv cseresznyeliltetvények létesitését lehetévé tévo alanyok, fajtdk, azaz
alany-nemes kombindciék még hidnyoznak a koztermesztésben.

Ezek gyors kivalasztdsa és értékelése céljabol tettiink vizsgdlat tdrgyavd olyan
morfofiziolégiai jelenségeket, bélyegeket, melyek rovid iton adhatnak hiteles felvild-
gositdst annak a dinamikus egyensilynak a minGségérSl, mely a gyiimolcsfdk nove-
kedése és termésképzése kozott fenndll (BRUNNER 1990).

Anyag és mdGdszer

A kiilonféle alany-nemes kombinaciok oltvanyainak suddrhajtdshosszat mértiik junius kézepén és a
vegetacié véFén. E hajtasképlet fejlodik ugyanis domindlé helyzeténél fogva a ,legfliggetlenebbiil” az
oltvdanyon beliil. Egyébként a suddrvessz6t mindenkor 2/3-dra metszettiik vissza (1/3 rész eltavolitdsdval) és
a visszametszést kovetGen a végall6 hajtds novekedésmenetét vizsgaltuk. A suddron megejtett ilyen vizs-
gdlat, tapasztalataink szerint ugyanis pars pro toto ad felvildgositdst az oltvany egészének novekedésérdl.
Teljes hossza az oltvany viszonylagos ndvekedési erélyét is jellemzi. Ugyanakkor a jinius kozepe és a
vegetdcié vége kozott fejlddott névedék a teljes suddrvesszGhossz %-dban kifejezve arra vildgit rd, hogy a
képleten beliil milyen mértékben versengett a termdriigydifferencidléddshoz sziikséges tapanyaghattér
kialakuldsdval a névekedés. Junius kézepe ugyanis a cseresznye termdriigykialakuldst mintegy egy hénap-
pal el6zi meg. (A cseresznye termdriigydifferencidloddsg kb. julius kozepén kezdSdik (FEUCHT 1982)).

Fenti célbdl vizsgaltuk meg {orébban még Erden a 'Germersdorfi' (Schneider) fajtdn, majd
Kiskoroson a 'Germersdorfi' és részben a 'Van' fajtan emlitett bélyegeket az erds novekedési sajmeggy,
illetve vadcseresznye alanyhatds fliggvényében, Osszehasonlitva azt a kozepesen torpésitd GM 79 és az
erGsebben torpésité GM 61 alanyok befolydsdaval (TREFOIS és BRUNNER 1982). Az érdi adatfelvételezés 2
éves fakon tortént 1987-ben 'Germesdorfi' sajmeggy, GM 79 és GM 61 alanyra szemzett oltvényain On-
tozetlen koriilmények kozott a GYDKFV érdi telepén és érdekes médon 3, illetve 4 év miilva a viragzas jé
Osszefliggést mutatott ezzel a korabban vizsgélt novekedésmenettel. Ezt erdsitette meg, mikor 1991-ben 4,
illetve 3 éves oltvanyokon a Kiskdrosi Allami Gazdasdg ontozott iiltetvényében vizsgaltuk a 'Germersdorfi'
és 'Van' fajtdk sajmeggy, vadcseresznye, GM 79 és GM 61 alanyu oltvényait.

A virdgzast ugyancsak értékeltiik 0—5-ig terjedS pontozassal.

A viragzas a termdhajlam jellemzésére adltaldiban felhaszndlhaté, minthogy azonos fajtdji
(‘Germersdorfi', illetve 'Van') oltvanyok keriiltek Osszehasonlitdsra az alanyhatds flggvényében. Ter-
mészetesen ott, ahol a virdgzas nem volt még, a 3 éves 'Germersdorfi' és 'Van' ollva’nyo%on ez Osszeflig-
gés a novekedésmenet és virdgzds kozott nem volt megillapithaté, csupan prognosztizdlhaté. (A ,nulla”
virdgzasu anyagot kereszttel jeloltiik a 2. tablazatban és F dbran).

Eredmények és értékelésiik

A suddrvesszG-novekedés egész oltvanyra jellemzé voltdt az 1., 2. tdbldzat és 1.
dbra adataival tdmasztjuk legjobban ald. Mint ldthat6: az dtlagos suddrhossz pontosan
egybeesik az illetd alanyok ismert tulajdonsdgaival, azaz novekedési erélyével. Az 4t-
lagos suddrhosszok kovetik és jellemzik a kozepesen torpésité GM 79, az erGsebben
torpésité GM 61, az erds novekedést kivaltd sajmeggy s az ezt még dltaldban felilmilé
vadcseresznye alanyokat. Egy kivétel van csupdn a 2. tdbldzat 1991. évi adatsordban,
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ahol a suddrhossz helyesen jelzi a sajmeggy alany legnagyobb ndvekedést kivdltd
hatdsdt, de a GM 79 alanyon 4ll6 'Germersdorfi' suddrvesszé hossza valamivel alatta
marad a GM 61-en 1évG hasonlé oltvdanyainak, ami némiképp ellentmond a GM 61
kisebb novekedési erélyének.

A kétéves 'Germersdorfi' cseresznyeoltvany vezérvessz6hossza GM 79 alanyon
67 %-kal, GM 61 alanyon 82 %-kal csokkent a sajmeggy alanyi kontrollhoz képest (1.
tabldzat, 1. dbra). Ez a késGbbiekben a sajmeggy alanyi oltvanyokhoz viszonyitva GM
79-en 11—13 %-kal, mig a GM 61-en 0—17 %-kal csokkentette a virdgintenzitdst az
érdi Ontozetlen koriilmények kozott. Mindennek értelmezésére vegyiik szemiigyre adott
suddrvesszS8k junius 16. utdni novekedésalakuldsdt. Sajmeggy alanyon ez idGszakban
zajlott le a hajtisnovekedés tovdbbi 50%-a, mig GM 79-en 19,5% és GM 61-en
18,5%-a. Utébbi két adat nem is kiilonbozik egymadstdl szignifikdnsan. A junius
kozepe utdn GM 79 és GM 61 alanyon fejl6dott 4—7 cm-es disztdlis suddrvesszérészek
a 'Germersdorfi' oltvdnyon nem terhelhették jelentGsebben novekedésiikkel a vesszd
egészének tdpanyaghdztartdsdt, s igy nem gdtolhattdk a termdriigyképzédést elémozdito
tdpanyaghattér kialakuldsdt. A suddrvesszéndvekedés menetének ilyen alakuldsa extra-
poldlhaté az oltvany egész hajtdsrendszerére is (1. tdbldzat és 1. dbra).

Ami a GM 61 alanyu 'Germersdorfi' oltvanyokon észlelt erds novekedésgatlds
ellenére bekovetkezett terméhajlamcsokkenést illeti, ez mint latszélagos ellentmondds
gy oldhaté fel, hogy ez alanyon ,tilgyengités” kovetkezett be a mi arid klimdnkon

1. tablazat
Table 1

’Germersdorfi’ cseresznyeoltvanyok novekedésmenetének és viragzasanak alakulasa
az alanyhatas fiiggvényében (Erd, 1987—1991)

Growth course and blossoming of Germersdorf(Schneider) graftlings depending on rootstock effect
(Erd, 1987—1991)

/1/ Treatment; /2/ Criterion; /3/ Germersdorf graftlings were grown on GM 79 rootstock; /4/ Germersdorf graftlings were grown on

GM 61 rootstock; /5/ Germersdorf graftlings were grown on Mahaleb rootstock; /6/ Central leader shoot length, cm; /7/ Distal shoot part

length growing after mid-June expressed in the percentage of the whole shoot length; /8/ proximal shoot part length growing prior to
mid-June, cm; /9/ Blossoming intensity from 0 till 5 points in 1990 and 1991

Kezelés /1/ Germersdorfi
Ismérv /2/ GM 79 GM 61 Sajmeggy
/3/ /4/ /5/
alanyon

Sudarvesszéhossz, cm /6/ 35,6 19,5 106,7
relativ % 33 18 100
SZDse, 8,2
SZDj o, 11,3
SZDo, 19 15,7
VI. 16. utan nétt disztalis szakasz
a vesszOhossz %-aban /7/ 19.5 18,5 50,1
SZDsg, 41
SZD1 v, 5,9
SZDo, 19 7,8
VI. 16. eltt nétt proximalis vessz6hossz, cm /8/ 28,6 15,9 58,2
relativ % 54 30 100
Virdgzas pontszam: 0—5
1990-ben /9/ 2,0 1,8 1,8
relativ % 111 100 100
1991-ben 2.7 2,0 2,4

relativ’ % 13’ 83 100
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1. dbra. 'Germesdorfi' és 'Van' cseresznye oltvanyok novekedésmenetének (cm) alakuldsa az alanyhatds

fliggvényében

A kereszttel jelolt kisérleteket

Figure 1. The growth course of Gemersdorf (Schneider) and Van sweet cherry graftlings depending on

rootstock effect (cm)
(1) Mahaleb (2) wild cherry (3) prior to mid-June (4) after mid-Jure

Remark: Examinations carried out on 3-year-old graftlings are signed by cross

[ vi.e.utanlal

éves oltvanyokon végeztiik

SAJMEGGY[1]
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ontozetlen koriilmények kozott. Emellett szol, hogy az oltvdnyok junius kdzepe el6tti
un. ,,proximélis” novedéke kevesebb, mint 1/3-a volt a sajmeggy alanyi kontroll fik
hasonlé idGszakdban fejlédott proximadlis névedékének.

A GM 79 alanyu oltvdnyokon viszont — Osszhangban a terméhajlamndveléssel —
a junius kozepéig fejlédott proximdlis névedékhossz, tobb mint felét teszi ki a
sajmeggy alanyu fak hasonlé novedékének.

Mindez Osszefiiggésbe hozhat6 azzal a megfigyeléssel, hogy az erételjesebb ter-
mdéképletek fruktifikdciés potencidlja nagyobb. Nem a suddrvesszs itt a termGképlet
vagy annak hordozdja. A suddrvessz§ végleges hossza csupdn jelzje, kifejezbje az
oltvdny egészének — jelen esetben — erGsebb novekedésének, mely a termérészek
erételjesebb fejlettségét is eredményezi. Hasonl6 értelemben sz6l POENICKE (1922)
klasszikus definicidja is a gyiimolcsfik fizioldgiai egyensiilydrdl: ,, A fiziolégiai egyen-
sily a test fejlédésmenetét szabdlyozé belsG képesség és kiilsé koriilmények erd-
viszonydban bedllott dllapot, melynek hatdsdra a test kGzepesen (normadlisan) fejlédik
és mind névekedése, mind termésképzése lehetséges”.

Hasonlé médon szemiigyre véve a csopogtetd Ontozéses kiskOrdsi telepitésben
ugyanezeket az alany-nemes kombindcidkat, azt taldltuk, hogy a csapadékos viszonyok
kozt ,elddllitott” belga torpe alanyok novesztGképessége felerésodik, s6t némiképpen a
papirformdnak ellentmondva: a GM 79 42%-kal csokkentette a suddrvesszéhosszt a
sajmeggy alanyi oltvanyokhoz képest, mig a GM 61 csupdn 29 %-kal. Ami pedig a
novekedésmenetet illeti, a suddrvesszhossz 8,1, illetve 16,2%-a fejlédott a két GM
alany 'Germersdorfi' olvdnyain junius kOzepe utin, mig a sajmeggy kontrollban a
cstcsi novedék 31,3 %-a, vagyis a belga alanyokon a novekedésmenet negyedannyi
vagy felényi tdpldlkozdsi konkurencidt jelentett a termdriigydifferencidlédasra.
Ugyanakkor a junius kézepe el6tti nGvedék a kontroll alanyii oltvany novedékének 78,
illetve 87 %-at téve ki azt mondhatjuk, hogy kell6 bdzisra épiilt a kisebb tdp-
anyagkonkurencia dltal biztositott kedvezé tdpanyaghattér. Ezt bizonyitja az is, hogy a
GM 79-en csaknem 3-szoros és a GM 61-en két és félszeres a virdgzasintenzitds a kont-
rollhoz viszonyitva.

Erdekes megemliteni (2. tdbldzat), hogy a GM és sajmeggy alanyd 'Van’
cseresznyeoltvdnyok nem kiilonboztek szignifikdnsan az dtlagos suddrvesszé hosszban
és a junius 16. elGtt 16trejott proximalis novedékben sem. Ezen az sem vdltoztat, hogy
a junius kozepe utdni un. ,konkurdlé” disztilis novekedés a 'Van' suddrhajtds teljes
hosszdnak csak 10 %-at produkdlta GM 61-en, mig a kontroll sajmeggyen 18,2 %-dt. Ez
kis kiilonbség ugyan, de szignifikdns. Mégis az egybehangzdan kis kiilonbségek a 2-es
és 2,3-as viragzaspontszamok jelentéktelen kiilonbségében is kifejezGdnek.

Végiil vegyiink szemiigyre két-két alany-nemes kombindciét ugyancsak a kis-
kérosi iiltetvényben, melyek még szimbavehet virdgzdst nem adtak, de novekedés-
menetiikb4l bizonyos ,eldrejelzések” mar foghatdk (2. tdblazat, 1. dbra). Hdarom éves
'Van' cseresznyeolvtanyok suddrvessz§ hossza mintegy felére csokkent a GM 61-es
alanyon a vadcseresznye alanyd 'Van' oltvdnyokéhoz képest, egyben junius kozepe
utdn GM 61-en a suddrvesszé hosszanak csak 7%-a fejlédott, mig vadalanyon 29 %-a.
Eszerint adott esetben a GM 61-en a tdpanyaghdttér — és vele a termdriigyek —
kialakuldsdval szembeni konkurencia 1/4-e a vadalanyi oltvdnyokénak. Ugyanakkor a
GM 61 alanyon a junius kozepe el6tti proximalis sudarvesszé-névedék 67 %-at teszi ki
a vadalanyi 'Van' oltvdnyok hasonl6 novedékének. Végil a még szimbavetGen
ugyancsak nem virdgzé 3 éves sajmeggy ¢€s vadcseresznye alanyd oltvdnyok
ilyenirdnyi viselkedése azt mutatta, hogy a sajmeggy alanyon a suddrvesszé 32 %-kal
rovidebbre fejlédott, mint vadeseresznye alanyon. Ugyanakkor mindkét alany 30, illet-
ve csaknem 40 %-ban jinius 16.-a utdn hozta létre disztdlis novekedését a nemesfajtan,
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2. tablazat
Table 2

’Germersdorfi’ és Van’ cseresznyeoltvanyok ndvekedésmenetének és viragzasanak alakuldsa az alanyhatas fiiggvényében
(Kisk6ros, 1991)

Growth course and blossoming of Germersdorf (Schneider) and Van graftlings depending on rootstock effect

/1/ Treatment; /2/ Criterion; /3/ Germersdorf graftling were grown on GM 79 rootstock; /4/ Germersdorf graftlings were grown on GM 61 rootstock; /5/ Germersdorf graftlings were grown on Mahaleb
rootstock; /6/ Van graftlings were grown on GM 61 rootstock; /7/ Van graftlings were grown on Mahaleb rootstock; /8/ Van graftlings were grown on GM 61 rootstock; /9/ Van graftlings were grown
wild cherry rootstock; /10/ Germersdorf graftlings were grown on Mahaleb; /11/ Germersdorf graftlings were grown on wild cherry; /12/ Central leader shoot length, cm; /13/ Distal shoot part length
growing after mid-June expressed in the percentage of the whole shoot length; /14/ Proximal shoot part length growing before mid-June, cm; Blossoming intensity from 0 till 5 points in 1991 /15/ and in

1992 /16/
Kezelés /1/ Germersdorfi Van ) Van*t Germersdorfi *
GM 79 GM 61 Sajmeggy GM 61 Sajmeggy GM 61 Vadcseresznye Sajmeggy Vadcseresznye
Ismérv /2/ /3/ /4/ /5/ /6/ /1/ /8/ /9/ /10/ /11/
alanyon alanyon alanyon alanyon

Sudarvessz8hossz, cm /12/ 51,4 62,6 88,0 47,3 56,5 40,1 78,4 79,8 116,7
relativ % 58 71 100 82 100 51 100 68 100
SZDsq, 2,4 cm — " 6,7 cm 6,3 cm
SZD v, 3,3cm —_ 9,7 cm 9,1 cm
SZDy, 1% 4,5 cm — 14,2 cm 13,4 cm
VI. 16. utan nétt disztalis szakasz .
a vessz6hossz Y-aban /13/ 8,1 16,2 31,3 10,5 18,2 ¥ A1 29,1 30,1 38,8
SZDso, 13,8 2,6 20,5 2,4
SZD, 18,9 3,8 29,6 .-
SZDy, 1% 25,7 4,4 43,5 5,1
VI. 16. el6tt ndtt proximalis vesszérész,
cm /14/ 47,2 52,5 60,5 42,3 46,2 37,3 55,6 55,8 71,4
relativ % 78 87 100 92 100 67 100 78 100
Viragzasi pontszam: 0—5
1991-ben /15/ 4,2 3,7 15 2,0 2.3 0,0 0,0 0,0 0,0
relativ % 280 246 100 87 100 — — — —
1992-ben /16/ 3,2 3,3 2,9 3.7 2.5 4,7 1.3 33 1,9

Megjegyzés: A vizsgalatok tobbségét Kiskdrossn 4 éves oltvanyokon végeztitk, a 3 éves alany-nemes kombinaciokat + -tel jeloltiik
Remark: The majority of examinations was realized at Kiskérés on 4-year-old and 3-year-old graftlings. The 3-year-old ones are signed by cross (+)
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tehdt eléggé konkurdltak a termdriigyképzGdést biztosité tdpanyaghdttér kialakuldsdval.
Mint a 2. tdbldzatbdl kitdinik, a vadalany indulkdlta konkurencia volt a nagyobb. (Itt
jegyezziik meg, hogy 1992 tavaszin a virdgzds az ,elérejelzést” megerdsitette.)

A tdpanyaghdttér fokozott kiemelése szemben a hormonhdztartdssal — eltekintve
az egyszerdbb vizsgdlhatosdgtol — kétféleképpen is indokolhat6. KULL (1972) mind a
ndvényi ndvekedési jelenségeket, mind pedig a tdpanyagok raktirozdsiban bedll6 vil-
tozdsokat, mdsodlagos hormonhatdsok k6zé sorolja. Mdsrészt ABBOTT (1985) nézete
szerint birmennyire mélyrehaté a hormonok hatdsa... a névény egészét tekintve szere-
piiket feltehetSleg eltiloztdk. Valamely almafa éves ciklusit tanulmdnyozva, arra a
meggy6zGdésre juthatunk, hogy a névekedés induldsa, ledllitdsa és a fazisvaltds: inkdbb
a tdpléltsdgi dllapotnak tulajdonithaté. Ami pedig az oltvanyok tilsigosan fiatal kordt
illeti, mint a vizsgdlatok hitelét esetleg ronté koriilményt, azt a kaszdl6-gylimolcso-
sokben és stirt tiltetvényekben 1évS novényanyag kora védheti ki legjobban.

Osszefoglalds

A cseresznye novekedésmenet, termériigydifferencidlédds €s termShajlam Gssze-
fiiggéseinek vizsgdlatakor olyan egyszerl jelenségeket kerestink és igyekeztiink
egymdsra vonatkoztatni, melyek a novekedés és termériigyképzés bonyolultabb viszo-
nyait is tiikrozik.

Az dtlagos suddrvesszS hossza a hajtdsok kozotti korreldcidkbol leginkdbb kiraga-
dott 1évén: a novekedés alakuldsinak, gdtldsdnak jellemzésére igen alkalmasnak bi-
zonyult, adott esetben a cseresznye-alanyhatds fiiggvényében. Ezt tovdbb drnyalhatja az
a mérés, mely a teljes vessz8hossz szdzalékdban fejezi ki a junius kdzepét kovetSen fej-
16d6 disztélis vesszGrész hosszit, 1évén, hogy emlitett ditum mintegy 1 hénappal el6zi
meg a cseresznye termdriigydifferencidloddst. E disztdlis vesszészakasz %-os rész-
ardnytél fliggéen jelent sziikségképpen kevesebb avagy tobb konkurenciat a ter-
mdriigyképzidést eldmozdité tdpanyaghdttér kialakuldsa szdmdra. Ugyanakkor a junius
kozepét megel3zGen kialakul6 proximadlis vessz6rész kivdnatos hossza nem maradhat
bizonyos hatdr alatt, minthogy ez adja hajtdsszervi bdzisit és helyét a fent emlitett
suddrvessz6-novekedésgdtlas és lelassulé novekedésmenet révén kedvezményezett
termGriigyképz6désnek.

Mint ldthattuk (1. és 2. tdbldzat, 1. dbra): a junius kozepe utani 10—20%-o0s
disztdlis névedék a teljes suddrvesszG-hosszhoz képest €s a junius kdzepe el6tti leg-
aldbb 50 %-os proximalis novedék a hagyomdnyos erGs novekedésii alany oltvdnyainak
hasonl6é idGszakban fejlédott proximélis novedékéhez viszonyitva, egyiitt képes a
kedvezs kordbbi és intenzivebb terméhajlam kialakitdsdra.

Ezen egyszerl eszk6zokkel vizsgdlhato jelenségek, alakuldsok, mint eldszelekcids
bélyegek haszndlhatok fel — esetleges médositdssal — barmely gyiimolcsfaj oltvanyai-
nak értékelésére is, kiilonos tekintettel a korai termGreforditdsra €s intenziv termdben-
tartdsra.

A kisérleti munka az Orszdgos Tudomdnyos Kutatdsi Alap dltal timogatott 2031.
sz. palyazat keretében folyt.
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POSSIBLE CORRELATIONS BETWEEN GROWTH COURSE, FRUIT BUD DIFFERENTIATION AND
FRUITING TENDENCY WITH SPECIAL REFERENCES TO THE SWEET CHERRY

T. Brunner—E. Pildy*—L. Juhdsz

When studying correlations between growth course, fruit bud differentiation and fruiting tendency in
sweet cherry, an attempt was made to discover simple phenomena which reflected the more complex rela-
tionships between growth and fruit bud formation.

The average central leader shoot length proved extremely useful fort the characterisation of growth
tendencies and inhibitions as a function of the sweet cherry rootstock effect. Further information can be
obtained by expressing the length of distal shoot parts growing after mid-June as a percentage of the whole
shoot length, since this date precedes fruit bud differentiation by approximately a month in sweet cherry.
There is a close inverse correlation between the percentage proportion of this distal shoot part and the nutri-
ent background promoting fruit bud formation. At the same time, the length of the proximal shoot part de-
veloping prior to mid-June must not fall below a certain limit, since this provides for the basis and site of
fruit bud differentiation, which is favoured by growth inhibition and retarded growth course in the central
leader shoot.

As can be seen in Tables 1 and 2 and in Fig 1., the 10—20% distal growth occuring after mid-June
and the minimum 50% proximal growth taking place prior to mid-June are jointly reponsible for the
favourable development of early, intensive fruiting tendency.

These easily measured phenomena can be used as preselection markers in the majority of fruit
species when evaluating graftlings for the induction of early fruiting and the maintenance of intensive pro-

uction.

The experiments were financed from the Hungarian National Scientific Research Fund (Grant No.
2031).

Cim—Address: Kisk3rdsi Allami Gazdasig, — State Farm —, Kisk&ros, H—6200, Hungary;
A ezogazdasé§i Kutatéintézete, — Agricultural Research Institute of Hung. Acad. of Sciences — ,
Martonvasar, H—2462, Pf.: 19 (P. O. Box 19), Hungary)
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Bot. Kézlem. 79. kotet 2. fiizet 1992.

ZARVATERMOK VIRAGZATAINAK TIPOLOGIAJ A
ES EVOLUCIOJUK TENDENCIAT*

WEBERLING, F.

A zdrvatermGknél monotel és politel tipusi virdgzatokat lehet TROLL szerint
(TROLL és WEBER 1955; TROLL 1964/1969) elkiiloniteni. A monotel tipusndl, amely-
nek példdja a buga (1. dbra 1. részlete), a fGtengely egy termindlis virdgban (T)
zar6dik, ugyanigy az 1. és 2. rendi oldaldgnak is, ellentétben a politel tipussal. Ezért
ez zart virdgzat. A termindlis virdg (T) alatti, a fGtengelybdl indulé virdgot visels
eldgazdsok fiiggetlenill attél, hogy egyszerlieck vagy eldgazéak, mind egymdssal
egyenld értéki homolég elemként értelmezendGek. Mivel ezek bizonyos értelemben a
f6hajtds viselkedését megismétlik, ezért ezek ismétlG (oldal) hajtasok vagy parakladiu-
mok, az eldgazdsok fokozdsidnak megfelelGen 1-t6l n-ig (PK, PK stb.). Mivel ezek az
oldalhajtdsok a virdgaikkal az egész virdgzatot mintegy gazdagitjdk BRAUN (1851)
alapjdn ,,dusit6 hajtdsoknak” (=oldalhajtisoknak) nevezziik. Ez a fogalom természete-
sen a virdgzdsig fejl6dé paraklddiumokra (TROLL 1964, p. 231.) érvényes, nem
hasznélhaté viszont a teljesen vagy bizonyos ideig sterilen maradé paraklddiumokra. A
féhajtisnak az a része, amelyen a duisité hajtdsok teljesen kifejlddnek, a paraklddiumok
zéndja (PKZ) megjeloléssel kiilonithetd el. Az egész virdgzé hajtdsrendszer, a
szinfloreszcencia a fGtengelyt lezdré termindlis (T) virdgbol 4ll, és az ezt tarté zdrd
internodiumb6l (ZI), ehhez csatlakozik a paraklddiumok z6ndja. Hasonld tagoloddsa
van a paraklddiumoknak is. Eppen ezért ezek ,,ismétlG hajtdsok”.

A politel virdgzatokndl a fGtengely nem végzidik egy virdgban, hanem vakon fe-
jezddik be, miutdn oldaldn tobb-kevesebb virdgot hozott 1étre (1. dbra I1.). Az utolsé-
nak létrejové virdgok sokszor mdr nem fejlédnek ki teljesen, hanem a tengely
csucsdval egyiitt redukdlédnak. A fétengelyt igy egy virdgokbdl all6 agregdcid zdrja le,
amely a komplex virdgzatban bizonyos értelemben sajitos helyet foglal el, ezért kiilon
megnevezést érdemel, ez a floreszcencia. Az emlitett floreszcencia (=févirdgzat) alatti
oldaldgak is hasonlé felépitésii virdgzatokban végzGdnek, ugyancsak nincs terinindlis
virdgjuk. Ezeket mint a kofloreszcencidkat (tdrsvirdgzatok, oldalvirdgzatok) kiilon-
boztetjiik meg a ftengelyt lezdr6 fovirdgzattol. A kofloreszcencidban végzods oldal-
dgak megismétlik a fGtengely felépitését és ezért ezek is parakladiumok, vagy politel
disité hajtdsok lesznek. Ezek a fGtengely felépitését abban is megismétlik, hogy a
kofloreszcencidk alatt \jra madsodlagos paraklddiumokat képeznek, és ez az eldgazds
tovdbb folytatédhat. Ha a virdgoknak elSleveleik vannak, ezek hdnaljdban vjra virdgok
vagy szimpodidlis eldgazdsi virdgzatok keletkezhetnek. Ekkor az egyes virdgok helyére
un. parcidlis floreszcencidk lépnek (1. dbra III.). A monotel és politel virdgzatok
Osszehasonlitdsa esetén két Iényeges kiilonbséget ismerhetiink fel, nevezetesen elGszor:
a termindlis virdg hidnyét, mdsodszor az oldaldgak specializdléddsat. A specializdlédds
eredményeként ezek mint magdnos virdgok vagy parcidlis virdgzatok jelennek meg a
févirdgzaton, de a fGvirdgzat oldaldgaitdl eldgazdsaikban eltérnek, de szintén virdgzat-
ban végzGdnek. A termindlis virdg hidnydt és az oldalhajtisok specializdloddsat

* Osszefoglalé a szerzé 1991. augusztus 29-én a VI. Novényanatémiai szimpéziumon tartott eldadésabol
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1. dbra. Monotel (I) és politel (II) szinfloreszcencia. A virdgzé hajtds zondi, a II. fiirtds, a III. tirzikus flo-
reszcencidkkal. T: termindlis virdg, PK', PK'', PK''', a parak{ddiumok els5tsl harmadrenddig. FV:

fovirdgzat, OV: oldalvirdgzat, KOF: kofloreszcencia, PV: parcidlis floreszcencia, ZI: zaréinternédium,
Al alapinternédium, PKZ: parakladiumok z6ndja, GZ: gatldsi z6na, I1Z: innovéciés z6na
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mint levezetett tulajdonsdgot kell értelmezni, erre id6kozben szdmos bizonyitékot is-
mertiink meg (v6. WEBERLING 1981, 1983)

A politel virdgzatok tehdt a primitivebb monotelbdl vezethetSk le. A monotel és a
politel virdgzatndl egyardnt azonos z6ndkat tudunk elkiiloniteni (1. dbra I. és II.). A
paraklddiumok zéndja (PKZ), amit mint eldgazdsi z6ndt is megnevezhetiink, alatta a
prakladiumok fejlédése egy jol elkiiloniilG teriileten tobbé-kevésbé gitolt, ezért ez a

gdtlasi zona (GZ). Az évelS lagysziniak esetében a gatldsi zona a szdr olyan része
amelyiknek a hénaljriigyei mint megijuldsi riigyek funkciondlnak a kovetkezé vegetd-
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2. dbra. A politel szinfloreszcencia (IV) levezetése a monotelbSl (I.) I: a buga (pl. Polemonium sibiricum),
II: a disztalis bugarészek hOmOﬁ?an&ClOJﬂ III: racemizicid, az akropetilis virdgnyildsi sorrend kialakuldsa.
trunkacié (a termindlis vu-agok redukcidja)
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ci6és periédusban. Ezek mint innoviciés hajtdsok fejlédnek ki, amely a ldgyszdri
ével6knél rendszerint az egész foldfeletti hajtdsrendszert képezik. A paraklddiumok
zéndja, gdtldsi zona és az innovdacids zOna egyiittesen az tn. alépitményt képezik, ami
lényegében a fGhajtds tobbé-kevésbé vegetativ jellegli részét alkotja. Fdsszdri
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3. dbra. Prolifikdcié (I és II) politel virdgzaton (itt dibotridn), tovabba monotel virdgzaton (III és IV)
(itt tirzoid szinfloreszcencidn), FV: févirdgzat
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4. dbra. 1: PARKIN maF‘yarézam a virdgzatok filogenidjdrdl (I—V) 2: prolifikicid levezetése (II—-VI), 3: a
rovid és hosszuhajtds elagazasrendszerek kialakulasa (VI—VIII), szilleptikus (VI, VII) és kataleptikus (VIII)
fejlédés virdgzo rovidhajtasokndl. HH: hosszihajtds, RH: rovidhajtds.

novényeknél az innovéciés hajtisok a levelek hénaljriigyeibsl fejlédnek, ezek
kozvetleniil virdgzatot fejlesztenek, tehat a gdtldsi zona itt hidnyzik.

A zirvatermGk virdgzatdnak nagy véltozékonysdga azon alapul, hogy mindkét ti-
pus a ,,véltozé ardnyok elve” alapjan (TROLL 1949) sok viltozatban jelenhet meg. Ezek
mellett feltind parhuzamossdgok is észlelhetGk, még tdvoli rokonsdgi csalddok szinflo-
reszcencia formdinak sokféleségében is meglepd szabdlyossdgok ismétlGdhetnek.

Szervek elvesztése, eredetileg egyenlG szervek specializdléddsa olyan folyamatok
a szervezetek evolicidjdban, amelyekkel gyakran taldlkozunk. Ezért az ldtszik lehet-
ségesnek, hogy a politel virdgzatokat a primitivebb monotel tipusbol vezetjiik le, mert
a forditottja nem valdszini. Az dtmenetek is megfigyelhetGk a két virdgzati tipus
kozott.

Az 4tmenet a monotelbSl a politel tipusba feltehetGen egymastdl fiiggetleniil
tobbszor a kiilonbozé rokonsédgi csoportokban jatszodott le. Egyetlen csalddban, vagy
kisebb-nagyobb rokonsigi korben tobbszor is primitiv és levezetett alakkoroket figyel-
hetiink meg.
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Az dtmeneti formdkkal is érzékeltetett evoliicids tt, gyakran a virdgzat disztélis
részében fokozottan fellép6 egyforma oldaldnak megjelenésével képzddik (2. dbra II.).
Ezt a folyamatot MARESQUELLE (1970) és SELL (1969, 1976) homogenizicionak
nevezték, ehhez kapcsolédik a virdgnyilasi sorrend megforduldsa is, amit racemizicio-
nak neveztek, amig a bugdndl a virdgnyildst a termindlis virdg kezdi és ezt a hierar-
chidnak megfelelGen az oldaldgak folytatjdk, a homogenizicié utdn a virdgnyildsi sor-
rend az alaptdl a csiics felé irdnyul a kialakulds sorrendjének megfelelGen (2. dbra II1.).
A folyamatban végiil elmarad a termindlis virdg alakuldsa (2. dbra IV.), amit a fenti
szerzOk trunkdcionak neveztek.

A fdsszdni fajok esetében a virdgzé eldgazisrendszerek az aldbbi formdkban je-
lenhetnek meg:

A) Termindlis virdgzatok, a hajtdsrendszer folytatdsa tiln6véG oldaldgakkal
B) A virdgképzés dthelyezGdése, tobbé-kevésbé specializdlddott oldaldgakra

1. Hosszii- és rovidhajtdsrendszer:

a) rovidhajtdsok, legaldbb a bazilis részben tilél§ fGtengellyel (Caragana arbo-

rescens LAM., Prunus avium L.),

b) lehullé rovidhajtdsok, késébb egészben lehullanak (Forsythia fajok, Jasminum

sp., Fraxinus excelsior L.)

2. Kaulifloria és fragellifloria és kiilonb6zd viltozatai
C) Proliferdl6 virdgzatok (pl. Myrtaceae) (3. dbra).

A fenti utak végpontjainal bizonyos esetekben hasonlé konfigurdciék adédhatnak,
igy pl. B.1. és C ald tartozé esetekben, ezért bizonyos esetekben a virdgzd oldalhajta-
sok morfoldgiai értékelésével nehézségek lehetnek (de ezek rendszerint a rokon fajok
virdgzatainak megfigyelése alapjdn tisztidzhatdk).

A B és C alatt megadott specializal6ddsi folyamatok a torzsfejlédés alapjan leve-
zetettek. Ezeknél dltaldban és egyes esetekben is a szébanforgé életfeltételek vizsgdlata
szilkséges, hogy a specializicié elényés vagy nem. Igy a prolifikdcié, a fGtengely
megtartdsa, 6rokzold fajokndl kiegyenlitett klimatikus korilmények kozott elényos,
amig a mi klimank esetében ez elénytelen lehetne.
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Tisztelt Olvaso!

Orommel értesitem, hogy a Novényanatomia Fejlesztéséért Alapitvanyt
a F@varosi Birosag 3248. sorszam alatt nyilvantartasba vette.

Az APEH Fovarosi Igazgatésaga Hatarozataban hozzéjarult, hogy a
18014929-1-01 addészamu alapitvanyunk a befizetett pénzdsszegekrél — a

endeletileg meghatarozott addalap-cs6kkentd kedvezmény igénybevételéhez
— levonasra jogosito igazolast adjon (ligyszam: 7120753513).

Az Orszagos Takarékpénztar (OTP) Budapest VIII. ker. Fidkjaban nyi-
tott bankszamlaszamunk: 516-036505-1.

Kérjiik, hogy amennyiben hozza kivan jarulni az Alapitvany mikodésé-

“hez, azt a fenti bankszamlaszamon sziveskedjék befizetni.

Egyben tajékoztatom, hogy az elsé Palyazati felhivas megjelent a no-
vényanatOmia teriiletén dolgozé fiatalok munkassaganak elismerése és 6sz-
tonzése céljabdl. Az Alapitvany kamataibdl a palyazati dijak kiosztasara
elsé alkalommal az 1993. évben megrendezend3 Novényanatémiai Szimpo-
ziumon Kkertiil sor.

a Kuratorium nevében
Dr. Széke Eva
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+NOVENYANATOMIA FEJLESZTESEERT”
c. alapitvany

PALYAZATI FELHIVASA

Az MTA Botanikai Bizottsdganak Novényszervezettani és Novényanatomiai
Albizottsaga alapitvanyt 1étesitett a novényanatomia teriiletén dolgozé fia*
lok munkassaganak elismerése és 6sztonzése céljabol.

Az alapitvany kuratoriuma a kovetkezd palyazatot hirdeti meg: Palyazi.
het a novényanatoémia teriiletén elért magas szintd elméleti eredményrol
dolgozatokkal.

A palyazathoz csatolni kell a jelolt tudomanyos életrajzat a tovabbi kut:
sok megjeldlésével. Palyazhatnak a hazai egyetemeken és féiskoldkon, va,_
kutato intézetekben dolgozo, 32. életéviiket be nem toltott oktatdk és ku-
tatok.

A beérkezett palyazatokat a ,,NOvényanatomiai fejlesztéséért” Alapitvany
Kuratdriuma biralja el 1993. janius 30-ig.

A dijnyertesek részére oklevél, Greguss emlékérem és pénzjutalom keriil ki l
osztasra. A palyazatokat elbiralo bizottsag belatasa szerint dont abban a kér
désben, hogy a dijazéasra rendelkezésre allo 6sszegbdl egy vagy tobb palyazc¢
részesiiljon. Egy palyazé azonban 10 ezer Ft-nal kisebb 6sszeggel nem jutal- 1
mazhatd. Megfeleld palyamiivek hidnyaban a kuratdérium az adott évben -
rendelkezésre 4ll6 Osszeget a kovetkezd anatdmiai szimpozium idejére at-
viheti.

A palyadijak kiosztasa az 1993. évi Novényanatomiai Szimpdzium megnyitd
iinnepségén torténik.

A két példanyban késziilt palyamiivek beadési hatarideje:

1993. majus 31.

A palyamiiveket Dr. Sz8ke Eva cimére (SOTE Drogismereti Intézet 1085 Bu
dapest, Ullgi ut 26.) kell bekiildeni.

az Alapitvany Kuratoriur
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