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A Botanikai Kozlemények a Magyar Blolégw,x Térsa,sé,g Botanikai Szakosztélyénak
(illetve vidéki szakosztdlyainak) iilésein elhangzott eldaddsokat kozli. A kéziratokat a
szerkeszt6khoz (FExkETE GABOR, MTA Botanikai Kutatéintézete, 2163 Vdcratét, illetve
Zsorpos FErRENC, JATE Novenyelettam Tanszék, 6722 Szeged, Egyetem u. 2.) kell eljut-
tatni két példdnyban, hibdtlanul és szabvény szerint (oldalanként 25 sor, -soronként 50
letités) legépelve, tipizdlds nélkiil. A kozlemenyek terjedelme az modalomjegyzekkel az
idegen nyelvii osszefoglaloval 4dbrékkal és tdblazatokkal egyuttesen nem haladhatja meg
a 10 nyomtatott oldalt (20—25 gépelt oldal).

Az nodalom_;egyzék a szerzbk alfabetikus sorrendje, ezen beliil idérendi sorrend szerint
4llitandé Gssze. Az idézés médjdra az aldbbi példdk mérvaddk: Konyveitdlds: Farkas, G.
1978; Névényi biokémia. — Akadémiai Kiadd, Budapest, pp. 404. Kényvrészlet:
Reisenauer, H. M. 1978: Absorption and utilization of ammonium nitrogen by plants. —
In: Nltrogen in the environment (D. R. Nielsen and J. G. McDonald, eds.), 1567—170.,
Academic Press, New York. — Folyoirat citdlds: Kennedy, C. D. Stewa.rt R. A. 1980:
The effect of 2, 4-D on ion uptake by maize roots. — J. Exp.\Bot. 31: 135—150. -

Minden kez1ra.th07 mellékelendd, kilon papiron két példdnyban rovid kivonat. Ezt az
idegen 'nyelvii, elsésorban angol (vagy német, orosz sib) osszefoglalét, melynek terje-
delme maximélisan 2 gépelt oldal, elkeszibbetl a szerzd vagy a szerkeszt6bizottsdg for-
dittatja le. Az osszefoglalo végen helyt kaphat a téabldzatok, é,brak aldirdsainak, fejlécei-
nek forditédsa is. ¢
- A rajzok pauszpapiron, tussal készitenddk el és az esetleges fénykepekkel egyliitt kiilon
mellékelend6k. A fényképeken (minimdlis méret 9 X 12 em, tiikorfényes mé,solat) az eset-
leges beirdsok elkeriilend6k, a sziikséges jelléseket a fotéra fektetett pauszpapiron kell
feltiintetni. Az ébrak, fenykcpc,k aldirdasai kiilon papiron kozlendék. A mellékletel helyet
a kéziratban fe]tﬁnGen jelezni kell.

A szakmai kifejezések, idegen eredetli szakszavak helyesu'ésé,t illetGen a Biolbgiai
Lexikont (1976—1978) kell irdnyadénak tekinteni. A mértékegységek meg]elolesenel a
ST alkalmazandé.

Kozleményeikért a szerzGk felelfsck, 6k végzik a korrekttrdzdst is. A szerkeszto
bizottsdg csak a fentieknek megfelels kéziratokat fogad el.

Technikai szerkeszt6: MOLNAR Ep1r, MTA Botanikai Kutatéintézete, 2163 Vécratot.
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ATTEKINTES ES ADATOK
A GYUMOLCSFAK ZUZMOFLORAJAROL
ES A FAJOK INDIKATOR SZEREPEROL

KISS TAMAS

Bevezetés

A gytimoélesosok és a gyumolesfak zuzmoévegetacidjdnak kutatésa 1j téma-
nak szamit a lichenolégiaban.

A téméval 1978 6ta foglalkozom rendszeresen.

Gyiimolesfakrol szdrmazéd lichenolégiai adatok mér korabbi florisztikai
vizsgélatokbol is ismeretesek, kiemelten azonban senki sem kutatta a gytimol-
cs0sok és gyiimolesfdk epiphyton zuzméit.

Jelen dolgozat elsGdleges célja, hogy irodalmi adatok és az 4ltalam gy@jtott
anyag alapjan 4ttekintést kapjunk a gyiimolesfdk zuzmodvegetdcidjarol és
megismerkedjiink annak 6kolégiai vonatkozasaival.

A dolgozat elsd részében a gyiimolesfak és gylimolesosok zuzmobvegetacioj-
nak eltérG 6kolégiai értelmezésérdl irok, majd az irodalmi és az Gjabb adatokat
ismertetem. Végezetiil néhany taxonrél irok eredeti 6kolégiai megfigyeléseket,
kiilonos tekintettel a fajok indikator szerepére, osszehasonlitva més kutatdk
eredményeivel.

I. A gyiimolesosok és a gyiimolesfak zuzmovegetaciojanak értelmezése
okologiai szemponthol

A gyiimolesfdk és a gyiimolesosok zuzmévegetécidjanak kutatdsa okologial szempont-
bdl kil6nbozd értelmezést kap.

A gytimolesfa, azaz a phorophyton mindkét esetben biotopnak, vagy ,mikrodllomés-
nak” (Sorymosi, 1979) nevezheté az epiphytonok szdmaéra.

A gytimblesosben a rendszeres vagy éppen rendszertelen antropogén beavatkozédsok
miatt, egy sajatos kultirkérnyezet alakul ki. Ezért a gytimolesosok zuzmévegetdcidja
kutatdsi feladatai kozé tartozik a gyiimolesos, mint jellegzetes kultirkornyezet tanul-
ményozdsa és ezen beliil az epiphytonok szerepének, jelentéségének meghatarozdsa.

Egy gondozott gyiimolesésben, ahol gyepszint nines vagy jelentéktelensége miatt el-
hanyagolhaté, a brutté primer produkeié kizarélag a gyimoélesfak asszimildciéja révén
keletkezik. Erd6ben vagy erd6 szélén hagydsfaként fellelhets gyiimolesfak mér kordnt-
sem jatszanak ilyen meghatdroz6 szerepet az adott tkoszisztéméban, annak csak elenyé-
8z6 hédnyadéat alkotjdk a primer producens szervezetek tagjaként. Természetes és félkultar
okoszisztémdkban az antropogén hatdsok is jéval kisebb mértékben jutnak érvényre,
legtobbszor el is hanyagolhatdk.

A fak és zuzmoévegetdcidjuk létezése kornyezetiik biotikus és abiotikus tényezbinek
alakuldsétol fiigg. Az epiphyton zuzmoék legérzékenyebben a pératartalom, a fakérgen
lefolyé viz, a fényviszonyok, a h6mérséklet és a kérdéses fafaj rhytidoméjdnak minéségére
reagdlnak.



Ezek az abiotikus tényezbk valamennyi dkoszisztémdban eltérd értékeket mutatnak
és fontosségi sorrendjiik is més, ami dénté mértékben kihat az epiphyton vegetéciéra és
meghatérozza egyes taxonok elterjedési hatérait, gyakorisdgukat.

Egy erd6térsuldsban az abiotikus tényez6k fontosségi sorrendje az epiphyton zuzmék
szempontjébél legtdbb esetben a kovetkez6:

— a levegd relativ pératartalma,

— a fakérgen lefoly6 viz eloszldsa,

— a fényviszonyok,

— a fafajok rhytidoméja,

— a h6émérséklet.

A hémérséklet és a fényviszonyok egyiittesen, a kitettség komplexuméban is jelent-
kezhetnek és a vizviszonyokat is befolyasolhatjdk.

Erdében vagy erd6 szélén 4ll6 gyiimolesfa zuzmévegetécidja természetszerfileg ha-
sonlit az erdd lombos fdinak zuzmévegetdcidéjdhoz. Ugyanezen faktorok kiilsnb6z6 fon-
tossdgi sorrend(i varidnsai figyelhet6k meg més természetes Skoszisztémdkban is.

Emberlakta teriileteken és rendszeresen gondozott gytimélesésékben az emlitett fak-
torokhoz antropogén eredetii tényezbk is hozzdad6édnak.

Példéul rendszeresen gondozott kiskerti gyiimolesos, amelyben a nem természeti ere-
detfi tényezlk létfontossdguvé lépnek els, kiilondsen a rendkiviil érzékeny epiphytonokra
nézve. A zuzmok, éppen ezen tulajdonsdgukndl fogva nemesak a vérosi, hanem bérmely
méds — pl. kiskerti gyiimolesos6k — kulttrkérnyezet ember éltali terhelhetfségének
hatérait képeset jelezni. A kezdeti stddiumban a ritkdbb fajok tlinnek el. Kés6bb a gya-
koribb telepeken is a pusztulds nyomai fedezhet6k fel, amely az intenziv emberi tevé-
kenység csokkentésére int. Ezen megfontoldsbél id6szeriinek és sziikségesnek tartom a
legkiilonbdz6bb 6koszisztémék fokozottabb mértékii lichenolégiai kutatését, a természeti
értékek megvédése és a gazdasdgossig szempontjdbol is.

Az elmondottakbdl az is kdvetkezik, hogy az epiphyton zuzmdék kutatésa sordn més
mobdszereket kell alkalmazni antropogén hatdsokat hordozé kornyezet és természetes
okoszisztémék esetén. BARKMAN (1958), FELrOLDY (1942), MATTICK (1951), LEBLANC é8
Rao (1966, 1973) és mds kutaték is megéllapitottdk, hogy a zuzmdk rendkiviil szoros
kapesolatban vannak kornyezetiikkel. Ez a szoros kontaktus lehet6séget ad arra, hogy
az egyes Okoszisztémaék okoldégiai viszonyait alaposabban megismerjiik és ebb6l adédéan,
a beavatkozésok mértékét szabdlyozhatobbé tegyiik. Kiilon kell vizsgélni a gyiimélesosok
és més okoszisztémék tagjaként jelenlevé gyiimolesfdk zuzmébvegetdcidjat.

I1. Az irodalmi és az Gjabb lichenolégiai adatok ismertetése

Az dttanulményozott dolgozatok alapjén a legkordabbi irodalmi adatok SANTHA (1928)
Physcia-monografidjébol szdrmaznak. Dolgozatabél a régebben hasznélatos fajnevek mai
megfelelbit sorolom fel.

Az adatokat tédbldzatban ko6zlom. A taldlkozési mezbkbe a noévényfoldrajzi teriileti
egységek roviditéseit — KARPATI—TERPO (1971) — tiintettem fel, utdénuk pedig az iro-
dalmi utalds sorszéma kovetkezik. Az Gj adatokra felkidltdjel hivja fel a figyelmet.

A novényfoldrajzi roviditések:

— Baconyicum: Balatonicum, B. B.

— Baconyicum: Vespremiense, B. V.

— Eupannonicum: Crisicum, E. C.

— FEupannonicum: Praematricum, E. P.

— Noricum: Ceticum, N. C.

— Matricum: Tokajense, M. T.

— Praeillyricum: Kaposense, P. K.

— Praenoricum: Castriferreicum, Pr. C.

Az ismertetett adatokbél kideriil, hogy a taxonok legnagyobb része az Eupannonicum
és a Baconyicum fléravidékekr6l szdrmazik, jérészt GALLE gyf(ijtései alapjén. A legtébb
gy(ijtott anyag Prunus gytimolesfadkrol ismert, legkevesebb adat almafékrdl van.

A téblézat alapjén kialakult kép azt jelzi, hogy a gyiimoélesfék zuzmoévegetéciéja ma
még kevésbé ismert. Kiilonosen érvényes ez a Praenoricum, tovdbbé a Noricum fléra-
tartomény Ceticum, Stiriacum magyarorszégi flérajérdsaira, ahol e sorok fréjadn kiviil
még nem gylijtottek zuzmdkat gytimolesfdkrol.



II. Okologiai megfigyelések a gyiimolesfak zuzméfajain, kiilonos tekintettel
indikitor szerepiikre

Megfigyeléseimet Castanea sativa MiLL., Juglans regin L., Pyrus achras GARTN. és
Pyrus communis L. gytimolesfékon végeztem.

Az adatok kiillonbozé terméhelyekrdl szdrmaznak, kozos vondsuk azonban a humid
klima, évi 650—900 mm csapadékkal, kiilonosen az Orség teriiletén. A napsiitéses 6rék
szdma: 1700/év.

A lelShelyek sorrendiségében hasonlosdgukat vettem alapul.

1. dbra. Pityerszer: a mizeumfalu kérnyékén taldlhaté kortefdk egy csoportja

Figure 1. Pityerszer: a group of pear-trees to be found in the neighbourhood of the museum
village

— Koszeg: ,,Szabdk diil6je’’, 320 m s. m., Castanea sativa torzse.

— Velem: 400 m s. m., Castanea sativa torzsei.

Antropogén hatésoktdl esak minimdlis mértékben érintett termohelyek.

— Kboszeg: ,,Szultén domb’’, 350 m 8. m., d{il6ut mentén all6 Pyrus communis fa.

— Szalaf6-Pityerszer: 250 m s. m., nddfedeles paraszthdzak mellett all6 Pyrus commu-
nis gytimolesfak (1. abra). Mindkét term6helyr6l elmondhat6, hogy nem mentes antro-
pogén hatésokto6l, de ez dont6 hatédst nem tud gyakorolni az epiphyton vegetdciora.
Falusi hézak kornyékén, gyumolesfdkon gyakran felfedezhetjik a Buellia punctiformis,
Candelaria concolor, Candelariella vitellina, Parmelia sulcata és f6leg di6fdkon a Xanthoria
parietina taxonokat. Ritka viszont ilyen helyeken a Parmelia tiliacea, amelyb6l a pityer-
szeri hdzak kornyékén csak néhény telepet taldltam, viszont a lel6helyt6l néhény szdz
méterre, ember altal kevésbé hdborgatott teriilleten nagy témegben fedeztem fel kortefdk
hygrophil zéndjaban (2. dbra).

— Griszentpéter: 250 m s. m., a ,,Bérkéds t6”’ kornyékén, erd6 mellett, auté6ut kozelé-
ben, magdnyosan 4116 Pyrus achras torzse. A fa specidlis helyzete zuzmévegetdciéjdnak
faji osszetételében is kifejezésre jut. A mohokban valé gazdagsdg, tovdbbé a bokros
zuzmoék jelenléte —

— Pseudevernia furfuracea, Ramalina farinacea — az erd6 kozelségére utalnak.
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Gyiimolesfik
Zuzmobfajok

[
| Castanea

' sativa

Cerasus
avium

Juglans
nigra

Juglans
regia

Malus sp.

Prunus
cerasifera

Prunus
domestica

Oommllmsl

Anaptychia ciliaris (L.)
Mass.

Arthonia dispersa
(Schrad.) Nyl.

Arthonia radiata (Pers.)
Ach.

Arthopyrenia personii
Mass

Buellia punctiformis
(DC.) Mass.

Caloplaca cerina
(Ehrh.) Th. Fr.

Caloplaca pyracea
(Ach.) Th. Fr.

Candelaria concolor
(Dicks.) Stein.

Candelaria concolor
f. chlorina Harm.

Cetraria pinastri
(Scop.) Ach.

Cladonia coniocraea
(Flk.) Vain.

Cladonia fimbriata
(L.) Fr.

Evernia prunastri (L.)
Ach. f. retusa (Ach.)
Nyl

Evernia prunastri (L.)
Ach. var. soredifera
Ach.

B. B.
34.

PG4

P.K.
12.

E.C.
14.

E. C.
14.

B.B;

E. C. 12.
P. K. 12

E. C. 10.

Pr. 0.1

Pr.C.

72
Qo

N.C.!

Pr.C.!

N.C.!
Pr.C.!




Hypogymnia physodes
(L.) Nyl

Hypogymnia physodes
(L.) Nyl. var. granu-
lata Boist.

Hypogymnia physodes
(L.) Nyl. var. labrosa
Ach.

Lecania cyrtellina
(Nyl.) Sandst.

Lecania subfuscata H.
Magn.
Lecania subrugosa Nyl.
Lecanora allopha-
na (Ach.) Nyl
Lecanora carpinea (L.)
Vain.

Lecanora carpinea (L.)
Vain. f. coerulata
(Ach.) Zahlbr.

Lecanora pallida
(Schreb.) Rabh.

Lecanora rugosella A.
Zahlbr.

Lecanora subfuscata
(Nyl.) Th. Fr.

Lecanora varia (Ehrh.)
Ach.

Lecidea alba Schb.

Lecidea elaeochroma

Ach.

Lecidea glomerulosa
(Flk.) Nyl

Pr.C.!

B. B. 34.

Pr, 0.1

B. B. 34.

E.C. 14.

Pr.'C.1

Pr. C.!

P. K. 12.

7 e
a af

Pr.C.!

P.K.12.

of

E.C. 11

| B.C. 11

B.B. 8.

P.K.12.

E. C.10.

E. C. 10.

E.C.9.

E.C.9.

E.C.9.

Pr.C.!
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Zuzmbfajok —

Castanea
sativa

Cerasus
avium

Juglans
nigra

Malus sp.

Prunus
domestica

Prunus sp.

b
ls

Lecidea glomerulosa
(Flk.) Nyl.
var. euphorea (Flk.)
Vain.

Lepraria aeruginosa
(G. H. Web.) Sm.

Lepraria candelaris
(L.) Fr.

Lepraria flava ch.

Leptorhaphise ider-
mitis (Ach.)1 . Fr.

Opegrapha pulicaris
(Hoffm.) Schrad.

Parmelia acetabulum
Neck.

Parmelia aspera Mass.

Parmelia caperata
(L.) Ach.

Parmelia caperata (L.)
Ach. var. cylisphora
Ach.

Parmelia caperata (L.)
Ach. f. sorediosa
Malbr.

Parmelia dubia (Wulf.)
Schaer.

Parmelia dubia (Wulf.)
Schaer

f. rubescens B. De
Lesd.

M.T. 35.

B.V.27.

E.C. 14.

E.C.9.

E.C. 9.

E.C.9.

E.C.9.
E.C.9.

E.C.9.

Pr.C.!
N.C.!

N.C.!




Parmelia elegantula
(A. Zahlbr.) Szat.

Parmelia exasperatula
Nyl

Parmelia fuliginosa
(Fr.) Nyl

Parmelia fuliginosa
(Fr.) Nyl
var. glabratula Oliv.

Parmelia glabra
(Schaer.) Nyl.

Parmelia glabra
(Schaer.) Nyl.
f. imbricata Mass.

Parmelia incolorata
Lett.

Parmelia olivacea (L.)
Nyl

Parmelia rosaeformis
(Ach) Gyeln.

Parmelia scortea Ach.

Parmelia subargenti-
fera Nyl.

Parmelia sulcata Tayl.

Parmelia sulcata Tayl.
f. convoluta Hillm.

Parmelia sulcata Tayl.
f. munda Oliv.

Parmelia sulcata Tayl.

f. rubescens Roumeg.

Parmelia tiliacea
(Hoffm.) Ach. em.
Vain.

B.B. 8.

B.B.34.

M.T. 35.

M.T. 365.

M.T. 35.

B. B. 34.

E.C. 11.

E.C. 14.

E.C.11.

E.C. 11

E. C. 10.

E.C.9.
E.C.9.

E.C.9.

E.C.9.

E. C. 10.

B
=0
w®

E.C.9.

P.K. 12

Pr.C.!

Pr.C.!

N.C.!

N.C.!

N.C.!
Pr.C.!

Pr.C.}




Gyiimélesfik

Zuzmoéfajok \
Pertusaria amara
(Ach.) Nyl. N.C.!

Pertusaria globulifera
(Turn.) Mass. B.B.S. Pr.C.!

Phaeophyscia hispidula
(Ach.) Moberg 24.

Phaeophyscia orbicula- 3
ris (Neck.) Moberg P.K.18.

Phaeophyscia orbicula-
ris var. virella Ach. PriiC.

Phlyctis ageleae (Ach.) N.C.!
Flot.

Cerasus Juglans Juglans Prunus ' Prunus

Castanea :
avium nigra regia Malussp. | cerasifera | domestica | ETUDUSSP.

sativa

H
i
|

Phlyctis argena (Ach.)
Flot. B. B. 34. : i N. C.!
Physcia adscendens E. C. 13. Pr. C.1 | Pr. O.1 | M.T. 35.
(Fr.) Oliv. Pr. C.!

Physcia adscendens
(Fr.) Oliv.
f. compacta Nadv. E.C. 1L
Physcia adscendens
(Fr.) Oliv.
f. orbicularis B. De
Lesd. E.C.9.

Physcia adscendens
(Fr.) Oliv. :
f. echinata Néadv. M. T. 35.

Physcia aipolia (Humb.)
Firnrohr Pr.C.! B. B. 8.




Physcia aipolia
(Humb.) Fiirnrohr
var. acrita (Ach.)
Hue.

Physcia aipolia
(Humb.) Fiirnrohr
var. alnophila (Vain.)
Lyn.

Physcia aipolia var.
caeriopruniosa Ach.

Physcia aipolia
(Humb.) Fiirnrohr
var. cercida Ach.

Physcia biziana

(A. Zahlb.) Mass.
Physcia biziana

f. argentata

(A. Zahlbr.) Lynge

Physcia dubia (Hoffm.)
Poelt

Physcia stellaris (L.)
Nyl

Physcia stellaris var.
granulata B. De
Lesd.

Physcia stellaris var.
rosulata (Ach.) Nyl

Physcia stellaris
f. tuberculata
(Kernst.) D. T.
Physcia tenella (Scop.)
DC.

Physconia grisea
(Lam.) Poelt

E. M. 11

P.K.12.

Pr.C.!

P.K.12.

P. K. 12.

E.C. 9.

E.C.9.

24.
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Gytimolestak

Sfajok

Oast:
sativa

aviam

Juglans
regia

Malus sp.

Prunus
domestica

Prunus sp.

H

Physconia grisea f.
furfuracea Nadv.

Physconia pulverulenta
(Hoffm.) Poelt

Physconia pulverulenta
var. turgida (Schaer.)
Mong.

Polyblastiopsis fallaci-
osa Stegh.

Pseudevernia furfura-
cea (L.) Nyl

Pseudevernia furfura-
cea var. ceratea Ach.

Pseudevernia furfura-
cea var. isidiophora
(Zopf.) A. Zahlbr.

Pseudevernia furfura-
cea var. nuda (Ach.)
Th. Fr.

Pseudevernia furfura-
cea f. scobicina Ach.

Ramalina farinacea (L.)
Ach.

Ramalina pollinaria
(Ach.) Ach.
var. intermedians
Oliv.

Rinodina exigua (Ach.)
S. Gray

B. V. 27.

Pr. 0.4
24

B.B. 8.

E. C. 9.

Pr.C.!

N.C.!

Pr.C. !

Pr.C.!

N.C.!
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Rinodina pyrina (Ach.)
Mass.

Usnea hirta (L.) Wigg.
var. minutissima
(Mer.) Mot.

Xanthoria lobulota
(Flk.) B. De Lasd.

Xanthoria parietina
(L.) Th. Fr.

Xanthoria parietina
f. chlorina (Chev.)
Oliv.

Xanthoria polycarpa
(Ehrh.) Rieb.

B. B. 34.

B. B. 34.

E.C.9.

E.C. 9.

Pr.C.!

Pr.C.!




2. dbra. A Parmelia tiliacea telepei Pityerszer kozelében, kortefdk hygrophil z6ndjaban

Figure 2. Thallus of Parmelia tiliacea near Pityerszer, in the hygrophilous zone of the
pear-trees

3. dbra. Részlet a Juglans regia fasor fairol és kozvetlen kérnyezetérsl
Figure 3. Detail of the trees of the alley of Juglans regia and of its direct surroundings
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A Candelaria concolor, Physcia adscendens, Parmelia sulcata fajok jelenléte azonban
tiikkrozi, hogy a kozvetlen kérnyezetben rendszeres emberi tevékenység folyik. — Szom-
bathely: véroslaké életkozosség, 200 m s. m., a véros Eny-i része, Juglans regia fasor féi.
(3. dbra). Az 6szi, téli hénapokban a levegé relativ pdratartalma —méréseim szerint—meg-
haladhatja a 77,6%-ot is. Az SO, maximalis koncentraciéja 1979 telén a KOJAL mérései
alapjdn 0,17 mg/m? volt. Az NO, koncentréciéja pedig 19 mikrogramm/m?.

Az emlitett faktorokon kiviil jelentésége van a madarak trégydjénak is a nitrophyta
fajok szempontjébdl.

Candelaria concolor (Dicks.) Stein.

A kutaték egybehangzé véleménye alapjén er6sen nitrophil faj (Havassa 1930, FrRey
1969).

HAwWKSWORTH—ROSE (1970) szerint a taxon 40 mikrogramm/m? SO, szennyezettség
mellett, mérgezett rhytidomén is megjelenik.

EHRENDORFER—MAURER—KARL (1971) Graz kornyékén végzett megfigyeléseik
alapjdn kiemelik, hogy ,,. . . kiilonosen gyiimolesfdkon gyakori, kortefédkon is.” Kutaté-
saim sordn leggyakrabban di6fdkon taldltam. Megjelenésében fontos 6kolégiai faktorok
a levegb SO, és N-géz tartalma, kisebb mértékben pedig a rhytidoma minésége is.

A fatérzsek fels6bb régidiban, leggyakrabban a déli oldalakon, a héjkéreg repedéseiben
taldlhatjuk meg. Megfigyeléseim azt igazoljdk, hogy 0,17 mg/m? SO, koncentrécié mellett,
id6sebb Juglans regia fakon még megtaldlhaté. Kevésbé gondozott kiskerti gyiimoless-
s6kben jellegzetes, akéresak a Phaeophyscia orbicularis és a Physcia tenella.

Cladonia coniocraea (Flk.) Vain.

Errél a taxonr6l kevesebb megfigyelés éll rendelkezésiinkre és a kutaték véleménye
sem mindig egybehangzé. Tobb szerzb véleménye szerint a feny6ket elényben részesiti
més aljzatokkal szemben.

Frey (1969) szerint ,,fatorzsek alapi részén, kiilonosen a feny6kon domindl, a ferdébb
torzseken, az esének és szélnek kitettebb helyeken, a torzsek 2 m-es magassdgdig. ,,Ha-
sonlé véleményen van EHRENDORFER — MAURER— KARL (1971) is, hozzdtéve, hogy , kiils-
nosen mohok kozott gyakori”.

SpENLING (1971) szerint kozmopolita, széles tkoldgiai amplitudéju és nagyon forma-
gazdag faj.

A toxikus anyagokkal szembeni érzékenységével kapcsolatban Nasm (1973) végzett
laboratériumi vizsgélatokat. 0,5; 1,0; 2,0 és 4,0 ppm SO, hatdsdnak tette ki a telepeket
12 6rdn keresztiil. Megéllapitdsa szerint kozepesen tolerdns taxon. 4 ppm-nél a telep
osszklorofill tartalma mér csak 159, volt.

Bropo (1966) Long Island teriiletén végzett kutatdsai azt az eredményt hoztdk, hogy
a faj a ,,city effect’” kisugérzdsi hatdran fordul els.

Sajat kutatdsaim meger6sitik a szerzék azon alldspontjit, miszerint pardsabb helyeken,
tébbnyire a torzs alsé régibéjaban, mohok kozott fordul el6. A héjkéreg feliiletein és repe-
déseiben is megtaldlhatjuk, inkdbb drnyékosabb feliileteken. A gytumolesfak koziil elsé-
sorban az id6sebb kortefdkat részesiti elényben. A gyiimolesfdk szempontjdbdl steno-
substratikusnak nevezhet6. Megfigyeléseim szerint csak emberi beavatkozdsokt6l mentes
teriileteken gyakori, mésutt szérvdnyos el6forduldsia. Kiskerti gylimolesosokben mér
nagyon ritka. Inkdbb toxiphob.

Hypogymnia physodes (L.) Nyl.

Okoldgiai szempontbél az egyik legtobbet tanulményozott taxon. A szerzbk tobbsége
szerint toxitolerdns és nitrophil.

Hauassa (1930) szerint egyike a vérosi levegét legjobban elviselni képes taxonoknak.
Megjegyzi azonban, hogy a varosban (Oslo) taldlhaté telepei aprék, tobbnyire esak 1 em
atmérdjiiek, feliiletiik sotétebb szinii, a por és a fust hatdsai miatt szorédiumokat nem
visel.

Tork—CHRIST (1978) szerint toxitolerdnsabb a tobbi levéltelepli fajndl és el6forduld-
sdban az expozicié igen jelentss tényezd.

JureiNG (1975) acidophilnek nevezi, ERRENDORFER—MAURER—KARL (1971) szerint
oxiphil.

Megfigyeléseim szerint kozmopolita és euryklimatikus. Valamennyi vizsgdlt gytmoles-
fén el6fordult. Utak mellett 4116 fékon és kiskerti gytimolesésokben magam is taldlkoz-
tam a HAvuGssA dltal emlitett telepi deforméciékkal. Ezeket az apro, ersen felboltozott
telepeket adaptéciés forméknak tekinthetjitkk, amelyek mindig er6sebb leveg6szennye-
zettségre utalnak.

Lecanora carpinea (L.) Vain. f. coerulata (Ach.) Zahlbr.

A fajrél ismertek okolbgiai megfigyelések, a formérél azonban nem. A toxikus anya-
gokkal szembeni t{ir6képessége hasonlé a faj tolerancidjahoz, de nem azonos azzal.
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Szombathely Eny-i részén végzett megfigyeléseim azt igazoljdk, hogy 0,3—0,17 mg/m?
S0, és 5—26 mikrogramm/m?® NO, intervallumok koézott varidlé koncentréci6k mellett
sokkal gyakoribb a fajnél, mintegy helyettesiti azt. Az emlitett szennyezettségi értékek-
nél a Lecanora carpinea fajndl mar felfedezhet6k a pusztulds nyomai. A telepek kisebbek,
repedezettek, apotheciumaik fejletlenek. Hasonlé tiineteket figyelt meg FELFOLDY
(1942) is Debrecenben. A f. coerulata azonban uralkodévé vélik, kiillénésen Juglans regia
fék torzseinek E-i oldalain, a sima kéregfeliileteken. Més gyiimolesfékon ritkdbb.

Pseudevernia furfuracea (L.) Nyl.

SkYE (1968) megédllapitdsa szerint azon fajok csoportjéba tartozik, amelyek vérosok-
ban nem fordulnak el8, csak kiillvdrosokban taldlhaték meg.

HawxsworRTH— ROSE (1970) szerint a taxon a magasabban fekvd teriileteken, felfol-
deken, 50 mikrogramm/m?® SO, koncentrécié mellett kezd gyakoribbé vélni.

Vizsgélataim szerint rendszerteleniil gondozott kiskerti gyiimolesésSkben is megtaldl-
haté, de tébbnyire az alsé dgak fels6 részére korldtozédik. A gyiimélesfadk koziil elsésor-
ban a koértefdkon fordul el6, di6fdkon ritka. Gyiimélesosokben és més antropogén hatésok-
nak Kkitett teriileteken az egyetlen és utolsé bokros telep(i zuzmofaj.

Xanthoria parietina (L.) Th. Fr.

Sokat tanulményozott poleotolerdns taxon. A legtobb szerz6 szerint nitrophil (HAaucs-
JA 1930, FELFOLDY 1942, FrREY 1969, SPENLING 1971 és mésok).

A taxon ugyan toxitolerdns, de tobb szerz6 (Hauassa 1930, FELFOLDY 1942) megfi-
gyelései szerint szennyezett teriileteken a telepek kozepe sziirkés, a karéjok pedig egészen

_4 Pseudevernia furfuracea

Rarmelia caperata " var ceratea

Ramalina farinacea Bryophyta

Lepraria aeruginosa
Hypogymnia physodes
var. labrosa

Physcia adscendens

Bryophyta Mezophil

Candelaria concolor

Lepraria flava
Parmelia exasperatula
Bryophyta

Ramalina farinacea
Parmelia exasperatula

Parmelia caperata
Parmelia sulcata

f. rubescens
Ramalina farinacea

Hypogymnia physodes
Parmelia sulcata

Bryophyta

Hygrophil \\Cladon.a fimbriata
Bryophyta Bryophyta

4. dbra. Oriszentpéter: , Barkds t6°’, magényosan 4116 Pyrus achras epiphyton vegetdci-
jénak vertikélis Gkoldgiai zondciéja. Az dbra bal fele a térzs D-i oldaldnak, a jobb fele
pedig az E-i oldalénak fajkombindciéjat mutatja
Figure 4. Oriszentpéter: ,,Bérkds t6” (B. lake), the vertical ecological zonation of the
epiphytic vegetation of a solitarily standing Pyrus achras. The left side of the figure
shows the species combination of the southern-, its right side the species combination of
the northern side of the trunk
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vildgossdrgék. FELFOLDY (1942) a telepesek szinbeli véltozdsait a kovetkezbképpen
indokolja: ,,. . . a szennyezett vérosi levegSben terjengé fiist és a telepekre rak6dé por
a napfény mennyiségének nagy részét elnyelik, konnyen megérthetjiik ennek az alaknak
a kulturhatésokra torténé létrejottét is.”

A telepek elszinez6désében dontd jelentSségli az SO, koncentrécitja. Megfigyeléseim
szerint 0,3—0,17 mg/m? esetén az elszinez6dési folyamat mér megindul, de az apothe-
ciumok pusztuldsdt még nem véltja ki. Hasonlé eredményre jutott SkyE (1968) is. A faj
elszinez6dését és torzuldsait Sorymosr (1977—78) is tapasztalta Budapest kérnyékén.

Szinbeli véltozdsokat természetes kornyezetben él6 telepeken is tapasztalhatunk és
nem csupén a Xanthoria parietina esetében. A zuzmoék fényadaptéciéjérél ma még keve-
set tudunk. Kiilonésen bonyolult a helyzet tobbszintes erd6térsuldsok esetén, ahol szin-
tenként eltéré fényviszonyok uralkodnak. A kiilonboz6 szintek fajai alkalmazkodnak a
jellegzetes spektrélis viszonyokhoz, amely az erd6térsuldsok vertikdlis pigment-struk-
tardjdban is kifejezésre jut. Pl.: a tdrsulds als6bb szintjeiben magasabb a klorofillok és
a karotinok koncentrdcidéja (TuBa 1977). A fényspektrum egyes komponenseinek ér-
vényre jutdsa nagymértékben fiigg a térsulds fiziognémiai strukturdjatél is (FEKETE
1972). Az emlitett néhdny tényezb is kifejezi, hogy az epiphyton zuzméfajok megjelené-
86t és életlehetbségeit milyen nagy szdmu, mindségileg és mennyiségileg egyardnt szaka-
datlanul véltoz6 tényez6komplexum hatérozza meg.

Janns (1973), Scort (1971) és SmiTH (1961) végeztek megfigyeléseket a zuzmok fény-
adaptéciojat illetéen.

SmrTH (1961) kimutatta — a Peltigera polydactyla — faj esetében, hogy a zuzmé cortexe
a fény 25—459,-4t engedi &t és az algdk ezen fénymennyiség 55— 759%,-4t hasznositjék,
mig a magasabbrend{i n6vények leveleinek epidermisze csupén a fény 4—139,-4t abszor-
bedlja. A zuzmék fénykihaszndlésa tehét jobb.

JanNs (1973) és Scort (1971) a Xanthoria parietina telepeit vizsgdlva megéllapitottdk,
hogy a telepek drnyékban vékonyabbak, de algarétegiik vastagabb, mint az er6s fénynek
kitett helyeken él6kben. Minden valdszin{iség szerint a xerofiton zuzmékhoz hasonléan
(VeErsEGHY 1976) az epiphyton fajok klorofilltartalma és a gonidiélis réteg vastagséga is
szezondlis véltozdsokat mutat.

A fényadaptdcid jelensége is kifejezésre jut az epiphytonok vertikdlis 6kolégiai zoné-
cibjdban (4. dbra). Az ébran léthaté az E-i és a D-i oldal jellemz6 vertikdlis fajkombing-
cidja, tovabbé az, hogy a zéndkon belil mely fajok szerepelnek a legnagyobb téomegben.

Emlitést érdemls érdekesség, hogy a Xanthoria parietina a gyiimolesésokben a ritka
fajok kozé tartozik, a megjelend telepek pedig kevés kivétellel a didfdkon fordulnak eld.

Osszefoglalas

Jelen tanulmény a gyiimolesosok zuzmoévegetdciéjdnak kutatdsa témakor
elsé fontosabb eredményeit tartalmazza.

Vizsgélataimat olyan term&helyekre koncentraltam, amelyek az antropogén
és a természetes 0koszisztémdk hatérait reprezentéljak.

Az eddigi tapasztalatok azt mutatjék, hogy egyre nagyobb jelentségilivé
vélik az epiphyton szervezetek kutatésa a kiilonb6z8 6koszisztémék éllapoté-
nak jelzését illetGen. A gyiimolesfdk epiphyton szervezeteinek vizsgélata sordn
nem csupén az egyes gyiimolesfdk zuzmévegetacidjat ismerhetjitk meg, hanem
kiilonleges term@helyi viszonyaikbél eredéen eddig még kevéshé tanulményo-
zott antropogén eredetii faktorok jelent8ségére, kornyezetatalakité hatéséara
is felfigyelhetiink. Példdul a kiilonb6z8 vegyszerek, fungicidek, peszticidek stb.,
amelyeknek az epiphytonokra gyakorolt hatédsairél még keveset tudunk.
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URVEY AND DATA ABOUT LICHEN FLORA OF FRUIT-TREES
AND THE INDICATIVE ROLE OF TAXONS

T. Kiss

The research of fruit-gardens and fruit-trees is a new theme in lichenology.

In this study the author has written about data in the lieterature and his new exa-
minations.

The results of ecological investigations shows that lichens suitable to indicate the
pollution not only in cities. With they species composition and morphological changes we
can conclude to condition of ecosystems.

With examination of lichen vegetation of fruit-gardens we can investigate the fungicide-
tolerance of epiphytic lichens, too.

(Address: Savaria Mizeum Szombathely, Kisfaludy u. 9. H-9701, Hungary)
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KONYVISMERTETES

J. Ku¢era: POLYPLOIDIE

Studijni Informéce UVTIZ (A Mezbgazdasdg Tudoményos-Technikai Intézete), Praha
Zékladny vedy v zemedelstvi (Alaptudoményok a mezbgazdasdgban — sorozat), 1979,
Nr. 4. 122 oldal, 20 dbra, 11 tdblédzat, dra 20 K&s

Ennek a kézleménynek szerzbje egyuttal a fenti sorozat szerkesztSje is. Citogenetikai
munkéibél ketté orosz forditésban is megjelent (Gaploidija. UVTIZ. Obzor, 1976; Cito-
genetika tritikale, UVTIZ, Obzor 1977). A tovébbi legfontosabb munkéi kozt taldljuk a
,, Kromoszémds mutéciénak és aneuploididnak szerepe a mezbgazdaségi kutatdsban és
nemesitésben” c. kétrészes dttekinté kozleményét, tovdbbé ugyanebben a sorozatban
jelent meg a Poliploidia (1972) és a Haploidia (1973), amelyek a jelen ,,Poliploidia’ ec.
kozleménnyel egytiitt a kromoszéma- és génmutéciék problematikédjat targyaljdk dltalé-
nos citogenetikai szempontbo6l.

A génmutéciékhoz tartoznak a poliploidia a haploididval és az aneuploididval egyiitt.
A poliploid organizmusoknak, sejteknek és széveteknek tobb mint két, legaldbb hérom
kromoszémakészletiik (genomjuk) van. Hogy az aneuploidia miért fordul gyakrabban el6
az autopoliploididkndl és a nem stabil allopoliploididknél, mint a diploid és stabil allo-
ploid organizmusoknél, azt a tanulmény kritikai irodalomanalizis alapjdn magyarézza
és kivélasztott példdkon be is mutatja. Kiilonben még mindig nines minden megmagya-
rézva, amire mindig utalds torténik. A szerzének az irodalmi forrdsok Oridsi szdmét
— amennyiben azok hozzéférhet6k voltak — kellett feldolgoznia. Erre azért volt sziik-
ség, hogy a szemlékbdl (reviews) és a tobb ezerre tehet6 gyakorlati kozleményekbdl ki
lehessen azokat vélogatni, amelyek lehet6vé tették, hogy modern, dttekinthetb és értel-
mes munka késziilhessen csak 122 oldalon 236 irodalmi forrds kozlésével.

Szemz6 BELA
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BOTANIKAI TANULMANYOK MEXIKOBAN II.

JARAIné-KOMLODI MAGDA

Mexiké igen nagy része a passzét szelek 6vébe es§ szdraz vidék. Kopér,
erdétlen hegységeit, homokos koves siksdgait nagy teriileteken arid éghajlat-
hoz alkalmazkodott névényzet boritja. A kaktuszok, a pozsgds és faalaku
liliomfélék (Agave, Yucca) és sok més szukkulens (pl. Echeveria) kialakulésé-
nak szinhelye van itt. Hatalmas teriileteken tovises bozétok, alacsony széraz
trépusi erd6k uralkodnak. A véltozatos xeroterm vegetéciéhél — kiilonleges-
ségiik és fajgazdagsdguk miatt — szakemberek és laikusok egyardnt a kaktu-
szokat tiintetik ki legnagyobb érdeklédésiikkel. Ezért taldlunk olyan sok uta-
last arra, hogy Mexiké a kaktuszok foldje. Pedig az orszdg csodélatosan vélto-
zatos novényzetének igazsdgtalan lesziikitése ez. Kétségtelen, hogy bérmerre
jar az ember, kaktuszokkal mindeniitt taldlkozik. Magam sem csupén azokban
a sivatagokban, félsivatagokban ismertem meg a természet e kiilonleges teremt-
ményeit, ahol a botanikusokkal e célbdl jartam. A kaktuszok és szukkulensek
igen sok fajit Mexiké legtobb vegetéciés zéndjdban — gyakran véltozatos
fajosszetételben és tomegesen — megtaldlhatjuk. Az arid teriileteken a vege-
técié6 f6 alkotdi, méashol szerényebb, de igen gyakran kitiintetett tagjai. A Kali-
forniai-6bol chaparral vegetécidjdban éppugy jellemz8, mint az Acapulco-t6l
északra elteriil§ félsivatagos, széraz, cserjés z6ndban vagy a nyugati partvidék
és Eszak-Yucatan alacsony tiiskés bozétjaiban, széraz erdeiben. Hol fajgazdag
kaktuszvegetéciét, hol csupdn néhany fajbél 4116, de tomeges egyedszdmu
z6nét alkotnak, hol meg csak egy-két, ritkdn el6fordulé fajjal szinesitik a no-
vényzetet. Forrd, nedves klimat igényls fajai a tréopusi erd6kben élnek.

Mexiké legnagyobb kaktuszsivatagjai az orszdg északi felének kozépss
fennsikjan vannak. A Kaliforniai-6b6l mentén és Sonora tartoményban kivé-
teles téjképet ad a vildg legnagyobb oszlopkaktusza a hires saguaro (Carnegiea
gigantea ), és az ériési gyertyatarté és orgonasip alakd kaktuszok (pl. Myrtillo-
cactus, Lemaireocereus, Pachycereus és Cephalocereus fajok) nagykiterjedésti
erdeje. Egyes Cephalocereus fajok fantasztikus latvéinyt nyujtanak hosszi,
serteszer(i szlreikkel, amelyek piszkosfehér hajszeri tomeggel boritjdk be a
novényt. Hajas kaktuszoknak is nevezik &ket, minthogy &sziil§, éregember
fejére emlékeztetnek. Sonora és Chihuahua tartoményokban a Cephalocereus
alensis a leggyakoribb faj. Az ,,6szap6”, a Cephalocereus senilis Hidalg6ban
jellemz8 és nem ritkén tizméteres oszlopokkd né. Eszak sivatagjaiban él az
egy-kétméteres oridsi hordokaktusz, a Ferocactus wislizenii. Ez nagymennyi-
ségfi nedvességet képes térolni, amire aszdlyos id6ben az északi sivatag lakéi
gyakran részorulnak. A kaktusz-6riésok mellett nem kevéshé érdekesek a
,»torpék” sem; Pl. a Lophophora fajok (L. williamsii, L. diffusa), amelyek
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gombaszer(i, tovistelen gombjei kabité alkaloidat tartalmaznak. Mémorit6
hatdsuk miatt az indidnok &sid6k 6ta peyote néven vardzsnovényként tisz-
telik. Az Ariocarpusok olyanok, mintha él6 kovek volndnak. Virdgzéskor
piros, sarga, fehér toleséreik messzirdl ragyognak, de a széraz évszakban lapos,
rozettaszer(i, tovistelen, sziirkészold testilk mélyen a talajba siillyedve, tel-
jesen beleolvad a kornyezetbe. A Chihuahua félsivatagjaiban él16 Echinocactus
horizonthalonius skarlatpiros virdgai miatt kedvelt disznovény is. Itt északon
honosak a szines tovisti Hamatocactus, Echinocereus (pl. E. palmeri, E. subiner-
mis) és Opuntia (pl. O. arbuscula, O. thurberi, O. basilaris) fajok. Agavék (pl.
A. chihuahua, A. colorata, A. chrysantha, A. lechuguilla) és més szukkulensek,
tovabbé félsivatagi szarazsagtiir6 cserjék, fak, koztiik jukkdk (pl. Yucca elata,
Y. rigida) is gyakoriak. Igen sok a Crassulaceae csalddba tartozé névény, mint
pl. az Hcheveria chihuahuaensis, K. craigiana, E. paniculata, a Graptopetalum
bartramii, G. filiferum és killonféle Sedum-ok. A kutyatejfélék koziil néhdny
Croton faj (pl. C. californicus, C. neomexicanus, C. suaveolens, C. corymbulosus),
az Ewphorbia misera, E. tomentulosa és a mésfélméteres szukkulens Pedilenthus
macrocarpus is itt él. Néhény érdekes csikéfarkféle pl. az Ephedra trifurca és
E. pedunculata is megtaldlhaté. A palmak koziil a Washingtonia sonora és az
Inodes uresana jellemzGek. Alsé-Kalifornia is b&velkedik kaktuszokban, s e
mellett kiilonlegessége, a gyonyor(i, pozsgés levélrézsakat alkotd, fajgazdag,
szukkulens Dudleya nemzetség (pl. D. anthonyi). Jellegzetes szukkulensek még
az Idria columnaris és az elefantfak. Az utébbi névvel tobb, kiillonb6z6 nem-
zetséget is illetnek kiils§ hasonlésdguk alapjan. Az Anacardiaceae csaladba
tartozé négyméteres, pirosvirdgu, dasan elagazéd Pachycormus discolor-t épp-
ugy, mint a Burseraceae csaladba tartozé tizméteres, sargaviragh Bursera
microphylla-t. Kevésbé szukkulens a Bursera hindsiana. Palmék kozil az itt
dshonos Washingtonia gracilis és a W. sonorae, W. filifera fajok, az Hrythea
armata, E. edulis jellegzetesek. Itt is él a pozsgaslevell Batis maritima (Bati-
daceae) torpecserje.

Tgaz, hogy a legnagyobb kiterjedésti, osszefiiggd kaktuszsivatagok, félsiva-
tagok északon vannak, de néhany kivételével, amilyen pl. a saguaro is, a
legtobb nemzetség délebbre is elgfordul. S6t, a legfajgazdagabb kaktuszerdSk
Ko6zép-Mexikéban vannak, San Louis Potosi, Guanahuaté, Hidalgé és Puebla
tartoményokban. San Louis Potosi és Puebla tobbek kozott az 6ridsi hordo-
kaktuszok (Echinocactus grusonii, . ingens) és a mar emlitett peyote fajok
lelGhelye. Félméterre is megné az iiveghdzakbdl nalunk is ismert csillagkaktusz
az Astrophytum myriostigma. Aranysarga, 5—6 cm-es virdgai a piispoksiiveg
alakid tovistelen hajtds cstcsan fakadnak. Itt és Hidalgé szaraz magashegyein
Gshonos, de sokfelé, igy a tengerparti diinéken is elvadulva él az Opuntia
cantabrigiensis. A gazdag szukkulens vegetaciéoban kitiintetettek az agavék
(pl. Agave brauniana, A. gracilispina, A. humboldtiana, A. crassipina, A. fili-
fera) és az Hcheveria-k (pl. E. agavoides, E. humilis, E. lutea, E. potosina).
Jellegzetesek a Pachyphytum (pl. P. hookeri, P. oviferum) és a Hetchia (pl.
H. desmetina, H. ghiesbreghtii) fajok is.

Hidalgéban él a Pachycereus marginatus és a Coryphantha exudans, a Real
de Monte vidékén pedig az egykori orosz hercegrél elnevezett kiilonos kaktusz,
a Leuchtenbergia principis. Karcst, hosszi szartagjai ujjszerien allnak és
hegyiik6n vannak a vékony, hosszt, hullimos tovisek. A tartomany arid,
félsivatagos tdjai egyéb szukkulensekben és szérazsagtiir6 novényzetben is
gazdag. Itt élnek pl. az Agave attenuata, A. striata, A. filifera, az Echeveria
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canaliculata, E. tolimanensis, K. coccinea, E. elatior, E. elegans, E. longipes,
E. maculata, E. secunda, E. paniculata, a Pachyphytum oviferum, P. bracteosum,
P. longifolium, P. coeruleum, P. compactum, a Fouquiera fasciculata az Oli-
veranthus elegans, a Flourensia resinosa, Cercocarpus paucidentatus, Rosa
montezumae, Prunus microphylla, Mimosa puberola, M. tenuiflora, Bauhini-dk
(pl. B. ramosissima, B. coulteri), Dalea zimapanica és Croton fajok (pl. C.
amphileucus, C. hypoleucus). Pachuca-t6l északra, a Metztitlan kanyon vidé-
kén tomeges az Gszap6 kaktusz (Cephalocereus senilis). A Rio Toliman kanyon
vidéke is gazdag lelGhely. Méter magasra is megnétt oreg csillagkaktuszok
(Astrophytum ornatum), a Ferocactus glaucescens-nek kékeszold hordoi,
Mamillaria-k (pl. M. elongata, M. compressa, M. cadereytensis), Opuntia
stenopetala, a szokatlanul hosszit (6—8 cm) szemodleseivel bizarr forméju
Dolichothele longimamma, a sérgavirdga Thelocactus leucacanthus, a Coryphanta
radians koloniéi, Stenocactus fajok élnek itt tobbek kozott. Mexikovéaros felé
tartva az autéit mentén is szdmos érdekes fajt taldltunk. Tobbek kézott: a
fekete tovises Neolloydia conoidea, a dusan eldgazé, ragyogé sarga glochidium
sz6rokkel boritott Opuntia microdasys, a sarga tovises Mamillaria echinaria,
az igen szép vordsbarna tovisi Mamillaria rhodantha, a rézsaszin tovises
Ferocactus latispinus, a bandnszerti csoportokban sarjadzé, rézsaszin virdga
Echinocereus cinerascens, Coryphanta és Stenocactus fajokat. Az Hcheveridk
koziil a f6vérostol délre legkozelebb az Hcheveria gibbiflora él, de Mexiké tarto-
ményban szdmos més faja is jellegzetes, pl.: Hcheveria glauca, E. goldiana,
E. platyphylla, E. tolucensis, E. valvata.

Az egyik legfajgazdagabb kaktuszerdét Mexikévarostél délkeletre, Puebla
tartomanyban, a Tehuacan-i sivataghan lattam. Mexiké legmagasabb vulkéni
hegységének a Citlaltepec vagy més néven Orizaba esGarnyékaban teriil el.
Tobbszaz kiilonbozé kaktuszfaj él itt, az oklomnyi Mamillaria-ktél (M.
dealbata ) az 6ridsi hordéalakt Echinocactus fajokig, a Neobuaxbaumia égbenyuld
10—15 méteres oszlopai, s a disan eldgazé, valésdgos faalaka Myrtillocactus-
ok. A 40 000 lakost, gy6gy- és dsvanyvizérdl hires véroska, Tehuacan volt a
kis expediciénk 4lloméshelye. ElGszor innen nyugatra, San Antonio Texcala
felé tartottunk. Eleinte ritkéds tovises cserjés vegetaciot taldltunk, sok gomb-
kaktusz, agave és padlmaliliom fajjal. A bozdtoshdl az oszlopos torzsl, tistokos
Yucca periculosa csoportjai emelkedtek ki, jellegzetes képet adva a tdjnak.
A nalunk lagyszara, kasz6 hajnalkdkat itt a hdrom-négyméteres favad novd
Ipomea arborescens képviseli. Tenyérnyi, héfehér virdgtolesérei beboritottak
a dusan eldgazé lombkorondt. Arid teriiletek jellegzetes fai a Bursera fajok
(B. arida, B. odorata, B. microphylla, B. jorulensis), a B. microphylla alacsony,
aprolevelii xerofil fa. Illatos gyantdjat valldsos szertartdsokon régéta tomjén-
ként hasznaljak. A Bursera jorulensis koviilt gyantdja a kopal, amely Mexiké
tobb régészeti dsatdsdbodl el6keriilt. A Bursera-k lombkorondjaban itt is, de
kés6bb masutt is gyakran lattam viritani a mi teljesen redukélt virdga fa-
gyongyeinkkel azonos csaladba (Loranthaceae) tartozé, de arasznyi, narancs-
pirosvirdgta fé1é16sk6d6 Phoradendron (pl. Ph. nervosum, Ph. bolleanum ; észa-
kon inkabb a Ph. juniperinum, Ph. tomentosum) fajokat. Az alacsony, sfir(i
cserjéseket leginkabb a pillangésok alig félméteres bokrai (pl. Dalea greggii,
D. canescens, Parosela tehuacana, Brognartia lasiocarpa, Indigofera conzattii)
és a kozel rokon Mimosa lacerta, Caesalpinia melanadenia, a sotétsirga, nagy-
viragt Cassia macdougaliana és a Lysiloma tergemina alkottédk. Sarga fiirtos-
virdga Malphigiaceae cserjék, Solanum fajok, tétogatévirdgt Martynia-k,
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kétméterre is megnovs, hamvassziirke hajtasu Nicotiana glauca-k, fehérvirdgi,
nagylevelli, szirdés, mérgez8 Cnidoscolus fajok, sziirke, aprélevelli cserjéi a
Lippia-nak, siirtin 4116, levéltelen, ceruzaszerii hajtdsai a bensziilott Pedilanthus
tehuacanus-nak és a narancspiros virdgdval mindent uralé indidn festGcserje
(Castilleja) fajok tették véaltozatossd a kaktuszok, agavék vildgit itt. Kozép-
és Dél-Mexikéban a Castilleja angustifolia, C. canescens és C. arvensis a leg-
gyakoribbak, szdmos més fajéval is taladlkoztunk szerte Mexikéban (pl. C.
mexicana, C. longiflora, C. macrostigma, C. linariaefolia, C. moranensis, C.
gracilis, C. pectinata, C. tenuiflora, C. toluccensis).

A szukkulensek kozill a gombkaktuszok és agavék voltak tomegesek. Gya-
koriak a Ferocactus fajok (F. robustus, F. flavovirens), legszebbek a F. latispi-
nus lilatovises gombjei, legmeghokkent8bbek az igen erdsen tovises Echino-
cactus grandis hordénagysigi példanyai voltak. A b&ven sarjadzé, véltozatos
alaku és szinfi kisebb Mamillaria fajok kolénidi az utmenti kdrakésainkhoz
hasonlé kaktuszhalmokat alkottak. Nagy teriileteken az Agave echinoides
athatolhatatlan sz6nyege akadédlyozta a tovabb jutast. Ez nem nagytermetii,
de rendkiviil sfirtin n6v6, igen szuréshegy(i, keskenyleveld faj. Fiatalon a
levelek kozép felé ivesen begorbiil6k, szabédlyos, gombalaki hajtdst hozva
létre. Ezek a szurds, merev gombok nagy teriileteken talpalatnyi helyet sem
hagynak sem é4llatnak, sem embernek, rendszerint még més novényfajnak sem.
Mig ez a faj inkdbb bizarr forméjaval, az Agave peacockii impozéns termetével
hivja fel a figyelmet. Kozel egy méter hosszu, széles levelei 4—5 méteres 4t-
mér8jii levélrozsat alkotnak. Gyakori fajok még ebben a tartoményban az
Agave kerchovei, A. marmorate, A. atrovirens, A. stricta, A. roezliana. Kb. 400
Agave faj él Mexikoban. A nemzetség a nyugati félteke gazdasigi szemponthol
legértékesebb szukkulense. J6formdn minden része hasznosithaté. Legaldbb
2000 éve él6 szokas az Agave-bol késziilt Gsi ital, a pulque élvezete. Szdmos
fajbél nyerik ezt az alig alkoholos, sorszertien habzé italt, de a legjobb pulque-t
az Agave atrovirens adja, s a legtobbet ebhdl is készitik. Igen elterjedt pulque-
agave még az Agave americana, A. mexicana és A. ferox. Ezek mind a nagyter-
metii (1—3 méter magas és gyakran 2—4 méter atmérdjli) széleslevelii fajok
kozé tartoznak. Nagyilizemileg, ma mar altaldban nem vadonnovs, hanem az
e célra nevelt iiltetvények Agave fajait hasznositjak. Csak a spanyol hédités
utani id6kbdl szarmazik a mexikéiak magas alkoholtartalmi hires rovid itala,
a desztilldldssal nyert tequila vagy mezcal. Ha tisztdn Agave tequilanabdl
nyerik, akkor kapjak a specidlis arom4ju tequila-t. Ha ugyanazzal a médszer-
rel, de nem egy, hanem 20—30 rokonfajt haszndlnak a készitésére, akkor
gytijténéven mezcal-nak hivjdk. A mezcalt inkdbb csak a mexikéiak ismerik,
mert kiilfoldre csak tiszta tequila-t exportalnak. Az Agave tequilana-t 6néllé
fajként csak a szdzad elején kiilonitették el (WEBER 1902). Ez a faj kisebb,
mint a pulque-agavék, levelei is sokkal keskenyebbek, egyenesen felallok,
bajonettszertiek.

Fontos gazdasagi értéke van az Agave fourcroydes-nek is. Rostja a rendkiviil
tartés henequen vagy sizal. Durvabb rostot tobb més fajbdl is nyernek, pl.
Agave ixtli és A. sisalana fajokbdl. Ezek Yucatan-félsziget novényei.

A Mexikéban 616 Agave fajok eredetileg mind Gshonosak, de sokirdanyu fel-
hasznéldsuk miatt ma méar mindenfelé hatalmas iiltetvényeik is vannak. A ter-
mesztett valtozatok és fajtak konnyen kivadulnak, sok a hibrid is, igy az
egyébként is hasonld, tobbszéz faj taxonémiai elkiilonitése, kiilonosen vegeta-
tiv allapotban prébéra teszi a botanikusokat.
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Tovabb haladva a Tehuacan-i fennsikon, San Anténio Texcala felé az ala-
csony agavés, kaktuszos téjat egyre sliribb és magasabb kaktuszerdSk vél-
tottdk fel. A Neobuxbaumia tetetzo 10 méternél is magasabbra névé, sokszor
egyméteres 4tmérdjii sziirkés, leginkdbb el nem 4gazé oszlopai, mint villany-
péznék meredeztek a téjban. Egy kiilonos Agavaceae, a Beaucarnea stricta
éppen virdgzé 6—8 méteres iistokos fai vegyiiltek kozéjiik. Az alul erdteljesen
kihasasod6 torzs tetején vékony szélas levelek iistokébsl méteres, halvény-
sarga, hatalmas, illatos virdgfiirtok emelkedtek ki. K6zép és dél-mexikéi elter-
jedésti, elsGsorban itt, Pueblaban és a Csendes-6cedn parti Oaxaca tartomény-
ban él. A cserjeszintben a Jatropha neopaucifiora furcsén gorbiilt 4gua, apro,
pirosas level(i cserjéi voltak a leggyakoribbak. A t4j képét tulajdonképpen ez
a hdrom novény hatdrozta meg, de még szdmos més, kaktusz és szukkulens
faj fordult el8, pl.: Haseltonia columna-trajani, Ferocactus latispinus, F.
robustus, Hchinocactus visnaga, F. ingens, Mamillaria fajok, Agave lophanta,
A. macroacantha, Hetchia glomerata, Fouquieria formosa, F. fasciculata. Kiilo-
nosen gazdag ez a tartomény az Echeveria fajokban. Pl.: K. gracilis, E. setosa,
K. heterosepala, E. secunda, E. leucotricha, H. rubromarginata, E. pilosa, E.
nodulosa stb. Talan csak az FHcheveridk paradicsomaként ismert Dél-Mexikd
Oaxaca vidéke fajgazdagabb ennél a teriiletnél. Ott élnek tobbek kozott az
Echeveria viridissima, K. nodulosa, E. alata, E. globulosa, E. penduliflora, E.
amphoralis, B. juarensis, E. procera, K. carminea, E. megacaliz, E. pulvinata,
E. ciliata, B. montana, E. sedoides, E. globulifera, E. acutifolia.

Tovabb haladva dél felé, az orgonasipszer(i Lemaierocereus és Pachycereus
fajok, de még inkdbb a Myrtillocactus geometrizans alacsonyabb kaktuszerdei
hataroztdk meg a t4j képét. Utébbi névény olyan, mint egy szabélyos kis fa,
4—6 méter magas torzsre és dasan eldgaz6 korondra kiiloniil. Tovabbra is
jellemz6 a Beaucarnea stricta és a kiilonféle kaktuszok és szukkulensek, tobbek
kozott pl.: Cephalocereus hoppenstedtii, Cylindropuntia imbricata, C. tunicata,
Pilosocereus cometes, Cereus peruvianus, Mamillaria, Coryphantha, Agave,
Hetchia és Echeveria fajok. Amecameca kornyékén né az endemikus Sedum
amecamecanum. Bz kedvelt disznévénye is a mexikéiaknak, mert 6rokzold
fényes levélrozettdi a legmostohdbb sziklas talajon is tomott zold szényeget
alkotnak. Mésik kedvelt disznévény a Nyugat-Mexikébél szdrmazé Sedum
morganianum. Puebla és Oaxaca kozott él az Echeveria longissima. Jellegzetes
még tébbek kozott az Agave guiengola, A. nizandensis, A. atrovirens, a Beaw-
carnea stricta, B. gracilis, a Pedilanthus tomentellus, a Fougquieria purpusii,
F. macdougallii, a Graptopetalum macdougallii, a Cephalocereus purpusii, C.
quadricentralis, a Nolina és Villadia fajok.

Mexikénak azokon az arid, gyakran szubtropusi vidékein, ahol a vizellatas
feltételei jobbak a sivatagos félsivatagos teriileteknél, ott az un. tiiskebozétok,
széraz tropusi lombhullaté erd6k alakulnak ki. Ezeket disan eldgazé, tiiskés
tovises, redukalt leveldi, rendszerint szinpompas virdgt alacsony fak és cserjék
4thatolhatatlan bozdtja alkotja. A kaktuszok itt is elmaradhatatlanok. Ezek
az erdGk kisebb teriileteken Mexiké6-szerte megtalédlhaték, mint err6l Tehuacan-
nél mar sz6 esett. Nagyobb zénét a nyugati partvidéken, Eszakkelet-Mexiké-
ban és a Yucatan-félszigeten alkotnak. A tovises erd6k legragyogdébb szinfor-
résai a mindeniitt el6fordulé Cassia fajok, mint pl. a Cassia laevigata. Elénk
sérga virdgzatuk gyertyaszer(ien emelkedik fel a hatalmas Osszetett levelek
hénaljabél. Igen elterjedtek az akécidk is. Sok adventiv fajukat disznovényként
is iltetik. A tovises erd6k kozonséges akacidja, az A. farnesiana Gshonossiga
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vitatott. Toébb &shonos fajuk koziil igen érdekes a vastag, szarvszer(i tiiskékkel
felfegyverzett Acacia cornigera cserjéje. Jellegzetes még az un. mezkit, ez a
sérga porzé-pomponos virdga Prosopis juliflora. Piros hiivelytermései is igen
szépek. Magjait az indidnok fogyasztjak. Apré fehér labddkat alkot a Lysiloma
fajok porzotémege. A Dalbergia-k haszonndvények is. Roézsafdnak nevezett
fajuk szivébdl ékszereket, hangszereket s més, finom faragdsokat készitenek.
Egy xylofon-szer(i hangszert, az Gn. marimbéat csakis a Dalbergia fajok, és a
Platymiscium dimorphandrum f4jabol készitik. A sarga virdga Parkinsonia
aculeata is itt él. Eszak- és Kozép-Mexiké tovises erdeinek jellegzetessége a
kutyatejfélékhez (Euphorbiaceae) sorolt alig egyméteres sarkényvér, vagy
bérnovény, a Jatropha cuneata. Neveit a gyokerébdl nyerhetd piros festékrél
és a bérszerfien szivos, rugalmas hajtéasairél kapta. Szdraz, forré hegyvidékek
korallpirosvirdgi szukkulense a Jatropha podagrica. Ennek a nemzetségnek
még szdmos faja él szerte Mexikoban, pl.: Jatropha cinerea, J. edulis, J. dioica,
J. cordata, J . triloba, J. octandra, J. macrorhiza, J. rotundifolia, J. quinqueloba,
"J. olivacea, J. platyphylla, J. multiloba, J . polyantha, J. purpurea. Eszak tovises
erdeinek csinos cserjéje a korai es6k utén ibolyaszinfi virdgokkal boritott,
eziistos levelll Leucophyllum frutescens. Taxco-ban jartamkor mesés latvanyt
nyGjtott a szdraz hegyvidéket borité tovises erddk kiilonds kauliflor faja a
Crescentia alata. Erbsen tovises, gyérlevell again fényes, haragoszold dinnye-
szer(i termések csiingtek. Mésik faja, a C. cujete Veracruz kevésbé szaraz hegy-
vidékein né. A mexikéiak tokfdnak nevezik. Erett, megtisztitott termését
edénynek, pohdrnak haszndljdk. A trépusi, szubtrépusi teriiletek forrd, szdraz
erdeiben széles zénakban elterjedt a Pithecellobium dulce. Alacsony szérnyas
leveld fa, zoldessarga akaciaszer(i viragokkal. Mindeniitt a nahua indidn néven
(guamuchil) ismerik, mivel 6sid6k éta haszonfa. Hiivelytermésében a magokat
koriilvevS nedvdus, szivacsos, citromizli szovetet frissit6ként élvezik. Gyégy-
novény is.

Mindezt az dltaldnos képet az arid erd6krél utazésaim soran és a tehuacani
taram alkalméval alakitottam ki. Tiizetesebb megfigyelésiikre a Yucatan-
félsziget nagyrészét borité szdraz trépusi erd6kben és tovises cserjésekben nyilt
alkalmam. Tébb napot toltottem itt, amelyek Kkiilonosen értékesek voltak
szdmomra, mert ez a kiugré félsziget sok mindenben eltér Mexik6 mas vidékei-
t6l. Kiilonboznek a geomorfolégiai viszonyok, a félszigetet felépits kézet, a
klima és a novényzet is. Ugyanakkor itt észleltem a legtobb téjképi és florisz-
tikai rokonsdgot Kubédval. Végiil kiemelt tartalmat adott kirdnduldsaimnak
az 6si maya varosok megtekintése.

A Yucatan-félsziget egy 6ridsi kiterjedésti, sziklas, koves, teljesen viztelen,
alacsony siksdg, amelyen 100— 150 méternél magasabb dombok is csak elvétve
fordulnak elg. A félszigetet felépit6 pordzus mészks kézetet meglehetGsen
vékony talajréteg boritja. Klimaja két évszakos. A szdraz évszak decembertdl
janiusig, az esds juniustél november végéig tart. Az esGs évszak alatt, f6ként
délutdn, naponta zudulnak viharos zdporok a félszigetre. Az ilyenkor lehull6
csapadékmennyiség évi dtlagban kifejezve nem indokolné a félsziget feltling
arid jellegét. Ennek magyardzata més. Egyrészt a csapadék egyenlStlen el-
oszldsa, azaz az igen hosszu szédraz évszak, mdsrészt az, hogy raadasul nincs
vizvisszatériilés sem. A nagy nyéri es6k csapadéka ugyanis a sziklarepedéseken
4t igen gyorsan eltiinik, adszorbedlédik a porézus alapkézetben és mély fold-
alatti barlangrendszerben gyfilik 6ssze. Ez a viz csak a félszigeten mindeniitt
el6forduld, szdmos Un. cenote-ken keresztiil hozzaférhet8. A cenote kiilonb6zé
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méretli (alig 0,5 métert6l kozel 100 méter dtmérdig) rendszerint koralakd,
meredekfalt, természetes vizmedence, amelyben meglehetdsen mélyen (30—
40 méter) kissé meszes, de nem kellemetlen iz(i, ihaté tiszta viz van. Ezek a
kékutak lattak el vizzel az itt él6 Gslakd 1ndlénokat is, ahogy ezt a hires &si
maya telepiilésnél, Chichen Itza-ban is ldttuk. Yucatan falvaiban, szdmos
helyen még ma is haszndljak ezt a fajta vizforrast, bar a szélmalommal mfi-
kodtetett furt kutak egyre elterjedtebbek

Eszak-Yucatan-on a hosszl, szdraz évszakot semmi nem enyhiti. Ezért
éghajlata nagyon szdraz és novényzete arid ]ellegu Athatolhatatlan sfirti
cserjések a szdraz évszak alatt lombtalan, alacsony szdraz trépusi erd6k nének
itt. Dél felé haladva a novényzet egyre magasabb, fajgazdagabb erddkké
alakul. Chichen Itza kornyékén mar 10—15 méter magas, véltozatos ossze-
tételli szdraz trépusi erdSket lattam.

Délen a félsziget Karib-tengeri partjainal a legkedvez&bb az éghajlat. Az itt
uralkodé széljaras kovetkeztében ugyanis a szdraz évszakban is van némi csa-
padék és kod képzEdés. Ez olyan nedvességviszonyokat képes fenntartani, ami
mér 6rokzold erdSk kialakuldsét is lehet6vé teszi. Ilymddon Yucatan egy ki-
mondottan arid északi és egy mérsékelten humid déli teriiletre tagolédik.
A palmék is (pl. Inodes japa, Acrocomia mexicana, Attalea cohunei, Thrinax
fajok) leginkdbb ezekben a Karib tengerparti erd6kben nének. Az Aiétalea
egyike a legmagasabb és leghasznosabb palméaknak. Torzsét épitésre, leveleit
hézfedésre és fondsra hasznaljédk. Fiatal riigyeit és magjait fogyasztjdk. A ma-
gok magas (509%,) olajtartalma kisajtolva szappan, gyertya gyartésra és kiilon-
féle ipari felhaszndlasra keriil. A torzsébdl kifolyé nedvb8l — ahogy a kékusz-
pélméaébél — szeszes italt (in. tuba) erjesztenek.

A Merida és Chichen Itza kornyéki szaraz erddk jellegzetesebb féi a Loncho-
carpus longistylus és a filfa, Enterolobium cyclocarpum. A filfa gyors noveke-
désti, minden részében értékes haszonfa. Gémbolyt, sfirti korondja miatt ki-
tlind drnyékfa, ezért gyakran iiltetik telepiilések kornyékére, a t{iz6 nap ellen
védelemiil. Elterjedt és fontos haszonfa a 10—15 méteres Haematoxylum
campechianum. Jellegzetes illatd, belill mély vords, kemény féja van. A szin-
tetikus festékanyagok elterjedése el6tt sokat exportéltak Spanyolorszdgba és
a Nyugat-indiai szigetekre, ahol azdta annyira meghonosodott, hogy sokan
tévesen Gshonosnak tartjak. Mésik faja, az Gn. vérfa, Haematoxylum brasiletto
a déli tartomanyokban gyakoribb. Ronk]ebol nyert voros festéket a mexikoiak
minden szintetikus festéknél jobbnak és szebbnek tartjak és Gsid6k 6ta hasz-
néljak. Az erd8kben sirgdn virdgzott az Acacia globulifera, a Caesalpinia
gaumeri, C. vesicaria, C. yucatanensis és a nagyvirdgi Cassia occidentalis. Ezek
alacsony fak vagy cserjék. Kubédban is n§ az erd6kbdl itt is elmaradhatatlan
Lysiloma sabicu. Kemény, finom szerkezet(i, tomott faja igen ellenéllé. Kubé-
ban kordbban féleg hajé épitésére haszndlték és hasonlé célbdl Anglidba is
sokat exportdltak. Mexikéban is fontos haszonfa. Tiskés 4gu, skarlatpiros
virdgi alacsony fa az Erythrina americana. A Dalea nemzetség t6bb mint 100
mexikéi faja koziil itt a D. domingensis a leggyakoribb. Ezek a s{ir(i, boz6tos
erddk alig jarhaték. Ovatossdgra int nemesak a sok tiiskés, tévises faj, hanem
a csaldnszdreivel éget6 fajdalmat okoz6 Urera caracasana. Ez egy alacsony fa
vagy bokortermet{i csaldnféle. A fajokat amiket feljegyeztem, az erds széleken,
az erd6kben vezet§ utak, osvények mellett, erddirtdsok kornyékén figyelhet-
tem meg. Az emlitetteken kiviil, leggyakrabban még a kovetkezSket: Pithe-
cellobium unguis-cati, Bombazx ellipticum, Ceiba aesculifolia, Bursera simaruba,
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B. pubescens, Achras zapota, Xanthoxylum fagara, Esenbeckia pentaphylla,
Guazuma ulmifolia, Eugenia mayana, Malpighia incana, Bunchosia glandulosa,
Jacquinia flammea, Pedilanthus itzaeus és P. nodiflorus, Phyllanthus nobilis és
Ph. glaucescens, Jatropha gawmeri, Spondias mombin, Acalypha flagellata és
A. seleniana, Ditaxis tictoria, Manihot aesculifolia, Gossipium schottii, Lippia
graveolens, Prosopis juliflora, Beaucarnea pliabilis. A kaktuszok koziil t6bbek
kozott a Cephalocereus gaumeri, a Neomammillaria gaumeri és N. yucatanensis,
a Selenicereus donkelaarii és a Pachycereus gaumeri voltak jellegzetesek. Yuca-
tan Gshonos Agave fajai (A. fourcroydes, A. ixtli, A. jorulensis) fontos rost-
novények is.

A széraz erd8k zondjdban, telepiilések kozelében, elsGsorban a legeltetés
hatéséra, de erd8égetés, erddirtés kovetkezményeképpen is, kultirfélsivatagok
alakultak ki. Sajnos igen gyakran volt alkalmam ilyeneket is 1atni, kiilonosen
Yucatan-félszigeten és Kozép-Mexikéban, igy Guanahuaté tartoményban.
Toébb napot t6ltottiink San Miguel Allende és Guanahuat6é kornyékén is, ahol
nagy teriileteken csupdn maradvényfék (pl. Sapium macrocarpum, Columbrina
glomerata, Cowania plicata, C. mexicana, Dalea neglecta, Brongniartia ben-
thamiana, Rhus trilobata, Abutilon dugesii, Arctostaphylos glaucescens) jelezték,
hogy egykor fajgazdag télen széraz nyéariesSs-trépusi erd6k néttek itt. A ma-
radvanyfék és az eredeti kaktuszok (pl. Cylindropuntia imbricata, C. recondita
var. perrita, C. tunicata, Myrtillocactus geometrizans, Pachycereus marginatus,
Mamillaria, Opuntia fajok) mellett, mésodlagos névények megjelenése illetSleg
elszaporodésa mutatta az anthropogén hatést. fgy a kaktuszok koziil az ehet
terméstiek, mint pl. a tovis nélkiili Opuntia ficus-indica, a 2—6 szétallé sarga-
tovises O. tuna, az O. tomentosa, a Cylindropuntia imbricata, a keritésnek iilte-
tett Cereus peruvianus, tovabbé az Agave americana. A fak koziil pedig a kul-
turteriiletekrsl elmaradhatatlan Perubdl szdrmazd, adventiv Schinus molle:
szép lombu, éretten piroslo, illatos termést fa. Az ausztraliai Casuarina sem
ritka. A gyepszintben az afrikai kozmopolita, az igen szép, selymespiros bugaji
Rynchelitrum rosewm jelenik meg. Ez a fli, ahogy Kubédban is ladttam, egész
Mexikéban elterjedt utszéli gyomnoévény. Ezeknek a mésodlagos vegetécid-
tipusoknak a tanulményozasa, kornyezetvédelmi és produkciésbiolégiai szem-
pontbél egyik kiemelt feladata a mexik6i botanikusoknak.

T6bb helyen lattam és igen meglepd és j volt szdmomra két kiilonos, a
szukkulens és epifiton életforma tarsuldsa. Szukkulens cserjéken, kaktuszokon
epifiton bromélidk, leginkdbb T'illandsia fajok éltek. Egyik-mésik félméteresre
is megnGtt és virdgzata is tobb deciméteres volt. Ezek a fajok dltaldban egyesé-
vel és szorvanyosan fordultak el8. Leggyakoribb és legbizarabb litvanyt a
kaktuszokon és szukkulens Jatrophan é16, apré, 3—4 cm-es, sziirke, igen vé-
konyan szélasleveld faj (7. propinqua) nyGjtotta. Ez esetenként olyan t6me-
gesen lepte el a kaktusz hajtésait, hogy az nem is latszott. Erdekes médon a
talajfelszint6l mindig legaldbb 2 méter magassighban, vagy a folott fordult
csak eld. Talan ez az oka, hogy gombkaktuszokon sose lattam, még az érids
horddkaktuszokon sem, csak az oszlopkaktuszokon és az eldgazé , kaktuszfa-
kon”’. Sajatos el6forduldsdnak valészinileg az a magyardzata, hogy a levegs
bizonyos magassagu rétegeiben kicsap6dé parat, — amely a talajszintre mér
sose jut le, mert kozben elparolog —, tudja hasznositani létfenntartéséhoz.

A kaktuszok és szukkulensek a tropusi teriileteken is élnek. Veracruz,
Chiapas, Campeche, Quintana Roo 06rokzold trépusi erdeiben, esSerdeiben
élnek a szinpompés ,,dzsungel kaktuszok’’. Tobbségiik az epifiton tn. ,,orchidea
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kaktusz”’. Tobb fajuk éjszaka virdgzik, sok kozottik a kaszd, csiings, elfekvd.
Bozétosan novd, pirosvirdga Heliocereus fajok csiingnek a fak 4gairél és a szikla-
parkényrél. A kdrminvoros virdgh Nopalzochia ackermanii Orizaba vidékén
né. Neve, latinositott nahua név. A , Phyllocactus” néven j6l ismert N. hybrida
egyik 6se. Nagy pirosvirdgtak a Pseudonopalxochia fajok is. Mexiké csendes-
6ceédni partvidékén Gshonos Epiphyllum nemzetség kedvelt kerti disznévény
is az orszdg melegebb téjain. Egyardnt vannak nappal és éjszaka nyilé fajai.
Egyik legkedveltebb faja az éjszaka nyil6 tovistelen, cserjeszer( E. oxypetalum.
Nagy, fehérvirdgu az K. anguliger. Tobbméteres lidnszer( epifiton kaktuszok
a Hylocereus fajok. Ezek Mexik6 trépusi partvidékein élnek, de mint kedvelt
disznévények az egész vildgon elterjedtek. Mexikévérosban is gyakran latni a
Hylocereus undatus bujdn novd hajtésaival befutott falakat. Az elfekvs haj-
tésu, éjszaka nyilé Nyctocereus-ok legaldbb ilyen népszeriiek. Olyan széleskor-
ben iiltetik és mindenfelé kivadul, hogy ma mér alig 4llapithaté meg eredeti,
Gshonos areaja. Mindkét nemzetség joiz(i ehet§ gyiimolesoket terem, amit
pitahaya néven ismernek. Ejszaka virigzo, legnagyobb virdgi kaktuszok a
Selenicereus-ok. Veracruz, Jalapa vidékén 6l az éj kirdlynGjének nevezett
Selenicereus hamatus. Nagy, héfehér virdgai, dgakrol, sziklakrol lecsiingd vé-
kony kigyézé hajtdsai vannak. Fara kaszé, nagy, krémsarga viragt léggyoke-
res kaktuszok a Deamia fajok. Gazdagon eldgazd, hdrom méterre is megnovd,
farol lecsiingd, szikldkon kisz6 novények a Rhipsalis-ok. Fagyongy kaktusz-
nak nevezik a trépusi Mexikéban elterjedt egyik fajt, a Rhipsalis cassytha-t.
Virdga ugyanis jelentéktelen, de fehér gyongyszemszerii termései disan borit-
jdk az dgak kozott il karcst hajtdsokat, hasonléan a fagydngyhoz. Erétel-
jesebb, 6t méterre is megnovs, bokrosan 4llé epifitonok a rézsaszin vagy fe-
héres virdgt Pseudorhipsalis-ok, a Cryptocereus-ok és az éjszaka nyil6 nagy,
szinesvirdg Marniera és Lobeira fajok. A legszebb trépusi eserdd t4jrol,
Chiapas tartomanyrol kapta nevét a kiilonleges, tobbnapig virdgzé Chiapasia
nemzetség. Nalunk is kozkedvelt ampolna-kaktusz az ibolyaspiros virdga
Aporocactus, amelyet vékony, hengeres, lecsiingd hajtdsair6l macskafarok
kaktusznak is neveznek. Mexikéban is kedvelt gyogy- és disznovény. Osho-
nosan az A. flagelliformis inkdbb Kozép-Mexik6 (Hidalgd), az A. Conzattii
Dél-Mexiké (Oaxaca) erdeiben él. A leveles, szabadszirmi, a kaktuszokra még
alig hasonlit6 Peireskia nemzetség szép, nagy rézsaszin virdga faja a P. tam-
picana Veracruz tartoményban él, Tampico kérnyékén.

Mexikéban tett botanikai tdrdim kivétel nélkiill nagyon érdekesek voltak.
Mégis, ha rangsorolnom kellene, a kaktuszok és szukkulensek vildga volt az
egyik legnagyobb élményem. Azt pedig, hogy nemcsak csodélhattam ezt a
vildgot, hanem Kkicsit meg is ismerhettem, azt els6sorban a Mexikévarosi
Egyetem Botanikai tanszékének, és ott is leginkdbb kisér6mnek, Dr. José
Sarukhan professzornak készonhetem. Egyes kaktuszok és szukkulensek

itthoni meghatérozdséban nyajtott segitségért Dr. Debreczy Zsoltot illeti
koszonet.
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BOTANICAL STUDIES ON THE VEGETATION OF MEXICO II.
M. Jérai-Komlédi

The present paper consists of the author’s botanical experience made in Mexico for
more than two months.

The first paper (Bot. Kozlem. 1980) deals with the humid tropic vegetation. This second
one gives some information mainly about the arid vegetation, and the third (Bot. Koz-
lem. 1981) is mostly about the forests of high mountains.

Several excursions were made to study the vegetation in different territories of Mexico
with the help of professor J. Sarukhan and the other members of the Botanical Depart-
ment of the Biological Institute at the University of Mexico City as well as Juan and
José Senosiain to whom author is greatly indebted.

Mexico as a whole is of outstanding botanical interest owing to its peculiar climate,
varied geographic position and topographic conditions which result a very rich, diversified
flora and vegetation including humid tropical rain- and cloudforests, arid deserts of
succulents, different types of deciduous and evergreen forests even boreal and arctic-
alpine vegetation zones.

The author summarized her experiences about the main types of vegetation in three
short papers with the aim of bringing nearer this very far but interesting country to us.

Special thanks are due to J. Sarukhan and Zs. Debreczy for their help of the identi-
fication of succulents and cactuses.

These studies are not a botanical exploration of Mexico but they serve particularly the
enlargement of her botanical intuition both in her research and teaching work to a great
extent.

(Address: Eotvos L. Tud. Egyetem Novényfoldrajzi és Okolégiai Tanszék; Budapest,
Muzeum krt. 4/a, H—1088)
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) Bot. Kozlem. 68. kitet 1—2. fiizet 1981. |

A SZIBERIAI VOROSFENYO (LARIX SIBIRICA LeDEB.)
NEHANY ANATOMIAI JELLEMZOJE

BABOS KAROLY

Bevezetés

Az egyes fafajok novekedési erélye orokletes tulajdonsdg. A niovekedési
erélyt azonban a klima és term&hely nagymértékben befolyasolja.

Jelen alkalommal az egy genushoz tartozé, két egyméshoz nagyon hasonlé
faj a Larix sibirica LEDEB. és Larix decidua MILL. kiilonb6z8, igen eltérs termd-
helyekrdl szdrmazé torzseken végzett morfoldgiai és anatémiai (kéregvastag-
sag, szijdcs-geszt méretek; évgylirliszélesség, korai-késSi paszta ardny, hossz-
gyantajarat gyakorisidga egységnyi feliileten) vizsgélatok eredményei keriilnek
kozlésre.

Tekintettel arra, hogy eurépai- és szibériai vordsfenybre vonatkozé ilyen
iranyt vizsgélat, ill. eredmény nem vagy csak igen kevés 4ll rendelkezésre
mind hazai, mind kilfldi vonatkozasban, a végzett munka érdeklGdésre
tarthat szdmot (CzizmapiAné—BABOS 1968, BABos —FiLL6 1972, BaBos 1980).

Anyag és modszer

A vizsgalt 18 torzs eltérd kort és mind id6és példény (50 év felettiek). Hat egymédstol
igen tdvoli termohelyr6l szdrmaznak (1. tdbldzat) (JuNaTov 1950, KrissMannN 1960,
So06 1962, 1964, HorroBAGYI 1968). A magyar anyag sajit gy(ijtés. A szovjet anyag
kereskedelmi forgalombd6l (Lignimpex) szérmazik. A mongol anyagot a magyar—rmongol
faipari egytittmiikodés (KGST) keretében az ulan-batori Erdészeti és Faipari Kutat6
Intézet gylijtotte és kiildte Budapestre.

A morfolégiai és anatémiai méréseket a torzsek mellmagassdgdb6l (1,30 m) kivett
keresztmetszeti korongjain végeztitk (htzott-nyomott és mer6leges irdnyokban).

A hosszgyantajdratokat (azok gyakorisdgdt) minden korong 16 X1 em?-nyi feliiletén,
mikroszképos vizsgdlattal (Cytoplast-Stereo mikroszkép, 16 X -os nagyitéds) értékeltiik.
Szémoltuk a gyantajédratok mennyiségét, majd az adatokat dtlagoltuk.

Az évgylirGiszélességi méréseket Leitz-féle évgylirtimér6 mikroszképpal (6X-os és
10 X -es nagyitdsok mellett) mértiikk a bélt6l a kéregig. Minden évgytirtinek lemértik a
korai- és késGi-pészta értékét. A mért értékeket torzsenként és termdbhelyenként dtlagol-
tuk, tovdbbé a minimdlis és maximaélis értékeket is megdllapitottuk. A pédsztdk egymés-
hoz val6 viszonya, ardnya jellemz6 szém. Kiszdmoltuk ezért a korai/kés6i pdszta ardnyt,
oly médon, hogy a korai pészta értéket elosztottuk a késéi pészta értékével. Az ardny-
szamokat torzsenként és termohelyenként dtlagoltuk. Az évgylir(iszélességek véltozdsd-
nak szemléltetésére egyes jellemz6 torzsek adatait grafikusan ébrézoltuk. A vizsgélt
torzsek eltér6 koruak, ezért a mért és szdmolt értékek oOsszehasonlitdsat esak 1—50 éves
korig végeztiik.
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1. tdbldzat

Fafaj — sm
G ty Torzs kora
Tengerszint feletti Gyfijtés éve 3
magassig — Height —y-ﬂ %ear of g&ﬁ,ﬁf Egha](l}lsi‘gx:hzl%ebv é
above sea level gathering years
Torzs jelzése — Mark of
the stem
Lariz decidua Mll. Mérsékelt tipus, mérsékelt meleg-nedves
Sopron-Dalos hegy klima alpesi fléra-tartomény, keleti fléra-
Magyarorszag, 350 m. vidék. — Moderate type, moderately warm
S 1966 72 and wet clima, alpine floristic land,
Si 1966 73 oriental floristic region.
St 1966 71
Lariz sibirica Ledeb. Mérsékelt tipus, mérsékelt hlivés-nedves
Karélia-Ladoga t6 klima szubarktikus flérateriilet, nyugati
Szovjetunié, 100 m. fléravidék, az eurdpai tajga-ovezet északi
K, 1966 50 része. — Moderate type, moderately cool
Ky 1966 56 and wet clima subarctic floristic territory,
Kin 1966 345 occidental floristic region, the north part of
the European taiga zone.
Lariz sibirica Ledeb. Mérsékelt kontinentdlis tipus, mérsékelt
1. Tunhelszkij, Mongdlia hiivos-széraz klima, kozép-4zsiai fléra-
2030 m. teriilet, szibériai tajga-6vezet déli része. —
Ty 1977 144 Moderate continental type, moderately
T 1977 147 cool and arid clima, Central Asiatic
A 1977 113 floristic territory, southern part of the
2. Hjalgantszkij, Mongélia bR SRR Reitis
2160 m.
Hy 1977 183
H, 1977 175
Hy 1977 113
3. Batsiratszkij, Mongoélia
2150 m.
B, 1977 85
B, 1977 90
By 1977 80
4. Toszoncengelszkij,
Mongdlia, 2426 m.
To, 1977 310
To, 1977 90
Tog 1977 100
Eredmények

Kéregvastagsdg és szijdcs-geszt méreteket, valamint a hosszgyantajératok egységnyi

teriiletre es6 szdméat a 2. tdblazat tartalmazza.

A kéregvastagsdg adataibél megéllapithat6, hogy a Mongélidbdl szérmazé anyagok
értékei mégegyszer akkordk (1,56 cm), mint a Magyarorszégr6l szdrmazé anyagok értékei
(0,7 em). A szovjet anyagok értéke a kettd kozotti (0,9 cm).

A szijdcs szélessége a legnagyobb a magyar anyagnél (2,8 cm), legkisebb a mongol

anyagnal (1,4 cm, Toszoncengelszkij).

A geszt szélessége a szovjet anyagndl a legnagyobb (21,1 cm), legkisebb a mongol
anyagnél (8,5 cm Batsiratszkij). Meg kell jegyezni, hogy a szijédcs-geszt méreteket dltalé-
ban a torzs vastagsdga hatédrozza meg. A torzs vastagsaga pedig a fa kordtdl, és a termé-
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2. tédbldzat

Setjdcs, om Hosszgyanta-
Kéregvastagség, cm R~ e jérat
Fafaj — Speci Thickness of the Min—Mean—Max db/1 cm?, 4tl. —
Lel6hely — Locality bark, cm Geszt, cm Longitudinal
min—é4tl—max Heartwood resin canal,
Min—Mean—Max min—&tl—max number/cm?,
- Min—Mean—Max Mean
Lariz decidua 0,4—0,7—1,0 | 2,4—2,8—3,1 10,0—11,8—14,0 35
Sopron geszt-szijécs ardny = 4,2
The ratio of heartwood to sapwood
Lariz sibirica 0,5—0,9—1,4| 14—-1,6—1,8 18,2—21,1—-24,0 30
Karélia geszt-szijacs ardny = 13,1
The ratio of heartwood to sapwood
Lariz sibirica 1,3—1,5—2,1| 1,2—1,6—2,1 11,9—14,3—18,7 10
Tunhelszkij geszt-szijdcs ardny = 8,9
The ratio of heartwood to sapwood
Larix sibirica 0,5—1.3—2,9| 1,4—1,8—-2,9 14,4—17,7—23,5 14
Hjalgantszkij geszt-szijacs ardny = 9,8
The ratio of heartwood to sapwood
Larix sibirica 0,6—1,2—1,8| 0,9-—1,7—2,3 6,3—8,5—9,7 16
Batsiratszkij geszt-szijacs ardny = 5,0
The ratio of heartwood to sapwood
Larix sibirica 0,9—-1,3-1,7| 0,7—14—2,9 17,0—9,6—12,7 13
Toszoncengelszkij geszt-szijacs ardny = 6,8
The ratio of heartwood to sapwood

helyt6l fugg. A geszt-szijdes egyméshoz val6d viszonya geszt— szijdcs arany (geszt értéke
osztva a szijdcs értékével). Ez a szdm kifejezi, hogy a geszt hényszor nagyobb a szijécs-
nél. Az adatok szerint a szém a szovjet anyagndl a legnagyobb (13,1).

A hosszgyantajératok 1 cm?*-re es6 széma a magyar anyagndl a nagyobb szdmui gyan-
tajératon kiviil, nagy szémban taldltunk gyantatdskédkat is (4tlagosan 8—10 db egy-egy
korong feliiletén).

Az étlagos évgylirtiszélességi adatok szerint a magyar anyagé a legnagyobb (2563 um),
majd a szovjet anyagé kovetkezik (2194 um), legkisebb érték{i a mongol anyagé (1250 pm).

Az évgyliriiszélességi-, korai- és késbi paszta értékeket, valamint a pészta ardnyokat
a 3. és 4. tdbldzat tartalmazza.

A mért évgylirliszélességi adatok mind a hdrom anyagnél igazolték azt az élettani
térvényt, hogy az évgyliriiszélességek novekvd korral dltaldban csokkennek (1. és 2.
dabra).

A hérom torzs grafikusan dbrézolt adatai j6l szemléltetik az egymdst6l igen tdvoli
termOhelyekr6l szarmazé torzsek, &tlagos évgyflirliszélességi értékeinél kapott eltérd
adatokat. Megéllapithaté azonban az, az dbrézolt torzsek alapjdn, hogy az eltérések els6-
sorban 1—23. évig nagyok és a 24—50. évig az értékek kiegyenlitettek. Mind a hdrom
anyagndl észleltiik tovadbbé azt a jelenséget, hogy t6bb széles évgylir(i utdn 3—4 keskeny
évgyliri kovetkezik.

Az évgyliriiszélességeket vizsgdltuk még korai- és kés6i pdszta ardnyok tekintetében
is. Eredményiil az étlagos korai- és késbi pdszta ardnyra a magyar anyagndl: 2,92-t, a
szovjet anyagndl: 3,23-at, a mongol anyagndl: 1,95-6t kaptunk. Az értékek azt fejezik
ki, hogy a magyar anyagnél a korai pészta szélessége dtlagosan 2,92-szer, a szovjet anyag-
nél 3,23-szor, a mongol anyagnél 1,95-szor nagyobb a késéi pédszténdl. Megéllapithaté az,
hogy az igen eltér6 termoéhelyek ellenére is, a kés6i pészta értékek kisebb eltérést mutat-
nak, mint a korai pédszta értékek (pl. TO; kés6i pészta: 312 pm-minimum, S;; késéi
pészta: 698 um-maximum, B; korai pészta: 422 ym-minimum, S; korai pészta: 2450 um-
maximum).
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1. abra. Kiilsnboz6 kora és lel6hely(i Larix decidua Mill. és Larix sibirica Ledeb. torzsek
atlagos évgyfirtiszélességei 1—25 évig
Fig. 1. Average widths of the annual rings of trunks of Larix decidua Mill. and Larix
sibirica Ledeb. of various ages and habitats from 1 to 25 years
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2. dbra. Kiilonboz6 koru és lel6hely(i Larix decidua Mill. és Larix sibirica Ledeb. torzsek
4tlagos évgylir(iszélességei 26—50 évig
Fig. 2. Average widths of the annual rings of trunks of Larix decidua Mill. and Larix
sibirica Ledeb. of various ages and habitats from 26 to 50 years
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3. téblazat

Atlagos évgyfiriszélességek (H + Ny + H; + Ny, %) 1—50. évig
Mean value of annual ring widths(Tw + Ow + Tw, + Ow_*¥) up to 1—50 years
Fafaj — Species
Iﬁlﬁh:ljy —~ Il’?ocality évgytirfiszélességek, 4m | korai pAszta, um | késbi pészta, ym | Pészta arény
Torzsek jelzése — Annual ring widths Barly wood Late wood ;ggﬁf:‘gf
Mark of the stems
i mm—(gt!ln)—max (QLtT.) (lﬁ) early/latewood
Min.—Mean.—Max. Mean. Mean. atl.
Mean.
Lariz decidua
Sopron
Sy 850—3122—7977 2450 672 3,64
St 800—2333—8950 1635 698 2,34
Stir 300—2236—6625 1645 591 2,78
Larix decidua
atlag — Mean 2563 1910 653 2,92
Magyarorszig
Lariz sibirica
Karélia
K; 600—2336—4950 1784 552 3,23
K 825—2422—5100 1860 562 3,30
K 900—1825—4000 1384 441 3,13
Lariz sibirica
atlag — Mean
Szovjetuniéd 2194 1676 518 3,23

* H, H; = Tension wood, Perpendicular to tension wood; Ny, Ny = Compression
wood, Perpendicular to compression wood

Eredmények megbeszélése

A szibériai vorosfeny6nél mért nagyobb kéregvastagsédg a zord klimatikus tényezbk
eredménye, de egyben faji tulajdonsdg is lehet (Csaropy—Csaropy—RorT 1966,
KriUssMANN 1960).

Az irodalmi adatok szerint — melyek csak az eurépai vorésfenybre vonatkoznak — az
eur6pai vordsfeny6 étlagos évgylirtiszélességei 1800—2900 um kozotti érték (BaBos—
Fir6 1969, KNucHEL 1954, TRENDELENBURG— WEGELIN 1955). Vizsgédlataink alapjén
az eurépai vorosfeny6nél ezek az értékek 1—=50. évig 2236—3122 um-ig terjedtek; mig a
szibériai vorosfeny6 értékei: a szovjet anyagndl 1825—2422 um-ig, a mongol anyagnél
736—1638 um-ig terjedtek.

Az évgylirtiszélességi vizsgdlatokndl tapasztalt azon jelenség, hogy tobb széles év-
gylir(i utdn 3—4 keskeny évgylirli kovetkezik — és amelyet mind a két faj esetében ész-
leltiink — a kambium szakaszos m{ikodési ritmusdnak az eredménye.

A két fa] évgyliriszélességeinek pészta ardny értékeibll, azok alapjén megéllapithaté,
hogy az euré6pai vorésfeny6 nagyobb korai pasztét és ardnylagosan szélesebb kés6i pasztéat
képez. A szibériai vorostenyénél a szovjet anyag pészta értékei a nagyobbak a mongol
anyaggal osszehasonlitva. A szibériai vorosfeny6 ezen eltéré eredményeit a két term6bhely
eltérd klimatikus és talajtani adottsdgai okozzdk.



4. tdbldzat

Atlagos évgyfirfiszélességek (H + Ny + H) -+ Ny, *) 1—50. évig
Mean value of annual ring widths (Tw + Ow + Tw_ + Cw, #) up to 1—50 yearg
Fafaj — Species
s 5 korai pészta, ’ pészta ardny
Lg"lﬁ'dw’”ky j"l'mé”"ty Aémnml ring ot oy fe “Barly wood késﬁﬁa&;otzdﬂm %ﬁﬂﬁ?ﬁf
MR K SO et min.—4tl.—max. e (um) early/latewood
Min.—Mean.—Max. Mean. Mean. 4tl
Mean.
Larix sibirica
Tunhelszkij
A 350—1299—2300 890 409 2,17
Ty 300—1298—2050 862 436 1,97
Ty 300—1105—1850 691 414 1,64
Tunhelszkij atlag — Mean 1233 814 419 1,94
Hjalgantszkij
H, 550—1638—3050 1117 521 2,14
H, 300—1225—2500 708 517 1,36
H, 250—1323—2950 924 399 2,31
Hjalgantszkij 4tlag — Mean 1395 916 479 1,91
Batsiratszkij
B, 750—1516—2550 963 553 1,74
By 250—1254— 2450 830 424 1,95
By 250—736—2350 422 314 1,34
Batsiratszkij dtlag — Mean 1168 738 430 1,71
Toszoncengelszkij
To, 230—1171—2450 838 333 2,61
To, 550—1369—2200 915 454 2,01
Tog 300—1089—2150 777 312 2,49
Toszoncengelszkij étlag —
Mean 1209 843 366 2,30
Lariz sibirica dtlag — Mean 1250 827 423 1,95
Mongodlia

*H, H, = Tension wood, Perpendicular to tension wood; Ny, Ny = Compression
wood, Perpendicular to compression wood

Osszefoglalis

A vizsgalatokbél Osszefoglalva megallapithaté volt, hogy
1. az eurdpai vorosfenyS keskenyebb kérgli és szélesebb szijacsi, mint a szibé-

riai vorosfenyd,

2. az évgylirfiszélességek és péaszta értékek nagyobbak az eurépai vorosfe-

nydnél,

3.az eurépai vordsfeny6nél a hosszgyantajaratok egységnyi feliiletre esd
(1 cm?) szdma nagyobb, mint a szibériai vorosfeny6é (mongol anyag).
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SOME ANATOMICAL FEATURES OF THE SIBERIAN LARCH
(LARIX SIBIRICA LEDEB.)

K. Babos

The author studied some European larch (Larixz decidua Miry.) samples of different
ages originating from 3 sites and Siberian larch (Larix sibirica LEDEB.) samples originat-
ing from 3 - 12 different sites, using quantitative xylotomic methods (Table 1).

The studies involved both the comparative morphologic examinations (bark thickness,
sizes of the sapwood and heartwood) and anatomical examinations (annual ring width,
percentage of the early wood and latewood, frequency of longitudinal resin canals). The
data of measurements are enclosed in the Tables 2, 3 and 4. Some features (annual ring
width, percentage of early-wood and late-wood) were measured only between 1 and 50
years, because of the diverse ages of the stems, this the obtained results are comparable.

The following differences were noticed between the two species belonging to the same

enus:
a 1. the bark is narrower and the sapwood is wider in the European larch than in the
Siberian one,

2. the annual ring widths and the values of the early — and late-wood are greater in

the European larch,

3. the number of the longitudinal resin canals per unit area is greater in the European

larch than in the Siberian one (Mongolian material).

(Address: Research Institute for the Wood Industry; Budapest, XX. Vorésmarty u. 56.
H-1201)
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KONYVISMERTETES

L. I. Mauisev—K. A. SZOBOLEVSZKAJA [szerk].:
REDKIE I ISZCSEZAJUSCSIE RASZTYENIJA SZIBIRI

Izdatyelsztvo Nauka, Novoszibirszk 1980, 223 oldal, 58 dbra és 195 térkép

A jelen mii Szibéria ritka és pusztuld nivényeit mutatja be. A Szovjetunié Tudoményos
Akadémidjénak Szibériai Tagozata dolgozta fel és adta ki e konyvet. Neves szerz6gdrda
segitségével késziilt Gsszefoglalds. A feldolgozds sordn hatalmas munkét kellett végez-
nilikk a szerz6knek, mivel egyrészt hatalmas teriiletet kellett atkutatni, ugyanakkor
szintén nagymennyiség( irodalmi anyagot néztek &t. A Szovjetuniéban 1975-ben adtdk
ki az Gn. Vorss konyvet, amely a pusztulé és védendd él6lényeket sorolja fel. Szibéria
természeti koriilményei egészen mésok, mint Magyarorszdgé. Igy szémunkra kozonséges
novények adataival is taldlkozhatunk, amelyek Szibéridban ritkdk és igy védettek.
Calluna vulgaris (L.) Hill., Iris pseudocorus L., Asarum europewm L., Lilium martagon
L., Tilia cordata Mill., Thelypteris palustris Schott., Dryopteris filiz-mas (L.) Schott. Mig
adott esetben ndlunk nagyon ritka névények Szibéridban kozonségesek, igy példdul
szémos Sphagnum. A mii részletesen ismerteti a novényeket, majd kiilon terileti felsoro-
ldsban is részletezi a ritkasdgokat. Az elterjedési adatok feldolgozdsdval késziilt térképek
nagyon szemléletesek. A mfi végén gazdag irodalmi felsorolést taldlunk. A konyv tartal-
ma s a konyv kotése miatt is, amely vorss, méltdn szolgdlhat a Szibéria Voros konyve

cimre.
BarBaLIcs IMRE JANOS
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A CRAMBE TATARIA UJABB HAZAI ELOFORDULASA

MAGLOCKY, STEFAN—KOVACS MARGIT—VIRAGH KLARA—KLINCSEK PAL

A Crambe tataria jelenlegi el6forduldsa eddig két hazai lel@helyrél ismert,
Balatonkenese kornyékén és a Szerencsi Szigethegvséghdl (vo. So6 1942, 1968,
Laxar0os 1964)

Cjabb hazai el6forduldsa a Neogradense flérajdrdshoz tartozé, a Csévéri
régesoporttél délre levé dombvidéken, Vacduka hatdrdban levd Biikkos-
hegyen van.

A 191 m magas Biikkos-hegy ENy—DK-irdnyt andezit-telér (LAxg 1967),
amelyre 16sztakaré borul. E hegy ENyNy—ENy-i lejt6jén, annak fels§ har-
maddban, 120—150 m tengerszintfeletti magassédgndl fordul el§ a tétorjan.
A tébbszéz négyzetméternyi teriileten, részben az eredeti pusztafiives lejtén,
részben az egykori Aceri tatarico-Quercetum helyén levé és mintegy 30—50 éve
felhagyott gytimolesosbkben, — amelyek egy részét akdccal telepitették be —,
t6bb mint 70 tovet szamoltunk Ossze.

A jelenlegi eléfordulési adatok alapjdn a sikségi-kollin, pontus-pannéniai
posztglacidlis 16szpuszta-reliktum névény a Kozéphegység 16sszel boritott
peremén maradt fenn. A dél-cserhati el6forduldshoz legkozelebbi lel6helye a
mér Csehszlovak teriiletre es§ Muzsla: Hegyfarok (Domin 1931, cit. in So6
1942, So06 1968), recte Belianske kopce; Modry vrch, és Ipelskéd pahorkatina-
Salka és Malé Kosihy kozségekt6l nyugatra (FUTAK 1962).

A Crambe tataria jellemz8 faja a fajgazdag loszpusztarétnek, a Salvio-
Festucetum sulcatae-nak.

A conoldgiai vizsgdlataink szerint (1981. méjus 19—20) az 4lloményban
t6bb mint 70 fajt regisztrdltunk.

Az eredeti pusztafiives lejtén 4llomanyalkoté a Stipa pulcherrima, mig a
felhagyott gyiimélesosokben és a degradaltabb részeken gyepképz8 a Brachy-
podium pinnatum és az. Andropogon ( Botriochloa ) ischaemum.

A tarsulds florisztikai 6sszetételében sillyal a Festucion, Festucetalia és a
Festuco-Brometea fajok szerepelnek. A fajok kozott kiemelked§ a Carex
halleriana eléfordulédsa. Fellelhet6k még a teriilet zondlis erd6tarsuldsdnak, az
Aceri tatarico-Quercetum-nak (v6. Zé6ryomi 1967) jellemz§ elemei is, mint a
Carex michelii, Phlomis tuberosa, Prunus (Cerasus) fruticosus, Pulmonaria
mollissima. Ardnylag nagy szamban jelennek meg a melegkedvel§ tolgyesek
(Quercetea pubescenti-petraeae) novényei is.

A térsuldsrél az aldbbi conolégiai felvétel ad téjékoztatast:

37



Salvio (nutantis-nemorosae) — Festucetum sulcatae

Kitettség: NW —NWW,
Hajldsszog: 5—20°, gyepszint boritdsa: 80—1009%,,
mohaszint boritdsa: 5—10%.

Jellemz6 fajok :
Crambe tataria 1—2 3/3
Euphorbia pannonica +—2 3/2

Festucion sulcatae :

Achillea pannonica + 3/2
Adonis vernalis +—1 3/1
Astragalus onobrychis -+ 3/2
Carex halleriana —+ 3/1
Carex humilis 1 3/1
Centaurea sadleriana +—1 3/1
Cytisus austriacus + 3/2
Festuca rupicola 1—-3 3/3
Inula ensifolia 1—2 3/3
Linum austriacum -+ 3/1
Peucedanum alsaticum +—2 3/3
Salvia nemorosa - 3/3
Stachys recta + 3/1
Stipa pulcherrima +—3 3/3
Veronica austriaca -+ 3/2
Festucetalia
Carlina vulgaris ssp. intermedia +—1 3/2
Dianthus pontederae —+ 3/2
Dorycnium herbacewm -+ 3/1
Falcaria vulgaris + 3/3
Festuca pseudovina + 3/2
Filipendula vulgaris + 3/3
Hieracium bauhini + 3/1
Salvia austriaca - 3/1
Seseli osseum + 3/3
Lotus corniculatus var. hirsutus R 3/2
Muscari racemosum -+ 3/1
Pimpinella saxifraga e 3/2
Poa pratensis ssp. angustifolia “+—1 3/3
Pulsatilla grandis + 3/1
Thesium linophyllon -+ 3/1
Verbascum phoeniceum -+ 3/1
Festuco- Brometea
Agrimonia eupatoria - 3/1
Andropogon ischaemum 2—3 3/3
Anthericum ramosum + 3/1
Eryngium campestre +—1 3/1
Falcaria vulgaris -4 3/2
Filipendula vulgaris +—1 3/1
Galium verum 2 3/1

Hieracium pilosella - 3/2



Knautia arvensis
Koeleria cristata
Plantago media
Polygala comosa
Reseda lutea

Salvia pratensis
Sanguisorba minor
Trifolium montanum

Aceri-Quercion

Carex michelis
Cerasus fruticosa
Phlomis tuberosa
Pulmonaria molissima

Quercetea pubescenti-petraeae

Amnemone silvestris
Asparagus officinalis
Astragalus glycyphyllus
Brachypodium pinnatum
Chrysanthemum corymbosum
Crataegus monogyna
Fragaria viridis

Galium mollugo
Qeranium sanguwineum
Inula hirta

Inula salicina

Lathyrus pannonicus ssp. collinus
Lithospermum officinale
Orchis purpurea
Peucedanum cervaria
Potentilla recta

Primula veris

Prunus spinosa

Pyrus piraster
Ranunculus polyanthemos
Rhamnus cathartica
Stachys officinalis
Teucrium chamaedrys
Trifolium alpestre

Viola hirta

Querco-Fagetea

Cornus sanguinea
Dactylis glomerata
Lagustrum vulgare
Rosa canina

Egyéb :

Avenastrum pubescens
Calamagrostis epigeios
Euphorbia esula
Medicago lupulina
Rapistrum perenne
Vicia cracca
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3/2
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3/1
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3/1
3/1
3/3
3/2
3/1
3/2
3/2
3/2
3/1
3/1
3/1
3/1
3/1
3/1
3/2
3/1
3/2
3/1
3/1
3/3
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3/1
3/1

3/1
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3/3
3/1
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Mohak* :

Abietinella abietinum
Eurhynchium swartzii
Homalothecium lutescens
Hypnum cupressiforme
*of

Osszefoglalis

A Crambe tataria harmadik hazai lelhelye a Dél-Cserhdtban, Vacduka
hatédrdban levs Biikkos-hegyen van. A zondlis Aceri tatarico-Quercetum ter-
méhelyén lev§ felhagyott gyiimolesosben és pusztafiives lejtén ardnylag nagy
egyedszamban él.
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DAS NEUE VORKOMMEN VON CRAMBE TATARIA IN UNGARN
S. Maglocky*—M. Kovdes—K. Virdgh—P. Klincsek

Der dritte Fundort von Crambe tataria ist im Siid-Cserhét (Ungarisches Mittelge-
birge), auf dem ,,Biikkos’’-berg, in der Nihe von Vécduka. Die Art gedeiht in einem
Lossrasengesellschaft und in den verlassenen Obstgérten. In dieser Zone konnte vormals
das Aceri tatarico-Quercetum auftreten.

(Adresse: * SAV, add. geobotaniky UEBE, Bratislava; MTA Botanikai Kutatéintézete,
Véeratot, H-2163)

* A mohédk meghatdrozasdért Kiss G.-nek tartozunk koszonettel
** Borhidi, A.—Fekete, G.—XKiss, G. és Tuba, Z. conolégiai felvételiinket a kovetkezb
fajokkal egészitették még ki:
Colutea arborescens, Cytisus nigricans, Echium russicum, Linum flavum, L. hirsutum
ssp. glabrescens, Nepeta pannonica.
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A NOVEKEDES ANALIZIS MINT OKOLOGIAI MODSZER
ITI. TRODALMI ATTEKINTES

VIRAGH KLARA

Az el6z6 két kozleményben (VirAcm 1980. I; IT) ismertettiik a novekedés
analizis médszerének elméleti alapjait, a novekedési jellemz&k matematikai
és biolégiai értelmezését, meghatarozottsdgat, valamint irodalmi munkékra
utalva osszefoglalédst adtunk e mdédszer alkalmazési teriileteirdl.

Jelen tanulmény az emlitett 2 cikk teljes irodalomjegyzékét tartalmazza.
Természetesen lehetetlenség volt az elmult 60 év kutatdsainak ,részletes”
bemutatésa, hiszen napjainkban (els6sorban angol nyelven) e témakornek méar
igen szertedgazé és bséges az irodalma. Ezért arra torekedtiink, hogy az 1979-
ig e téméban megjelent és Osszegy(ijtott kozlemények koziil valogassunk és a
fontosabbaknak itélt cikkeket ismertessiik.

Az idézett irodalmakat a szerz6k betlirendi sorrendjében kozoljik. Igyekez-
tiink azonban a cikkeket témék szerint csoportositani, és ez alapjan jeloléseket
alkalmazni. Ezt az osszedllitdst az aldbbiakban ismertetjiik:

1. A novekedés analizis médszerének kidolgozdsa, elméleti alapjai.

2. Novekedési fiiggvények

3. A novekedési jellemz&k definiciéi és értékeiket befolyédsolé tényez6k haté-
sénak vizsgélata:

3.1. egyedi szinten

3.2. tarsulds szinten
4. A névekedés analizis médszerének alkalmazési teriiletei:

4.1. A kornyezeti tényezSk altal befolyésolt produkeié és névekedés tanul-

manyozésa.
A novekedés analizis 6kologiai aszpektusai.

4.2. Fiziol6giai kutatésok.

4.3. Genetikai vizsgalatok, névénynemesités.

4.4. A n6vényi genotipusok produktiv kapacitésa és a belsd tényez8k kozotti

osszefiiggések vizsgélata. Az okotipusok kozotti kiilonbségek.

4.5. Fajok Osszehasonlit6 vizsgélata a novekedési jellemz&k alapjén.

4.6. Populécidk és tarsuldsok vizsgdlata

4.6.1. kompeticiés vizsgélatok
4.6.2. szelekciés vizsgalatok
4.6.3. niche vizsgalatok
5. A névekedés analizis médszerének tovabbfejlesztése, szélesebb korben vald
alkalmazasédnak lehetGségei.

(3.1) ATkIN, R. K.—BARTIN, G. E.—RoBINsON, D. K. 1973: The effect of root-
growing temperature on growth substances in xylem exudates of Zea mays.
— J. Exp. Bot. 24: 475.
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Brack, J. N. 1963: The interrelationship of solar radiation and leaf area
index in determining the rate of dry matter production of swards of subter-
ranean clover (Trifolium subterraneum L.) — Aust. J. Agr. Res. 14: 20—38.
Brack, C. C.—CuEN, T. M.—BrownN, R. M. 1969: Biochemical basis for
plant competition. — Weed Sci. 17: 338—344.

Brack, J. N.—Warson, D. J. 1960: Photosynthesis and the theory of
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169—175.

Brackman, V. H. 1919: The compound interest law of plant growth. — Ann.
Bot. Lond. 33: 353—360.

BrackMmaN, G. E. 1961: Responses to environmental factors by plants in
the vegetative phase. — (I;rowth in living systems. (Zarrow, M. X. ed.),
525—556. Basic Books Inc New York.

BrackmaN, G. E. 1962: The limit of plant productivity — Ann. Rep. East.
Malling Res. Sta. 1961: 39—50.

BrackMmaN, G. E. 1968: The application of the concepts of growth analysis
to the assessment of productivity. — In: Functioning of terrestrial ecosys-
tems at the primary production level (Eckardt, F. E. ed.). UNESCO Copen-
hagen, 243—259.

BrackmaN, G. E.—BrAck, J. N. 1959: Physiological and ecological studies
in the analysis of plant environment. XI. A further assessment of the in-
fluence of shading on the growth of different species in the vegetative phase.
— Ann. Bot. N. S. 23: 51—63.

Brackman, G. E.—Brack, J. N. 1959: Physiological and ecological studies
in the analysis of plant environment. XII. The role of the light factor in
limiting growth. — Ann. Bot. N. S. 23: 131—145.

Brackmax, G. E.—Kemp, A. W. 1955: Physiological and ecological studies
in the analysis of plant environment. X. An analysis of the effects of seasonal
variation in daylight and temperature on the growth of Helianthus annuus
in the vegetative phase. — Ann. Bot. Lond. N. S. 19: 527.

(1) (3.1) (4.2) BLackMAN, G. E.—RUTTER, A. J. 1950: Physiological and ecological studies

in the analysis of plant environment. V. An assessment of the factors con-
trolling the distribution of the bluebell (Scilla non-seripta) in different com-
munities. — Ann. Bot. N. 8. 14: 487—520.

(4.1) (4.2) (4.5) BrackmaN, G. E.—WiLsonN, G. L. 1951: Physiological and ecological
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GROWTH ANALYSIS AS AN ECOLOGICAL METHOD
ITI. SURVEY OF LITERATURES

K. Viragh

In the previous two articles (VIRAca 1980.1I;1II) basic concepts of methods of growth
analysis, meaning of growth characteristics were reviewed, as well as a brief summary
based on a lot of articles of the use of growth analysis was given.

This paper includes the total literature mentioned in the previous two articles. Natu-
rally it was impossible for us to present a relatively complete review on the results of
investigations in the last 60 years, as in our days there are enormous accounts of this
theme. So our aim was to choose among the articles published till 1979 and to present
them thought the more importance ones.

Now the literature are described in alphabetic order of the authors. But we strove for
make a group of the articles based on different themes and then took some marks with
numbers. This survey is presented below:

1. Method of growth analysis, general principles.

2. Growth functions.

3. Meaning of growth characteristics and investigations of the effects of different factors
influencing on the values of growth characteristics:

3.1.in individual plants

3.2. in communities.

4. Application of growth analysis
4.1. Investigations of production and growth as affected by environmental factors,
e.g. in ecological and agronomic studies.

4.2. Physiological studies.

4.3. Genetical studies, plant breeding.

4.4. The dependence of the productive capacity of a plant genotype on internal factors,

e.g. in different comparative investigations among varieties, ecotypes.

4.5. Comparative investigations based on the values of growth characteristics among

different species.

4.6. Growth analysis of populations and communities.

4.6.1. competition studies
4.6.2. studies of selectivity
4.6.3. niche studies.
5. Developments in plant growth analysis.
Extension of concepts to other field. Possibilities for further study.

(Address: MTA Botanikai Kutatéintézet, H-2163 Vacratot)
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KONYVISMERTETES

V. Sz. Horsavko—D. A. GLoBA-MIBAJLENKO—E. Sz. HoLJAvkoO:
ATLASZ DREVESZNUH PAROD KAVKAZA.

Izdatyelsztvo Lesznaja Promislennoszty, Moszkva 1978, 215 oldal, 113 fénykép

A jelen mfi a Kaukdzus 400 fas novénye koziil a 100 legjellemzbbbet kivanja bemutatni.

Az els6 részben Kaukdzus foldrajzi helyzetével és éghajlatdval ismerkedhetiink meg.
A mdésodik rész a Kaukdzus részletes ismertetése és az itt taldlhaté névénytdrsuldsok
altalénos ismertetése. A harmadik részben részletes erd6tarsuldsok leirdsét olvashatjuk.
A legels6 erd6 tipus a Kaukézus el6terében taldlhat6 folyé menti erd6k. Mdsodik a szub-
trépusi erd6, majd a tolgyes erdé kovetkezik. A tolgyes erd6k szémunkra is érdekesek,
mert szdmos olyan fajt ismerhetiink meg, amelybdl elvétve egy-egy példany azért Magyar-
orszégon is megtaldlhatd. Tovébbi erd tipust a gesztenyeerdSk képviselik, majd a biikk,
amely jelent6s erd6ket alkot itt a Kaukézusban. Majd a jegenyefenyvesek és végiil a
feketefenyvesek ismertetésével véget ér a Kaukdzus erd6tipusainak a felosztésa.

A részletes ismertetés sordn szémos ismerés és ismeretlen fés névénnyel taldlkozha-
tunk. Itt els6sorban azokra kivdnném felhivni a figyelmet, amelyeket részben mér isme-
rink hazédnkban, de nem karoltuk fel a telepitését, illetve amelyeket sikerrel lehetne
esetleg megtelepiteni. A tolgyek koziil az aldbbiak figyelemre méltéak: Quercus hart-
wissiana Stev., amely itt 30— 35 méterre is megn6, 1 m étmérével. Quercus iberica Stev.
szintén 1 méter dtmérdvel, 30—40 méteres példédnyai is ismertek. Quercus longipes Stev.
30 méteres magassdgu egyedei is ismertek. Quercus imeretina Stev. szintén megnséhet
30 méter magasra. Quercus castaneafolia C. A. Mey. nem ismeretlen hazdnkban sem, szép
példény talalhaté Vépen az egykori Erd6dy kastély kertjében. Itt a Kaukdzusban
40— 45 méter magas példdnyai is taldlhatéak 1,2—1,3 méter dtmérével. Még szémunkra
kevésbé ismert tolgy faj a Quercus macranthera Fisch.et Mey. A Rhododendron luteum
Sweet. a Vas megyel Jeli egyik legtomegesebben telepitett névénye volt gr. Ambrozi-
Migazzi Istvdn dltal. Ugyanigy telepitette a Rhododendron ponticum L.-t is.

A mi b6 irodalomjegyzék ismertetésével zdrul. A jelen mi szinvonalasan mutatta be
a Kaukdzus fds noévényei koziil a legjelentOsebbeket, amelyek egyben a legjellemz&b-
bek is.

BarBarics IMRE JANOS

50



| Bot. Kézlem. 68. kotet 1—2. fiizet 1981.

BOTANIKAI TANULMANYOK MEXIKOBAN II1.

JARAIné-KOMLODI MAGDA

Mexiké teriiletének kétharmadat 900—5700 m magas hegyvidék alkotja.
Két {6 hegyvonulata a Kordillerdkhoz tartozé Sziklas hegység folytatdsaként
megjelend Keleti és Nyugati Sierra Madre. A két hegylanc dél felé Gsszetart és
a 18. szélességi fok koriil osszekapcesolédik. Itt emelkedik a magasba Mexiké
tobb, mint hisz kisebb-nagyobb kihalt és miik6dd, s6t tjonnan sziiletett vul-
kénja. A legfiatalabb, az 1942 februarjdban vératlanul, hatalmas ergvel kitord
Paracutin. Néhany nap alatt kézel 500 méteres lavakiup emelkedett ki a kuko-
rica f6ldon, két &si vulkani masszivum, a kb. 3500 m magas Tancitaro és a
Patambén kozott. Valamivel magasabb a Csendes-6cednra nézé Colima vulkéan,
és még legaladbb tiz olyan vulkén sorolhaté fel, amelyek mind, Mexiké legma-
gasabb csticsai kozé tartoznak. A két legismertebb ezek koziil az 5452 m magas
Popocatepet] és Mexiké legmagasabb csticsa az 5700 m magas Orizaba vagy
Citlaltepec. Bar a hegyek egy része, igy pl. a Popocatepet] is nem kialudt
vulkan, a Paracutint megel6z6 utolsé kitorés (Jorullo vulkan) a gyarmatositas
idején volt.

A Sierra Madre két hegylancaval kozrefogott haromszogalaku, hatalmas
fennsik sem sima. Felszinén alacsonyabb vonulatok egész sora formélédott ki.
Mexiké lakossédganak tobbsége él ezeken az alacsony hegylejt6kon és a vol-
gyekben. A legtobb jelentds telepiilés, beleértve a févéarost is, itt alakult ki.
Mexiké északi részén széles 6vben (egészen a fennsik kozépss részéig), tovabbé
a Kaliforniai-6b6lben és a csendes-6cedni partvidék északi felén sivatagos
viszonyok uralkodnak. A csapadék ott kevés és kedveziStlen eloszldsd, termé-
szetes vizek, foly6k alig vannak. Itt nyéron igen szdraz és forré a klima, télen
gyakran vannak komoly hidegek (Bot. Kézlem. 1980, 1981). Masutt, kiilondsen
a keleti partvidék siksidgain forrd, nedves az éghajlat. A Yucatan-félsziget
északi felének sivadr mészkésiksdgan — 20 °C-os évi kozéphSmérséklet és
4—500 mm évi csapadék mellett — ritkés félsivatagi novényzet uralkodik,
mig a csapadékban sokkal gazdagabb déli részt forréégovi Gserds boritja.
Csupén a magas fennsik kozépsS részén van egész évben nagyobb szélsGségek
nélkiili mérsékeltebben meleg klima.

Mivel Mexik6 nagy része hegyes vidék, és minthogy nagy teriileten mezg§-
gazdasigi szempontbdl kedvezdtlenek a csapadékviszonyok és hidnyzanak a
folyék, ezért miivelésre alkalmas, kimondottan termékeny teriilete kevés, az
osszteriilet alig 15%-a. Allattenyésztés — leginkdbb pésztorkodds — az orszdg
44 9,-4n folyik. Koriilbeliil 79, az alig hasznosithat6 sivatag és mocsdrvidék,
és ardnylag nagy teriilet, az orszag 34 %-a erd6kkel boritott. Ezek egy részét
trépusi névényzet alkotja, (Bot. Kozlem. 1980, 1981), més része a hegyeket
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borité tolgyesek, fenyvesek és elegyes erddk, amelyek jol felismerhetd
vertikdlis zonéciét alkotnak.

Korabbi dolgozataimban (Bot. Kozlem. 1980, 1981) mér kitértem Mexikd
klima- és vegetacidzondira. A siksdgokon és a tengerszinttdl kb. 900 méteres
magassagig a klimatikus viszonyoktol fiiggéen forréégovi, nedves-trépusi
esGerddk, vagy a télen szaraz, nyari esGs tropusi teriileteken lombhullaté erdék
és szavanndk, az északi arid teriileteken pedig nyéari csapadékmaximumu,
szaraz szubtréopusi félsivatagok uralkodnak. 900—2100 méterig, nedves tropusi
koriilmények kozott felhGerd6k kovetkeznek, e f6lott — tehat kb. 2200— 2300
métertl az erdShatarig Mexiko egyediilalléan érdekes hegyvidéki erdei kezd6d-
nek. Errdl szdl a dolgozat tovabbi része.

A mexikdéi hegyvidékek legfontosabb erddalkoté fai a tolgy és a fenyd. VAl-
tozatos fajaik az alacsony, széraz hegyvidékeken (pl. Kalifornia és E-Mexiké),
a trépusi vidékek felhGerdeiben (pl. Orizaba és D-Mexikd), nagyobb hegyvo-
nulatok (Sierra Madre) és vulkanok (pl. Orizaba, Popocatepetl, Ixtaccihuatl)
magashegységi zéndiban egyarant el6fordulnak. Az erdézona aljan tolgyesek,
fels6 hataran tobb fajbol 4ll6 fenyvesek, a ketts kozott pedig nagy kiterjedésii
elegyes erd6k vannak. A két uralkodé nemzetség mellett természetesen tobb
més faj, gazdag, véltozatos fléra talalhaté a hegyvidéki erd6kben. Igen fon-
tosak a jegenyefenydk. Eszakon (Sonora, Alsé-Kalifornia, San Pedro Martin)
az Abies concolor él. Chihuahua tartomanytol kb. Zacatesas-ig az Abies duran-
gensis valtozatai (var. durangensis, var. coahuilensis) a jellemzek. Ett6l délre,
Mexiké kozépss részén nagy teriileten az Abies religiosa az uralkodd. Egész
délen, a guatemalai hatar kozelében az Abies durangensis var. quatemalensis
fordul els. Jellemzbek: a Libocedrus decurrens, Cupressus lindleyi, Juniperus
mexicana. Mexiké északi felében a Pseudotsuga menziesii-hez kozelallo fajok
(Ps. flahaulti Flous., Ps. guinieri Flous., Ps. rhederi Flous.) fordulnak eld.
Lombos fak koziil igen gyakoriak a Liquidambar styraciflua, Carya, Populus,
Salix és Alnus fajok. Ezek elterjedése azonban kordntsem olyan &ltaldnos,
mint a tolgyeké és feny6ké. Ritkan alkotnak ondlléan erddket, inkdbb — sok
més, nem emlitett fajjal egyiitt — elegyfdk és az Abies-t és Juniperus mexica-
na-t kivéve el6fordulasuk altaldban nem zonalis.

T6bb mint 300 6rokzold és lombhuliaté tolgy faj él Mexiké hegyvidékein.
Igen sok a hibrid is. Alacsonyabb vidékeken, sziraz teriileteken sok a cserje
termet( is, és gyakran siirti bozétot alkotnak (pl. Quercus emory). Méashol 30
méteres fAvd novo fajai élnek. Hasonlbéan, a feny6k mintegy 40 faja kozott is
vannak 30 —40 méter, s6t magasabb fak is (pl. Pinus lambertiana ), ugyanakkor
sivarabb koriilmények kozott, f6leg széraz vidékeken tobb, alacsony termet,
bozétosan nové faj is él, mint pl. Pinus quadrifolia. Utobbi faj Kalifornia
egyes részein (pl. San Pedro Martin hegy, Ordég kanyon) még t6bb, mint 2500
méter tengerszint feletti magassagban is valészintileg a sivataghdl felaramlo
szaritd meleg hatdséara, slird, letorpiilt bozétos erd6t alkot. Bizonyos tolgy és
fenyd fajok nagy elterjedéstiek, mint pl. a Quercus reticulata, a Pinus monte-
zumae, vagy a P. hartwegii. Kb. 3500 méter felett mindeniitt ez utébbi faj él
Mexikéban. Méasok ritkdk, mint pl. a Quercus stipularis, az Orizaba felh8erdei-
ben n6vé Q. orizabae, vagy az észak-mexikdi Pinus reflexa.

A miés-més fajok alkotta tolgyes, tolgyelegyes fenyves és fenyGerds zonak
Mexiko 6sszes hegyvidékén nyomon kdvethetSk és ha részletes megismerésiik-
hoz nem is, de egy altaldnos kép kialakitdsahoz, néhany hegyvidéki kirandulas
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eltérés a kiilonboz6 hegyvidékeken a faji Osszetételben van. Kb. 1500—2200
méterig tolgyesek, e f616tt kb. 2800, 3000 méterig tolgyelegyes fenyvesek, majd
ezt kovetSen egészen az erdGhatérig tiilevelli erd6k vannak. Utébbinak is
4ltaldban két jol elkiiloniil§ zéndja van: kb. 3500 méterig a jegenyefenyd, e
folott pedig az erdShatérig (kb. 4000 m) a feny6k legmagasabbra felhatolo faja
a Pinus hartwegii és a boréka a jellemz8. Az erdShatar folott a csticsokig ark-
tikus-alpin fléra van. Ez utébbi két zéna csak a magas vulkdnokon van meg.

Természetesen ezek a zdénahatdrok az eltér§ geomorfologiai, klimatikus és
talajtani viszonyoknak megfelelGen kisebb-nagyobb mértékben eltolédhatnak,
az egyes zondk keveredhetnek, s6t helyenként egyik-mésik ki is maradhat.
Altalanos pl. az, hogy az egyes z6nék a déli lejtékon 100— 150 méterrel feljebh
htzédnak, mint az északin.

A vertik4lis zonalitds egyontetiiségét az igen nagy florisztikai véltozatossag
szinezi. A Kaliforniai félsziget déli részén pl. a Quercus devia és az ehet6 magvi
mexikéi mandulafeny8, a Pinus cembroides a {6 erdSalkoté. Eszakon, a San
Pedro Martin hegység lejtéin 1800—2400 méteren a Pinus lambertiana, P.
jeffreyi és a Libocedrus decurrens, feljebb illetve a hiivosebb lejt6kon az Abies
concolor alkot erdéket egy mésik fenyd fajjal a Pinus contorta-val és az észak-
amerikai rezg6 nyérral (Populus tremuloides). Dél-Kalifornia legmagasabb
hegyesticsain a szép Pinus coulteri él.

A Nyugati Sierra Madre északi részén tobbek kozott a Quercus reticulata,
Q. arizonica, Q. emory, Q. hypoleuca, a Pinus cembroides és Juniperus pachy-
phloea alkotjék a tolgyeseket, illetve a fenyGelegyes tolgyerdSket. A hegység
kozépss és déli részén ebben a zénaban a Quercus peduncularis, Q. omissa és a
Pinus teocote a jellemzEbb. E 6l6tt a fenyGerdSk uralkodnak, amelyekben az
egész hegységben gyakori a Pinus ponderosa és a P. chihuahuana és ezekhez
tarsulnak még északabbra a P. ayacahuite és a P. arizonica, délebbre pedig a
P. teocote és a P. montezumae. Az e f6lotti jegenyefenyves zéndban az egész
hegyvonulaton jellemz§ az Abies religiosa és a Pinus ayacahuite, amelyekhez
északabbra a Pseudotsuga mucronata és Populus tremuloides, délebbre a Cup-
ressus benthamii és Alnus firmifolia tarsul.

A Keleti Sierra Madre északi részén a fajgazdag tolgyes zéna feletti elegyes
erd8kben igen jellemzd a Quercus chrysophylla, Pinus cembroides és P. nelsoni,
az e feletti tiilevelli erd6kben a P. leiophylla és Arbutus fajok, mig legmaga-
sabban az Abies religiosa, a Pinus flexilis és a Populus tremuloides. A hegység
délebbi mészkShegyein pl. a Jalpan volgy 6l6tt kb. 1500 méterig kiillonk6z6
tolgyesek, e f616tt elegyes tolgyesek htizédnak. Ezekben tobbek kozott Juglans
sp., Pinus patula és az egészen csticsig (kb. 3000 m) felhatolé Pinus teocote és
Alnus fajok vannak.

Mivel Mexik$ 4000 m feletti csticsai mind vulkani eredetiiek a teljes zonécié,
beleértve a fahatért és az arktikus-alpin zénat is, csak ezeken talalhato.

A vertikélis zondcié mésképpen alakul azokon a vulkani magashegységeken
(pl. a Colima vagy Orizaba), ahol trépusi hatésok észlelhetk, amint ezt a fel-
héerdSk kialakuldsa és az erd6kben magasra felhtiz6dé trépusi elemek mutat-
ték. (Bot. Koézlem. 1980). Megint maéasképpen a kontinens belsejében levd
mérsékelt klimdja teriiletek (pl. Popocatepetl, az Ajusco vagy az Ixtaccihuatl)
vulkani hegyein.

A Mexikoéi-volgy legdélibb hataran, kb. 9 km-re Mexikdévarostél, Tlalpan
telepiilés kozelében emelkedik hirtelen a magasba az Ajusco vulkén. Egykori
miikddésének eredményeként a Tlalpantél délre és nyugatra fekvs lejt6k
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durva, repedezett ldvatakar6val vannak vastagon boritva. Kelet felé pedig,
egészen Xochimilco-t6 mocsaras vidékéig finom humusszal kevert vulkéni
hamu fedi a felszint. A tavoli hattérben, mintegy 40 km-re Mexik6vérostol, a
Popocatepetl és Ixtaccihuatl vulkdni kdpjai ldtszanak. E két, t6bb mint 5000
méteres hegycsicsot kb. 3600 m magassdgban egy higé koti ossze. Itt teriil el
az Ixta-Popo Nemzeti Park. Mindhdrom hegység névényzete alapvondsaiban
azonos alakuldsti. A Popocatepetl] egy éridsi maganos vulkéni kip. Tiszta id8,
fiistkodmentes levegs esetén Mexikévarosbdl is jol lattuk havas csicsét.
Sajnos a fEvéaros erdsen szennyezett levegSje miatt ez mér igen ritka alkalom.

Valamikor, amint ezt szdmos kratere is tanusitja, a Popocatepetl volt Mexik6
legintenzivebben miikod6 vulkénja. Mar régéta nyugodt és csak fiistolgése
jelzi aktiv voltdt. Osi nahua neve, a Popocatepetl is azt jelenti, hogy pipéz6
hegy. A fiisth8l nagy mennyiségli kén rakédik le folyamatosan a krater aljéra,
amit osszegytijtenek. Impozéans ldtvanydban mér tobbszor is gyonyorkodtiink,
mert akér kelet, akar dél felé hagytuk el a varost korabbi kirdndulésaink alkal-
méaval, folyton valtozé alakja hosszi kilométereken at kisérte utunkat. A Pu-
ebla felé vezet§ tton, Chalco falucskdn keresztiil, Amecameca fell kozeli-
tettiikk meg. Ez a kit{ing levegdj, csinos varos kb. 2400 m magasan fekszik a
Mexikéi-volgy délkeleti sarkan, csodélatos kilatédssal a Popocatepetl-re és a
hozzé csatlakozé, alig alacsonyabb Ixtaccihuhatl-ra. A hagdig Cortesrdl elne-
vezett autéuton haladtunk felfelé.

Kb. 2800 méterig magas, tolgy-elegyes fenySerdSkben jartunk. Lejjebb in-
kdbb a tolgy, féleg Quercus reticulata, feljebb a magas termeti (20—30 m)
fenydk, elsGsorban a Pinus montezumae és a P. patula uralkodtak az erdGkben.
A hosszti (30—40 cm) tilevélzeti feny6k igen szép hatést erdSt alkottak.
A cserjeszint, kiillonosen az alsébb zéndban még igen gazdag, mivel ezekbe az
erdSkbe, szarazabb tolgyesek tobb faja is még felhatol, mint pl. a Juniperus
pachyphlaea, Arctostaphylos pungens, Rhus, Viburnum, sargavirdga Dalea fajok,
és a kemény faja miatt hegyi-mahagéni néven ismert Cercocarpus is gyakoriak.
Ugyanakkor megjelent a magasabb zénakra jellemz& Cupressus lindleyi is.
A feny8k kozott szép virdga Fuchsia-k, rézsaszin Stevia, sarga Titonia, lilés-
piros Penstemon és tatogaté virdgi Lamourouxia fajok viritottak. Utébbi két
nemzetség fajai igen elterjedtek mésutt is a hegyvidékeken. Leggyakoribbak
a Penstemon campanulatus, P. pulchellus, P. barbatus. Legmagasabbra, a 3500
méter f6lotti Pinus hartwegii alkotta erd6kbe az enciankék virdgu Penstemon
gentianioides hatol. Hasonléan elterjedt vulkéni talajokon az aprdé narancs-
voros virdga Lamourouxia rhinantifolia, a félméternél is magasabbra nové
ibolyés-rézsas virdga L. tenwifolia, a piros virdgu L. multifida. A Lupinus
elegans is végig kisérte utunkat. Itt lenn lattam az els6ket és fenn a fahatar
felett is viritottak kék virdga bokrai.

2800 m felett elmaradtak a Pinus-ok és siir(i jegenyefenyves z6na alakult ki,
amit az Abies religiosa alkotott és a magas fava novs Cupressus lindleyi szine-
sitett.

3000 m felett mar ciprus sincs és az Abies religiosa siirt erdeje felszakadozott,
a jegenyefenys égerrel (Alnus firmifolia) és egy mésik feny&vel (Pinus
ayacahuite) elegyedett és megjelent a magashegységek legmagasabbra hatold
cserjéje a torpe bordka (Juniperus mexicana) is.

Kb. 3500 métertsl a fahatarig (kb. 4000 m) djra fenyveserds zéna van.
Ebben a magassighan Mexik6ban mindeniitt a Pinus hartwegii alkot erdSket
a letorpiilt bordkaval (Juniperus mexicana-deppeana) egyutt. Zéart alloma-
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nyai a fahatér felé haladva felszakadoznak, a fik letorpiilnek és a kiritkult
erd6ben megjelenik, majd egyre nagyobb tért hédit az in. sacatén-fii, a Festuca
tolucensis. A fahatér felett, kedvezo fekvésben még egy-egy erddfolt, facsoport,
végiil mér csak néhany szél letorpiilt fenyd és elszértan térpeboréka né, majd
ezek is elmaradnak és a lagy vulkéni hamu talajt a sacatén-fi Gsszefiiggs
gyepje boritja. Zsombékosan névé csomoi kozott, néhany alacsony, ldgyszara
névény él, mint pl. Phacelia és az indian fest&virdg a Castilleja fajok, Chelone
gentianoides, Amaryllis minuta, Ribes odoratum, Arenaria bryoides, Lupinus
vaginatus és egy szép éppen nyil6 Carlina faj.

4500 m koriil a sacaton-fii, és a legtobb havasi virdgos névény is, elmaradt
és a puha kékesfekete lavaporon a smaragdzold és élénksarga minden drnya-
lataban pompéz6 moha és zuzmo parndk néttek. A kétszikiliek koziil legtovabb
a Lupinus és a Carlina tartottak ki. Kéken virdgzé csillagfiirtét, még 5000 m
folott is 14ttunk. Kisérdim felhivtdk a figyelmemet Eszak- és Kozép-Amerika
legmagasabban él6 emlésének, a Peromyscus melanotis-nak a nyomaira is. Ez
az egyetlen fahatar f616tt él6 emldsallat az Orizaba-n is megtalalhato.

Ez, a fahatartél a legmagasabb cstcsokig terjed6 un. arktikus-alpin zéna
csak néhany, 4000 méternél magasabb hegyen van meg, amilyenek a Popoca-
tepetl-en kiviil pl. az Orizaba, Ixtaccihutal, Cofre de Perote, Tolucan vulkén.
Novényzetiik is igen hasonlé.

Befejezésiil azokrdl az 8shonos és adventiv ndvényekrsl tennék emlitést,
amelyeket kirdnduldsaink alkalméval leggyakrabban lattunk, réteken, utak
mentén, tavak kornyékén, véarosi parkokban és fasoroknak iiltetve, s amelyek
koziil igen sok gazdagitotta az eurdpai kultirnévények szamat.

A Mexikoéi-volgyben tobb, fontos torténelmi nevezetességli t6 van. Ezek
koziil hdrom is (Xochimilco, Chalco, Texcoco) kozvetleniil a f6varos kozelében
teriil el. Viziik a Xochimilco-téban lev 6ridsi forrasbél téaplalkozik, ahonnan
a mélyebben fekv§ Chalco-ba és onnan a még mélyebben fekvs Texcoco-ba
folyik a viz. Utébbi a volgy legmélyebb lefolydstalan pontja, ezért dsvanyi
sékkal erdsen feltolt6dott.

Xochimilco igen eltézegesedett, eutréf t6. Egykori ragyogd vizindvényzete,
mesterséges szigetei (chinampa) mér tobbé-kevésbé eltlintek. A még meglevs
szigeteken mocsdri novényzet él. A szervesanyagban dus, zold, elalgdsodott
vizben egy-egy hinarfaj ésa vizijacint ( Hichornia crassipes ) témegesen elszaporo-
dott. A partok egykori természetes vegetdciéjadhoz tartoznak talédn a flizek és a
nyérfak (pl. Salix Humboldtiana, S. taxifolia, S. mexicana, Populus balsamifera,
P. arizonica), bar gyakran iiltetnek Gshonos fakat is, s igy eredetiségiiket
nehéz megéllapitani. A tavat méar a spanyol hodités elétt is érték anthropogén
hatésok. Az indidn Gslakok kedvelt, termékeny kertje volt a t6 és kornyéke.
A téfenékrdl szedett t6zeges iszappal tragydztak a partokat, ahol virdgzoé
kertkultiarat fejlesztettek ki. Mesterséges szigeteket is csinaltak, amelyeken
csoddlatosan szép virdgokat, konyhakerti- és gy6gynovényeket termesztettek.
A természetes viszonyokat részben a csatornazas, részben a mér igen koran (1895)
megindulé turizmus rontotta tovabb. A partok elgyomosodtak és a viz ma mér
inkabb kelti egy csatorna, mint egy természetes t6 hangulatat. Igaz a csatorné-
zésokra nagy sziikség volt, mert addig a telepiiléseket tobbszor fenyegette arviz-
veszély. Ezért a Chalco-tavat jéformén teljesen lecsapoltdk. Kiszéradt medré-
ben kukorica termeléssel kisérleteztek, de a talaj hamar kimeriilt. Mexik6vérost
a Texcoco kibntése veszélyeztette. Ezért 1879-ben elkezdték épiteni a Grand
Canal-t, amely a véroshoz kozel, észak felé vezet ki a volgybsl egy hosszu

55



alagtiton 4t és a Texcoco vizét Hidalgéban a Rio de Tula-ba vezeti, innen
keriil a Rio Pahucoba, amelyik Tempico-nél éri el a Mexik6i-6blot. 1900-ban
fejezték be és ezzel a Texcoco-t0, jelentéktelen mocsaras vidékké zsugorodott.
Csupén az egykori meder legmélyebb, délkeleti részén maradt sekély viz, nagy
teriileten teljesen kiszdradt. A medre 4svényi sékban olyan gazdag, hogy ott
semmi nem termeszthetd. Az egykori témedrek igy terméketlen pusztasdggd
valtoztak. Ha faj a szél, konnyen mozgd sos talajfelsziniik fehér porfelhd
alakjaban kerekedik a vdros felé. Repiil dtjaink alkalmabél tobbszor is tantja
voltam a véaros koriil kavargd sés porfelh$ és a varost megiil§ vastag fiistkod
nyomaszté latvanydnak. A Texcoco-t6 sekély vizébél feltort varosszéli, ala-
csony vulkdni kiupok igen laza kézetbél épiiltek fel. Valamikor ezeket is Pinus
és Quercus fajok siirli erdei boritottak. KésGbb leirtottak és a laza leromlott
talajon az eredeti novényzet nem tudott t6bbé helyre allni. Mdig is csak az
adventiv Schinus molle héditotta meg, és az irtdsok gyakori cserjéje, a Cratae-
gus pubescens szaporodott el. Gyoégynovény, apré alma nagysdgi sargés-piros
termései izletesek, aruljék is.

Amennyire lehangolé az anthropogén befolyds degradacios hatdsa a termé-
szetre, annyira nagy élmény volt a sok szép uj és ismerds névénnyel vald
taldlkozds utjaink alkalmabol. Sokszor olyan érzés volt az autéutakon jarni,
mintha itthoni virdgos kertben lennénk. Az utak szélén, t6ltéseken, dombolda-
lakon, az autéutakat kétoldalt kisérG réteken, iiltetvények szegélyén nem egy
kedvelt és ismert kerti disznovényiink né Gshonosan. Ez annél is felt(in6bb
volt, mert az es6s évszak végén jartunk, amikor a legtobb réti névény is vi-
ragzott. A Cosmos bipinnatus hatalmas lila virdgmez6i kisérték utunkat. Apré
Bidens fajok, kuszé Zinnia-k teriiltek el a talajon. Sarga virdgfelh6t alkotott
a Titonia tubaeformis. Gyakoriak voltak a kékviraga Salvia-k, az égépiros
Bouvardia ternifolia, az erésen tiiskés, sdrga Solanum rostratum, a nagy, fehér-
viragi, szGrésan sz6ros endemikus mék: Argemone mexicana, a kékvirdga
Ageratum fajok, a fehér és rézsaszin Bupatoriumok és a sérga Senecio-k. A
Lobelia sok faja €l itt, a méteresre is megnévd, 4 cm hosszi narancspiros virdgi
L. laziflora fontos gyégynévény és narkotikus hatdsa miatt Gsi vardzsnovény.
Mexik6bol indult vilaghddité atjara a kozkedvelt délia is. Szerte az orszdghan
taldlkozunk fajaival. Mexikévaros kornyékén leggyakrabban a tlizpiros virdgu
Dahlia coccinea és D. rosea fajokat lattam. Igen szép a trépusi déli vidéken 616
D. excelsa is. Mexikévaros és kornyékének ldva talajan az un. pedregalon ng
a szeptemberben virdgzé mexikéi csillag, estrella mexicana (Milla biflora).
Hofehér csillagalaki virdgait kis csokrokban drultdk a vdrosban. Més fajai, pl.
Milla rosea, M. delicates is Gshonosak itt. A Tagetes is innen szarmazik. Aprd
virdgt fajait (7. lucida, T'. lunulates, T tenuifolia, T'. signata) s a ndlunk is
ismert barsonyvirdgot (7'. patula, T. erecta) egyarédnt Gsid6k o6ta ismerik és
gy6gy-, vardzs-, 6s illatszerndvényként hasznéljédk. Cholula-ban hatalmas
Tagetes iiltetvényeket is lattam. A Mexikévaros — Lareda at mentén Lantana
camara szegélyezi az utpadkat. A hdromszind és a sirgavirdga faj a leggya-
koribb, de fehéret is lattam. Dél-Mexikéban az utak mentén lilds-rézsaszin faja
a kozonséges. A szép virdgu kerti Zinnia-k 6se né az Acapulco-i it mentén.
Legszebb a levendulakék Zinnia elegans volt, de voros-, sargavirdgu fajai is
vannak. Apré tlizpiros csillag virdgok (Quamoclit coccinea, és Q. witifolia)
viritottak a Tasco felé vezet§ Gt mentén. Még hosszan folytathatnank kiilon-
boz6 itt 616 fukszia, begonia, tubardzsa, kardcsonyikaktusz, kleopatratiije,
pletyka, pékliliom sth. fajok emlitésével, de zarjuk a sort a kardcsonyi csillag-
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gal. A nélunk Mikulds virdg néven ismert, népszerti Poinsettia (Euphorbia)
pulcherrima buja gazdagsagban virdgzik a dél-mexikéi dombokon. Hat méter
magasra is megné. Mar az aztékok is ismerték, Eurépaba 1875-ben jutott.
Nevét karacsony tajan fejlédé kdrminpiros murvaleveleirdl és viragardl kapta.

Mindezeket a szép Gshonos virdgokat, fakat és cserjéket a varosok parkjaiba,
hazuk kertjébe is iiltetik, més tdjakrél szarmazo, exotikus novényekkel egyiitt.
Mexikévaros utcdit a dél-amerikai Jacaranda mimosaefolia, a tlizpiros virdga
Erythrina americana, ausztraliai Kucalyptus és Casuarina fajok és sok maés
felttinG viragu fasor szegélyezte. Egyik leggyakoribb adventiv fa iiltetve és
elvadulva is a Schinus molle. Pafranyra emlékeztets, bar egyszerilien Gsszetett
levelei fényeszild lombozatot alkotnak. Karminpiros termését a madarak ked-
velik. Az egész novény illatos.

Akéar természetes novényzetét, akar modern kertkulturajat vagy évezre-
des novényi kultuszat tekintjilk, Mexik6 a természetkutaté gazdag tarhaza
volt mindig és az ma is. Botanikai felfedezése a kodexekben megirtak szerint
a spanyol héditdsig, s6t még anndl is kordbbra nyulik vissza. A régészeti lele-
tek, a kédexek és a maig él6 Gsi hagyomanyok tanusitjak, hogy sem egyetlen
eurépai nép, sem egyetlen mas, akkor élt primitiv civilizacié nem 4allt a bota-
nikai ismeretek olyan magas fokdn, mint Mexiké lakéi, mar jéval a spanyol
héditas elStt.

A tanulményutak szervezéséért, a szakmai és barati segitségért Dr. Jose
Sarukhan mexikéi botanikus professzort és Juan és José Senosiain baratainkat
illeti koszonet.
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BOTANICAL STUDIES ON THE VEGETATION OF MEXICO III.
M. Jérai-Komloédi

The present paper consists of the author’s botanical experience made in Mexico for
more than two months.

Several excursions were made to study the vegetation in different territories of Mexico
with the help of professor J. Sarukhan and the other members of the Botanical Depart-
ment of the Biological Institute at the University of Mexico City as well as Juan and
José Senosiain to whom author is greatly indebted.

Mexico as a whole is of outstanding botanical interest owing to its peculiar climate,
varied geographic position and topographic conditions which result a very rich, diversi-
fied flora and vegetation including humid tropical rain- and cloud-forests, arid deserts of
succulents, different types of deciduous and evergreen forests even boreal and arctic-
alpine vegetation zones.

The author summarized her experiences about the main types of vegetation in three
short papers with the aim of bringing nearer this very far but interesting country to us.
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The first paper (Bot. Kozlem. 1980) deals with the humid tropic vegetation. The second
one (Bot. Kozlem. 1981) gives some information mainly about the arid vegetation, and
this third paper is mostly about the forests of high mountains.

Special thanks are due to the family of Senosiain, by the help of them, in their compa-
nies I had a good opportunity to make an excursion up to the Popocatepetl.

These studies are not a botanical exploration of Mexico but they serve particularly
the enlargement of her botanical intuition both in her research and teaching work to a
great extent.

(Address: Eotvés L. Tud. Egyetem, Novényfoldrajzi és Okolégiai Tanszék, Budapest,
Mutzeum krt. 4/a, H-1088)

58



| Bot. Kizlem. 68. kotet 1—2. fiizet 1981. ]

A MAGYARORSZAGI NEMZETI PARKOK
BOTANIKAI KUTATASA
I. A HORTOBAGY NEMZETI PARK
FLORAKUTATASI EREDMENYEIROL

SZUJKO-LACZA JULIA

Magyarorszagon jelenleg harom, a Hortobagyi, a Kiskunsigi és a Biikki
Nemzeti Park teriilete 6rzi a Tiszdnttl, a Duna—Tisza koze és a Biikkhegység
élgvildganak és emberi kultiréjanak egységét. 1972-ben a Hortobdgy teriileté-
b8l Nemzeti Parkkd nyilvanitott rész 52 000 ha volt, ma a két szomszédos
védett reliktum erds és azok védGovezete egyiittesen 64 000 ha-t tesz ki.

E t4j geomorfolégidja a jégkorszak 6ta is folyamatosan valtozott. Az EK-i
Kérpatok fokozatos emelkedésével, az onnan ered§ Tisza és mellékfolydi dél
és nyugati irdnyba véltoztatva a helyiiket, Gjabb és Gjabb medreket vigtak
a 16sz, illetve az alluvidlis alapkézetbe (vo. Borsy 1968). A folyék dradéskor
keverték, dtmosték, iszaprétegekkel gazdagitottak az eredeti talajtakardt.
A bevagésok mentén dombok, kisebb nagyobb foly6volgyek, arkok, illetve a
széles mélyedésekbe mocsarak kialakuldsdra alkalmas geomorfolégiai képzsd-
mények jottek létre. A domborzati viszonyokban végbemend valtozdsok
— geolégiai szukcesszié — éghajlatiakkal parosultak. E két, egyméstél sem
fiiggetlen faktor tér-id§ valtozésa sziikségképpen magéval hozta a talaj és az
él6viladg atalakulasat is. Azonban, méar a neolithtdl kezdve (i. e. 5000—2500)
egyre jelent&sebb tajalakité tényezévé valik az ember létfenntartdsdhoz sziik-
séges foldmiivel§ kulturdja (vo. Zényomt 1945—46, NovAkI 1975, NaGgy 1976,
HARTYANYI—MATHE 1979).

F6ként az emberi tevékenység kovetkezményeként, a HNP-ra nem jellem-
z8k a nagykiterjedésti erd6k, de anndl inkdbb a 16szpuszta maradvanyfoltok,
a szikesek és a mocsarvilag. A Hortobagy vegetéciéjat szdmos tanulmény
elemezte (vo. BOoDROGKOZY 1965, MAGYAR 1928, 1930, MATHE 1933, MATHE —
Tarv6és—Zoryomr 1967, Nacy 1976, Raraics 1916, Sod 1933, 1934, 1936,
SToCKER 1929, 1933, TALLOS —T6éTH 1968, WENDELBERGER 1954).

A Hortobéagyi Nemzeti parkban legnagyobb kiterjedéstiek a szikes-pusztai
novénytarsulasok az Achilleo-Festucetum pseudovinae, Artemisio-Festucetum
pseudovinae, amelyek a nyari szarazsag bekoszontéséig juh legel6ként haszno-
sulnak. A termdhelyi adottsagok romlésadval a humusztartalma ,,A”-szint
erodéalodik, és a sékban gazdag ,,B”-szint alkotja a felszint (Boprockozy 1. c.,
Macgyar 1928, 1930, Té6TH —JASSO—LESZTAR —SzABOLCS 1972), ahol a seké-
lyebb laposokban a Camphorosmetum annuae, a mélyebb részeken a Pucci-
nellietum limosae tarsuldsok alakulnak ki, igen csekély fajszammal. A kisszamu
faj kozott gazdasigilag értékes takarmény faj a Puccinellia, gydgyéaszati szem-
ponthdl viszont a Matricaria chamomilla (1. dbra).

A korédbban nagykiterjedésti Salvio-Festucetum sulcatae tibiscence novény-
tarsulds ma méar csak a 16szpuszta maradvanyfoltokon virit teljes fajgazdag-
sdgdban (2. dbra). Az utébbi évszézadokban ezeket tavasszal és nyaron ka-
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1. dbra. Puccinellietum-Limosae és a héttérben az Artemisio-Festucetum pseudovinae
novénytarsuldsok (Foté Koviats D.)

Figure 1. Puccinellietum limosae and in the background Artemisio-Festucetum pseudo-
vinae communities (Photo D. Kovéts)

sz4l6ként, nydrutén marhalegel6ként hasznositottdk. Utmenti érkokban,
csatorna partokon és a halastavak szegélyén gyakoriak a nadasok, a folyo-
partokon pedig a fajban gazdagabb Scirpo-Phragmitetum térsulds (3. dbra).
A szikes mocsar jellegzetes tarsuldsa a Bolboschoeno-Phragmitetum és a zsom-
békos a Caricetum acutiformis ripariae. A vizi vagy vizparti és szikes mocsdri
novénytarsuldsok az allandéan itt laké és a koltoz6 vizimadarak fészkel§ és
tdplalkozési helyei. A nddat, a téli nddaratds és a feldolgozds utén, az épits-
ipar hasznositja idehaza és kiilfldon is.

Az Allattenyészt6 nagygazdasdgok szdméara nagy hasznot hozé az ecset-
pézsitos sziki rét, az Agrosti-Alopecuretum pratensis, a herny6pézsitos sziki
rét, az Agrosti- Beckmannietum (4. dbra), mindkettd éridsi kiterjedésii kaszald.

A HNP teriiletén az erdSk az artéri teriiletekre szorultak vissza. Az utak
mentén kevert fafaju iiltetett erddsdvok vannak. Jellegzetesek az tin. kerek-
erd6k, amelyek monospecifikus akécerd6k. A kerekerd6 a nyéari h&ségben
drnyékot nyujt a birkdknak a déli pihend id6ben. Az akécfdkon koratavasszal
a varjak, kés6bb pedig a kékvércsék fészkelnek a varjufészkekben.

A HNP teriiletén egykor gyakori lehetett a mocsari vagy kocsinyos tolgy
(5. dbra), amely a Nemzeti Parkon beliil ma mar nem alkot természetes erdo-
ket.

Az egykori erd6k hirmonddi a Nemzeti Parkkal hataros, védett teriiletekre
szorultak vissza.
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2. dbra. Phlomis tuberosa a Salvio-Festucetum rupicolae asszocidciéban (Foté Récz I.)
Figure 2. Phlomis tuberosa in the Salvio-Festucetum rupicolae community (Photo I. Rdcz)

A két reliktum sziki erds, Ohat és Ujszentmargita hatdradban, a Galatello-
Quercetum, asszocidcié és szegélytarsuldsuk a Peucedano-Asteretum punctati a
vegetéciétorténet €16 tani.

A szikespuszta, lagyszara fajokbodl allé novénytarsulasok fajai a nydri nagy
szdrazsdg bekoszontéig, a 16szpusztai-, mocsari-, réti és erdei tdrsuldsok pedig
a teljes vegetédcios periddusban funkciondlnak.

A legjobb termdtalajokon, a természetes novényconozisok kozé ékel6dve
jelentés a HNP-ban foly6 nagyiizemi mez6gazdalkodas is. Az egyik gazdalkodd
egység, a Hortobagyi Allami Gazdasig 4ltal termelt néhany fontosabb fajtét,
illetve szortimentjeiket és terméteriileteiket az alabbi lista szemlélteti:

Oszibtza, Triticum aestivum L. ev. Mv-4., Mv-5., Mv-6., Partizanka, Zlatna-dolina,
Széva, Kavkaz, Jubilejnaja-50., Gk-I-K-2., Libellula, Novosadska-Rana 1—3. 3500 ha.

Kukorica, Zea mays L., cv. NK PX-50., NK PX-20., MV SC-430., Sze SC-3444.,
Dekalb-316., Pioneer-3784. 800— 1100 ha.

Rizs, Oryza sativa L cv. Kdkai-203., Nucleoryza. Szarvasi karcst, Dubovszki-129.
5—600 ha.

Cukorrépa, Beta wvulgaris L. f. altissima Rossig cv. Kawemono, Mariboé-Monowa,
Kaweschmono, Mono-Poly-N-1. 250 ha.

Cirok, Sorgum bicolor (L.) Monch. ev. NK-121., NK-101., X-4004/A 150—200 ha.

Repce, Brassica napus L. cv. Gorzsanszky, Fert6di. 7—800 ha.
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3. dbra. Scirpo-Phragmitetum névénytdrsulds (Foté Szabd L.)
Figure 3. Scirpo-Phragmitetum community (Photo L. Szabd)

Lucerna, Medicago sativa L. cv. Tépibszelei-l., Békésszentandrési tdjfajtdnak helyi
véltozata. 2000— 2600 ha.
Voroshere, Trifolium pratense L. 250— 300 ha.

A HNP tudoményos és gazdasigi jelentéségét a jovSben is természetes
génbank jellege adja meg. Ezért els§ feladat volt szdmunkra, valamennyi itt
€16 faj és lel6helyeik szambavétele a baktériumok kivételével.

Kutatésainkat a HNP teriiletén, 1974-ben BABOoS MARGIT, FEKETE GABOR,
GoNeozoL JAnos, Haspu Lajos, P. KomiAromy Zsuzsa, Kovirs DEzsé,
ORBAN SANDOR, P. VERsEGHY KLARA, Szusk6-Lacza JUL1A, az akkori no-
vénytari kollektiva részvételével kezdtilk meg, amelyhez kés6bb SIROKI
ZovurAN, SzABO LAszLO és TOTH SANDOR is csatlakozott.

A teriiletbejardsok és a gytjtések lehetGvé tették részben 1ij lelGhelyek meg-
ismerését (pl. Nagy-Darvas-t6, Kocsord sziget), illetve kordbban mér publikalt
adatok alapjan a régi lel6helyek meglétének vagy eltlintének ellendérzését,
roviden a véltozdsok regisztraldsat is.

Mivel a HNP flérakutatdsa kiterjedt a vizi- és talajalgdktol a virdgosno-
vényekig, eredményei hozzdjarulnak az okoszisztémék* egyes alrendszereinek

* Az okoszisztémét és alrendszereit els6sorban energia rendszerként vagy produkcids-
biolégiai nézépontbdl vizsgaltdk (cf. Lieth 1974 és mésok), de viszonylag elhanyagolt

teriillet a producens, a konzumens és a dekompozitor alrendszerek floralis (faunalis)
osszetételének vizsgdlata.
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4. abra. Agrosti-Beckmannietum, az egyik legelterjedtebb kaszdlé rét (Foté Récz I.)
Figure 4. Agrosti-Beckmannietum community, one of the best meadow (Photo I. Récz)

5. dbra. Quercus robur L. (Foté Récz I.)
Figure 5. Quercus robur L. (Photo I. Récz)
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. dbra. Az okoszisztéménak és alrendszereinek megfelelé él6lénycsoportok és fizikai
compartmentjeinek sematikus vézlata. (Az alrendszerek sorszémozésa praktikus szem-
ponti)

Figure 6. The ecosystem, subsystems and their living and physical compartments (Num
bering of the subsystems took place only practical point of view.)

(6. dbra) fléraszintli megismeréséhez. Ezzel a talaj kompartmentjeibdl a
felszini algafajok, a lebonték koziil csak a mikro- és kalaposgombék, a 2. al-
rendszerbdl valamennyi ottéls faj (zuzmoék, mohak, harasztok és virdgosno-
vények) szdmbavétele megtortént. Az edényes novények taxondmiai, élet-
forma és area szerinti megoszlasa flordlis szinten utal az 5. alrendszer stressz-
hatésaira is.

Az adatok birtokaban vizsgaltuk a HNP és a két reliktum erdd floralis
diverzitasat (JumAsz-Nacy 1973) egyiitt és kiilon-kiilon, a Prerou (1975)
féle egyenletességet, alapul véve a novénytorzsenkénti fajszamot.

Az edényes novényfajokndl pedig a fajszam nemzetség alapjan a taxonémiai,
az életforma (RAUNKIAER 1907) és az area szerinti diverzitast és egyenletes-
séget elemeztiik.

Anyag és modszer

A sajat gyfijtések, feljegyzések és irodalmi adatok alapjan elkészitettiik a talajalgdk-
bél (P. KomAromy), vizialgdkb6l (Haspu), mikrogombédkbdl (GOoNczoL, TOTH), kalapos-
gombdkbdl (BaBos), zuzmdkb6l (P. VERSEGHY), mohdkbdl (ORBAN) és az edényes nové-



nyekb6l (Szusk6-Lacza, FekeTe, KovArs, SzaB0, Siroki) all6 fléralistat. A fajlista
tartalmazza az egyes fajok lel6helyét, a még nem publikélt esetekben azoknak a névény-
térsuldsoknak a nevét, amelyekben a faj egyedei élnek, és a gy(ijt6k, publikdlék neveit,
a gy(jtési id6pontokat (amennyiben ez az utébbi rendelkezésiinkre allt).

A fajokat novénytorzsenként (Gsszesen 10), s ezen beliill abe sorrendben rendeztiik.

Az adatok birtokdban vizsgéltuk a HNP és a két refugium erdd flordlis diverzitdsdt
(v. 6. JuHASzZ-NAGY 1. ¢.) egyiittesen és kiulon-kiilon, a SHANNON (1948) f. informéciéd
elméleti alapon kidolgozott diverzitési index felhaszndldsdval. Hasonl6képpen elemeztiik
az evennesst-egyenletességet is, figyelembe véve a névénytorzseken belili fajszdmot.

Az edényes novényeknél, mér kordbban felhalmozott ismeretek alapjén, azonos faj
is méas-més informécié hordozéja a rendszertani hovatartozds, a kedvezbtlen periédus
adtvészelésének formdja (életforma v. 6. RAUNKIAER 1907) és foldrajzi elterjedése szerinti
aszpektusbdl. Felhasznédlva az edényes névényfajok tobbszempontii elemzési lehet6ségét
az adott teriileteken — HNP és a két erd6 —, a fajszdm/nemzetség alapjan mértiik a
taxonémiai — az életforma és az area szerinti diverzitdst és egyenletességet.

Eredmények

A HNP és a két védett erdd flordjanak novénytorzsenkénti megoszldsa

Mai ismereteink szerint, a HNP és a két erd6 64000 ha-os teriiletén a természetes fléra
1762 faja él, az iiltetett erdei és titmenti erd6sdvok fajaival egyiitt. A nemzeti park terii-
letén is gazdalkodé allami gazdasdg kozel 10000 ha-os szanté6foldi kulturdjaban viszont
mindossze 8 fajt ill. szortimentjeit termesztik.

A téblézat adatai szerint, az 1762 fajbdol 988 a virdgtalan és 774 az edényes névény-
fajok szdma.

Ebbél a tudoményra j 4 faj, Magyarorszdg teriiletére 114 és a HNP és a két erdd
teriiletére pedig 697 az 1j fajok, illetve florisztikai adatok széma. A virdgtalan névények
tehdt nagyobb szémban képviseltek, mint az edényes és virdgos novények egyiittesen.
Ennek ellenére, a HNP-ban, a td] jellegét — dominancidjuk és eloszldsuk révén — az
egy- és kétszik(i fajok adjak meg. Kivételt csak a szennyezett vizfeliiletek jelentenek
(Haspu 1982).

Az 1. tabldzat adatai szerint, magas a Cyanophyceae torzshoz tartozé kékalgdk fajszdma.
E fajok nagyrésze a ,,csupasz’’ talajfelszinen él, s a magasabb szervezettség(i fajok alkotta
novénytérsuldsok szinuziumait hozzék létre (P. KomAromy 1982).

A gombafajok — Mycota — feltiin6en nagy szémban élnek a két erdében (BaBos 1982).
Az iirmos- és fiives szikespuszta hatalmas ,,boszorkénykorei’’-ben jelentkezb Agaricus
bernardii, a piacokon is j6l ismert sziki csiperke, tobbnyire a Festuca pseudovina-val all
mikoriza kapcsolatban.

A virdgosndvényfajok teriileti megoszldsa azt mutatja, hogy 147 azon fajok szdma,
amelyek csak a két erd6 valamelyikében vagy mindkett6ben élnek, de hidnyoznak a
HNP teriiletérsl. Szémitédsba véve a kriptogdm fajokat is, jelenlegi ismereteink szerint, a
csak az erdss teriileteken él6 novényfajok széma 383-ra emelkedik.

Tgy szembet(iné az erdék fajgazdagséga az erdbtlen hortobdgyi pusztdval szemben.
Ez az dllapot nem fiiggetlen, illetve legszorosabban osszefiigg a teriilet kultur- és népes-
ségtorténetével, beleértve a Tisza és mellékfoly6inak szabdlyozdsat és annak kovetkez-
ményeit. A hortobdgyi erdbirtdsok és a foly6k szabdlyozédsa (SzaBorcs 1961) révén le-
széllott a talajvizszint. Ehhez jarult a legeltetés, amely jelent6sen megviéltoztatta egyes
novénytérsuldsok fajszdmdt (rendszerint csokkentette), s megnovelte a viszonylag kevés
faju pusztai és szikespusztai novénytarsuldsok teruletardnydt.

Az erdés teriiletekhez viszonyitva, a Hortobdgy Nemzeti Park kisebb fajszdma valé-
szinfileg a tobb ok, egy okozat rendszer kévetkezménye.

Azonban, az eddigi ismereteink szerint, 55 val6ban pusztai virdgosnovény faj van
jelen a HNP-ban. Koziiliik pontus-pannon aredji 18, pontus-mediterrdn 20, pannéniai
szubendemikus és endemikus 8, kontinentdlis-pontus-mediterrdn 2, nyugatmediterrdn-
pannoéniai 7, s ez a természetes puszta foltszeri kordbbi meglétét is bizonyitja.



1. tdbldzat

A HNP és a két erdé floraja fajszam/névénytorzs alapjan (a); azon fajok szdma, amelyek a
HNP-ben és a két erdében is el6fordulhatnak (b); csak az Ohat erdében (c); csak Ujszent-
margitin (d); a két erdd kozos fajar (e); ¢ + d + e egyiittesen (f)

Table 1. Founded on the floras — number of species/phyla — of the HNP and of the two
forests (a); the number of the species that can be found in the HNP and also in the two
forests (b); those present only in the Ohat forest (c); only at Ujszentmargita (d); the
common species of the two forests (e); ¢+4d-fe together (f)

Taxon/teriilet a b | c d e |

Cryptophyta |

(Virdgtalan névények)
Cyanophyta 114 97 4 8 - 12
Euglenophyta 86 84 — 1 — 1
Chrysophyta 126 99 13 6 9 28
Pyrrophyta 2 2 - — — =
Chlorophyta 209 197 4 12 — 16
Mycota (Gombék)* 285 213 18 40 9 67
Lichens (Zuzmok)** 61 12 18 10 21 49
Bryophyta (Mohék) 99 36 21 22 20 63
Vascular Plants ;

(Edényes novények)
Pteridophyta \

(Zsurldk, pafranyok) 6 6 — — — =
Spermatophyta i |

(Magvas névények) ‘
Angiospermae (Zérvatermdk) 774 631 | 89 24 34 147
N = fajszdm i 1762 1377 167 123 93 383
S = a torzsek szdma 10 10 7 8 5 8
H” = diverzités ! 2,48 2,36 2,09 2,57 2,14 2,42
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J = egyenletesség 0,74 0, ‘ 0,74 0,85 0,92 0,80

* Bzt a nevet ALExXorPoULUS (1966) publikédlta a kalapos és a mikrogombédk divisi6jé-
nak egyiittes jelolésére.

** VAmNIO (1890), REINKE (1894 —96), ZAHLBRUCKNER (1907, 1926) szerint a zuzmdk
egy 6nallé divisiét alkotnak, ezzel szemben SANTERsoN (1953), KrREISEL (1969), HALE
(1967) véleménye szerint a gombdk Ascomycetes és Basidiomycetes osztélya a zuzmodkat is
magdba foglalja.

A wvirdgosnovények életforma szerinti megoszldasa

A 2. tablazat szerint, a fds és féleserjés fajok szdma alacsony, s egyiittesen csak 1-el
t6bb a szédmuk, mint a hagymés, gumés rizémésoké. A legmagasabb fajszémmal az ével 6
lagyszéra (H) fajok élnek ezeken a teriileteken, amely el6forduldsi gyakorisdégukkal is
konvenidl.

Felt(in6 viszont, hogy a Th vagy ehhez kozeldll6 vagy étmeneti életformdju fajok
egyiittesen mintegy 409% -4t teszik ki az itt él6 edényes novényfajoknak. Ez indokoltté
teszi, hogy ezekkel kissé részletesebben is foglalkozzunk. Ismereteink szerint (ZoLyomr
1945—46), a szikesedés els6 jelei, illetve a szikespusztai évels fajok jelenléte mér az
6holocéntél (i. e. 8000—5000) kezdve kontinuusnak veheté a Hortobédgyon.

A szikes teriiletek novénytérsuldsai jelenleg sehol sem alkotnak olyan zértsdga éllo-
ményokat, hogy az ével6 fajok kozott a rendszerint kistermet(i terofiton fajok ne taldl-
nénak elegend6 teret a fejlédésiikhoz. Ebb6l kovetkeztetve, feltételezhetjiik, hogy nem
csak a szikes novénytédrsuldsok, hanem benniik a Th életformdju fajok egyrésze is lehet
6holocén korabeli. (Bar PriszTeR (1960) szerint a terofiton életformaju fajaink nagyrésze
adventiv.) A terofiton életforméaju fajok a fajra nézve igen kedvezé tulajdonsdgokkal ren-
delkeznek, mivel a kedvezbtlen id6északot mag, illetve termés formédjaban vészelik &t.
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2. tabldzat

Az edényes novények diverzitasa és egyenletességi értéke az életformdk szerint
Table 2. Diversity and evenness values of vascular plants according to their life-forms

Eletforma Fajszém Eletforma Fajszém Bletforma Fajszdm
MM 8 Ch—H 1 TH 18
M-MM 16 G 39 Th—TH 51
M 14 H(G) 19 Th—H 3
N 3 i 336 Th—TH—H 8
N-—-M 2 HH 59 HH-G /f
Ch 10 H-HH 6 HH—(Th—H) 3
Ch—N 1 Th 214 H—Ch—TH 5
N—H 1 H(TH) i 4 Th—ZH—Ch—(G) 1

N =714 H"=2,929
s =24 J = 0,639

Figyelembe véve a csiranovények nagy szdmét igen kis teriileten is, (feltehetSen j6 a
csirdzd képességiik) rovid élettartalmiak, sekélyen gyokereznek. Ehhez a nagyfoku
adaptabilitéshoz térsul az az el6nyiik, hogy a vegetéciés periéduson beliil is més-més
id6szakokban jelennek meg (UsvArosr 1951).

Mindezek a tulajdonsédgok felfokozott értéket jelenthetnek olyan teriileteken, ahol az
eredeti novénytérsuldsok bolygatottak, s ezzel lehet6vé vélik a Th életforméju fajok
nagymérvii betelepedése és beépiilése az eredetileg zértabb térsulds struktardba. S for-
ditva, a struktura fellazuldsét jelenti az ével6 fajok kozott é16 nagyszdmu Th faj jelenléte.

Az angolszdsz okolégusok ezeket a fajokat az okoszisztéma ,,mésodlagos” fajaiként
tartjak szémon, s kovetkeztetéseik is hasonléak ,,Our environment is subject to frequent
disturbance as a consequence of biotic and human interference and, in the disturbed
environment secondary species seem to be more succesful than primary species possible
because the secondary species posses certain adaptive features. Secondary species often
have a genetically controlled or environmentally controlled short-span life cycle. The time
span of growth period for a secondary species to reach the reproductive phase can vary
from a few days to a few years and is dependent on the environmental as well as inherent
species characteristics. Secondary species frequently are prolific seed producers and
posses efficient mechanism for, seed dispersal and/or dormancy” (v. 6. Kumar 1978).

Az edényes novényfajok area szerinti diverzitisa

Osszesen 40 egyméstél kiilonboz6 area tipusba tartoznak a HNP és a két erds fajai.
A 40 jél koriilhatdrolhaté area tipusba igy besorolhaté volt a fajok 929 -a. A fennmaradé
61 faj az egyéb kategéridba keriilt, mint szérvédny adat. (Az area tipusokat Sod 1964—
1973 szerint vettiik figyelembe.)

Adott teriileten, a kiilonboz8 aredju fajok jelenléte bepillantdst enged a teriilet be-
népesiilésének folyamatéba is. A Hortobdgy Nemzeti Parkban és a két télgyerd6ben a
legnagyobb fajszémmal az eurdzsiai-mediterrdan (173), az eurdzsiai (78), az eur6pai (51),
a mediterréan, de kozmopolita jellegii fajok (50) és az eurdzsia (kontinentdlis) (49) teriile-
tekrél betelepiilt virdgosnévényfajok élnek. (A virdgtalan névényfajok area adatai még
nem kell6en ismertek.)

Areageografiai szempontb6l, a teriilet sajatos karakterét az aldbbi fajok adjék meg.
Szubendemikus és endemikusak: Achillea asplenifolia, Armoracia macrocarpa, Plantago
schwarzenbergiana, Suaeda pannonica, Thymus degenianus, Puccinellia limosa; pontus-
pannon fajok: Anthemis ruthenica, Camphorosma annua, Carduus hamulosus, Chrysanthe-
mum serotinum, Crambe tataria (kihalt), Echium russicum, Fuphorbia peisonis, K. salici-
folia, Galega officinalis, Hieracium auriculoides, Inula germanica, Polycnemwm heuffelii,
Polygonum patulum, Potentilla patula, Salicornia herbacea, Iris pumila; pontus-medi-
terrdn fajok: Ranunculus illyricus, Rapistrum perenne, Scleranthus verticillatus, Trifolium
diffusum, T'. retusum, T. vesiculosum, Vicia pannonica, Viola kitaibeliana, Ornithogalum
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gussonei; pontus-pannon-balkén-kaukdzusi fajok: Acer tataricum, Bupleurum affine,
Dianthus pontederae, Ononis semihircina, Pholiurus pannonicus; délkelet eurdpai vagy
eurdzsiai fajok: Althaea pallida, Centaurea pannonica, Doronicum hungaricum, Salvia
nemorosa, Verbascum phlomoides, Ornithogalum boucheanwum; eurazsiai-eurdpai-kontinen-
talis fajok: Artemisia austriaca, Aster sedifolius, Astragalus austriacus, A. cicer, Cyno-
glossum officinale, Erysimum diffusum, Nepeta pannonica, Ononis arvensis, Phlomis
tuberosa, Plantago tenwiflora, Potentilla recta, Pulmonaria mollissima, Ranunculus pedatus,
Rorippa filarszkyana, Scabiosa ochroleuca, Scorzonera parviflora, Silene otites, Thalictrum
lucidum, Veronica longifolia, Melica altissima, M. transsylvanica, Stipa capillata, Typha
laxmannii és masok.

Igen jellemzd a Hortobdgy Nemzeti Park teriiletén a Chenopodiaceae csaldd nagyszému
fajanak jelenléte, amelyb6l 7 az Atriplex, 8 a Chenopodium, 3 a Kochia, 2 a Salsola nem-
zetséghez tartozik. Ezt a jelleget erésitik a Suaeda és az Artemisia fajok is, amelyek az
ugyancsak itt él6 egyes kalaposgomba fajokkal egyiitt, helyenként félsivatagi jelleget
kolesonoznek e tdjnak.

Az edafikus viszonyok és a vegetdcidé id6beli véltozédsa lehet6vé teszi, hogy az elézbvel
ellentétes jelleggel, éljen itt a Rumex pseudonatronatus, az Iris sibirica, Juncus compressu s,
Puccinellia distans, amelyek euroszibériai-kontinentélis elterjedéstiek. Koziiliikk az elsd
kett6 erdei tisztdsokon né, el6forduldsuk postglacidlis reliktum jellegii.

A diverzitds és egyenletességi értékek a taxonémiai, életforma és az arealgeogréfiai
aszpektusok szerint, értékes eredményeket jelentenek.

A flordlis diverzitds a fajszém/névénytorzs alapjan H” = 2,48; J = 0,74. A hérom
teriiletet alapul véve, mindkét érték kisebb, mint az el6z6, a novénytorzsekre vonatkoz-
tatott (1. tabldzat).

Az edényes novényeknél a fajszam/nemzetség alapjan aflordlis H” = 7,96 és a J = 0,94;
a fajszdm/torzs alapjdn a H” = 0,66 és a J = 0,33; ez utébbihoz viszonyitva a te-
rilleti H” és J értékek magasabbak. A legnagyobb diverzitdsi értéket a fajok area sze-
rinti sokfélesége adta, H” = 4,26 és J = 0,80; mig az életforma szerinti értékek H” — 2,92
és J = 0,64, igy az életforma diverzitdsi érték az elébbi ketté kozott helyezkedik el.
(A kategoéridk szama kiulonboz6!) Az egyenletességi értékek szerint pedig az életforma,
area és végiil a taxonémiai értéksorrend alakult ki.

Osszefoglalis

Az area szerinti magas diverzitasi érték a teriilet benépesiilésének sokféle-
ségére nézve informativ. Az életforma szerinti H” értéket a hemikriptofita és
terofita kategéridkba es6 magas értékek is befolyasolhattdk. A terofita fajok
feltlinGen magas részvételi ardnya olyan kornyezeti stressz hatésokra utal,
mint a tavaszi tdl korai legeltetés, amely jelentheti az optimdlisnal hosszabb
ideig tarté vagy nagyobb szamu allattal tortént legeltetést egyarant.

A taxondmiai diverzitds relative alacsonyabb értékei feltehetGen arra a
szelekciora is utalnak, amely a klimatikus, edafikus viszonyok és az utébbinak
az ember altal befolydsolt valtozasaval allanak kapcsolatba. De ugyanezen
tényezlk ,,preferedlnak’ egyes csalddokat, pl. Chenopodiaceae, Gramineae.

A zuzmok — Lichenes — kis fajszamban élnek a HNP teriiletén és szinte
kizarélag az Achilleo- Festucetum pseudovinae és az Artemisio-Festucetum
pseudovinae conozisok lakéi. Ellentétben a kevés pusztai fajjal, zuzmdékban is
gazdag a két reliktum erdd, ahol f6leg a fatorzslaké fajok élnek. Azonban, a
két erd6 zuzmoflérdjaban is feltling a szadmbeli kiillonbség (1. tdbldzat) az
Ohat erdd vagy annak egyes foltjai javara. Ez a tény az ohati erdd szérazuld-
sara utal (VERSEGHY 1982).

A Magyarorszagrél ma ismert 581 mohafaj koziil (beleértve az 58 varietas-t
és a 9 ssp-t is), az altalunk vizsgalt teriileten 99 faj él, de ebbd8l 42 a két erdd
teriiletéhez kotott (Orban 1977). Az erdSk szikestalaja tisztasain az Artemisio-
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Festucetum pseudovinae sztyeptarsulds foltjai gazdag mohaflérét rejtenek, de
ez a szinuzium fé6leg rovid életdi, terofiton fajokbdl all (ORBAN I. c.). Azonban,
mindhérom teriilet mohafajainak egy jelentls része vagy nem-, vagy csak a
téli periodusban fejleszt sporogént (ORBAN 1. c.).

Az edényes novények koziil a Pteridophyta torzsnek mindossze 6 faja él a
Hortobagyon.

A posztglacialis fenyS-nyir korszak vége ota hidnyzanak a teriiletrdl a
Gymmnospermatophyta-k, kivéve az iiltetett fajokat (v6. Nacy 1976).

A zérvatermdk koziil a csaldd-, a nemzetség- és a fajszamot tekintve is do-
mindlnak a kétszikiiek, ahol a nemzetség szam 281, s a fajok szdma 615, a
teriileti boritdsban pedig az egysziki fajok, amelyek 70 nemzetséggel és 153
fajjal képviseltek.
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FLORA STUDIES IN THE HORTOBAGY NATIONAL PARK — HNP —
IN HUNGARY

J. Szujk6-Lacza

The HNP was first founded in Hungary as a natural Gene Bank.

The HNP and the two preserved forests in its vicinity, are situated on 64 000 ha
together, where 1762 plant species are to be found. Vascular plants of these species give a
special character to the HNP by endemic-, subendemic-, Ponto-Pannonian-, Ponto-Medi-
terranean-, Ponto-Pannonian — Balcanian- — Caucasian and Eurasian-European-Con-
tinentale species.
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The intermittant aridity is characteristic here both from edaphic — mainly in saline
soils — and climatic points of view.

The flowening plant adaptation to these environmental conditions took place on flo-
ristic-, life-form- and area distributional levels.

According to plant species/phylum number the floral diversity value H” = 2.48; the
diversity in life-forms and areal distribution of vascular plants is 2.92 and 4.28, respec-
tively.

Ax};)ong the evenness values the life-forms are higher and the taxonomical ones lower.

(Address: Természettudoményi Muzeum Novénytdr, Budapest, Konyves K. krt. 40,
H-1476, Hungary)
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Bot. Kozlem. 68. kitet 1—2. fiizet 1981.

KONYVISMERTETES

B. A. KorcsiN—N. B. CsernxtH: DENDROKRONOLOGIJA VOSZTOCSNOJ EVROPU
Izdatyelsztvo Nauka Moszkva 1977, 126 oldal, 42 dbra

A mii Kelet-Eurépa, azaz els6sorban Oroszorszég abszolat dendrokronolégiai skdldjat
mutatja be 788-t61 1970-ig.

A mii négy 16 fejezetre tagolddik. Az erd6 s a benniik é16 fak a természet irédedkjai, ezt
a kérdést boncolgatja az els6 fejezet. Az USA teriiletén él6 Pinus aristata a maig ismert
névények koziil az id6rekorder, taldltak méar 4900 évgytirtit tartalmazé egyedet is. A dend-
rokronolégia atyjaD. KUECHLER, aki 1859-ben kezdett a fenti problémékkal foglalkozni.
Tovébbiakban e szakdg jelentés képvisel6i A. PORORNY osztrdk, majd a céri Oroszorszag-
ban csak 1892-ben az odesszai egyetemen F. N. SvEpov. Az USA-ban az arizénai egye-
temen A. DouGLAss vezetésével létrejott az un. arizénai iskola. Eurépdaban els6sorban a
tolgyekkel, valamint az erdeifeny6, vordsfeny6 és jegenyefeny6 vizsgalataval foglal-
koztak a szakemberek. Majd a Szovjetunié teriiletén folyé kutatasokat ismerhetjitk meg,
amelynek f6 mozgatdi elsésorban a régészek voltak. A dendrokronolégia munkamddsze-
rének bemutatdséval zarul az els6 fejezet. A masodik fejezet a dendrokronoldgiai skéla
bemutatésa. Itt a kelet-eurépai erdbkkel, valamint a jelentésebb lelel6helyekkel ismer-
kedhetiink meg. A feldolgozott adatokat az aldbbi lel6helyekr6l vették:

a) Régi orosz véarosok faépitményeinek anyaga — régészeti leletek.

b) Ma is létez6 épiiletek faanyaga — épitészeti emlékek.

¢) Ma is €16 erd6k fdinak adatai — természeti emlékek.

d) Viszonylagos adatok a régi orosz vérosokbol.

e) Kozépkori telepiilések faanyagai a Baltikumbdl.
Az a csoport lel6helyei koziil kiemelkednek a leg8sibb orosz véros Novgorod kutatédsa sordn
el6keriilt leletek. Az épitészeti emlékek koziil a ma létez6 fatemplomok anyaga, amelyek
kormegoszlasa a XII. szazadtél a XX. szédzadig terjed, keriilt feldolgozésra. A harmadik
hetiink meg a XI. szdzadt6l napjainkig. A negyedik fejezetben a kronoldgia jelent6ségé-
vel ismerkedhetiink meg az orosz vérosok dsatésaindl. A mi végén orosz és angol nyelvi
osszefoglaléval és a szakirodalom adataival taldlkozhatunk.

A miiegyrészt a régészek, mdsrészt a botanikusok, valamint a klimakutatdk széméra
nyajt hasznos tédjékoztatdst els6sorban az oroszorszdgi viszonyokrél, amelyeket adott
esetben a hazai kutatdsok sordn is figyelemmel lehet kisérni.

BarBaLIics IMRE JANOS
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| Bot. Kozlem. 68. kitet 1—2. fiizet 1981. |

R.J. CAMERARIUS — A NOVENYEK SZEXUALITASANAK
FELFEDEZESE ES ANNAK HATASA*

SURANYI DEZSO

1694. augusztus 25-én keltezett levélben Rudolf Jakob Camerarius tiibingeni
orvosbotanikus kozolte Michael Bernard Valentin giesseni orvosprofesszorral,
hogy a névények szaporitészervei a virdgokban taldlhatok. Az Epistola de sexu
plantarwm 4 korszakot nyitott a botanikdban: t6bb évezredes tévhitet oszla-
tott el a nagy felfedezés, egyuttal az arisztotelészi koncepcio végét is jelentette.

El6zmények

Az ember jél ismerte a virdgot, de alapvet6 funkcidjat nem értette. A virdg funkeid
gondolata rég felbukkant ugyan mér az Okori természettudésokban, de magyardzat
nélkiil maradt. A legmesszebbre az a k6faragd jutott, aki egy babildni reliefen drokitette
meg a datolyapdlmék beporzdsét. A szédrnyas démonok tgy hintik a pollent a termés
virdgokra, mint ahogy a magot vetik a foldbe.

EMPEDOKLESZ (i. e. 483—424) emlitést tesz a novényekrél, melyek valodi él6lények;
van ,,akaratuk’, vannak ,,vagyaik”, ,,értelmiik’’ és létezik a két nem.

ARISZTOTELESZ (i. e. 384—322) az dllatok természetrajzdéban négy osztdlyt kiillsnboz-
tet meg: kévek, névények (primitiv lélekkel rendelkeznek), dllatok (tokéletesebb a lelkiik)
és végiil az ember (akinek tokéletes lelke van). A névény vegetativ, mivel tapldlkozik és
szaporodik, az éllatok viszont éreznek is.

TEEOPHRASZTOSZ (i. €. 380—287) folytatta AriszroTELESZ koncepcidjénak kidolgozé-
sat. Megfigyeléseit A novények természetrajzdban és A nivények okaiban foglalta ossze.
THEOPHRASZTOSZ véleménye igaz, mikor a kovetkezéket irja: , ,Altaldban a novények
természete igen eltérd, nagyon kiilonboz6; igy azutdn nehéz azokat leirni...” A virdg
allitélagos funkcidja, hogy az embereket gyonyorkodtesse, érthet6; a félreismerés tovdbb
nehezitette a novények leirdsdt, amir6l THEOPHRASZTOSZ is panaszkodik. B két szellem-
6rids utdn hatalmas {ir tdtong, mintegy 2000 év alatt csupén ismételgették az arisztote-
lészi és theophrasztoszi téziseket.

Carus SECUNDUS PLINIUS (i. sz. 29— 79) mintegy 800 novényfajt ismertet A nivények
természetrajzaban. PLINIUS komoly figyelmet szentelt a n6vényi szexualitds kérdésének,
de 6 is megmaradt az antropomorf értelmezésnél: az ember és dllat médsodlagos nemi
jellegének megfelel6en probéalta a novényeket him- és néegyedekre osztani. Ilyen fajnevei
a Cornus mas és Cornus sanguinea (kordbban C. femina). De tiikréz6dik a pliniusi hatés a
Linng-féle faj-elnevezésben is: Aspidium filiz-mas (most Cyrtomium falcatum ), Athyrium
filiz-femina és Dryopteris filiz-mas.

A nagy foldrajzi felfedezések hatalmas lendiiletet adtak a botanika fejlédésének.
Hirtelen nagyszdmu fajjal ismerkedtek meg a botanikusok, ezért CEsaLpINO (1519—1603)
az alakok fontossdgat hangoztatja A novények kinyvében. A XVI. szdzadban szinte ahdny
szerz6, annyiféle elnevezés van a novényfajokra. Ebben akart rendet teremteni BAUHIN
(156560—1624): Prodromus-dban a fajokkal foglalkozott. A Pinax-ban pedig az egyes fajok
szinonimjait rendszerezte.

Kozvetlen CAMERARIUS el6futdrdanak tekinthet6 MALPIGHT és GREW. MALPIGHT (1628 —
1694) Anatome plantarum-a 1674-ben, GREW ,,The anatomy of plants” miive 1682-ben

* R. J. Camerarius as discover of plant sexuality
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ldtott napvildgot. Anatémiai megfigyeléseik médszeresnek tekinthet6k, bar az értékelés
elég mechanikus.

Ilyen el6zmények utén, ilyen természettudoményos ismeretek kozepette lépett tudo-
ményos pélydra a fiatal CAMERARIUS.

Camerarius élete és munkassaga

Ruporr JAKOB CAMERARIUS 1665. februdr 17-én sziiletett Tiibingenben, orvos-bota-
nikus csalddbél. Mar dédnagyapja, JoAcHIM CAMERARIUS (15600—1574) is ezen a tudo-
ményteriileten dolgozott. Edesapja Erias RUpoLF CAMERARIUS (1641—1695) egyetemi
orvos-doktor. A legfiatalabb CAMERARIUS kivdlé tanulményi el6menetelt mutatott.
17 éves kordban mér magiszter volt, majd 1687—1688-ban beutazta Nyugat-Eurdpét.
Visszatérése utdan 1689-ben doktori kalapot kap édesapja kezébdbl, s hamarosan dtveszi az
egyetem Botanikus Kertjének igazgatésat. 1695-ben meghal édesapja és a megiiresedett
katedrdt az ifjabb CAMERARIUS kapja meg. O ekkor mindossze 30 éves.

1688-t61 1721-ig a kovetkezs témékrol irt CAMERARIUS: macskagyokér-tinktura, tol-
csérgombdk, tavaszi novények, mimoéza, szélfli, szepl6lapt, az eperfa magképzése, fész-
kesvirdgzatok, ,,A névények szexualitdsa’’, a gabona vetése és aratdsa, a fagydngy ter-
mékenyiilési viszonyai, a spendét és a csaldn kétlakisdga, a névények hasonléséga, Prunus
gyimdlesok, vizifokhagyma, gabonarozsda, szédité vadde, szilfa, fiistike, mélna, a bino-
mindlis nomenklatira.

Eletm(ive 23 konyv, ill. tanulmény, de a véltozatos témasor kivételes alkotéképes-
ségre utal. CAMERARIUS f6 miive — kétségtelen — a mér emlitett VALENTINhez irott
,,levél”. Maga a levél 80 oldal terjedelmi, ehhez kapesolédik egy 26 versszakos 6da,
amelynek az elején A. A. (ad amicum?) és az utols6 versszak utdn f. A. E. (facit A. E.?)
roviditések olvashatok. Az 6da feltehetéen valamelyik tanitvdnydnak a miive, aki mes-
terének korszakos felfedezését versbe szedte. Az 6da t6bb helyen is horatiusi hatdsokat
mutat, s6t egyes részei valamelyik Horatius-6ddbél valék. Az alkaioszi sorok igazi értéke
az, hogy tomoren foglalja 6ssze CAMERARIUS megfigyeléseit. Az ismeretlen kolté méltdn
dicséri: ,,Oh, nagy tokéletességli tehetség, ki e szédzadok éta ismeretlen dolgokat felfe-
dezte. A te dicséretes tetted 6szt6n6zz6n minden természettudoést.”

CAMERARIUS a levél elején Osszefoglalta a novényi szexualitdssal kapesolatos eddigi
ismereteket (EMPEDOKLESZ, ARISZTOTELESZ, THEOPHRASZTOSZ, PLINIUS). Annyira kiisz-
kodik az arisztotelészi elmélettel, hogy a tisztelet szinte sajét eredményeivel forditja
szembe.

Els6nek az ragadja meg az embert a De sexu plantarum olvasdsa kozben, hogy lényegé-
ben a novények ivari kérdéseir6l 283 évvel ezel6tt mér sokat tudtak a botanikusok.
A szerzd 6szintén feltdrja, hogy a virdg félreismerése majdnem sziitkségszer(inek szdmit.
Bér a porzok és a termék a legtobb faj virdgaiban egytitt fordulnak el6, mégis szdmos
faj egyivara virdgokat képez. Az egylaki és kétlaki novények kapesdn jutottak legkoze-
lebb a szexualitds probléméjéhoz egyes Okori természettuddsok, igy ARISZTOTELESZ
(Hist. Animal. libr. 9, cap. 40) és Printus (Hist. Nat. I. 16. cap. 25.).

Camerarius nagyszer(i megfigyel6képességén tul, még abban is el6bbre mutat a két
6kori természettuddsndl, hogy a morfolégidt nem 6nmagédban valénak tekintette, hanem
funkciondlisan fogta fel. Felmeriilt benne a kérdés, hogy a datolya, eperfa, kézonséges
boréka, kéris bizonyos egyede miért nem terem. Hosszan vizsgélta a teltvirdgusdgot is,
amit tanitvény igy Osszegez az 6da 23. versszakdban: ,,Miért g6goskodik hat a telt virdg,
mely sterilként utéd nélkil é17”

Helyesen ldtta meg az anal6gidt a novények és az dllatok kozott, éppen a kukorica,
ricinus, eperfa, szélf(i és spenét kapesan. Bizonyitdsképpen idézhet6 az 6da 16—17. vers-
szaka: ,,A megtermékenyiilt kender, és az a novény, amelyet gy hivnak szélfi — arra
tanitanak, hogy az anydnak (termés egyed) a megtermékenyiiléssel szemben him (porzés)
és né (term6s) egyedei lesznek. Mint amikor a tyuk tojdsokat fogan, amelyiket a kakas
spermdjaval kell él6vé tennie (azaz megtermékenyitenie)’.

Kozel 300 év tavlatdbdl megéllapithatd, hogy CAMERARIUS nem volt tdl szerencsés
természettudds. Levele nem érte el a remélt hatdst, noha a kudarc ellenére is tudta, hogy
djat taldlt, de ARISZTOTELESZ tekintélye szinte rénehezedett.

VALENTIN késGbb vélaszolt a levélre, s6t kivonatosan kozolte, sajnos, sok hidnyossdg-
gal és hibdval. Igy nem véletlen, hogy akkor semmiféle visszhangot sem keltett Camm-
RARIUS felfedezése. Elemezve ennek okéat, tény, hogy 6 a publikdldst elmulasztotta, a
kisérletes bizonyitékok pedig szinte elvesztek irdsdban, holott épp ez lett volna a lényeg.
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Pedig a kisérleti munkéja korrekt volt. Erdemes taldn roviden a Mercurialisszal vég-
zett kisérletét ismertetni. Amid6n két termés példényt cserépbe iiltetett, az izoldltan
virdgzé novényekr6l nem tudott magot fogni. Ha viszont porzés példdnyok is voltak a
kozelben, akkor a termések megtermékenyiiltek és csirdzéképes mag alakult ki. Ebb6L
arra kovetkeztetett, hogy a him virdgok porzéiban van a him principium, vagyis hogy a
megporzdshoz virdgpor szitkséges. Kés6bb més kétlaki és egylaki névényekkel is kisér-
letezett ugyan, de tobbféle ok kozbejotte miatt, csak részben kapott kielégité eredményt.

A novényi szexualités felfedezbje, CAMERARIUS volt az elsé olyan természettudds, aki
,,tobbet latott’’ a virdgban, mint ékitményt — értette annak legf6bb szerepét, mert a
reprodukeié feltételének tartotta. A virdggal kapesolatos félreértések el6tte abbdl addd-
tak, hogy a fajok zome hermafrodita 1évén, kevés volt szexudlis szempontbél a hasonlésdg
az dllatokkal szemben. CAMERARIUS viszont kisérletesen bizonyitotta a ndvényi szexu-
alitds fenndalldséat.

Camerarius hatisa a botanika tovabbi fejlédésére

Nem lenne teljes CAMERARIUS munkéssdganak értékelése, ha réviden nem tekintenénk
at vele kapesolatosan a XVII.—XIX. szdzad f6bb botanikai torekvéseit. CARL von
LINNE (1707—1778) mesterséges novényrendszere a porzok fontosabb morfolégiai sajét-
sdgaira épiil.

JoseEr GoTTLIEB KOLREUTER (1733—1806) hibridizédciés kisérletei is — minden bi-
zonnyal — késtek volna, CAMERARIUS felfedezése nélkiil. A megtermékenyiiléshez mind-
két ivarra sziikség van, csak rokonfajok keresztezhet6k egyméssal, a beltenyésztés —
KOLREUTER hires felfedezése.

KoNraD SPENGEL (1750—1816) nevéhez fliz6dik a virdgzdsbiolégia tudoményos
szint(i és értékii megalapozdsa. A mai kutatéknak is példdt adott: olyan szenvedéllyel
végezte kisérleteit, hogy inkdbb lemondott rektori hivataldrdl, csak hogy keresztezési,
virdgzésbioldgiai megfigyeléseit végezhesse. Tapasztalatait 1793-ban tette kozzé ,,Das
entdeckte Geheimniss der Natur im Baw und der Befruchtung der Blumen” c. konyvében.
Munkéssdga feledésbe meriilt, majd DARWIN szinte ajra felfedezte.

JoHANN WOLFGANG von GOETHE (1749—1832) zsenialitdsdnak bizonyitéka, hogy a
geolbgia mellett a botanikdban is értékeset alkotott. A ,,Versuch uber die Metamorphose
der Pflanzen” c. munkdja a virdg eredetének evoliciés probléméjaval foglalkozik, tdg
teret ad az éppen felcseperedé teratolégia tudomanyénak.

CHARLES ROBERT DARWIN (1809—1882) 1862-ben adta ki miivét az orchidedk bepor-
zdsardl, s ugyanebben az évben jelent meg irdsa a kankalin dimorfizmusérél. , Nem
hiszem, hogy tudoményos munkdban még valami olyan nagy 6rémet okozott volna, mint
megérteni ezen novények felépitését — vallja Onéletrajzdban, majd igy folytatja: a Linum
flavium és Primula a legjobb tton haladnak ahhoz, hogy kétlakivd véljanak; az egyik
alak rovid bibéje és a masik alak rovid porzészédla hamarosan elkoresosodik majd kideriilt,
hogy a rovid porzészéli névény éltal beporzott rovid bibéji névény t6bb magot hoz,
mint bérmelyik a negy lehetséges kombindcié koziil, bar mindketts tokéletes hlmnés
volt, szinte ugyantigy viselkedtek egyméssal, mint egy kozon%ges allatfaj két neme.’

DARWIN masik jelentés munka,Ja, A keresztezés és dmmegporzds hatdsai a névényvildg-
ban” (1876). Megfigyelése szerint az 6nmegporzds atjan létrejott utédok életképessége
kisebb, mintha idegen virdgpor keriil a bibére. A keresztezésekb6l arra kovetkeztet, hogy
a terméketlenségnek elsédleges oka az ivarszervekben mutatkozé kiilonbségekre korlé-
tozodik. Az egyivaru virdgokat fejlettebbnek tekinti DARWIN is a himnés virdgndl, a
legfejlettebb fajok kétlakiak. A fajok eredetében logikusan bizonyitja be a novényvildg
(virdg) és a rovarok kolesonhatdsdnak jelent6ségét a virdgtipusok progresszidéjaban.

Szintén nem érezziik erbszakoltnak, ha a sorban megemlitjik még GREGOR JOHANN
MEeNDEL (1822—1884) munkéjét. Valészin(i, a virdgzdsbiolégia gyors fejlédése MENDEL
széamaéra is komoly segitséget jelentett.

A novényi szexualitds felismerése révén CAMERARIUS méltan allithaté egy
sorba a botanika legnagyobb alakjaival. Indokolatlan elfelejtését e tanul-
méannyal kivantuk csokkenteni, hiszen 2000 éves tradicioval, felfogéssal volt
kénytelen tobbé-kevéshé szakitani a tekintélytisztel6 XVII. szdzadban.
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| Bot. Kozlem. 68. kitet 1—2. fizet 1981. |

GALIUM VERUM L. POPULACIOK ASZPERULOZID
PRODUKCIOJANAK OSSZEHASONLITO VIZSGALATA
A BUDAPESTI-AGGLOMERACIO TERULETEN

MATHE I. Jr.— VADASZ A.—MATHE I.

Az MTA Botanikai Kutatéintézetében foly6 okolégiai kutatasok jelentGs
hdnyada a Budapesti-agglomeréacié néven ismert okolégiai-foldrajzi teriiletre
vonatkozik. Az intenziv kutatédsok indokoljak, hogy egyes szekunder anyag-
csere termékek termd&helyi hatdsoktol fiiggd produkeié valtozdsat ezen terii-
leten beliil is megvizsgaljuk, ami lehetéséget ad a kornyezeti hatdsok t6bb-
oldalu figyelembevételére.

A Gyégynovény Kutaté Intézet altal koordinalt ,,Novényi eredetii biolo-
giailag aktiv vegyiiletek kutatésa’ c. Project-team keretében 1978-t6l foglal-
kozunk a Rubiaceae csalddba tartozé elsGsorban hazai fajok iridoid produk-
ci6janak vizsgélatdval. A Galium verum — népies nevén tejolté galaj — részle-
tes vizsgdlatdt az is indokolja, hogy hazdnkban igen elterjedt, s a benne meg-
taldlhaté monoterpén glikozidok, az iridoidok jelent6s mennyiségben fordul-
nak el6. Ezen vegyiileteket bioldgiai aktivitdsuk miatt napjainkban széles
korben vizsgaljak.

A Galium verum-ban a flavonoidok, kumarinok, antrakinonok és triterpén
szdrmazékok mellett (Boriszov 1976., 1975., Raynaud 1972., Hegnauer 1973.,
Corrigan 1978.), elsGsorban aszperulozidot és monotropeint (Herissey 1927.,
Swiatek 1972., Bojthené 1980.) izoldltak mint iridoidot. Egyes szerzk ezeken
tilmenden més, mellék komponenseket, igy szekoiridoid glikozidokat is ki-
mutattak a novényben (Bock 1976).

Az eddigi farmakolégiai vizsgélatok arra utalnak, hogy a legnagyobb meny-
nyiségben jelenlevs aszperulozidnak enyhe laxativ hatdsan ttlmenden felté-
telezhet8en gyulladdsgatlé és trankvillins hatédsa is van (Sticher 1977 ), igy
mint biolégiailag aktiv komponens is figyelembe veendd.

Vizsgélataink célkittizése, hogy a kiilonb6z6 termdhelyekrsl (lelGhelyekrdl)
szdrmazé novények produkeié valtozékonységat az iridoid-tartalom figyelem-
bevételével végezziik, igy informéciét nyerjiink a névény adott foldrajzi kor-
nyezetben varhaté produkeciojarol.

Vizsgalati anyag és modszer

1979. junius 28-dn az un. ,,Budapesti-agglomerdcié” teriiletérsél 18 helység hatdrabol
gytjtottunk Galium verum L. mintdkat (1. dbra).

Az 1. abrdan feltuntetett gy{ijtési helyek javarészt ttmenti ruderdlisak voltak, igy
Csomdad, Magléd, Vecsés, Torokbdlint, Budakeszi hatdardban Carduo-Onopordetum és
Aretio- Ballotetum térsuldsokban; Veresegyhdzén, Mogyorédon, Solymédron és Pilisvorss-
véron utmenti Arrhenatheretum térsuldsokban; Alsénémedinél és Dorogon utmenti
Lolietum-ban; Erden és Dunaharasztin Agropyretum-ban fordult el6 a noévény. Nem
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1. dbra. Mintavételi helyek
Figure 1. Location, from samples were taken

ruderdlis ndvénytarsuldsbdl Féton; Festucetum sulcatae-bdl Kerepesen, Tokolon pedig
Festucetum pratensis ndvénytarsuldsban gyijtottitk a Galium verum-ot. Az adott gy{ijtési
id6pontban mindegyik populécié tartalmazott virdgos és vegetativ hajtédsokat is.

Minden populéciébél 10—10 virdgos és 10—10 vegetativ hajtdst gy(ijtottiink be, a
virdgos hajtédsokat levél, szdr és virdgzat bontdsban mértiik, s szdraz fitomasszéra szé-
mitva hatdroztuk meg az iridoid-tartalmat. Minden mintavételi helyr6l un. tomeganya-
got is gylijtottiink, ez lehet6vé tette az iridoid-tartalom meghatérozdsén tilmenéen az
egyes populdciékban az elemi osszetevOk vizsgdlatat is. A termObhelyeken taldlhaté talajok
jellemzésére talajmintdkat gyfijtottiink, melyek kioldhaté elemei koziil 12 komponenst
vizsgdltunk, valamint a talajok pH értékeit is meghatdroztuk deszt. vizes ill. KDTA-s
kioldéds utén Unicam SP 90 A atomadszorpceiés fotométerrel (Ballenegger 1962).

Az egyes szervek iridoid-tartalmat TrRiM-HILL reakeiéval nyert intenziv kék szinezédés.
alapjén 604 nm-en spektrofotometridsan hatdroztuk meg, miutén CaCO, jelenlétében
vizzel extrahéltuk, s a vizes oldatot Al,O; oszlopon &tfolyattuk. Minden minténél torzs-
oldat bepdrldsa utdn kapott maradékbol vékonyréteg-kromatografidsan azonositottuk
— teszt* anyag egyidej(i futtatdsdval — az aszperulozidot, szilikagél-G adszorbensen
n-butanol-metanol-viz 70 : 5 : 20 kifejleszté elegy és TriM-HILL reagens alkalmazdsdval
(Sticher 1977).

* Koszonettel tartozunk a SOTE Szerves Vegytani Intézet munkatérsainak az aszpe-
rulozid dtadésdért.
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Eredmények

A 18 termoOhelyrdl gy(ijtott hajtdsok fitomassza adatait az 1. tdbldzat szemlélteti
A téblézatban a gy(ijtési helyek sorszdmait az 1. dbra mutatja.

1. tablazat

Budapesti-agglomerdacid terilletén a kiulonbézé helyekrdl gyiijiitt Galium verum L. hajtasok.
produkcidja (g)
Table 1. Phytomass (in g) of Galium verum L. shoots gathered from the surroundings of
Budapest
(1) Number; (2) Shoot with inflorescence; (3) Leaf; (4) Stem; (5) Inflorescence; (6) Total;
(7) Vegetative shoot

Virdgos hajtés (2)
Gyflijtési
hely szdma Levél Szér Virdgzat Osszes thetgéi?gi(v’f)
@® ®) @ [6) ®
1 0,20 0,19 0,10 0,49 0,30
2 0,86 0,78 0,93 2,57 0,76
3 0,16 0,22 0,19 0,57 0,37
4 0,54 0,50 0,43 1,47 0,62
5 0,28 1,25 1,04 2,57 0,26
6 0,28 1,14 0,76 2,18 0,46
7 0,38 1,44 0,78 2,60 0,35
8 0,23 0,43 0,36 1,02 0,86
9 0,12 0,30 0,36 0,78 0,34
10 0,17 0,50 | 0,28 0,95 0,27
11 0,20 0,62 0,51 1,33 0,33
12 0,42 1,32 0,90 2,64 0,42
13 0,52 0,92 0,34 1,78 0,46
14 0,13 0,52 0,26 0,91 0,18
15 0,20 0,76 0,40 1,36 0,47
16 0,36 0,67 0,35 1,38 0,27
17 0,31 0,65 0,36 1,32 0,57
18 0,40 0,82 0,32 1,54 0,34
X 0,32 0,72 0,48 1,52 0,42
s 0,18 0,37 0,28 0,72 0,18
CcV o, 56,3 51,4 ' 57,5 47,1 42,8

A fitomassza szervenkénti alakuldsa jelent6s kiilonbségeket mutat, amit a tdbldzatban
feltiintetett szérés és varidciés koefficiensek is jeleznek. A részletadatok figyelembevéte-
1ével az is kit{inik, hogy a produkeié szempontjdbdl az egyes novényi részek mennyiségi
sorrendje az adott mintdk szerint kiilonboz6 lehet (egyes esetekben pl. a szar adja a
legnagyobb fitomasszét, més esetekben a virdgzat ill. a levél).

Az 1. tabldzatban az un. vegetativ fitomassza is szerepel, amikor is a virdgzatot nem
tartalmaz6 hajtdsok, levél és szér egyiittes sulydt tiintettiik fel. Ez mindenkor kisebb
mint a virdgzé hajtédsok fitomasszdja.

A virdgos hajtédsok szervenkénti atlagos ardnyairél a 2. dbra ad tdjékoztatdst.

Ezen dbran és az 1. tdbldzat szerint a legnagyobb mennyiségben a szér, majd a virdgzat,
s legkisebb mértékben a levél jarul hozzé a hajtds dtlagos értékkel jellemzett fitomasszd-
jéhoz.

Az egyes szervek szdrazsily szézalékban Kkifejezett iridoid-tartalmérdl, az adatok
sz6rdsarol a 2. tdablazat ad felvildgositast. E tdbldzatbél kitiinik, hogy a virdgzat tartal-
mazza a legtdbb iridoidot, kozel 39%,-ot, a levél ennél valamelyest kevesebbet 29, koriil,
s a szdr 0,59, -ot alig meghaladé értékkel az utols6 helyen szerepel. Ha sszevetjiik a varié-
ci6s koefficienseket, akkor megédllapithatjuk, hogy az iridoid-tartalom relativ legnagyobb
szordsa (CV9Y,) a szdrnél varhatd, a legkisebb pedig a virdgzatnél. A tdbldzat tartalmazza
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2. dbra. Galium verum L. virdgos hajtédsok drogrészeinek 9%,-os megoszldsa

Figure 2. Organ rates (in 9%) of Galium verum L. shoots with inflorescence (1) Leaf;
(2) Stem; (3) Inflorescence. Dry phytomass (in g) of a shoot.

a vegetativ hajtdsokra vonatkozé adatokat is, eztittal szervi bontds nélkiil. A vegetativ
hajtdsok iridoid-tartalma megkozeliti a generativ hajtdsok virdgzatdnak iridoid-tartal-
mat. Kz arra enged kovetkeztetni, hogy a virdgzds el6tt a vegetativ szervek — igy a még
nem fésodott szér is — jelent6s iridoid-tartalommal rendelkezik.

2. tablazat
Galium verum L. hajtdsok iridoid-tartalma szdraz drog %-ban

Table 2. Iridoid content (dry wt. %) of Galium verum L. shoots
(1) Iridoid content (in 9%); (2) Leaf; (3) Stem; (4) Inflorescence; (5) Vegetative shoot.

iridoid-tartalom 9%-ban [n = 18] (1)

X +s ‘ OvY%

levél (2) 2,09 0,91 43,5
szar (3) 0,68 0,49 73,1
virdgzat (4) 2,99 0,93 31,2
vegetativ hajtés (5) 2,48 1,04 42,1

Statisztikailag megvizsgdltuk az egyes szervek iridoid dtlagértékei kozotti kiillonbsé-
geket, melyet a 3. tabldzat szemléltet. A statisztikai elemzés azt mutatja, hogy a P = 19,
szignifikancia szinten a levél-szér, levél-virdg, valamint szér-virdg és szdr-vegetativ
hajtds kozott szignifikdns kiilonbség taldlhaté. Arra a kérdésre, hogy van-e osszefliggés
a szervek iridoid-tartalmdnak alakuldsa kozott, vagyis pl. ha a levélben magas az iridoid-
tartalom, az egyiitt jar-e azzal, hogy a szér is magas iridoid-tartalmu stb., regresszié-
analizissel probaltunk vélaszt adni. A regressziés koefficiensek minden oOsszefiiggés vizs-
gélatdndl pozitiv értékeket adnak — amint az a tédbldzatbol kiolvashaté. A korreldcios
koefficiensek a szdr-vegetativ hajtds, virdg-vegetativ hajtds kivételével, kozéperss korre-
laciéra utalnak. A szdzalékos iridoid-tartalom és a fitomasszdra vonatkozé adatok birto-
kédban a hajtédsok iridoid-produkeidjat is értékeltiik.
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3. tdblézat

Osszefiiggés vizsgdlatok Galium verum L. szerveinek iridoid-tartalma kozitt
Table 3. Statistical investigation of connections between the iridoid content of Galium
verum L. organs
(1) Leaf — Stem; (2) Leaf — Inflorescence; (3) Leaf — Vegetative shoot; (4) Stem —
Inflorescence; (5) Stem — Vegetative shoot; (6) Inflorescence — Vegetative shoot. The
vegetative shoots are regarded without organ separation.

s [ SaDp = 19% b r
levél—szar (1) 0,24 0,65 0,30 0,55
levél—virdgzat (2) 0,31 0,84 0,65 0,64
levél—vegetativ hajtas (3) 0,33 — 1,17 0,76
szdr— virdgzat (4) 0,25 0,67 0,79 0,42
szar— vegetativ hajtas (5) 0,27 0,73 0,65 0,31
virdgzat— vegetativ hajtés (6) 0,33 - 0,82 0,35

A vegetativ hajtds szervenkénti bontés nélkiil szerepel.

A 3. dbra a 18 termdhelyrdl szérmazo6 virdgos és vegetativ hajtdsok mg-ban kifejezett
4tlagos iridoid, azaz aszperulozid produkei6jat mutatja, a hozzdtartozé kozépérték- és
adatszordssal. Az iridoid-tartalom szervenkénti megoszlédsdt a virdgos hajtdsndl az osz-
lopdiagram szemlélteti, megadva a szdzalékos értékek vérhaté szérdsat is. Ezen vizsgéd-
latok egyértelmfien bizonyitjék, hogy a virdgos hajtdsokban a virdgzat képviseli a leg-
nagyobb iridoid-tartalmat, tobbet mint a szdr és a levél egyiittvéve. Ha Gsszehasonlitjuk
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3. dbra. Galium verum L. hajtdsok iridoid produkeidja
Figure 3. Iridoid production of Galium verum L. shoots
(1) Leaf; (2) Stem; (3) Inflorescence. Iridoid production (in mg) of shoots, with inflorescence
and vegetative.



4. tabldzat

Galium verum L. és a talaj egyes elemi Gsszetevbinek kapcesolata [n = 17]

Table 4. Elements accumulated in the plants and their correlation with those in the soil
(1) Elements; (2) Content of drugs (ppm); (3) Correlation coefficients between plant and
soil; (4) Ash content.

‘II‘)nrtalom @) _—
m Korreléciés
Elfl";ek el ik Nriprmes @)
s e [talaj—nodvény]
N 1,769, 0,299, 0,14
P 0,089, 0,019% 0,41+
K 1,069, 0,279, 0,01
Na 0,069, 0,019, 0,59+
Ca 1,069, 0,239, 0,49+
Fe 281,30 140,30 0,26
Mg 0,219, 0,079, 0,12
Mn 36,90 21,20 0,15
Zn 34,20 12,00 0,563+
Cu 10,30 4,00 0,22
Sr 23,90 9,00 0,12

(4) Hamu tartalom: X = (7,64 4-1,43)9%,

5. tdblazat

Korreldcids koefficiensek néhdany talajosszetevé és a Galium wverum L. produkcidja kézitt
(n=18)
Table 5. Correlation coefficients between some parameters of Galium verum L. production
and some so0il components
(1) Leaf; (2) Stem; (3) Inflorescence; (4) Total shoots production.

Levél (1) Szér (2) Virdgzat (3)
| Osszes hajt4s
Iridoid Drog Iridoid Drog Iridoid Drog produkeié
% % % % % % ®
Drog%, —0,46* 1,00 —0,41* 1,00 0,32 1,00
Talaj:
N —0,48%*
P 0,38 0,38
Ca 0,35 —0,41 —0,33
K —0,55%*
Na 0,54%
) 0,54+
Zn —0,38
Fe 0,37 0,53** —0,33
Mn —0,43* 0,40 0,55%%
Cu —0,46*% | —0,46%* —0,30 0,31
Sr —0,63%** —0,28 —0,35
Pb 0,47* —0,31 —0,40 —0,39

*P = 10%; ** P = 5%; *** P =19
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a varidcids koefficienseket is (levélnél 42,29, ; szdrndl 58,89%,; virdgzatndl 22,79%,), akkor
megéllapithatjuk, hogy az iridoid-produkeié szempontjdb6l a virdgzat a legalland6bb
hajtésrész.

A 4. tabldzat adatai a 11 elem névénybeni (tomeganyag) dtlagértékeit s ezek szérdsait
mutatja. A tdbldzat utols6 oszlopa arrél téjékoztat, hogy a talajban és a novényben levé
elemi 6sszetev6k mennyiségi valtozdsa kozott milyen szoros korreldei6 taldlhat6. A korre-
léciés koefficiensek csupédn a foszforndl, a cinknél, a kalciumndl és a ndtriumndl mutat-
nak koézéper6s korreldciét. A tobbi elemi dsszetevd talajonkénti alakuldsa csak laza korre-
laciéba hozhat6é a novény édsvédnyi Gsszetevbivel.

Az 5. tablazat felvildgositésul szolgal a Budapesti-agglomerdcié teriiletérdl gyt(ijtott
virdgos hajtédsok produkcidjéra, azaz az egyes szervek iridoid-tartalma, a szervek 9;-os
ardnya, valamint az osszhajtéds-produkeié és a talaj egyes elemi Osszetev6i kozott meg-
mutatkozé kapesolatrél.* A tdbldzatban szerepl6 korreldciés koefficiensek kozéperss
korreldciéra utalnak. Az index-ként szereplé * jelek a korreldciés koefficiensek 0-t6l
val6 eltérésének szignifikancia szintjét mutatjdk.

Az iridoid-tartalmat tekintve esupén a stroncium esetén taldltunk a szérban P = 19
szignifikancia szint{i negativ korreldciét. A tobbi szervnél és elemnél kozvetlen iridoidokra
kifejtett kolesonhatdst nem tudtunk kimutatni.

Az Osszhajtds produkeiét P = 5% -os szignifikancia szinten kdlium és magnézium, a
szerv-osszetételt a nitrogén, a vas és a mangén létszik befolyédsolni. Liathatéan a tdblézat
adatai szoros Osszefiiggésekre nem utalnak, a feltiintetett adatok inkédbb tédjékozbéddsként
szolgdlnak, melyeket tovdbbi vizsgdlatokkal kell megerdsiteni. A talajjal kapesolatban
meg kell emliteni, hogy a pH-ja 4,8—7,8 intervallumon beliil véltozott, ami arra utal,
hogy a Galium verum alloményoknak viszonylag széles pH tartomdnyu talajok felelnek
meg.

Vizsgalataink eredményeit Osszefoglalva az aldbbi megallapitdsokat te-
hetjiik:

1. Budapesti-agglomeraci6 teriiletérél 18 termd&helyr8l gytjtott Galium
verum L. &llomanyokban a vegetdciés periédus kozepén a virdgos hajtésok
nagyobb iridoid-tartalommal (iridoid 9%,) rendelkeznek, mint a vegetativak.

*2. A virdgos hajtasok szervei koziil a virdgzat tartalmazza a legtobb iridoidot
(stly %), amit a levél s végiil a szar kovet.

3. Osszefiiggéseket (pozitiv korreldciét) sikeriilt megéallapitani a kiilonb6z6
szervek iridoid-tartalménak (suly %) valtozdsa kozott.

4. Osszefiiggésre utalé adatokat nyertiink a hajtdsok fitomasszéja, a fito-
massza Osszetétele, a szervek iridoid-tartalma (iridoid 9,) és a talaj egyes
elemi Osszetevdi kozott. A korreldciés koefficiensek alapjan pl. iridoid-tarta-
lom stroncium kapesolata, a fitomassza és a kdlium, magnézium stb. Gssze-
fiiggése feltételezhets.

5. Téjékozédhattunk 11 elemi osszetevs alakuldsarol a Galium verum-ban,
mely elemek felhalmozott mennyisége és a talaj kioldhaté elemi Osszetétele
kozott szoros korreldciét nem tudtunk kimutatni, csupdn néhiny esetben
bizonyos tendenciézus kapesolatot, igy pl. a foszfor, ndtrium, kalcium és cink
esetében. 2

Vizsgélataink és médszertani tapasztalataink tAmpontul szolgdlnak a Galium
verum L. produkciéjat befolydsol6 egyes tényez6k tovabbi vizsgélatahoz, mely
vizsgalatok a feltételezett Osszefiiggések megerdsitését ill. bizonyitdsit ad-
hatjak.

* A SzTAKI-ban elvégzett szdmitégépes feldolgozdsért koszonetiinket fejezziik ki
Dr. Podani Jénos munkatérsunknak.
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Osszefoglalis

Budapest kornyékérdl azonos napon (junius 28.) 18 kiilonb6z8 Galium
verum L. populéciokbdl gytijtott minték iridoid produkciéjat értékeltiik. Meg-
éllapitottuk a virdgos hajtédsok szervenkénti és a virdgot nem tartalmazé
hajtdsok fitomasszajat, aszperulozid tartalmat (suly 9,) és aszperulozid pro-
dukcidjat. Tédjékozoédtunk 11 elem (N, P, K, Na, Fe, Ca, Mg, Mn, Zn, Cu, Sr)
névényenkénti mennyiségérél. A vizsgllt paraméterek kozott, valamint a
paraméterek és a termdéhelyekrsl gytijtott talajok elemi Osszetétele kozott
osszefiiggéseket allapitottunk meg.
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COMPARATIVE STUDY OF ASPERULOSIDE PRODUCTION OF GALIUM VERUM
L. POPULATIONS FROM THE SURROUNDINGS OF BUDAPEST

Méthé I. Jr.—A. Vaddsz—I. Méthé

The iridoid, asperuloside production of samples gathered at the same time (on 28th
June) from 18 populations was estimated. The phytomass, the iridoid content (asperu-
loside 9,) of shoots with and without inflorescence were determined. In the case of shoots
with inflorescence, the organs were regarded separately, too. Informations were gained
about the accummulation of 11 elements (N, P, K, Na, Fe, Ca, Mg, Mn, Zn, Cu, Sr) in
the plant. Among the productional parameters investigated as well as the soil composi-
tion correlations were revealed.

(Address: MTA Botanikai Kutatointézete, Vacratot, H-2163.)

84



| Bot. Kozlem. 68. kitet 1—2. fiizet 1981.

ADATOK A LABORATORIUMI ALGATESZTELES
SZABVANYOSITASAHOZ

ORDOG VINCE

Bevezetés

Csaknem szaz esztendd telt el azéta, hogy BEIJERINCK (1890), az akkoriban
tjnak szdmit6é bakteriolégiai médszerekkel létrehozta az els6 tiszta algatenyé-
szetet. Ma mar szdmos orszagban taldlhaték nagy algagy(ijtemények (STARR
1978, American type.. 1975, SKULBERG 1976, KOMAREK 1973), és sokféle
algatermeszt$ berendezés all rendelkezésre (FAY et al. 1973, SORGELOOS et al.
1976, GROENEWEG et al. 1978, Foca et al. 1959).

A laboratériumi algatermesztés kialakuldsa és dllandé fejlédése elsfeltétele
volt az algatesztelés kialakuldsanak. A természetes vizek szennyezGdése,
noévekvd tdpanyagtartalma viszont példaul az aldbbi kérdéseket vetette fel,
amelyek megvalaszoldsa sziikségessé tette az eutrofizdlédéssal kapcsolatos
teszt médszerek kidolgozasat.

— A befogadé viz tdpanyagtartalmanak a becslése és érzékenysége a N- és
P-terhelésre.

— Ipari-, mezdgazdasigi- és varosi szennyviz hatésinak értékelése a befo-
gadd vizre.

— Az algaszaporodéast korldtozé novényi tdpanyag meghatérozésa.

— A befogadé viz algaszaporodést serkent§ vagy gatld tulajdonsdginak a
kimutatésa.

A novényvédbszerek széleskori alkalmazésa a toxikolégiai algatesztelés
1étrejottét valtotta ki, amelynek segitségével toxikussagi sorrendbe allithaték
a vizsgalt szerek. A gyomirtészereknél ez a sorrend és a gatlé koncentraciok
értékes felvildgositast nyujtanak arrél, hogy hasznilhaté-e egy adott szer
vizek kozelében vagy sem. Az ismert hatéanyagokrél szerzett tapasztalatok
birtokaban algateszttel eldonthets, hogy van-e gyomirté hatésa szintetikus
uton el8allitott Gj kemikalidknak.

Az emlitett két problémakorben a kiilonboz6 laboratériumokban — a meg-
lev$ algatorzstol és termeszté berendezéstdl fiiggGen — eltérd modszerekkel
végzik az algateszteket. Dolgozatunkban megkiséreliink attekintést adni a
tesztek alapjiul szolgdlé laboratériumi algatermesztésrél, a szabvanyositdsi
torekvésekrol, és ennek kapcsdn bemutatunk egy olyan berendezést, amely
alkalmas a legigényesebb algatesztek elvégzésére is.

Laboratériumi algatermesztés és algatesztelés

A laboratériumi algatermesztésrél tobb szerzé ad tfogd képet, ezért esupdn vdzlatosan
érintjiitk (MARVAN et al. 1979, Foca 1975, PRINGSHEIM 1954). A laboratériumi algatenyé-
szeteket az 1. tablazatban az tzemelési méd és a termesztett alga szerint osztjuk fel.
A 2. tablazatban a termesztés egyes tényezlit, ,,alapelemeit’ soroljuk fel, melyek meg-
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1. tédblazat
A laboratoriumi algatesztek felosztdsa

Table 1. Classification of the laboratory alga tests
(1) According to the mode of operation; (2) According to the cultured algae

Uzemelési méd szerint
1

— Egyszeri algatermesztés — Félig folyamatos vagy folya-
matos algatermesztés:
— Kemosztat
— Turbidosztat

Termesztett alga szerint
2

— Természetes vizi algatdrsulds
— 2—3 fajbdl 4ll6 tenyészet

— Egyfaj tenyészet — szinkron teny.
— Baktériummentes egyfaj- — aszinkron teny.
tenyészet

felel osszevélogatdsdval a kitlizott feladat megolddséra legalkalmasabb sajdt tervezésii
berendezést is létrehozhatunk. Az egyes alapelemeken beliil dltaldban az egyszer(ibbt6l
a bonyolultabb és a tudoményos munkdhoz jobban hasznédlhaté lehet6ség felé haladunk.

Az algatesztek az utébbi 25 évben véltak a vizszennyez6dés meghatérozasdnak, érté-
kelésének és csokkentésének alapvets eszkozévé. Béar az els6 emlitésre méltd algateszt
leirdsa 1927-b6l szédrmazik (SCHREIBER 1927), mégis 1964-ig kellett vdrni, amig SKULBERG
(1964) osszedllitotta az els6 szabvény eljarast. A vizsgdlathoz az egyszeri algatermeszté
berendezésben szaporitott Selenastrum capricornutum PRINTZ z6ldalgdt vélasztotta.

Az eutrofizdlédés problémadi irdnti novekvs érdekl6dés eredményeként az Egyesiilt
Allamokban a Selenastrum capricornutum és a norvég eredmények felhasznéldsdval, jol
kidolgozott teszt mddszert hoztak létre az eutrofizalédds tanulményozdsdra (,,Prov1-
sional . . . 1969.). Az 1969-ben koz6lt PAaap (=Provisional Algal Assay Procedure) hdrom
vizsgdlati médszert tartalmazott:

1. egyszeri algatermeszt6 berendezésben végzett tesztet (,,bottle test”),

2. folyamatos termeszt6t igénylé kemosztatos tesztet,

3. egy in situ vizsgdlatot.

A Paap kisérleti mbédszereket foglalt magdban, amelyeket a gyakorlati alkalmazds
sorén kellett tovdbb csiszolni. Az értékelés els6 fazisdéban a bottle test-et és a kemosztdtos
tesztet hasonlitottdk Ossze. Mar ezek alapjan nyilvdnval6vé vélt a bottle test el6nye az
utébbival szemben (MALONEY et al. 1975). A kemosztédtos vizsgédlat bonyolult eszkézoket
és viszonylag gyakorlott személyzetet feltételez.

Ez nem jelentette a madsik két eljérss teljes elvetését. Altalénos elterjesztésiikhoz
azonban m<g tovabbi finomitdsokra van sziikség. Az , Algal Assay Procedure: Bottle
Test” (1971) és a legujabban kiadott ,,The Selenastrum capricornutum Algal Assay
Bottle Test” (MILLER et al. 1978) mér csupdn a bottle test részletes leirdsét tartalmazza.

A moédszer osszehasonlité toxikoldgiai vizsgdlatokra nem alkalmas a befogadd viz
mindségének idbbeli és térbeli kiilonbozbésége miatt. Haszndlhaté viszont akkor, ha a
mesterségesen dsszedllitott SANM-tdpoldatban (Synthetic Algal Nutrient Medium; ldsd
a 3. tabldzatot) szaporitjuk az algét (Standard methods ... 1975). A bevezetés alatt 4116
amerikai toxicitdsi teszt médszer ala,p]a az atdolgozott bottle test (MILLER et al. 1978)
,,Uj anyagok hatésdnak az értékelése” cimii fejezete (LEISCHMAN et al. 1979).

Az amerikai szabvdny bottle test-jéhez hasonl6, de kevésbé kidolgozott moédszert
kozolt TSCHEU—SCHLUTER (1972), valamint BOEM és munkatdrsai (1975) MARVAN és
munkatarsai (1979) els6sorban az eutrofizélédéds nyomonkévetésére haszndlhaté modsze-
rekrél adnak attekintést. A magyar szabvény eljards rovid id6t igényel, de a védlasztott
mébdszer (O,-mérés) és a kis térfogatok miatt rendkiviill pontos munkét kévetel (Viz-
toxikolégiai ... 1976). Az emlitetteken kiviil szdmos szerzé vizsgélta legkiilonboz6bb
mébdszerekkel toxikus anyagok hatésat az algdkra (Ixkawa et al. 1969, LILLELUND et al.
1974, SOEDER et al. 1969, AprosToL 1973).
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2. tdblézat
A laboratoriumi algatermesztés ,,alapelemer”

Table 2. The “fundamental elements’ of alga cultivation in laboratories
(1) Vessels; (2) Culture medium; (3) Illumination; (4) Heat control; (4) Carbon supply
(autotrophic cultivation)

Edényzet (1)

— atlatszoé fala iivegedény (autotrdf termesztés):

— akvéarium,

— Petri-csésze,

— lombik, ; — nyitott,

— kémesd, tiveges6 — tiveglappal vagy alufélidval fedett
— egyéb specialis iivegedény — légmentesen lezart,

— vattadugéval lezart.

Tapkizeg (2)

— fajtél fiiggben valtozé Gsszetételli:

— szirt toviz vagy folybviz,

— téptalaj,

— tépoldat.
Sterilezése térténhet:

— autokldvozassal,

— membransziiréssel.

Megvilagitds (3)
— természetes fény,
— mesterséges megvilagitas:
— fémszalas izz6,
— fénycso.

Hészabdlyozds (4)

— szobah8mérséklet, hGszabalyozas nélkiil,
— hészabalyozas klimaberendezéssel,
— hészabélyozéis ultratermosztéttal (vizfiirds).

Szén-ellatds (5)
(autotrdf termesztés)

— hidrokarbonétok adagolésa a tdpoldathoz,

— napi tobbszéri felkeverés, CO,-bevitel a diffuzié novelésével
— razobasztalon rizatés,

levegdztetd esovén 4t 0,6—5 9 (CO,)dal dasitott levegs dtbuborékoltatésa a tenyészeteken.
A levegdztetett tenyészeteknél a berendezés, ill. a leveg6—széndioxid keverék sterilezése tortén-
het:
— formalin atfavatdsaval a berendezésen,
— kénsavon, desztillalt vizes palackon és vattasziirén vezetjiik 4t a gazkeveréket,
— membréansziiré beépitésével a gazédramba,
— kozponti és egyedi, steril vattasziiré alkalmazisaval.

Az dttanulményozott irodalom alapjén 6sszefoglaléan megéllapithaté az, hogy:

1. a kozeljovOben az egyszeri algatermeszté berendezésben végzett algatesztelés széles-
kor(i elterjesztése latszik megvalésithaténak,

2. a szabvény eljardsok kidolgozésa és alkalmazésa teszi lehet6vé a kiillonbozé labora-
tériumok toxikolégiai tesztjeinek az Gsszehasonlitdsét.

Jelenleg az eutrofizélédédsi problémék megoldédséra a legrészletesebben kidolgozott
szabvény az amerikai. Az Osszehasonlité toxikolégiai algatesztelésre alkalmas berende-
zésiink tervezésekor ezért az amerikai berendezést vettilk alapul, és médositottuk ugy,
hogy alkalmasabb legyen a toxikolégiai tesztelésre.
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Az SAN M-tapoldat osszetétele

Table 3. The composition of the SANM nutrient solution

NaNO, 25,500 mg/1
MgCl, - 6 H,O 12,164 mgy/1
CaCl, - 2 H,0 4,410 mg/1
MgSO, - 7TH,0 14,700 mg/1
K,HPO, 1,044 mg/1
NaHCO, 15,000 mg/1
H,BO, 185,520 ug/l1
MnCl, - 4 H,O 415,610 pug/1
ZnCl, 3,271 ug/1
CoCl, - 6 H,0 1,428 ug/l1
CuCl, - 2 H,O 0,012 ug/1
Na,MoO, - 2 H,0 7,260 ugfl
FeCl, - 6 H,0 160,000 ug/1
Na,-EDTA - 2 H,0 300,000 ug/1

3. tablazat

A tervezett berendezés ismertetése

A mEM NAK Vizélettani Laboratériumdban — melynek feladatai k6zé tartozik no-
vényvédbszerek hatdsédnak a vizsgdlata algékra — az algateszteket 12 m? alapteriiletii
ablak nélkiili helyiségben végezziik el. A h&szabdlyozdsrél két ablaki klimaberendezés
gondoskodik (AK-2F). Mivel a vizsgdlt Selenastrum capricornutum PRINTZ (Starr torzs)
héoptimuma 24—27 °C koézott van, a hémérsékletet 25 + 2 °C-ra édllitottuk be (REY-
NoLDs et al. 1975).

Dexion-Salgé éllvanyon helyeztiik el a két 70 X 100 cm-es vildgitétestet. Mindkett6be
11 db, 60 ¢m hossz, 20 W-os Lumoflor 80 fénycsovet szereltiink be. A megvildgitds
hosszét (14 6ra/nap) kapesol6dra szabdlyozza. A fénycsovekt6l 15 em tédvol elhelyezett
iiveglap szintjén a fényintenzitds 120 + 12 mikroEinstein - m~2% - s~ ! (= 3500 + 350
lux.). A fénycsoévek végétol és a széls6 fénycsovektol szdmitott 10 em feliiletre nem tesziink
tenyészetet, mert a fényintenzitds itt mar hirtelen lecsokken.

Az amerikai szabvény coole-white fénycsévek hasznélatat irja el6, amelyek fényének
spektruma tédvol dll az algdk szinanyagainak abszorpcids spektrumétél (STEWART 1974).
A Lumoflor 80 fénykibocsdjtésa er6sebb a kék és a voros tartoményban (SCHNOR 1974),
ami jelenlegi ismereteink szerint jobban kifejezi a zoldalgdk fényigényét, mint a coole-
white fényesévek 500—600 nm kozott intenzivebb fénye. Jobb spektralis Osszetétele
miatt ezért a Lumoflor 80 alkalmazéséat javasoljuk, tovdbbé sziikségtelennek tartjuk a
folyamatos megvildgitdst (STEEMAN NIELSEN 1978). Egyéb feltételek biztositdsa mellett
szamos z6ldalga szinkronizdlhaté 14 6ra vildgos és 10 6ra sotét periddusok véltogatédsdval
(Pe1r-CruNG CHEN 1979, STEENBERGEN 1974). Ez tapasztalatunk szerint érvényes a
Selenastrum capricornutumra is.

Az egyszeri algatermeszté berendezésben, optimélis fény- és héviszonyok mellett az
alga szaporoddsa még hidrokarbondtok adagoldsakor is C-limitdlt (WEiss 1970). A szén-
dioxiddal dusitott levegs atbuborékoltatdsa a tenyészeteken csokkenti a CO, szaporodédst
korlatozé hatdsat, és 7,6—8 értéken tartja a szuszpenzié pH-jat (MURRAY et al. 1971).

Tervezett berendezésiinkben 19, széndioxiddal dusitott levegét vittiink be a tenyésze-
tekbe sajdtos kiképzésli levegbztetd csovon ét. FELFOLDY és munkatdarsai (1964) olté6-
anyagot termel6 szivépalackjahoz hasonlé megolddst vélasztottunk. Az egyes tenyésze-
tek levegbztets csovét és vattasziir6jét azonban egybeépitettitk. A cs6 felsé végén van a
vattasziir6, az alsé vége pedig az utols6 3 cm-es szakaszon 3 mme-re sziikiil ssze. Nincs
sziikség kipufogéra, mert a gdzkeverék a vattadugédn ét akadalytalanul tdvozhat. A leve-
gbztetd esovek pontosan azonos mérete miatt minden tenyészeten egyforma levegs-CO,
mennyiség jut at, vagyis sziikségtelen Hoffman-szoritok haszndlata. A levegéellatdsnak
ez a modja barmilyen méret(i lombikok és tenyészesdvek esetén alkalmazhaté. A vatté-
val kortilesavart levegbztetd csovet célszerli gézzel atkotni, hogy ne keriilhessenek vatta-
szdlak a tenyészetbe.

Az osszedllitott tenyészedények, adott esetben a 250 ml tapoldattal feltoltott 500 ml-es
Erlenmeyer lombikok alufélidval vagy cellofannal lefedve sterilezhet6k. A steril vatta-
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1. abra: A berendezés levegbztetd rendszere.
1. Minikompresszor; 2. Aramldsmérék; 3. Mosépalackok; 4. Vattasz(ir6; 5. Vattdval
toltott keverbfej; 6. Eloszté.

Figure 1. The aerating system of the equipment
1. Mini-compressor; 2. Flow-meters; 3. Washing bottles; 4. Cotton filter; 5. Propeller
mixer filled with cotton; 6. Distributor

4. téablazat
Az amerikai és a tervezett tesztelé berendezés dsszehasonlitdsa

Table 4. Comparison between the American and the planned testing equipments (1)
“Fundamental elements’’; (2) American standard; (3) Suggested equipment

s»Alapelemek’ Amerikai szabvany Javasolt berendezés
@ @ ®)
Edényzet 500 ml-es Erlenmeyer lombikok
Tépkozeg 100 ml SANM-tapoldat 250 ml SANM-tapoldat
Megvilagitas coole-white fénycsé Lumoflor 80 fénycsé
43004430 lux 120 4 12 mikroEinstein.
m~3%s~1! (= 35004350 lux)
folyamatos megvilagitas 14 : 10 = vilagos : s6tét
Hészabélyozas 2442 °C 2542 °C
Szén-ellatas felkeverés vagy razéasztalon 330 ml levegé + 19, CO,
razatés edényenként/perc
Kisérlet tartama 14 nap 4 nap
Uzemelési méd egyszeri algatermesztés (batch culture)

Termesztett alga
Kiindulé algaszém

1 milli6/1

Selenastrum capricornutum Printz U. S. egyfajtenyészete

50 millié/1
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2. dbra: Az amerikai és a javasolt tesztel6 berendezésben szaporitott Selenastrum capri-
cornutum szérazanyag- (A), a-klorofill-(B), b-klorofill-(C) és karotinoid-tartalma. (D),
valamint sejtszdama (E) az id6 fiiggvényében.

Folyamatos vonal: javasolt berendezés. Szaggatott vonal: amerikai berendezés Kiindul6
algaszém mindkét esetben 50 millig/1

Figure 2. The dry matter- (A), chlorophyll a- (B), chlorophyll b- (C) and carotenoid content
(D), as well as the cell number (E) of Selenastrum capricornutum propagated in the
American and in the suggested testing equipments, taken as a function of time
Continuous line: suggested equipment; broken line: American equipment. Initial number
of algae in both instances 50 million per litre

sz{ir6 ezutdn a tesztelés alatt biztositja a gdzkeverék baktériummentesitését. Elhagyhaté
tehdt az egész levegbztetd rendszer korillményes sterilezése, s6t bdrmikor levehetiink és
feltehetiink tenyészeteket anélkiil, hogy fert6zésveszélynek tennénk ki a fennmaradé
tenyészeteket. A berendezés gédzkeverék el6allité rendszere a 1. dbrdn lathat6. A stiritett
levegbt nyugatnémet gydrtmanyd (Wisa 1000), membranos minikompresszor éllitja el6.
A leveg6 dramlédsmérébe keriil, innen egy iires, majd egy desztillalt vizzel telt mos6épalack-
ba. A pérdval dusitott levegét vattaszlirén &t vezetjiikk a kever6fejbe. A széndioxid a
palackbél a reduktoron és az dramldsmérén keresztiil a keversfejbe jut. A gézkeveréket
Y-alaku iiveges6vel két részre osztjuk és egy-egy elosztohoz vezetjitk, amelynek als6
felén 24— 24 csonk taldlhat6. A csonkokat szilikongumi cs6 koti dssze az egyes lombikok
levegbztetd csovével. A lombikok aljén holt terek alakulnak ki, ahol az algdk kitilepednek.
Célszer(i ezért naponta 2—3 alkalommal kézzel is felkeverni a tenyészeteket.

Az amerikai és a tervezett tesztel berendezés egyéb jellemz6it a 4. tdblazatban foglal-
tuk Ossze. A 2. dbrdn az amerikai és a javasolt mddszerrel szaporitott Selenastrum capri-
cornutum szérazanyag-, a-klorofill-, b-klorofill- és karotinoid-tartamét, valamint sejt-
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szamét tintettik fel az id6 fliggvényében. J6l kiveheté kiilonbség figyelhet6 meg az 4j
berendezés javéra.

A levegbztetett tenyészetek algdinak gyorsabb szaporoddsa és a toxikolégiai tesztelés-
nél megengedhet6 nagyobb kiindulé algaszédm lényegesen rovidebb kisérleti id6t tesz
sziikségessé. Ennek el6nye, hogy csékkenti a tesztelés alatt a fertézés veszélyét, rovidebb
id6 4ll rendelkezésre a szerek bomlésahoz, ami meghamisithatja az eredményt, nem utolsé
sorban pedig csokken a tesztelés koltsége.

Végezetiil megemlitem, hogy a WisA membrénos kompresszor kivételével, — amelynek
ara 250— 300 WDM. —, a berendezés minden tartozéka ndlunk is beszerezhets. Ha a h6-
szabdlyozott helyiség rendelkezésre dll, akkor a berendezés kb. 30—35 ezer forintb6l
el6éllithatdé. Az amerikai médszernél mér a razdasztal koltsége is lényegesen nagyobb
ennél az Osszegnél.

Osszefoglalis

Dolgozatunkban vézlatos attekintést adunk a tesztek alapjdul szolgdld
laboratériumi algatermesztésrdl (1. és 2. tdblazat) és a szabvéanyositési torek-
vésekrsl. Bemutatunk egy olyan berendezést, melynek hasznélatat elsGsorban
a toxikoldgiai algatesztelésben javasoljuk.

Az amerikai szabvany (MILLER et al. 1978) egyszeri termeszt6 berendezésé-
nek modositasdval (lasd a 4. tablazatot) 4 nap alatt értékelhet§ algateszt
végezhet( el. A rovidebb kisérleti id§ el6nye, hogy csokkenti a tesztelés alatt a
fert6zés veszélyét, rovidebb id§ all rendelkezésre a peszticidek bomldsdhoz,
ami meghamisithatja az eredményt, nem utols6é sorban pedig csokken a tesz-
telés koltsége.

A tenyészetek levegfztetésére sajatos kiképzésti levegbztetd csovek alkal-
mazésat javasoljuk (2. 4bra), amisziikségtelenné teszi kipufogdess beépitését és
a levegG-CO, mennyiség lombikonkénti szabalyozasat. Az sszedllitott tenyész-
edények a tdpoldattal egyiitt sterilezhet6k. Elhagyhaté az egész levegzutetd
rendszer koriilményes sterilezése, s6t barmikor levehetiink és feltehetiink
tenyészetet anélkiil, hogy fert6zésveszélynek tennénk ki a fennmaradé te-
nyészeteket.
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CONTRIBUTIONS TO THE STANDARDIZATION OF LABORATORY ALGA TESTS
V. Ordog

The paper gives a brief survey on the cultivation of algae in laboratories which serves
as a basis for tests (T'ables 1 and 2), as well as on the endeavours for standardization.
An equipment is presented, the use of which the author suggests in the first place in
toxicological alga testing.

By means of modifying (see T'able 4) the equipment for single cultivation of the
American standard (MILLER et al. 1978) an alga test to be evaluated in 4 days can be
carried out. The advantage of the shorter experimentation time consists in the circum-
stance that the hazard of infection during testing is decreased, a shorter time is at disposi-
tion for the pesticides to decompose — by which the result might be distorted — and, last
but not least, also the costs of testing can be decreased.

For aerating the cultures the author suggests the application of aerating pipes of
special form, which render unnecessary the incorporation of an exhaust pipe, as well as
the regulation by the single test tubes of the air-CO, quantity. The assembled vessels for
cultivation can be sterilized together with the nutrient solution. The complicated sterili-
zation of the whole aerating system can be omitted, moreover, one can take off and put
on cultures at any time without exposing the remaining ones to the hazard of infection.

(Address: MEM NAK Vizélettani Laboratérium H-2441 Szdzhalombatta, Hungary.)
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KONYVISMERTETES

R. M. Murzova—A. A. ABDURAHEHMANOV—G. V. MAKSZIMOVA:
RADOVUE KOMPLEKSZU BEREZA, JASZENY, RJABNIA

Dendrologija Uzbekisztana, tom. VIIL., Izdatyelsztvo Fan Taskent, 1977, 222 oldal,
45 dbra

A jelen mii az Uzbég Sz. Sz. K. Tudoményos akadémidjdnak gondozdsdban jelent meg,
s a koztdrsasdg fds novényeit feldolgozé VIIL. kotet. A kitet az Uzbegiszténban honos
és telepitett nyireket, kériseket és berkenyéket dolgozza fel.

Az els6 részben R. M. Murzova tollabél a nyirekkel ismerkedhetiink meg. Képet
kapunk a jelent6s nyirfagy(ijtemény létrejottér6l, amely tulajdonképpen a kutatdsok
s a jelen tanulmdny f6 anyaga. Majd a nyirek levél és magalakjait ismerhetjiik meg.
A rendszertani felsoroldst a nyirek elterjedésének ismertetése koveti, amelyek a szerzd
szerint az aldbbiak: kaukézusi-eur6pai, kelet-dzsiai, észak-amerikai, kozép-dzsiai cso-
port. Tovabbiakban a paleogeogréfiai elterjedésrél, fenolégiai megfigyelésekrél, virdg-
zésrdl, termésr6l, nyirek erdészeti nemzetgazdasdgi szerepérdl olvashatunk.

A mésodik részt A. A. ABDURAHMANOV irta a kérisekr6l. Az éltaldnos bevezet6 részben
a korisek elterjedésérél, szerepérdl kapunk tédjékoztatét a Szovjetunidban, illetve Uzbe-
gisztdnban. A szerz$ a koriseket A. LINGESHEIM nyomén csoportositja. Tovdbbiakban a
kérisek fenoldgiai adatairdl, gyokérrendszerérl, termésérél és gazdasdgi jelentSségérol
olvashatunk. A mii végén b6 irodalomjegyzéket taldlhatunk.

A kotet harmadik, befejez6 része a berkenyékrdl szél, a rész szerzéje G. V. MAKSzI-
MOVA. A bevezetd részben a Sorbusok éltaldnos jelent6ségérdl és elterjedésérél ir a szerzd.
A kovetkezbkben a berkenyék paleogeogréfiai elterjedését, vegetacios periédusait, csira-
csemetéket, gyokérzetet és gazdasdgi szerepét ismerhetjilk meg. A mii végén nagyon bd
irodalomjegyzéket taldlhatunk.

BarBarics IMRE JANOS
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A NAGYVAROSI FAK ES CSERJEK LEVELEINEK
ELEM-TARTALMA

KOVACS MARGIT—OPAUSZKY ISTVAN—PODANI JANOS—
KLINCSEK PAL_-DINKA MARIA

A nagyvérosokban és az ipari kirzetekben fokozéd6 veszély, hogy a toxikus
elemek (incl. nehézfémek) a levegSben, talajban, valamint az él6 szervezetek-
ben egyre nagyobb mennyiségben fordulnak el§. Az emberi tevékenység soran
egyre tobb elem keriil a bioszféraba és a MAB program egyik alapvets célki-
tlizése ezeknek az elemeknek a meghatarozésa ill. a biogeokémiai ciklusban a
felhalmozdédési ,,pontok’ megéllapitasa.

A nagyvérosok fa- és cserjefajai, mint bio-akkumulatorok, kdrosodds nélkiil
képesek szervezetiikben (levél) meghatérozott elemeket (nehézfémeket) fel-
halmozni, a toxikus elemek esetében ezzel a toxikus effektust csokkenteni.
A levelekben akkumuldlt elemek az 8szi avarral a nagyvérosi kornyezetbdl
rendszeresen eltdvolithaték és a parkok, zoldteriiletek talajiban meggétol-
haté ill. csokkenthet az egyes elemek feldtisuldsdnak mértéke. Azok a fa- és
cserjefajok, amelyek a terhelés mértékével ardnyosan tartalmazzak a kiilon-
b6z6 elemeket, monitor novényként (mint akkumulativ biolégiai indikatorok)
felhaszndlhatdék a kiillonb6z6 elem-terhelések kimutatésara.

Anyag és modszer

Budapesten és a kontroll-teriileten (Vécréatét, az MTA Botanikai Kutatdintézete
botanikus kertje) vizsgdlt fa- és cserjefajok a kovetkezSk voltak: Acer platanoides,
Aesculus hippocastanum, Ailanthus glandulosa, Celtis occidentalis, Koelreuteria paniculata,
Morus alba, Platanus acerifolia, Robinia pseudoacacia, Rosa rugosa, Sophora japonica,
Syringa vulgaris, Thuja orientalis. A mintavétel 1978 és 1979 juliusdban tortént, egy-
egy mintavételi helyen 5—5 farél tortént a levelek gyljtése. A tédbldzatokban kozolt
n-értékek a mintdk (fdk) szdmét jelentik, az adatok két év étlagértékei (ahol az n-érték
tobb mint 5).

A desztillalt vizzel lemosott levelekben a kovetkezd elemeket hatdroztuk meg: N, P
(FELFOLDY 1974), hamvasztdssal torténd sésavas-salétromsavas feltdardssal a Ca-ot, K-ot,
Na-ot (ldng fotéméter), valamint a Mg-ot, Fe-t, Sr-ot, Mn-t, Pb-t, Zn, Cu-ot (atomab-
szorpcids spektrofotométer). A mikro- és ultramikro-elem tartalom meghatdrozésa
szikraforrdsos témegspektrométerrel toértént az MTA Kozponti Fizikai Kutatéintézets-
ben (Opauszky, I.—NYARy, 1.).

A fik leveleinek elem-tartalma

A vizsgalt fa- és cserjefajok levelei (1. 2. tabldzat) az Gn. poly-elemeket kozel azonos
mennyiségben tartalmazzdk. Az utak téli sézdséra érzékeny Aesculus hippocastanum és
T'ilia tomentosa leveleiben a nagyvérosi kornyezetben 6-szor ill. 4-szer tobb Na mutathat6
ki. Az Ailanthus glandulosa levelei a vérosban tobb N-t tartalmaznak (3,239%,—5,969,,
X: 4,5639,), mint a rurdl aredban levs kontroll-teriileten (2,58—3,319%,, X: 2,969%), szem-
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A fak leveleinek elem-tartalma
Table 1. Concentration of elements in the leaves of trees (% and ppm/dry matter)

icerplatanokles hipApocastanesculusum gﬁl:(!ilz?o‘; oeque;:::alis
ns=
u v u r u r u B

35 5 20 5 10 5 40 5
N % 2,55 2,57 2,56 2,99 4,53 2,96 2,98 3,27
P 0,15 0,24 0,15 0,21 0,24 0,22 0,19 0,21
Ca 1,50 1,36 1,39 1,24 1,54 1,50 3,93 3,88
K 1,42 1,11 1,27 1,57 1,88 1,72 1,53 0,79
Na 0,14 0,06 0,32 0,05 0,09 0,04 0,10 0,08
Mg 0,28 0,29 0,35 0,38 0,31 0,37 0,45 0,41
Fe ppm 330 207 460 233 883 117 400 144
Sr 67 36 69 34 63 61 142 88
Mn 47 41 33 28 43 48 46 29
Pb 28 15 29 12 43 11 54 19
Zn 36 18 53 19 35 13 47 13
Cu 10 8 10 8 23 v 18 9

u = urbén ipari teriilet; r = rurél (kontroll) teriilet

ben a Celtis occidentalis-szal, Platanus acerifolia-val, Robinia pseudoacacia-val és a Sophora
japonica-val, ahol a kontroll-teriileten lev$ fak leveleiben tobb a nitrogén. A Celtis occi-
dentalis levelei nagyobb mennyiség(i Ca-ot (X: 3,93— 3,88) tartalmaznak. Mivel az Ailan-
thus glandulosa, Celtis occidentalis, Robinia pseudoacacia és a Sophora japonica a leveg6-
szennyezés (kéndioxid, nehézfémek) kéros hatdsait minden kérosodds nélkiil képesek
elviselni, feltételezhet6en szerepet jatszik a levelek relative nagy nitrogén és kalcium
tartalma. A vizsgdlt fajok koziil a legnagyobb mennyiségii kélium a Sophora japonica és
a Syringa vulgaris leveleiben van.

A nagyvérosokban és az ipari korzetekben levd fak levelei az egyes mikroelemeket
(incl. nehézfémeket) jéval nagyobb mennyiségben tartalmazzdk, mint a kontroll-teriileten
ill. a rural aredban (vo. GARBER 1970, SmitH 1972, Hampp 1973, LERCHE-BRECKLE 1974,
Maserus—DENAEYER-DE SMET 1974, STEUBING 1975, DELCARTE—IMPENS 1976, DEL-
CARTE et al. 1976, Kosrow et al. 1977, THoMAS 1977, BAacso et al. 1978, DENAEYER et al.
1978, Mowsk1 1978, Ruce 1978, TOrOK 1979, KovAcs et al. 1980).

Az Ailanthus leveleiben Budapesten 7,5-szér tobb vas, 3-szor tobb élom és réz van mint
a kontroll teriileten. Koézlekedési ecsomépontokon, ipartelepek, palyaudvarok koézelében
a vizsgélt fajokban az egyes elemek feldusuldsdnak a mértéke nagyobb is lehet.

A legtobb mikroelemet (a vizsgélt elemek — Fe, Sr, Mn, Pb, Zn, Cu — 6sszmennyisége
alapjan) a kovetkez6 fajok levelei tartalmazzdk:

Fe, Sr, Mn, Pb, Zn, Cu

urbéan rural
teriilet

Rosa rugosa | K7gra ! 325
Alanthus glandulosa 1095 2517
Tilia tomentosa 891 279
Sophora japonica 827 306
Celtis occidentalis 707 302
Robinia pseudoacacia 660 316

A nagyvérosi kornyezetben a fdk leveleiben az elemek sorrendisége is megvaltozik
(3. tablazat). A két kloridérzékeny faj, az Aesculus hippocastanum és a Tilia tomentosa
leveleiben a mennyiségi viszonyok alapjan a Na helyet cserél a P-ral. Az Acer platanoides
és az Aesculus hippocastanwm valamint a Platanus acerifolia kivételével az 6lom sorrendi-
sége is megvéltozik.
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szdrazanyag Y%,-ban és ppm-ben
u = urban areas; r = rural area (control)

1. tédbld zat

Platanus Robinia Sophora Syringa Tilia
acerifolia pseudoacacia japonica vulgaris tomentosa
u r u ¥ r u r u r u r
50 5 40 5 5 5 5 5 45 5
2,56 3,02 4,10 4,72 3,95 4,62 2,16 2,17 2,66 2,84
0,20 0,28 0,22 0,23 0,22 0,21 0,16 0,15 0,18 0,30
1,22 0,97 1,45 2,05 1,34 1,50 1,13 0,97 1,86 1,19
1,34 2,11 1,73 0,87 2,21 2,61 2,14 3,33 1,55 1,34
0,05 0,03 0,07 0,06 0,10 0,06 0,08 0,03 0,46 0,11
0,27 0,18 0,27 0,30 0,23 0,50 0,28 0,41 0,48 0,48
281 120 456 142 584 150 340 119 613 171
47 23 64 54 73 73 72 48 85 39
43 33 33 76 46 39 64 71 38 25
24 10 38 11 66 13 32 8 50 14
42 18 55 23 42 21 33 20 86 19
9 12 14 10 16 10 16 8 19 11
2. tdbldzat

A fak leveleinek elem-tartalma szdrazanyag szdzalékban és ppm-ben
Table 2. Concentration of elements in the leaves of trees (% and ppm/dry matter)

u = urban area; r = rural area (control)

Koelreuteria

penicelata Morus alba Rosa rugosa Thuja orientalis
ne=
u r u g u r u ¥
5 b 5 5 b 5 b b
N9, 2,90 1,70 3,51 3,31 2,08 2,03 1,97 1,83
P 0,33 0,42 0,18 0,30 0,18 0,18 0,17 0,22
Ca 1,62 1,94 2,78 2,41 2,07 1,71 1,46 1,67
K 1,17 0,86 1,62 2,21 1,24 0,93 0,83 1,05
Na 0,10 0,04 0,09 0,06 0,10 0,05 0,18 0,04
Mg 0,23 0,568 0,33 0,45 0,30 0,35 0,19 0,13
Fe ppm 241 214 149 148 1087 130 763 243
Sr 69 79 103 97 120 65 126 108
Mn 22 43 40 42 41 33 22 15
Pb 22 14 20 15 97 29 T 18
Zn 41 27 35 41 102 12 57 22
Cu 12 9 8 6 24 6 14 6

u = urbén ipari teriilet; r = rurél (kontroll) teriilet

Mikro- és ultramikro-elem tartalom

A Budapest teriiletén levé fak leveleiben mintegy 42 mikro- és ultramikro-elem mutat-
haté ki (4.,5.,6.tdbldzat) és ezek koziil (Wood -1974- alapjén) 17 toxikus (Bi, Pb, W, La,

Ba, Sb, Sn, Ag, Nb, Zr, As, Ga, Zn, Cu, Ni, Co, Ti).
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3. tdbldzat
Az elemek sorrendisége a mennyiségi viszonyok alapjan a fafajok leveleiben az urbdn-ipari
(w) és rurdl (r) kornyezetben

Table 3. The rank of elements according to their concentrations in the leaves of trees in
the urban-industrial (u) and rural (r) areas

Acer platanoides u: N>Ca>K>Mg>P>Na>Fe>|Sr|>Mn>Zn>Pb>Cu
r: N>Ca>K>Mg>P>Na>Fe>Mn>[>Zn>Pb>Cu
Aesculus u: N>Ca>K>Mg> >P>Fe>Sr>Zn>Mn>Pb>Cu
hippocastanum r: N>K>Ca>Mg>P>|Na|>Fe>Sr>Mn>Zn>Pb>Cu
Ailanthus glandulosa u: N>K>Ca>Mg>P>Na>Fe>Sr>Mn> >Zn>Cu
r: N>K>Ca>Mg>P>Na>Fe>Sr>Mn>Zn:: ¥} >Cu
Celtis occidentalis u: Ca>N>K>Mg>P>Na>Fe>Sr>|Pb|>Zn>Mn>Cu
r: Ca>N=>K>Mg>P>Na>Fe>Sr>Mn=>|Pb|>Zn>Cu
Koelreuteria u: N>Ca>K>P>Mg>Na>Fe>Sr>Zn>Mn=Pb>Cu
paniculata r: Ca>N>K>Mg>P>Na>Fe>Sr>Mn>Zn>Pb>Cu
Morus alba u: N>Ca>K>Mg>P>Na>Fe>Sr>Mn>Zn>Pb>Cu
r: N>Ca>K>Mg>P>Na>Fe>S8r>Mn>Zn>Pb>Cu
Platanus acerifolia u: N>K>Ca>Mg>P>Na>Fe>Sr>Mn>Zn>Pb>Cu
r: N>K>Ca>P>Mg>Na>Fe>Mn>Sr>Zn>Pb>Cu
Robinia pseudoacacia u: N>K >Ca>Mg=P >Na>Fe>Sr>|Pb|>Mn>Zn>Cu
r: N>K>Ca>Mg>P>Na>Fe>Mn>Sr>Zn>|P_b|>Cu
Rosa rugosa u: N>Ca>K>Mg:>P>Na>Fe>Sr>Zn>Pb>Mn>Cu
r: N>Ca>K>Mg>P>Na>Fe>Mn>Sr>Pb>Zn>Cu
Sophora japonica u: N>K>Ca>Mg>P>Na>Fe>Sr>[Pb|>Mn>Zn>Cu
r: N>K>Ca>Mg>P>Na>Fe>Sr>Mn>Zn>[Pb] >Cu
Syringa vulgaris u: N>K>Ca>Mg>P>Na>Fe>Sr>[Pb[>Mn>Zn>Cu
r: N>K>Ca>Mg>P>Na>Fe>Sr>Mn>Zn>[Pb|>Cu
Thuja orientalis u: N>Ca>K>Mg>|Na|>P>Fe>Sr>|Pb| >Zn>Mn>Cu
r: N>Ca>K>P>Mg> >Fe >Sr>Zn>|Pb|>Mn>Cu
Tilia tomentosa u: N >Ca>K>Mg>[Na]>P >Fe>Zn>Sr >[Pb|>Mn>Cu
r: N>K>Ca>Mg>P>_|ly>Fe>Sr>Mn>Zu> Pb|>Cu

Az egyes fajokban kimutatott mikro- és ultramikroelemek szdma a kovetkez6:

urbén rural
teriilet
Rosa rugosa 41 31
Thuja orientalis 40 32
Aesculus hippocastanum 38 37
Koelreuteria paniculata 35 33
Robinia pseudoacacia 33 24
Sophora japonica 33 30
Morus alba 32 27
Acer platanoides 31 32
Celtis occidentalis 31 27
Tilia tomentosa 31 25
Platanus acerifolia 28 28
Ailanthus glandulosa 27 27

98



Egyes elemek, mint az U, Bi, W, Dy, Tb csak az ipari-urbdn aredban levé fak leveleiben
jelennek meg. Tobb elem mennyisége 4—46-szorosa a kontroll teriileten mértnek:

Nd az Aesculus hippocastanwum Ieve]eben 5,5-8z0r tobb, mint a kontrollban
Rosa rugosa 18-szor

Ce  Rosa rugosa 2 9,4- » 2

La  Rosa rugosa Gl 18 *2 2

Cs Rosa rugosa 2 13 i 2
Koelreuteria paniculata = 8 22 2

Sb az Aesculus hippocastanum levelében 11- -8zeT tobb mint a kontrollban

Ag  Rosa rugosa % 10

Zr  Aesculus hippocastanum " 57 » 2
Robinia pseudoacacia - 46 il .

Ga  Aesculus hippocastanum = 3,9 » o
Rosa rugosa - 46 » "

Ni  Rosa rugosa & 58 ” 22

Cr Rosa rugosa S 10 e 52

Biolégiai indikatorok

A fafajok levelei az egyes elemeket a fajspecifikus sajatsdguktolill. a terhelés mértéké-
t6l fuggben eltéré6 mennyiségben akkumulédljdk és igy alkalmasak meghatérozott elemek
feldusuldsdnak a kimutatdséra. Az urbén-ipari és a rurdl teriilet mintdinak variancia-
analizise alapjédn hatéroztuk meg az egyes fajok elem-indikéecibéjat (7. tdbldzat).

A wvas indikdldsdra mind a vizsgélt 9 fafaj alkalmas, legnagyobb mennyiségben az
Ailanthus glandulosa, T'ilia tomentosa és a Sophora japonica levelében halmozédik fel.
Az Aesculus hippocastanum és az Acer platanoides levelei a kontroll-teriileten is nagyobb
mennyiség(i vasat tartalmaznak, igy a vas-akkumuldci6 fajspecifikus sajdtsdgnak tiinik.

Az dlom terhelés kimutatdséra ugyancsak alkalmas mind a 9 faj, legnagyobb mennyi-
ségben az Ailanthus glandulosa, Celtis occidentalis, Sophora japonica és a T'ilia tomentosa
levelében mutathaté ki. A rezet 8 fafaj indikédlja, nagyobb mennyiségben az Ailanthus
glandulosa, Celtis occidentalis és a T'ilia tomentosa leveleiben mutathat6 ki.

A cink-terhelést els6sorban az Acer platanoides, Ailanthus glandulosa, Celtis occidentalis
és a Robinia pseudoacacia jelzik. Nagyobb mennyiségben, a helyi terhelést6l fuggben az
Aesculus hippocastanum és a Tilia tomentosa levelei is akkumuldljdk. Megemlitend6 még
a nehézfémek kozott a mangdn is, amelyet az Acer platanoides, Aesculus hippocastanwum,
Celtis occidentalis, Platanus acerifolia, Robinia pseudoacacia és a T'ilia tomentosa indikél.
Nagyobb mennyiségi Mn a Sophora japonica és a Syringa vulgaris levelében fajspecifikus
sajatsdgnak tlinik. A két klorid-érzékeny fafaj, az Aesculus hippocastanum és a Tilia
tomentosa levelében mérhet6 a legkisebb mennyiségi{i mangén (v6. STAcH 1969). A man-
gén-terhelés szédrmazhat a vérosi-ipari levegGszennyez6désb6l, de oka lehet a vérosi
foldgézvezeték sérilése is. A talajba keriil6 foldgdz hatdséra a MnO, redukdlédik, a
baktériumok névekvé oxigén felhasznaldsdval parhuzamosan a Mn*+ szdzalékos ardnya
is novekszik (Ruce 1978).

A wolfram és a cirkénium a Robinia pseudoacacialevelében mutathaté ki. Az Gjpesti
Egyesilt Izz6 kozvetlen kornyékén az akdclevél W-tartalma 58 ppm volt, mig az Acer
platanoides levele csak 8,3 ppm-t tartalmazott. Ugyanitt az akdclevél Zr-tartalma 27,8

m volt.
ppAz eddigi vizsgélatok szerint a Rosa rugosa az urdn, torium, neodimium, cérium, lantén,
cézium, antimon, eziist, gallium, krém és a nikkel akkumu_la,mos m(llké,torakent vehet6
figyelembe. Ez 6sszefi'1ggésben van a Rosa rugosa levelének morfologidjéval is. STEUBING
(1978) vizsgdlatai szerint e faj levelének van a legnagyobb pormegkoté képessége. A nagy-
vérosi szallopor ill. aeroszol igen nagyszamu elemet tartalmaz.

Az orokzold Thuja orientalis ugyancsak alkalmas tobb elem (urdn, torium, antimon,
cirkonium) indikdldsdra.
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A fdk leveleinek mikro- és ultramikroelem-
Table 4. Concentration of micro-

Acer Aesculus Ailanthus
platanoides hippocastanum glandulosa
u r u r u B

U — — 0,28 0,16 — —
Th — - 0,28 0,16 — —
Bi — — 0,09 — — -
Pb 26,39 7,81 * 9,58 5,16 4,78
w - - 1,51 — - —
Gd — — 0,94 0,56 — —
Eu — — — 0,24 —- —
Sm — — — 0,48 — —
Nd 0,49 3,12 6,61 1,20 1,03 0,27
Pr 0,10 0,31 0,94 0,16 0,20 0,14
Ce 0,39 1,56 9,44 3,59 1,03 0,68
La 0,29 0,78 3,78 1,20 1,03 0,27
Ba 48,87 * * 47,92 51,60 —
Cs 0,39 0,31 1,89 0,32 — 0,14
I — 0,08 0,28 0,16 0,10 0,07
Sb 1,46 0,47 5,66 0,48 0,31 0,20
Sn 0,98 0,78 4,72 0,80 1,03 0,68
Ag 0,29 0,23 1,44 0,24 — -
Mo 0,49 7,81 2,83 0,80 0,51 0,68
Nb 0,10 0,47 0,56 0,24 0,20 0,07
Zr 0,98 3,90 11,33 1,99 1,03 171
Y 0,19 0,78 0.94 0,56 0,20 0,14
Sr * *k *% %% 72.93 ok
Rb I i == o = —
Br = g T = — ==
As <+ i HE 5153 = =
Ga 0,98 1,56 4,72 1,20 0,51 0,34
Zn 87,97 70,31 *x 79,87 18,57 23,92
Cu 58,65 46,87 * 79,87 25,80 17,09
Ni 5,86 2,34 28,33 14,37 1,55 2,05
Co 0,78 1,17 3,78 0,80 0,41 0,27
Fe *okok koK sk Hokk *okk EEES
Mn ok *% sk *k * *
Cr 7,82 6,25 16,05 7,19 4,13 5,47
v 6,84 10,94 6,61 6,39 1,55 1,02
Ti * * * * 61,92 41,01
Sc = =+ a7 s i —
Al *kk *kk sk ok kK sk
F 4,89 2,34 12,27 2,39 2,68 0,68
B * 31,25 * 31,95 92,88 24,61

u = urbén teriilet; r = rurél (kontroll) teriilet; + = jelenlevs, de a hattér miatt meg
nem hatérozhaté elemek; ¥ = 0,1 stly%; ** = 0,2—1,0 stly%; *** = 1,0 stly%, (csak
tajékoztaté jellegli adatok)

Budapest elem-terhelése

A fafajok leveleinek kémiai Osszetétele alapjén dttekinthet6 képet kapunk az egyes
teri.il'ebek, ipari korzetek, véroscentrumok elem-terhelésérol.

Ujpest ipari korzetben, 17 mintavételi ponton vizsgélva a Robinia pseudoacacia elem-
tartalmét, megéllapithat6, hogy Pb- és Cu-szennyezett az Egyesiilt 1zz6 kornyéke (2-es
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4. tdblazat
tartalma szdrazanyag ppm-ben
and ultramicro-elements in the leaves of trees (ppm/dry matter)

Celtis Koelreuteria Morus
occidentalis paniculata alba
u - u r u r
— — 0,07 — — —

s — 0,07 — = e
— — 0,07 — — —
60,00 5,00 71,91 6,79 8,37 4,69

1,20 — 2,88 4,36 0,67 0,78
= — 0,29 0,48 0,17 0,15
1,00 0,10 1,44 4,85 0,67 1,56
0,50 0,07 0,72 2,42 0,33 0,62
60,00 25,00 * 29,10 83,76 46,87
0,45 0,07 1,44 0,48 0,67 0,31
0,80 0,10 0,21 0,10 1,34 —
1,50 0,15 2,88 0,68 0,50 —
1,20 0,20 3,60 2,91 0,84 —_
0,50 0,20 0,46 0,39 0,560 ==
1,20 0,20 7,20 3,39 1,67 1,56
0,30 0,07 0,21 0,77 0,17 0,15
1,20 0,14 3,60 3,39 1,67 0,78
0,30 — 0,46 1,45 0,33 0,15
300,00 130,00 * = L %
20,00 6,00 — = ==
25,00 0,80 + =g + —
5,00 4,00 - + + +
0,60 — 3,60 2,91 0,84 0,78
80,00 7,00 L * 150,75 140,62
60,00 12,00 * * 100,50 39,06
7,00 3,00 21,60 7,27 50,25 46,87
0,40 — 0,57 4,85 0,67 1,25
*kokok *kok *kk *kk kK *kx
150,00 70,00 *x o * ok
2,00 0,30 12,24 9,70 6,70 6,25
1,60 0,40 5,04 8,73 8,37 6,25
60,00 12,00 * 9,70 33,50 x
+ + Kk kK *okk *kK
1,20 0,20 3,60 2,91 5,02 1,56
35,00 14,00 * * 150,75 62,50

mintavételi hely), valamint a korzet déli része, a kozlekedési csomépontok és a palya-
udvarok kérnyéke (7, 8, 11, 12 és 17-es mintavételi helyek, v6. 1. abra).

A fafajok (els6sorban a Celtis occidentalis, Robinia pseudoacacia és aT'ilia tomentosa)
leveleinek Glomtartalma alapjén (2. dbra) leginkdbb szennyezett a Nagykorut, a Dedk-
tér, Margit-hid budai hidf6, a Moszkva-tér, valamint a Keleti pélyaudvar kornyéke,

A nagyvirosi kornyezetben alkalmazhat6 fa- és cserjefajok

A viérosfésitésra elsésorban azok a fajok alkalmasak, amelyek nem klorid-érzékenyek
(utak sézésa) és levelitkben nagyobb mennyiség(i ,,szennyez6-anyagot” (incl. nehézféme-
ket) képesek szemmel ldthaté kérosodéds nélkiil akkumuldlni.

101



5. tabldzat

A fdk leveleinek mikro- és ultramikroelem-tartalma szdrazanyag ppm-ben
Table 5. Concentration of micro- and ultramicro-elements in the leaves of trees

(ppm/dry matter)
Platanus Rosa Sophora Thuja Tilia
acerifolia rugosa japonica orientalis tomentosa
u r u P u B u r u r

U == — 0,52 — — — 0,44 — — —
Th — — 0,52 — — - 0,44 — — -
Bi = — 0,17 — — — 0,13 —_ — —
Pb 9,00 20,00 * | 4,46 95,69 5,28 *a 3,01 14,00 2,50
w — — 0,69 — — —_ 1,27 — — —
Dy — - 0,69 - e - 0,51 = - s
Tb = = 0,18 — — — — — — —-
Gd - — 2,60 — — — 1,90 - — —
Eu — — 0,34 — — — 0,25 — — -
Sm — — 0,86 — — — 0,95 - -~ -
Nd = — 6,06 0,32 3,35 0,53 9,53 0,90 — —
Pr — 0,78 0,06 0,29 0,10 1,27 0,12

Ce 0,13 0,12 6,06 0,64 1,91 0,42 10,80 0,60 0,44 0,20
La 0,45 0,07 3,46 0,19 0,96 0,10 2,54 0,24 0,08 0,10
Ba 4,50 6,00 *k 44,58 » 52,85 ¥ 30,12 18,00 13,00
Cs 0,08 0,10 1,73 0,13 0,96 0,21 1,27 0,06 0,12 0,10
I 0,08 0,14 — - — — 0,12 0,20
Sb 0,30 1,20 4,32 — 2,87 0,10 9,53 0,24 0,40 0,60

Sn 0,20 | 0,08 | 432 | 019 | 239 | 042 | 653 | 030 | 0,30 0,15
Ag | 017 | 015 1,30 | 0,13 [ 0,57 | 0,10 1,90 | 024 | 0,12 0,06
Mo | 030 | 020 | 260 | 019 | 4,78 | 3,17 6,35 | 0,36 | 0,30 0,15
Nb | 002 | 002 | 086 | 013 | 0,29 | 0,10 1,59 | 0,18 | 0,05 0,06
Zr 0,60 | 0,60 | 10,39 | 3,82 1,91 | 0,53 | 31,76 | 1,50 | 0,30 2,50
Y 0,30 | 0,30 2,16 | 0,19 | 0,57 | 0,10 1,59 | 0,36 | 0,08 0,06
Sr | 25,00 | 60,00 *x * *x *x * *+ 100,00 | 70,00
Rb | 7,00 | 6,00 4 i i s o E 14,00 4,00
Br 9,00 | 0,35 =ik o L = il i 8,00 0,45
As | 45,00 | 4,00 £ L 14 L. e i 4,00 7,00
Ga P - 4,32 | 0,95 2,39 | 1,06 7,62 | 0,60 = =

Zn | 16,00 | 7,00 *% * ¥ | 9514 *% * 25,00 | 18,00
Cu 5,00 | 20,00 * * * 63,42 * * 10,00 8,00
Ni 1,30 | 0,50 | 25,97 | 4,46 | 14,35 | 6,34 * 9,03 1,00 o

Co i - 2,60 | 0,64 1,43 | 16,91 508 | 0,48 = -

Fe *kk * %k %k *%¥ *kk * %k k% ¥ * %% _+_ * %k

Mn | 13,00 | 60,00 ** *rx *ox ** | 50,82 * 50,00 | 40,00
Cr 0,35 | 0,35 | 34,63 | 3,18 7,65 | 2,11 * 5,42 1,00 0,80
% 0,30 | 0,60 | 30,30 | 2547 3,35 | 0,74 | 44,47 | 4,21 | 0,50 0,35
Ti | 10,00 | 20,00 *% * * 26,43 ** *x 30,00 | 25,00
Se = = =+ + -+ e =1 = == ==

A] ¥k k * %k *k%k *%k %k *% *k % k¥ k %k %k *%$ *kk

F 0,20 | 0,20 2,60 | 1,91 | 1244 | 528 | 826 | 1,81 0,25 1,20
B | 30,00 | 12,00 * * 86,12 | 42,28 | 12,70 | 54,21 | 50,00 | 35,00

u = urbdn teriilet; r = rurdl (kontroll) teriilet; + = jelenlev6, de a héttér miatt meg
nem hatérozhat6 elemek; * = 0,1 stly%; ** = 0,2—1,0 stly%; *** = 1,0 stly?, (csak
tajékoztatéd jellegli adatok)

Az 6shonos fajok, amelyek eredetileg a kiilonb6z6 erd6tarsuldsok fajai voltak, a véro-
sokban, utcai sorfaként az eredeti biotépjukkal szemben olyan megvéltozott 6kolégiai
koriilmények kozott vannak (sajatos vérosklima, viz- és tdpanyaghidny, levegé- és talaj-
szennyez6-anyagok jelenléte stb.), hogy a tulélési ardnyuk nagymértékben csokken.
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A fdak leveleinek mikro- és ultramikroelem-tartalma szdrazanyag ppm-ben
Table 6. Concentration of micro- and ultra micro-elements in the leaves of trees (ppm/dry matter)

Robinia pseudoacacia Acer platanoides Tilia tomentosa
u—i u—i u—i
2 8 12 15 (o] 2 4 5 15 (o] 12 o
Bi 4,64 — — — — — — — — — — —
Pb 11,60 6,69 28,09 2,34 1,21 52,30 3,37 13,38 24,11 4,26 43,63 3,75
w 58,00 0,17 0,80 1,44 — 8,36 — 7,13 6,43 - 0,35 —
Nd 0,46 0,83 1,20 0,78 — 1,67 0,45 0,62 1,20 — 0,87 0,30
Pr 0,11 0,08 0,32 0,14 0,12 0,42 0,11 0,09 0,32 0,08 0,35 0,15
Ce 2,32 1,67 3,21 0,78 0,48 2,09 0,45 0,89 3,21 0,85 3,49 0,75
La 0,46 0,83 1,60 0,31 0,24 1,04 0,45 0,38 1,61 0,34 0,87 0,30
Ba » 41,80 32,10 38,97 * * 56,24 *" ok 42,69 43,63 37,54
Cs 0,46 — — — — — — - 0,32 — — 0,07
1 1,97 0,08 0,16 —- — 0,42 — -— 0,08 — 0,09 —
Sb 3,48 1,25 1,20 0,47 1,81 1,57 0,34 1,34 2,41 0,25 1,31 1,12
Sn 2,90 2,09 4,01 0,39 0,60 5,23 1,12 1,78 2,01 0,42 2,18 0,37
Ag 3,48 2,51 2,41 - - — -+ — — — 0,51 0,562 —
Mo » 21,74 20,06 1,19 6,04 5,23 5,62 4,46 4,02 0,85 2,18 1,88
Nb 0,11 0,50 0,48 0,08 0,12 2,61 0,66 0,19 0,48 0,08 0,52 0,15
Zr 217,84 2,09 4,01 0,39 0,60 2,61 1,35 0,89 4,02 0,85 4,36 1,88
Y 2,90 0,50 0,80 0,47 0,24 1,04 0,22 0,53 0,80 0,51 0,87 0,15
Sr *ok Aok ok * ok *k *okk ok 32,15 EEES * *k
Rb = - — — — + — - + - - -
Br + + + + — - — — + ~ + -
As +- + + +- — + ~ — + ~ +- —
Ga 1,16 0,83 0,80 0,39 0,60 1,04 1,12 1,78 2,01 0,42 2,18 0,75
Zn 40,60 ® 72,23 7,01 21,74 94,14 39,37 * 72,35 76,66 78,63 *
Cu 69,60 50,17 48,15 19,48 30,19 26,15 13,50 » ¥ 51,11 21,81 —
Ni 6,96 12,54 4,81 2,34 7,24 3,14 3,37 % 16,08 2,65 13,09 2,25
Co 0,46 0,67 1,20 1,17 0,94 0,83 0,45 0,71 1,20 0,34 1,31 0,60
Fe ok ok Fok sk ok Kok koK * % HFokk sekok Heokk ok k kK Kok ok ek k
Mn * Kk * * *k *k * Ak *k %k * *
Cr 9,28 14,21 6,42 3,12 2,41 8,36 4,60 7,13 6,43 3,41 6,98 3,00
\% 4,06 2,92 1,62 2,73 1,81 7,32 3,94 5,35 5,63 2,98 6,11 2,63
Ti » ¥ % 46,76 72,46 * 67,49 % L * i *
Se L == I — = 2= > = s = =
F 2,90 0,87 2,06 0,78 1,21 1,04 1,12 2,23 2,01 0,42 2,18 0,75
B * 75,25 » 70,14 44,68 9,41 i 76,71 ks 76,66 15,70 *

u-i = urbédn-ipari teriilet; ¢ = kontroll (rurél) teriilet; -+ = jelenlevd, de a héttér miatt ki nem mérhets elemek;
* =0,1-0,2 stly%; ** = 0,2—1,0 stly%; *** = 1,09, (csak téjékoztaté jellegli adatok)
u-i = urban area; r = rural area (control); - = present but because of background not detectable; * = 0.1 percentage of
the weight; ** = 0.2—1.0 percentage of the weight; *** = 1.0 percentage of the weight (estimated values)



7. tdblédzat
Szignifikdns differencia (P = 5%, szinten) az urbdn-ipari kérzet és a kontroll teriilet fdi
leveleinek oligo-elem tartalmdban

Table 7. Significant differences of oligo-element content in the leaves of trees between
the urban-industrial and control areas

H
E
%
g
g

Acer platanoides
Aesculus hippocastanum
Ailanthus glandulosa
Celtis occidentalis
Platanus acerifolia
Robinia pseudoacacia
Sophora japonica
Syringa vulgaris

Tilia tomentosa

I
| +++ | ++
|+ | ++
ettt |+
-+
LU T+ ++ 1+ |

+ |
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1%

KONTROLL
VACRATGT

10ppm  10ppm

0 0
Pb Cu

1. dbra. A Robiniapseudoacacialevelének Pb és Cu-tartalma ipari-urbén korzetben (Uj-
pesten)

Figure 1. Lead and copper contents of the leaves of species Robinia pseudoacacia in urban-
industrial area (at Ujpest)
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2. abra. Nyolc fafaj levelének Pb-tartalma Budapest belsé keriileteiben
Figure 2. The lead content of the leaves of eight tree species in the inner parts of Budapest

Az éltalunk vizsgélt fajok koziil a kelet-4dzsiai szdrmazésa Ailanthus glandu-
losa, Koelreuteria paniculata, Sophora japonica, tovabbé az Eszak-Amerikébdl
adventiv Celtis occidentalis és a Robinia pseudoacacia johet szamitésba.

Osszefoglalas

Nagyvérosi kornyezetben (Budapest) és a kontrollteriileten (Budapesttsl
40 km-re Vécratéton) 13 fa- és cserjefaj kémiai dsszetételét vizsgltuk. A vizs-
gélt fajok a kovetkez&k: Acer platanoides, Aesculus hippocastanum, Ailanthus
glandulosa, Celtis occidentalis, Koelreuteria paniculata, Morus alba, Platanus
acerifolia, Robinia pseudoacacia, Rosarugosa, Sophora japonica, Syringa vul-
garis, Thuja orientalis, Tilia tomentosa.
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Az Ailanthus glandulosa, Robinia pseudoacacia és a Sophora japonica levelei-
ben nagyobb mennyiség(i nitrogén, a Celtis occidentalis leveleiben nagyobb
mennyiségii kalcium, a Sophora japonica és a Syringa vulgaris leveleiben pedig
relative nagyobb mennyiségii kdlium mutathaté ki.

A f4k levelei vérosi-ipari kérnyezetben az egyes mikro-és ultra-mikro ele-
meket (incl. nehézfémeket) nagyobb mennyiségben tartalmazzdk, mint a
kontroll-teriileten. Budapesten a mikro-elemek Osszmennyisége alapjan,
relative nagy mennyiségi Fe-t, Sr-t, Mn-t, Pb-t, Zn-t és Cu-ot tartalmaz a
Rosa rugosa, Ailanthus glandulosa, Tilia tomentosa, Sophora japonica, Celtis
occidentalis és a Robinia pseudoacacia.

A budapesti fak leveleiben 42 mikro- és ultra-mikro elem mutathaté ki,
amelyek koziil 17 toxikus (Bi, Pb, W, La, Ba, Sb, Sn, Ag, Nb, Zr, As, Ga, Zn,
Cu, Ni, Co, Ti).

A mikro- és ultramikro elemek legnagyobb szdmban a Rosa rugosaban és a
Thuja orientalisban mutathaték ki.

Egyes fajok, mint bio-akkumuldtorok, alkalmasak meghatérozott elem-
terhelések kimutatéséara.

A levelek kémiai Osszetétele alapjdn meghatdrozhaté Budapest egyes terii-
leteinek a nehézfém-terhelése.

Véarosfésitdsra, utcai sorfaként azok a fajok alkalmasak, amelyek az utak
86z488b06l szdrmazé Cl-iont nem veszik fel és szervezetiikben nagyobb mennyi-
ségben képesek a vérosi aeroszolban, talajban levs nehézfémeket kiils6 kéro-
sodés nélkiil akkumuldlni és igy azok toxikus effektusat csokkenteni.

A vizsgélt fajok koziil varostiirs a kelet-dzsiai eredetii Ailanthus glandulosa,
Koelreuteria paniculata, Sophora japonica, valamint az Eszak-Amerik4bdl
adventiv Celtis occidentalis és a Robinia pseudoacacia.

IRODALOM—LITERATURE

Bacso, J.—Kis-Varca, M.—Kovacs, P.—KArLINKA, G. 1978: A leveg6 lomszennyezett-
ségének REA vizsgdlata novényekben felhalmozédott 6lom mérése révén. (Inves-
tigation of the lead pollution of air by XRF measurement of lead accumulation
in plants). — ATOMKI Kozlem. 20: 237—246.

DeLcArTE, E.—IMmPENS, R. 1976: Presence de metaux lourds dans les feuilles d’arbres
d’alignement & Bruxelles. — 4th Internat. Collog. on the Control of Plant Nutrit.
Preced. 1, (Gent), 350—357.

DercArTE, E.—REMION, C.—STEINBOCK, K.—IMPENS, R. 1976: Recherche des causes
de mortalité des arbres en milieux urbains. — Mém. Soc. Roy. Bot. Belg. 7: 56—67.

DeNAEYER, S.—KuMMmER, J.—RonNDI1A, D. 1978: La pollution atmospherique dans

I’ecosysteme urbain bruxellois. — Bruxelles. Soksz.
FeLroLpy, L. 1974: A bioldgiai vizmindsités. Viziigyi Hidrobioldgia 3. — Budapest,
pp. 242.

GARBER, K. 1970: Ergiénzende Untersuchungen tiber die Auswirkungen der Luftverun-
reinigung auf die Vegetation in den Indusriegebieten der Hansestadt Hamburg. —
Jahresb. f. Angewandte Botanik 87/88: 207—235.

Haypp, R. 1973: Bleigehalt von Blattspreiten (Acer platanoides L.) als Indikator fur die
verkehrsabhingige Bleibelastung im Stadtgebiet von Miinchen. — Ber. Bayer.
Bot. Ges. 44: 211—220.

Kosrow, E. E.—SyitH, W. H.—STASKAWICZ, B. J. 1977: Lead containing particles on
urban leaf surfaces. — Environm. Sci. Technol. 11: 1019—1021.

Kovics, M.—Pobani, J.—KrLINCSEK, P.—Dinka, M.—TOrOk, K. 1980: Element
composition of the leaves of some decidous trees as indicator of heavy metals in
an urban-industrial environment. — Second European Ecological Symposium
Abstract, Berlin (W) 12—13.

LercHE, H.—BRrECKLE, S. W. 1974: Untersuchungen zum Bleigehalt von Baumbléttern
in Bonner Raum. — Angew. Botanik 48: 309—330.

106



MaJserus, P.—DENAEYER-DE SmEeT, S. 1974: L’analyse foliaire de métaux lourds el
tant qu’indicateur as pollution urbaine. — Mém. Soc. Roy. Bot. Belg. 6: 71—84-

Mowuski, B. 1978: Fafajok fejlédése a varsdi agglomerdtumban. (Growing of tree species
in the agglomeration of Warsaw). — In: A fédk és a véros (The trees and the town),
(Terpd, A. ed.), 116—126., Budapest.

Ruce, U. 1978: Physiologische Schidden durch Umweltfaktoren — In: Baume in der Stadt
(Meyer, F. H. ed.), 121—181.

Smrte, W. H. 1972: Lead and mercury burden of urban woody plants. — Science 1976:
1237—1239. ¥

SracH, W. 1969: Untersuchung iiber die Auswirkung der Winterstreuung und anderer
erndhrungsphysiologischer Faktoren auf die Strassenbéiume der hamburger Innen-
stadt. — Diss. Hamburg.

STEUBING, L. 1975: Les dommages causes aux plantations par la pollution atmosphérique

et filtration des possieres par la vegetation. — In: L’écosystéme urbain. Colloque
International—organisé par ’'agglomeration de Bruxelles 14—15 Septembre 1974,
147—156.

TrOMAS, D. 1977: Evolution de la contamination plombique d’arbres d’alignement en
ville. — Bull. Rech. Agron. Gembloux 12: 349—356.

TOrOK, K. 1979: Budapest sorfdinak elemtartalom-vizsgélata. (The examination of the
element content of line trees in Budapest. — Univ. Doct. theses. Manuscript, 1—122

Woop, J. M. 1974: Biological cycles for toxic elements in the environment. — Science
183: 1049—1052.

THE ELEMENT CONTENT OF THE LEAVES OF TREE AND SHRUB SPECIES
IN THE CITY

M. Kovies—I. Opauszky*—J. Podani—P. Klinesek—M. Dinka

The content in chemical elements of 13 tree- and bush species was investigated in
urban environment (Budapest) and in a control area (Vécratét). The examined species
were as follows: Acer platanoides, Aesculus hippocastanum, Ailanthus glandulosa, Celtis
occidentalis, Koelreuteria paniculata, Morus alba, Platanus acerifolia, Robinia pseudo-
acacia, Rosa rugosa, Sophora japonica, Syringa vulgaris, Thuja orientalis, Tilia tomentosa.

Higher N content could be demonstrated in the leaves of Ailanthus glandulosa, Robinia
pseudoacacia and Sophora japonica, a higher Ca content in the leaves of Celtis occiden-
talis, and a relatively higher K content was found in those of Sophora japonica and
Syringa vulgaris.

In urban-industrial environment the leaves of the trees contain certain micro- and
ultramicro-elements in greater quantities than in the control area. In Budapest, according
to the total quantities of the micro- and ultramicro-elements Rosa rugosa, Celtis occiden-
talis, Ailanthus glandulosa, Tilia tomentosa, Sophora japonica and Robinia pseudoacacia
are of relatively higher Fe-, Sr-, Mn-, Pb-, Zn- and Cu- content.

In the leaves of the trees of Budapest there are 42 micro- and ultramicro-elements to
be detected, out of which 17 are toxic (Bi, Pb, W, La, Ba, Sb, Sn, Ag, Nb, Zr, As, Ga,
Zn, Ni, Co and Ti).

The greatest numbers of micro- and ultramicro-elements are detectable in Rosa rugosa
and Thuja orientalis.

Some species, as bio-accumulators, lend themselves for detecting definite element
pollutions.

Founded on the chemical composition of the leaves the heavy-metal pollution of
certain areas of Budapest can be determined.

For the afforestation of the city, as trees used for avenues the species are suitable
which do not ingest the Cl-ion resulting from the salted roads, and are able to accumulate
in their organisms greater quantities of the heavy metals present in the urban aerosols
and soils without exogenous damages, and thus to decrease the toxic effects of the former.

Out of the investigated species, city-pollution is tolerated by those originating from
East Asia as Ailanthus glandulosa, Koelreuteria paniculata, Sophora japonica, as well as
by those adventive from North America: Celtis occidentalis and Robinia pseudoacacia.

(Address: *MTA Kozponti Fizikai Kutatdintézete, Csillebérc; MTA Botanikai Kutato6-
intézete, Vacratot, H-2163)
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KORNYEZETSZENNYEZO RADIONUKLIDOK
VIZSGALATA DUNAI FONALAS ZOLD ALGAKBAN
Ge—Li DETEKTOROS GAMMA SPEKTROMETERREL

HOLLAND EVA—VANICSEK LASZLO

Bevezetés és irodalmi attekintés

A Duna-menti orszdgok nukleéris energetikai programjai, ezen beliil a hazai
atomer8mi épités és fejlesztés sziikségessé tette a foly6 és kornyezete sugér-
biztonsdgénak vizsgélatdt, melyre a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség
koordinalt kutatési programot kezdeményezett (KOTELES 1979, 1980/a,
1980/b). E tevékenység keretén beliil intézetiink, az Orszdgos , Frédéric Joliot-
Curie” Sugérbioldgiai és Sugdregészségiigyi Intézet mar 6 éve kiterjedt kuta-
tdsokat végez (SZTANYIK és mtsai. 1979, 1980). A kutatés célja a hidroszféréba
keriilt radionuklidok tutjdnak kovetése és a foly6 hasznositdsdbél eredd sugér-
egészségiigyi kockazat vizsgilata.

A Duna &ltal hordozott lebeg iiledék iilepedése és kimosédsa a nuklidok migréciéjadnak
fontos tényezbje (FraNTZ 1965). Egyes radioaktiv anyagok oldott forméban vagy lebegd
alakban keriilnek a recipiensbe (folyéba), és ilymédon ugyanazok a fizikai és hidraulikai
szabdlyok érvényesek rdjuk is, mint egyéb inaktiv anyagokra (HERMAN 1979). A foly6ba
iiritett radioaktiv szennyezbk egy része a fenékiszapba keriil, mésik része oldatban ma-
rad6 radionuklid, mely a vizi organizmusok testében akkumuldlédhat (HAvriik 1971).
Az algékrél mér hosszabb ideje ismert, hogy bizonyos nyomelemeket (jédot, fémsékat),
igy radioaktiv nuklidokat is igen nagy mértékben képesek vizb6]l megkotni. Ez elsésorban
a benniik levé poliszacharidoknak koszonhets, de més komplexképz6 sajatsdgt vegyiile-
teket is sikeriilt benniik kimutatni, pl. hidroxdmsav szérmazékokat. Ennek megfelelen
bizonyos radioaktiv szennyez6k jél dusulnak e ndvényekben és a mért radioaktivitds
értéke fontos informdciét jelent a vizi szennyezbdés mértékére és prognédzisdra vonat-
koz6an. RUF (1973) végzett méréseket a Duna nyugatnémetorszégi szakaszén Gundre-
mingen kozelében, ahol a 8°Co koncentrécié a vizindévényekben 90 pCi/g (3330 mBq/g),
ugyanebben az id6ben a Duna viz $°Co koncentréciéja 4,2—14 pCi/l (155,4—518
mBq/1) volt.

Az édesvizekben el6fordulé novényi és puhatest(i éllati szervezetek, mint indikétor
szervezetek kétféle tipusa alkalmas a radionuklid monitorozési programhoz. Az egyik
indikétor tipus az un. ,,aktudlis-szint monitor”, amely gyorsan koncentrdl és irit, de a
folyamat kinetikéja természetesen fajtél, a nuklid mindségétol és egyéb ckoldgiai ténye-
z6kt6l fiigg. A mésik tipus, ,,az integralé monitor”’, melynek nuklid tartalma alacsony, de
élland6 kornyezeti szint mellett is folyamatosan emelkedik és tartésan magas szinten
stabilizél6dik. Az ilyen névényi szervezetek a kornyezeti szennyez6dés megsziinte utén,
az alacsony kiiiriilési sebesség kovetkeztében hosszabb id6n &t megkétve tartjék a felvett
radionuklidokat. Igy ezek radioaktivitds koncentrdci6ja hosszabb id6 4tlagérél ad fel-
vildgositdst (Rur 1975, Horranp 1979). Mindkét tipuson beliil megkiilonboztethetiink
lebeg6 algafajokat, illetve helyhez kototten é16 alga-fajokat, amelyek él6bevonatot képez-
nek a haj6édllomésok pontonjainak oldaldn, mélékon, kihelyezett lemezbdlydkon, egyéb
bélydkon és vizi miitdrgyakon. Tobb kutaté behatéan tanulményozta az él6bevonatot
létrehoz6 algékat és megéllapitottdk, hogy az él6bevonatot alkot6 alga-fajok dltaldban
hérom réteget, ill. bevonat tipust alkotnak, olykor egyenletesen egymdsra rakédhatnak
(SzemEs 1965, TamAs 1966, GuLyis 1974).

109



Az aldbbiakban beszdmolunk a dunai fonalas zold algdk radioaktivitds tar-
talménak meghatarozésara végzett médszertani eljdrdsunkrol és mérési ered-
ményeinkrél.

Anyag és modszer

Az Osski-ban 1978 médjusban méréssorozatot inditottunk el. A Duna magyarorszdgi
szakaszan hat kijelolt helyen (Gy6r, Gony(i, Budapest-Eszak, Budapest-Dél, Paks-Eszak
és Mohécs), a haj6édllomésok kikots pontjainak oldaldr6l, mindig azonos teriiletrdl vettiik
az alga-mintét és ugyanezeken a helyeken a vizmintét is. Méréseink céljara a helyhez-
kototten €16 és ott jOl szaporodé élébevonatot 1étrehozéd alga-fajokat vélasztottuk, elss-
sorban fonalas z6ld-alga fajokat.

Ez a vizsgédlat csak részben elégitette ki a monitorozdsra vonatkozé elképzeléseinket,
sziikségessé valt mds eszkoz, moédszer bevezetése is. KErre a célra készitettiik el az un.
,,»Biolbgiai tutaj”’-t (1. abra).

A ,,Biolégiar tutaj” lefrdsa: tulajdonképpen egy mesterségesen el6éllitott biotop- (é16-
hely)-nek tekinthetd mely azt a célt szolgdlja, hogy a periphyton alga fajok megteleped-
hessenek. A tutaj plexi- (dtldtszé miianyag) lemezekbdl készult 1 m hosszisdga és 60 cm
magas ,,polcrendszer”’, vizsgdlatok alkalmaval kiemelhet$ és cserélhets 30 em szélességi
polcokkal. Elhelyezése a parttél mintegy 30—40 m-re a Duna sodorvonaldban elhelyezett
lemezbélydhoz a foly6 folydsirdnydval szemben mer6leges sikban, ferde szégben erdsitve
a tutajt. A tutaj a viz felszine ald mintegy 50— 60 ecm mélységben meriil.

Ez az eszk6z alkalmas lehet8séget teremt minden évszakban egy adott helyszin alga-
conozisdra vonatkozé felmérésre. A kolonizdci6 az id6 és a kornyezeti faktorok fiiggvényé-
ben igy folyamatosan kovethetd.

1. dbra. A ,,Biolégiai tutaj”
Figure 1. The “Biological raft”
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Osszehasonlité vizsgdlatokat végeztiink Budapest-Dél, ill. Paks-Eszak pontjéndl el-
helyezett ,,Biolégiai tutaj’-on fejlédstt alga-kolénidk kozott a radioaktiv szennyezett-
ségiikre vonatkozdan.

A begyfijtott nedves névényi anyagot megtisztitottuk a nagyobb szennyezd anyagok-
t6l (fadarabok, falevél stb.), majd &tfolyé csapvizzel mostuk és szfirtiik. Rendszertani
meghatérozést sztereo-mikroszképpal 200-szoros nagyitdssal végeztitk. Miutdn vizsgdla-
tunk a begy(ijtott algakolénia radioaktiv szennyezettségének mérésére irdnyult — igy az
algdk rendszertani meghatérozdsa csak a torzsek elkiilonitésére vonatkozott. A megha-
tédrozott torzsek szdzalékos megoszlésa a kovetkezd volt: cyanophyta (109%,), chrysophyta
(59,), mig a legnagyobb szdzalékdban chlorophyta (95%,) volt. Az &tfoly6 esapvizzel vald
mosds sordn a szennyez$ anyagokkal egyiitt a mosévizbe keriiltek az egysejtii phyto-
plankton ill. zooplankton egyedek is, mig a kéregszer{i telepeket és fonalakat képezd
Cladophora sp. és Vaucheria alga-fajok a centrifugdldssal (egyszer(i héztartdsi centri-
fugdval) jél elkiilonithet6k voltak. A nedves alga mintét silymérés utdn 105 °C-on széri-
tottuk 10 érén &t, aztén poritottuk (turmix géppel), majd mértiik a széraz por silyét.
Egy-egy meghatdrozdshoz 800—1000 g nedves alga mintara volt sziikségiink.

Az algdk dltal felvett mesterséges gamma sugdrz6é nuklidok meghatdrozdsa a nagy
felbontéképességli Ge—Li nukledris detektorba kapesolt 4096 csatornds Canberra tipusa
analizdtorral tértént. A nagy teljesitGképességii berendezés lehet6vé tette, hogy a minté-
kat kozvetleniil kémiai feltdrds nélkiil mérhessiik. Tekintettel az igen alacsony aktivitéds
koncentrécidkra, hosszt idejii méréseket végeztiink (60 000 sec). A nuklidok identifiké-
ldsét és a spektrumok kiértékelését a beépitett mikroprocesszorral végeztiik.

Eredmények és értékelés

A kiilonféle radioizotépokra 1%°Cs, 131I, "Be, 141Ce vonatkozé mérési eredményeket az
1978—80. évi adatok alapjdn az 1. és 2. tabldzatban foglaltuk Ossze.
Mérési adataink alapjén megdllapithat6, hogy a fonalas algdkban kimutatott radioakti-
vitds tartalom igen alacsony.

Megjegyezziik, hogy minden évben megfigyelhettiink bizonyos szezondlis ingadozdst
a radioaktivitds értékekben. Szennyezbdés-novekedést okozhat a vizi biolbgiai organiz-
musok gyors tomeges pusztuldsa, amely pl. gyors hémérséklet valtozdsnak vagy inaktiv
szennyez6 anyagoktol ered6 komoly toxikus vizszennyezb6désnek az eredménye. A lég-
korbe kikeriilt és a fold felszinére tilepedett radionuklidokat a csapadék kimossa és a
foly6ba széllitja. A csapadékviz szennyez6dés széleskori évszaki véltozdsoknak van
kitéve. Pl. a leiilepedett radionuklidok a téli h6tomegben és a magas hegységeket borit6d
jégpéncélban tdrolédnak és nagy tomegekben szabadulnak fel és jutnak a recipiensekbe
héolvadés idején. Természetes radionuklidokat (“Be, 4°K), valamint hasadvényterméke-
ket csak néhany esetben mértiink, de a Duna valamennyi vizsgdlati helyén a j6d-131
izotépja véltozd értékben kimutathaté volt, ugyanakkor a parhuzamos vizmintdban
j6d-131 radioaktivitds nem volt mérhet6. A j6d-131 izotépja feltehetben az izotépgydrtds
és alkalmazdsa sordn keriilhetett a kornyezetbe, mivel nem kisérték az atomfegyverki-
sérleteknél megjelend rovid felezési ideji radioizotépok pl. 4°Ba, 4°La stb.

Ismertetett eredményeink kozel megegyezb értékeket mutatnak méds Duna-menti
orszédgokban mért adatokkal (N1sTOR, FURNICA és mtsai. 1975, OTTENDORFER 1975).
A nyomokban eléfordul6 41Ce, 44Ce, feltételezhetben a sztratoszférdbdl kihulld mint késbi
hasadvédnytermékek jelennek meg. A cesium-137 hosszu felezés(i izotép, a korabbi atom-
fegyver kisérletek ma is a kdrnyezetben jelentkezs, megjelen6 szérmazéka. A "Be izotop
a sztratoszférdban a kozmikus sugdrzds hatdsdra létrejové ,,kozmogén’ eredetdi radio-
aktiv izot6p és ugyanebbe a ,,természetes eredeti’” csalddba tartozik a 4°K izotdp is.

1979-ben mér az 1978-as adatokkal dsszehasonlitva, jelentésen alacsonyabb értékeket
mértiink. Az 1978. évi radioaktivitds tartalom feltehetéen a kordbbi évek sordn akku-
mulélédott nuklid tartalmat tiikkrozi. Erdekes, de nem meglep6 tény, hogy Budapest —
Dél egyfajta nuklid aktivitdsi estcsot képvisel a Duna magyarorszégi szakaszén, felte-
hetéen a kordbban emlitett okokbdl kifolyo6lag.
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1 .tdbldzat

A radionuklidok mennyiségének alakuldsa a vizsgdlati idészakban a kilénbézé mintavéte
helyeken
Table 1. The radionuclid content at the various sampling sites during the experimental
period
(1) The nomination and quantity of the radionueclid investigated; (2) Sampling site;
(3) Sampling data

Mintavétel Radionuklid megnevezése és mennyisége mBq/g-ban
helye id6pontja

[6)) 3) 17 1370y e 7Be u10e 1W0e %7y
Gydr 1978. 276,8 5,18 1054,5 — — 88,8 —
1979. 4,44 5,92 362,6 — — 0,399 —
1980. — 4,8 133,3 — — — -
Gényli 1978. 80,7 12,7 222,3 — — - —
1979. 3,33 4,8 141,7 — — — —
1980. — 8,4 144 ,4 — — — —
Bp. Tszak 1978. 180,7 12,59 736,3 0,88 — — —
1979. 56,9 5,92 728,9 — — — —
1980. | — — e — — — —
Bp. Dél 1978. | 725,2 — — — — — —
1979.| 181,3 10,17 440,3 3,81 - -— —
1980. 8,2 6,2 679,2 0,99 — — —
Paks 1978.| 695 4,64 785,5 — — — —
1979. 9,75 5,26 1012 — — 45,88 —
1980. 1,32 3,78 226,8 0,36 — — —
Mohécs 1978. 543 14,43 857,3 — - — —
1979. 8,15 3,35 835,2 - 0,45 — —
1980. 5,7 3,3 276,4 — — — -
Szelidi-t6 1979. — 7,78 603,1 — - — —
1980. 0,56 9,43 717,8 0,66 0,122 — —
Tengelici-t6 1979. — 0,102 418,1 0,38 — 0,213 —_—

Szézhalom-

batta 1980. 0,280 0,865 685,5 0,108 0,62 0,33 0,213
mesterséges-t6

2. tdbldzat

A ,,Bioldgiai tutaj’-on 1980. évben tavasztél-Gszig wizsgdlt alga-kolénia radioaktivitds
tartalma Gsszehasonlité tabldzata
Table 2. Radioactivity of algal colonies collected on the ‘“Biological raft’’ from Spring till
Autumn in 1980
(1) The nomination and quantity of radionuclids (mBq/g); (2) Spring; (3) Summer;
(4) Autumn

Radionuklidok megnevezése és mennyisége mBq/g-ban. (1)

TAVASZ (2 NYAR (3) 08z (4
(mérc.—4pr.—maj.) (jin.—jul.—aug.) (szept.—okt.—nov.)
1¥7Cesium l WJ6d | 1¥7Cesium I WJ6d | 137Cesium | 18176d ' Be 140erium
Bp—Dél 13,8 ' 22,8 9,1 25,1 8,6 8,4 65,9 17,4
Paks—szak 15,9 1 19,0 8,4 19,0 6,0 6,9 30,6 —

Az értékek egy-egy évszakban gy(ijtott minték nuklid tartalménak édtlagdt jelentik.
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Osszefoglalis

Vizsgélataink alapjan megéllapithaté, hogy a fonalas zold-algdk akkumulé-
ciés és komplexképzd tulajdonsdgaik alapjan alkalmasak a vizi dkoszisztéma
radionuklid szennyezettségének kimutatdséra. A fonalas z6ld algdk lehet8vé
teszik az 4tfolyé viz helyi bioldgiai montirozésat, mig a lebeg6 phytoplankton
egyedek elsGsorban a fels6bb folyészakasz és réteg szennyezettségét jelzik.
A tovébbi radiotkolégiai vizsgélatok algdval, mint a vizi tdpldléklanc elsd
szintje, értékes informéciét adhatnak, a kés6bbi években is a vizi 6koszisztéma
radionuklid tartalmédnak meghatdrozésara. Az igy nyert részadatok hozzé-
jarulhatnak a lakosség lehetséges kornyezeti sugarterhelésének becsléséhez is.
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INVESTIGATION ON THE RADIOACTIVE CONTAMINATION OF FILAMENTOUS
GREEN ALGAE FROM HUNGARIAN DANUBE

E. Holland—L. Vaniesek

In connection with the national nuclera power programme series of measurements
were initiated for the detection of radionuclides in the river Danube. The examination
started in the Spring of 1978 at six sampling points selected along the Hungarian reach
of the Danube. From among the various species of algae to be found in the Danube, the
localized and well-propagating filamentous green algae (Cladophora sp. Vaucheria sp.)
were investigated. The radioactivity concentrations of gamma-emitting nuclides absorbed
by algae was determined with a Canberra type Ge/Li detector connected with a multi-
channel analyser. By this way the measurements of the radioactivity contents of the
samples either in wet condition or following a simple physical preparation.

The data suggest that the filamentous green algae, due to their metabolic characters
and accumulation abilities, might be suitable indicators of the radionuclide contamina-
tion of the water ecosystem.

(Address: Orszégos ,,FIC” Sugdrbiolégiai és Sugdregészségiigyi Intézet, H-1221 Budapest)
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ALGATESZTEK ADATAINAK
SZAMITOGEPES ERTEKELESE

ORDOG VINCE—SZOBOSZLAY KRISZTINA

Bevezetés

A mez8gazdasig kemizdldsdnak a fokozddésa sziikségessé tette olyan toxiko-
l6giai médszerek kidolgozdsit, amelyekkel meghatdrozhaté mérgez§ anyagok
veszélyessége az élGvizekre. Bar szdmos szabvéany eljardsnak szdnt mddszer 411
rendelkezésre, mégsem 4allithaté egyikrél sem az, hogy altaldnosan elterjedt
(OrDOG 1980, nyomddban). Ez vonatkozik a tesztek statisztikai értékelésére is.

Az algdk és mérgezd anyagok kolesonhatésdval foglalkozé dolgozatok je-
lents részénél hidnyzik az adatok statisztikai értékelése (CHAI et al. 1975,
FiscHER et al. 1973, KNAUF et al. 1972). Az ,,AAP:BT” (Algal Assay . .. 1971)
és SCHLUTER (1972) viszont mér a hetvenes évek elején javasoltdk a t-proba
hasznélatat. Tébbnyire ezt kovetden taldlkozhatunk ennek az egyszerid sta-
tisztikai médszernek a szérvényos alkalmazédsdval (BIRMINGHAM et al. 1977,
Ecentus et al. 1977, POwERs et al. 1977).

A probitelemzést a ,,Standard Methods . . .”" (1975) els6sorban a vizi 4llatok
vonatkozasidban targyalja, mig SCHLUTER (1976) néhany herbicid toxicitdsat
értékeli a modszerrel algdkra. Rosko et al. (1975) FINNEY-t6] (1964) veszi 4t
a probitelemzést néhdny fémion hatésanak a megéllapitdséra.

Az emlitett statisztikai médszerek széleskorti elterjedésének az el@segitésére
a prometrin példéjan bemutatva javaslatot tesziink a toxikolégiai algatesztek
adatainak a statisztikai értékelésére. Dolgozatunkkal szeretnénk felhivni a
figyelmet a t-préba és a probitelemzés hasznélatéra.

A t-proba

Az éltaldban 3 ismétlésben végzett toxikoldgiai algatesztek értékelésekor minden
kezelésnél hdrom értéket kapunk, amelyekkel a statisztikai szémitdsokat elvégezhetjiik.
Az els6 1épés az, hogy megkiséreljitk jellemezni az adatok kozotti kiilonbséget. Krre
alkalmas a t-préba. Segitségével példdul 959,-os biztonsdggal megéllapithatjuk azt, hogy
milyen intervallumban helyezkedne el dtlagunk, ha nem hérom, hanem t6bb ismétlést
végeztiink volna. Igy a probitelemzés alapjdul szolgdlé dtlagok statisztikailag jol jelle-
mezhet6k. A prometrinnel folytatott négy kisérlet adatait a t-prébédval tortént értékelés
utdn az 1. tabldzatban mutatjuk be. A konfidencia-intervallumokat az aldbbi képletekkel

szémoltuk ki:
Zx? — (—@2
S = .. z+t-8x
% n(n — 1) = SR

ahol sx = a kozépérték hibéja,
x = a mért értékek,
n = az ismétlések szdma,
t = n — | szabadsdgfoknédl tdbldzatbol kiolvasott érték.
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1. tédbldzat

Novényvédoszerek hatdisa algatenyészetekre; Selenastrum capricornutum PRINTZ; szdrazanyag
(8Sz4.)
Table 1. Effect of pesticides on algal cultures; Selenastrum capricornutum Printz; dry
substance (SzA)
(1) Name pesticide; (2) Concentration UG/L; (3) SzA. average MG/L; (4) Inhibition %:;
(5) Error of the mean sg; (6) Confidence interval P = 59%,

Novényvédbszer Koncentr. SzA. 4tlag Gatlas Kozépérték Konfidencia
neve UG/L MG/L %-ban hibdja s interv. P = 5%

@ @) ®3) ) ®) i (6)
Kontroll 0,00 76,7700 0.0000 0,9704 72,5972; 80,9428
Prometrin 5,00 52,6600 — 31,4054 1,1547 46,6948; 57,6252
Prometrin 10,00 47,0400 — 38,7260 2,1419 37,8295; 51,0742
Prometrin 30,00 9,6233 —87,4646 0,9382 5,5891; 13,6575
Kontroll 0,00 90,6599 0,0000 4,4282 71,6183; 109,7015
Prometrin 15,00 38,0899 —57,9858 0,7995 34,6520; 41,5278
Prometrin 20,00 24,2799 — 73,2165 1,2355 18,9671; 29,5927
Prometrin 25,00 17,6233 —80,5610 1,1355 12,7406; 23,5060
Kontroll 0,00 81,5833 0,0000 2,4037 71,2474; 91,9192
Prometrin 13,00 29,4000 —63,9631 1,6773 22,1876; 36,6124
Kontroll 0,00 91,8833 0,0000 | 3,1737 78,2361; 105,5305
Prometrin 11,00 49,1333 —46,5263 | 2,1827 39,7474; 58,5192

A szémitds menetét részletesebben nem tdrgyaljuk, mert az valamennyi statisztikai
kényvben megtaldlhaté a sziikséges t-érték tdblazattal egytitt. (SvAs 1973, WEBER 1972).

A probitelemzés

A kisérleti adatok megbizhatésdgéat noveli, ha ugyanazzal a szerrel kiildnb6z6 koncent-
réciéban t6bb kisérletet végzunk. Az 509%,-os szaporodésgétlds értékének — mint a hatds-
ra jellemz6 értéknek — a meghatérozdsa azonban ilyenkor meglehet8sen nehéz a szokdsos
grafikus médszerrel, mert még ellenérzott kisérleti korilmények kozott sem egyeznek meg
teljesen a kiilonboz6 kisérletek kontrol értékei. Az dsszehasonlitds alapja viszont minden
esetben az adott kontrol.

Segithetiink ezen, ha a szdzalékos gétlds értékeit vessziik alapul, de még az igy dbrazolt
pontok sem helyezkednek el egyenes mentén. Ha viszont a szédzalékos gétldst probitokks
alakitjuk 4t (2. tdbldzat) és a koncentraciék logaritmusa fiiggvényében abrézoljuk,
akkor mér egyenest rendelhetiink a pontokhoz (1. dbra). Az 5tos probit értékhez tartozé
koncentracié adja az 509%,-os szaporoddsgatlds becsilt értékét. Az EC,, meghatdrozdsa
matematikai szempontbdl azért indokolt, mert a probit-egyeneshez tartozé konfidencia-
sév probit = 5-nél a legsziikebb. Az 6t0s probittél tévolodva csékken az adatok megbiz-
hatésdga.

Az ggyenes egyenlete WEBER (1972) ,,Maximum Likelihood” moédszerével pontosan
kiszémithat6. Az 1. dbrdn konkrét példénk becsiilt és a szamitott egyenesét is feltiintet-
tikk. Az EC,, értéke a két esetben alig kiilonbézik egymaéstol. Ugyanezt tapasztaltuk
tovdbbi hét szerndl is (3. tabldzat). A valéban hosszadalmas probit-szémitds elvégzése
tehét, féleg a rutin vizsgdlatokndl feleslegesnek latszik (Standard Methods . . . 1975). A
2. tablazatban bemutatott probit-értékekkel konnyen elvégezhetd az atalakitds és az
adatok grafikus értékelése.
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A szazalékos gatlds dtalakitasa probit-értékre

Table 2. Transformation of the inhibition per cent into probit value (1) Inhibition per
cent; (2) Probit

2. tébldzat

%-08 probit %o-08 probit Y0-08 probit
atlds atlas tlas
o ) B @ e @

5 3,3551 38 4,6945 63 5,3319
10 3,7184 39 4,7207 64 5,3585
16 3,9636 40 4,7467 65 5,3853
16 4,0055 41 4,7725 66 5,4125
17§ 4,0458 42 4,7981 67 5,4399
18 4,0846 43 4,8236 68 5,4677
19 4,1221 44 4,8490 69 5,4959
20 4,1584 45 4.8743 70 5,6244
21 4,1936 46 4,3996 71 5,65634
22 4,2278 47 4,9247 72 5,5828
23 4,2612 48 4,9498 73 5,6128
24 4,2937 49 4,9749 74 5,6433
25 4,3255 50 5,0000 75 5,6745
26 4,3567 51 5,0251 76 5,7063
27 4,3872 52 5,0502 4 6 5,7388
28 44172 53 5,0753 78 5,7722
29 4,4466 54 5,1004 79 5,8064
30 4,4756 55 5,1257 80 5,8416
31 4,5041 56 5,1510 81 5,8779
32 4,5323 57 5,1764 82 5,9154
33 4,5601 58 5,2019 83 5,9542
34 4,5875 59 5,2275 84 5,9945
35 4,6147 60 5,2533 85 6,0364
36 4,6415 61 5,2793 90 6,2816
37 4,6681 62 5,3055 | 95 6,6449

|

Briss (1935) utdén WEBER (1972)-t6] dtvett, roviditett tdblazat.

3. tdblazat

Néhdany fotoszintézisgdtls gyomirtdszer becsiilt és szamitott HC-50 értékének az dsszehasonlitdsa
T'able 3. Comparison of the estimated and caleulated EC-50 values of some photosynthesis-

inhibiting herbicides
(1) Name of herbicide; (2) Estimated EC-50; (3) Calculated EC-50

Gyomirtészer Becsiilt EC-50 Szémito;; EC-50
(

Propanil 35 ug/l 35,57 ug/l
Linuron 20 ug/l 35,57 ug/1
Diuron 9,4 ug/1 9,23 ug/1
Atrazin 37 ug/l 39,75 ug/l
Prometrin 10 ug/l 10,65 pg/1
Lenacil 5,9 ug/1 6,63 ug/l
Fenmedifam 241 pg/l 248,95 ug/1
Pyrazon 1080  ug/1 1101,37 ug/1
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1. dbra: A prometrin hatdsa a Selenastrum capricornutum Printz z5ldalgdra. Az dbrédn
a probitelemzéssel kiszémitott és a javasolt grafikus mddszerrel becsiilt egyenest tiintet-
tiik fel.
Vizszintes tengelyen: a prometrin koncentraciéjanak a logaritmusa.
Fiigg6leges tengelyen: a probitokkd étalakitott szdazalékos gatlds értékei
Figure 1. The effect of prometrin on the green alga Selenastrum capricornutum Printz.
In the figure the straight line calculated with probit analysis and the one estimated by
the suggested graphic method are shown.
On the x axis: the logarithm of the concentration of prometrin; on the y axis: the values
of the percentile inhibition transformed into probits

4. tdblazat
A szamitégépes probitelemzés ,output”-ja
Table 4. The “output’ of computerized probit analysis
(1) Effect of herbicides on algal cultures

NovényvédGszerek hatdsa algatenyészetekre
@

Vizsgélt algatorzs: Selenastrum capricornutum Printz
Ertékelés médja: Szérazanyag MG/L
Vizsgélt névényvédsszer: Prometrin

Adatpérok szama: 8

CHI-négyzet értéke: 8,07

Regresszi6s egyenes egyenlete: Y = 2,0426x -} 2,9009
B-érték konfidencia hatérai: 2,7429; 1,3422

EC-10 értéke UG/L: 2,51

EC-10 konfidencia hatérai UG/L: 3,93; 1,03

EC-50 értéke UG/L: 10,65

EC-50 konfidencia hatarai UG/L: 12,59; 8,51

EC-90 értéke UG/L: 45,19

EC-90 konfidencia hatérai UG/L: 88,59; 31,99
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A szamitogépes programok viazolasa

A t-préba és a probitelemzés elvégzése, akdr néhdny kezelésb6l 4116 kisérletnél is hosz-
szadalmas szdmitést eredményezne. Ezért két programot készitettiink az adatok szdmitd-
gépes feldolgozdsdra. A programokba beépitettiilk mindazokat a lehetséges adatokat,
amelyek az algatesztek értékelésénél dltalaban széba johetnek: szdrazanyag, extinkeid
(760 nm-nél), klorofill-a, klorofill-b, karotinoidok és sejtszém. Konnyitésiil a szinanyagok
meghatérozédséndl nincs szitkség a szinanyag koncentrécidok el6zetes kiszdmoldsdra.
STEENBERGEN (1974) képletei szerint a szémitégép az extinkeci6k betdpldldsa utén ki-
szdmitja a tényleges koncentrécidkat és elvégzi a t-probét.

A mésik programot a probitelemzéshez készitettitk. Ennek ,,output”-jat a 4. tabldzat-
ban lathatjuk.

Mindkét program PL-I programnyelven késziilt IBM szémitégépre. Beszerezhet6k a
szerz6ktol.

Osszefoglalas

Az algék és mérgezs anyagok kolesonhatasaval foglalkozé dolgozatok jelen-
t6s részénél hidnyzik az adatok statisztikai értékelése. Ezért a t-préba és a
probitelemzés széleskorii alkalmazdsénak az elGsegitésére a prometrin példéjan
bemutatva javaslatot tesziink a toxikolégiai algatesztek adatainak az értéke-
1ésére. Egyszeri grafikus moédszert mutatunk be, amelynek eredménye alig
kiilonbozik a szdmitégépes adatfeldolgozas eredményétsl.
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COMPUTERIZED EVALUATION OF DATA OF ALGA TESTS
V. Ordég—K. Szoboszlay

From a significant part of the papers dealing with the interaction of algae and toxic
materials the statistical evaluation of the data is missing. Therefore, for promoting the
wide use of the ¢-test and probit analysis, the authors — presenting it by the example of
prometrin — make a suggestion of evaluating the data of the toxicological alga tests.
They present a simple graphic method, the results obtained by which hardly differ from
those of computerized data procession.

(Address: MEM NAK Vizélettani Laboratérium H-2441 Szézhalombatta, Hungary)
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VAROSOKOLOGIAT KUTATASOK
ES A 2. EUROPAI OKOLOGIAT SYMPOSIUM
NYUGAT-BERLINBEN

KOVACS MARGIT

T6bb mint 10 éve folynak Nyugat-Berlinben Prof. Dr. H. Sukopp (Institut fiir Okologie
der Technischen Universitidt) vezetésével a véarosokolégiai kutatésok, amelyekben, a
téma interdiszeiplinaritdsatél fiigg6en botanikusok, zoolégusok, 6koldégusok, klimatols-
gusok, limnolégusok, talajtanosok, erdészek, valamint a telepiilés és a kozgazdasdgtan
kutat6i vesznek részt, tovdbbd azok, akik az 6kologiai kutatdsok eredményeit a varos-
tervezésben felhaszndljdk.

A 480 km? teriiletii (ebbdl 31 km? vizfeliilet) és tobb mint 2 milli6 lakost Nyugat-Berlin
modellje egy sfir(in lakott, intenziven iparosodott nagyvérosnak, amelyekb6l a Féldon
egyre tobb taldlhaté.

A viérosokolégiai kutatdsok a kovetkez§ témakorskben folynak:

1. Altaldnos és specidlis tdjokolégia, amelynek keretében a biogeogréifia eredményeit
felhaszndljék a taj- és vdrostervezésnél, a novényfajok aredlgeografiai viszonyaib6l pedig
a kornyezet terhelésére kovetkeztetnek.

2. Torténeti 6koldgia keretébe a palinolégiai és a dendrokronolégiai vizsgdlatok tar-
toznak, amelyek segitségével nyomon kévethet6k az anthropogén hatésokra visszavezet-
het6 véltozdsok.

3. A fléra- és a vegetdcidé véltozdsa az ember hatdsdra, kiillonosen a nagyvérosokban.

Berlin 965 virdgos névényéb6l 116 (129,) kihalt és tovdabbi 405 (429,) veszélyeztetett.
Az 6shonos fajokkal szemben né az idegen fajok bevéndorldsa, 1787-ben 20, 1884-ben
51, 1959-ben pedig méar 79 adventiv névényt regisztrdltak. A sajétos vdrosklima kovet-
keztében els6sorban a déli szdrmazédsi hemerochor fajok jelennek meg.

A fléra- és a vegetdcid-vizsgdlat alapjén késziillnek az un. biotép térképek, valamint
Berlin 6kolégiai térképe 1:50,000-es 1éptékben.

4. A vegetédcidkutatds metodikédja az embert6l befolydsolt novénytérsuldsokban (f6leg
ruderdlis novényzet) és ezek syn-szisztematikdja.

5. A novények és az dllatok kozotti kolesonhatdsok kiilonleges aszpektusai vizsgdlata
alapjén meghatdrozzdk az Un. 6koldégiai vdroszéndkat, a sajdtos nagyvérosi biotépok
allatvildgdt.

6. A természetvédelem c. téma keretében meghatdrozzdk a nagyvérosi természetvé-
delem lehet6ségét és elkészitették Nyugat-Berlinre a védend6 biotépok leltérét.

7. Az erdészeti kutatdsok keretében a fédk okologidjaval foglalkoznak. i

A Nyugat-Berlinben folyé kutatédsok alapjén keriilt megrendezésre a 2. Eurépai Oko-
l6giai Szimpézium, amelynek f6 témédja volt a vérosskoldgiai kutatdsok.

A szimpdziumon, amely 1980. szept. 8-t6l 12-ig tartott, 15 orszdgbdl (Anglia, Ausztria,
Belgium, Csehszlovékia, Eszak-amerikai Egyesiilt Allamok, Franciaorszdg, Hollandia,
Japdn, Lengyelorszdg, Magyarorszdg, Német Szovetségi Koztdrsasdg és Nyugat-Berlin,
Norvégia, Skécia, Svéje, Svédorszdg) tobb mint 400-an vettek részt. A szimpdéziummal
pérhuzamosan zajlott a Német Okoldgiai Tarsasdg (Gesellschaft fiir Okologie) 10. koz-
gytilése is, amelynek tematikdjdban ugyancsak nagy szdmmal szerepeltek vérosékologiai
kutatédsok. v

Mind a szimpézium, mind az Okoldgiai Tdrsasdg iilése az egyetemen (Technische
Universitit) volt. Az 5 napon keresztiil tarté szimpozium szerves részei voltak azok a
fél-napos exkursidk, amelyeken a nyugat-berlini kollégdk a helyszinen ismertették a
nagyvéros mikroklima- és talajviszonyait, gyakoribb novénytdrsuldsait, a tavak hidro-
~ 16giai-limnolégiai viszonyait.

A szimpé6ziumon 64 el6adds hangzott el, ill. ebb6l 25 poster formédjdban kertilt bemu-
tatdsra.
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A megnyité el6adést Prof. Dr. H. Sukopp tartotta ,,Az 6kolégiai kutatdsok térténete
Berlinben” cimmel.

A nemzetkozi szimpézium el6addsait 6 témakorbe csoportositottédk, amelyek a kdvet-
kez6k voltak:

I. Az emberi aktivitéds eldidézte véltozds az Skoszisztéma strukturdjdban és funkei6jé-
ban. A bevezets el6adést Prof. M. NUMATA tartotta és Tokio példéjan ismertette az urbén-
okoszisztéma anyag- és energia-dramlésénak kiilonbdzé forméit.

Ismertették azokat a véltozdsokat, amelyeket az urbanizéci6 és az indusztrializécié
okoz a nagyvérosok kozelében levs tavak (Stone J. H.) és csatorndk (Kercey J. G.)
él6ovildgdban. A teriiletfelhaszndldsnak és a vegetdcidnak a talajvizszint véltozdsdra
gyakorolt hatdsét BreEcHTEL H. M. ismertette Nyugat-Berlin példéjan. Tébb el6adés
foglalkozott (KrippELOVvA T.—GroDzZYNSKA K., GrREsSzrA J., FLUckiGER W. et al.) a
kiilonbo6z6 levegs- (magnézium exhaldcid, nehézfémek stb.) és talajszennyez6-anyagok-
nak (sz6r6s6) az urbédnipari kornyezetben lev6 vegetdciora gyakorolt hatédsdval.

II. Az urbén telepiilések makro-6koszisztémédi, lefrdsuk, funkeidéjuk és dinamikédjuk c.
témacsoport keretében el6addsok hangzottak el a nagyvérosok spontén flérajarél (Wirtia
R.—DurwenN K. J.), makrogombéirél (LaAwryNowIcz M.), valamint a kiillonbz6 dllatpo-
puléciokr6l (KtaNELT W.) beleértve a rékdkat (MacDonarLp D. W.—Newbpick M. T.),
sirdlyokat (MoNAGHAM P.) és a talajfaundt (STRUEVE-KUSENBERG R., SCHAEFER M.,
WEIGMANN C.). HORN R. és munkatérsai a tobb éven keresztiil térténé szennyvizontozés
6kolbgiai hatdsdt ismertették.

III. Az emberi telepiilésekt6l befolydsolt okoszisztémdkra vonatkozé Skolégiai kon-
cepcidk és teoridk c. témakérben Prof. P. MULLER a Saarbriicken-i urbdn-projekt vezet&je
ismertette azokat az él6-rendszer szolgdltatta informécidkat, amelyek alapjan az urbén-
Okoszisztéma értékelhets. Eldaddsok hangzottak el a vérosok eredeti és ,,import” nové-
nyeir6l (SEMmEL R. P.), KuNick W. pedig néhdny kozép-eurdpai véros fléréjat hason-
litotta Ossze. BRAMRYD T. a szerves szén dramldsdat és akkumuldcidéjat ismertette az
urban-6koszisztémédban, Cousins St. pedig London példdjan mutatta be a vérosban 18
allatfajok tédpldlkozdsi strukturdjdt. WEIDEMANN G. és munkatérsai a vérosi parlag-
teriiletek rekultivdcijarél tartottak beszdmolét.

IV. Bioindikétorok c. témacsoportban a biotesztként hasznélhaté névényeket (zuzmok:
Fasiszewskr D.—Bgres T., SEavarp M. R. D., pézsitfiivek: BerLr J. N. B. etal., fdk:
KovAics M. et al.) és mikroarthropoddkat (ANDRE H.—LEBRUN PH., NATAF L.—GARAY
I.) ismertették, amelyek alkalmasak a kiilonbdz6 nagyvérosi terhelések (levegbszennyezés,
taposds) kimutatdséra.

V. Vérostervezés skolégiai alapon e. témakérben Osszegezték mindazokat az okoldgiai
kutatdsokat, amelyek eredményei a korszer(i vérostervezésben felhasznédlhatdk.

Sukoppr H.—Brume H. P.—HorBeErT M. Nyugat-Berlin példéjén mutattdk be a
klimatoldgiai, talajtani és a vegetéciékutatds eredményeinek hasznélhat6sédgat. Ma mér
a modern urbanizécié nem nélkiilozheti az 6koldgiai kutatdsokat (DEELSTRA TJ.). A vege-
tédci6-térképeknek a vdrostervezésben valé felhaszndldsénak a lehetfségét két lengyel
véros példdjén Oraczek R. mutatta be. Az energia-dramlds tanulmdnyozdsa is egyik
tényezbje a regiondlis vdrostervezésnek. Fontos szerepe van a revegetdciénak (BRADSHAW
A. D.), valamint a bels6-urbén zsldteriiletek és az éghajlat klesdnhatdsdnak.

VI. Az 6kol6gia tanitdsa az urbdan aredban c. témakorben elhangzott el6adédsok (WALLS
H., Corron J., VAN WincerDEN W. K. R. E.,, KoLMeEL R.—RemMERS T., FELLENBERG
P., ScHAEFER (.) azokat a médszereket és lehet8ségeket ismertették, amelyeket a nagy-
véaros, az urban-okoszisztéma az 6koldgiai-biolégiai oktatésokhoz adhat.

A szimpébziumot egy éltaldnos vitaiilés zdrta, a ,,vdros mint 6koszisztéma’ térgykorben
a jové urbdn-6kolégidjat kivantdk felvézolni.

A szimpézium résztvevdi az elhangzott el6addsok alapjén dttekint6 képet kaptak
,»Az ember és kornyezete- (MAB)-program 11-es project-je keretében foly6 vérosokoldgiai
kutatésok tematikéjdrél, a vizsgdlati médszerekrol, az elért eredményekrél és azok fel-
hasznélhatésdgdrol a vdrostervezésben.
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THE CHANGES OF THE PHOTOSYNTHETIC PIGMENT
SYSTEMS OF TWO PAPRIKA (RED PEPPER) VARIETIES
FROM THE FULLY DEVELOPED VEGETATIVE STAGE TO
THE RIPENING OF THE FRUIT

ZOLTAN TUBA
Summary

In the examinations the author sought for an answer to the question whether
a difference of any form was manifested in the trends of the photosynthetic
pigments, in the ratios of the two pigment systems of two paprika varieties
grown under identical circumstances.

The author considers the stage to be characterized by the maximum chlo-
rophyll the photosynthetically mature stage of the given variety. The two
paprika varieties attain this stage at different times. The background of this
phenomenon is that following the phase of “intensive fruit growth” of the
paprika variety KM-622 having discrete reproductive phases and a faster rate
of development, gradually already the process of senescense is setting in, in
which the catabolic processes become dominant. So the gradual decrease in
chlorophyll concentration can be interpreted as one of the manifestations of
the beginning of physiological degradation. On the other hand, with the va-
riety KV-1 the number of the reproductive processes taking place with marked
intensity is increasing up to the very last date of the examination, apart from
the not negligible vegetative growth of the plant.

Founded on the different pigment distributions of the two pigment systems,
ratios of pigments can be set up that inform on the ratio of the two pigment
systems. A ratio of this kind is the generally known chlorophyll a/b one. For
characterizing the ratio of the pigment systems the author also set up the ratio
carotene/chlorophyll b. The higher values of the ratios carotene/chlorophyll b
and chlorophyll a/b indicate a higher of the first pigment system as against
the second one and vice versa.

With the paprika variety KV-1 there is no significant difference between
the various dates of examination of any of the various pigment ratios. In the
variety KM-622 the ratio of the pigment systems at the end of flowering
— beginning of fruit binding, relying on the ratios chlorophyll a/b and carotene/
chlorophyll b significantly differs from those of the other phase. With variety
KV-1 the reproductive phenomena following upon one another overlap in
time, to which also the continuous growth of the plant is accompanied. Thus
the synthesis of a wide scale of basic materials needed for realizing quantitative
growth and the widely different generative phases, varying also individually
has to be ensured at the same time. All this requires a PS I/PS II ratio which
is a very active all along and significantly different at no time of the examina-
tion, and is, presumably, at the same time the most optimal one. On the other
hand, with variety KM-622, as a result of the reproductive phases well sepa-
rating in time, the biochemical-physiological demands characteristic of the
single phases already markedly appear besides the continuous increase of the
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vegetative organs existing also here, as basic need. The significant changes in
the ratio PS I/PS IT have to be, on the other hand, in connection with the changes
in the internal physiological demands. The high PS I/PS II ratio obtained on
the basis of the ratios chlorophyll a/b and carotene/chlorophyll b, i.e. the
dominance of PS I fall on the end of flowering, the beginning of fruit binding.
Relying on the author, results, it also could be stated that a high PS I ratio
was needed to flowering, too, since only in this way could the fulfilment of
the high ATP demand of that phase be ensured.

A modification of the ratios of the photosynthetic ways of different function
bound to the two pigment systems should be needed in the plants according
as which of the end products of which of the variants are in greater demand
at the moment for the just prevailing physiological processes and phases of
life. Accordingly, the changes in the ratio of the two PSs — in case the exterior
conditions are unchanged — are considered approximate structural proofs of
the changes ensued in the ratio of the functions bound to the two pigment
systems on the level of these systems. Thus, at the time of nucleic acid syn-
thesis of the seeds it is PS I, and for developing the fruit wich needs numerous
structural and reserve carbohydrates, it is PS II that may prevail. These
changes in ratio, however, may take place within a rather narrow interval of
time, and may become constant for a longer period only in case of a lasting
demand, appearing relatively independently. This latter phenomen can be
made probable at the flowering — fruit-binding phase of variety KM-622.

Introduction

In the examinations the author sought for an answer to the question whether
a difference of any form was manifested in the trends of the photosynthetic
pigments, in the ratios of the two pigment systems of two paprika varieties
grown under identical circumstances. In this opinion, namely, the features o
the varieties highly concerning the physiological processes, like the rate, the
duration of growth (varieties of continuous or determined growth) or the
character of the succession of the generative phenophases (phases overlapping
or ones rather separating from one another) raise different demands at identical
times against the structure and function of the photosynthetic apparatus in
the case of the two varieties. At the same time this also means that the photo-
synthesis (intensity, ratio of the end-products, etc.) of the two different varie-
ties (planted at the same time) is probably different on account of the structure
of the photosynthetic apparatus, and thus also the conditions of quantity and
quality of the photosynthetic pigments are different on account of the different
character demanded by the actual phases of life and by the dominant processes
of the two varieties.

Material and method

The two — Kalocsai V-1 (further on mentioned as KV-1) and Kecskeméti rigid-stalk-
622 (further on KM-622) — varieties of seasoning paprika were grown under field conditions
at Vderdtot, in the experimental plantation of the Institute for Botany of the Hungarian
Academy of Sciences after picking in (which took place simultaneously). Pigment exami-
nations were conducted from the vegetative phase (July 4th) to that of the ripening of the
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fruits (September 20th) on six occasions with intervals of about 2 weeks, each time with
a repetition of 3 individuals by varieties. The leaves meant to be examined at the said
dates were chosen from identical leaf levels, whereby the discrepancies following from
the differences in the ages of the leaves were eliminated.

Photosynthetic pigment determination

For the examination the leaves were collected at an early morning hour and immedi-
ately worked up. The samples were taken from the basal-, middle- and apical parts of
the leave-half by means of a cork screw, from intervenal places according to the ‘leave-
half”” method (MAROTI—SzAJKO 1972). Extraction and the separation of the pigments
were carried out thin-layer chromatography with MAROTI—GABNAT’S (1971) method.
The total pigment extract obtained by alternating acetonic and petroleum ether proce-
dures contains the chlorophylls, carotenes and xanthophylls in full. Following the chroma-
tographic separation, relying upon the extinction values obtined by photometry (Spekt-
ronom 361 — MOM), the pigment quantities falling to 1 g of dry weight (mg. g~1!) were
determined according to the formulas of HAGER—MEYER— BERTENRATH (1966). In the
course of the work the following pigments were determined: « and £ carotene together,
chlorophyll a, chlorophyll b, lutein-{anteraxanthin together, violaxanthin, neoxanthin
as well as, in several cases a not yet identified form of xanthophyll was met with.

Characterization of the two paprika varieties

The foliages of the two varieties consisted, in a way characteristic of seasoning paprika,
of leaves of approximately the same size. Variety KV-1 is of continuous growth, the KM-
622 one is semi-determined; still the growth and increase of the vegetative organs was
ubroken also in that variety. The most important difference between the two varieties is
manifested in the first place in the duration of the single reproductive phases, in the time
of their appearance and in the dissimilarities of the rhythm of life connected with these.
Variety KM-622 puts out all its flowers at the same time, no flowering follows later,
actually the fruits grow and ripen at the same time. On the other hand, variety KV-1 is
continuously producing flowers, beginning from the appearance of the first one — even
in its phase with ripe fruits — and bears both ripe and green fruits continuously. Conse-
quently, the main reproductive phases are overlapping, merging into one another in
variety KV-1, while they separate more discretely with KM-622. The latter is flowering,
and also brings fruits approx. two weeks earlier. The phenological situation of the two
varieties at the dates of the examination was as follows:

Date of Phenological condition

sampling KV-1 KM-622

July 4th vegetative phase--floral flowering
bud formation

July 24th Beginning of flowering flowering +-fruit-binding

Aug. 9th Beginning of flowering - phase of intensive fruit growth
fruit-binding - fruit growth

Aug. 21st flowering +fruit-binding+  fruit growth +-fruit ripen-
intensive fruit growth ing-+first ripe fruits

Sept. 4th floweringfruit-binding+4  intensive ripening of
fruit growth+-first ripe fruits+-ripe fruits
fruits

Sept. 20th (flowering)4-green fruits+  condition with ripe

fruit growth+-ripening of fruits
fruits-fripe fruits

The significance test of the pigment ratios was carried out according to SvAB’s (1973)
method.
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Results and discussion
Changes of the concentrations of the chlorophylls

The chlorophyll a and chlorophyll b quantities of the paprika variety KV-1 (see T'able
1) gradually increase from the beginning (vegetative phase) to the end of the examina-
tion, chlorophyll a by 120, chlorophyll b by 1709%,. The two chlorophyll components of
the paprika variety KM-622 (see T'able 2) attain the maximum of their quantities at the
3rd date of sampling (phase of intensive fruit growth). As compared to the initial date
(the plant has already got over the vegetative phase, it brings flowers), the quantity of
chlorophyll a grows by 29, that of chlorophyll b by 219%,. From that time on their quantity
is gradually decreasing, and they reach their minimum at the last phase (condition with
ripe fruits).

Table 1
Changes of the pigment values of KV -1 red pepper variety (mg - g=1)
chloro- chloro- lutein + | viglaxan- | neoxan- | URKDOWD total
phylls, | phylip | ®erctenes | +anie | gy thin ngﬁg' kggyﬁﬁ:‘
4. VII 0.924 ! 0.230 0.465 0.252 0.361 0.259 — 0.873
24. VII 1.598 ‘ 0.3%9 0.652 0.641 | 0.495 0.466 0.063 1.667
9. 'V 1LE 1.818 ’ 0.475 0.557 0.953 0.542 0.531 0.268 2.296
21. VIII 1.865 0.463 0.574 0.952 0.474 0.485 0.083 1.679
4. IX 1.960 J 0.562 0.399 0.929 0.367 0.299 0.082 1.675
20. IX 2.064 | 0.635 0,479 1.534 | 0.205 0.409 ‘ 0.032 2.470
| 1 !
Table 2
Changes of the pigment values of KM-622 red pepper variety (mg - g—1)
o | ot | e | L | vt | m | g |,
phyll a phyll b } ernthia xanthin | thin phyll alls
|
4. VII 1.718 0.428 | 0.567 ’ 0.495 ‘ 0.234 0.259 0.989
24. VII 1.465 0.183 0.627 | 0.601 0.374 0.394 — 1.370
9. VIII 2.205 0.509 0.322 0.783 0.417 0.389 0.171 1.761
21, VIIL 1.881 0.422 0.450 0.550 0.473 0.339 0.125 1.488
4. IX 1.677 0.447 0.356 0.633 0.686 0.341 0.055 1.716
20. IX | 1.305 0.324 ‘ 0.603 1.189 ‘ 0.630 | 0.369 0.138 2.259
1 J |

Taking, into account that the energy supply of the in the first place reproductive devel-
opment of the variety KV-1 — yet also of that of variety KM-622 up to the phase of
fruit growth — is inconceivable without the formation of new photochemical reaction
centres, the author thinks probable that part of the newly synthetized chlorophyll a has
been used for the formation of new reaction centres. In its tendency, the change in the
total chlorophyll concentration is similar to such changes of the chlorophyll components
of the single varieties. Thus the total chlorophyll quantity of variety KV-1 increases ste-
adily, while the one of variety KM-622 is increasing up to the 3rd date of sampling and
then, from that time on, it decreases (7'able 3.).

Relying upon the author’s results it can be found that the two paprika varieties reach
the maximum of their chlorophyll quantities at different times. It is known that the
chlorophyll content — in certain cases together with the photosynthetic rate — increases
from the formation of the leaves up to the attainment of the photosynthetically mature
phase and then, beginnig from there it gradually decreases with senescence (SESTAK
1963). Since in both varieties tha samples were taken at all times from identical leaf
levels, the changes in the ages of the leaves represent at the same time also the ones of
the plants. Therefore, the author considers the stage to be characterized by the maximum
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Table 3
Total chlorophyll concentrations of two red pepper varieties (mg - g=1)

4. VII 24. VII 9. VIII 21. VIII 4. IX 20. IX
KV-1 red pepper 1.154 1.988 2.293 2.328 2.323 2.700
KM-622 red pepper 2.146 1.648 2.714 2.304 2.124 1.629

chlorophyll the photosynthetically mature stage of the given variety. The two paprika
varieties attain this stage at different times: variety KV-1 at the last and variety
KM-622 at the third date of the examination. Since two different varieties planted at
identical times and grown under identical circumstances from the beginning to the end are
in question, this also means that the differences in variety mentioned in the Introduction
significantly affect the intensity curve of the physiological-biochemical processes in the
course of ontogenesis. Thus, depending on the internal rhythm of development charac-
teristic of the peculiarity of the variety and fixed genetically, the tendencies of the changes
in chlorophyll concentration are markedly different and, in connection with this, also the
appearance in time of the condition to be characterized by maximum chlorophyll con-
centration is different.

Evidently, the background of this phenomenon is that following the phase of “intensive
fruit growth” of the paprika variety KM-622 (having discrete reproductive phases and a
faster rate of development, gradually already the process of sene — scence is setting in,
in which the catabolic processes become dominant. For this reason, in the plant having
already got over its energy-demanding reproductive phases also the gradual decrease in
chlorophyll concentration can be interpreted as one of the manifestations of the beginning
of physiological degradation. On the other hand, with the variety KV-1 the number of
the reproductive processes taking place with marked intensity is increasing up to the very
last date of the examination, apart from the not negligible vegetative growth of the plant.
Presumably it was only at a later date when we did not conduct examinations any more,
that an in all certainty faster senescence was begun in variety KM-622, and as one of the
concomitants of this also the decrease in chlorophyll concentration ensued.

It should be emphasized that the change in chlorophyll concentration does not — and
cannot — at the same time give information on the measure of photosynthetic produec-
tion. On the problem of the relation of these two factors the review of Fekete (1972) gives
an excellent critical analysis. As regards the ever prevailing photosynthetic performance
— among the critical, limited marginal cases and extreme values — a substantially
greater part is attributed to the ratios of the single pigment components and pigment
systems than to the absolute quantities of the photosynthetic pigments. Therefore, a more
thorough interpretation of the topic is given in the subsequent chapter dealing with the
pigment ratios. Similarly also the changes of the carotenoids are interpreted in con-
nection with the pigment ratios.

The trend of the ratio of the two pigment systems in the course of the development of the paprika
varieties

The distribution of the chlorophylls and carotenoids within the two pigment systems
is different and characteristic of each. In the first pigment system the quantity of chloro-
phyll a, carotene and violaxanthin is greater, in the second one it is chlorophyll b and the
other xanthophylls that occur in greater quantities (BRIANTAIS 1967; GrROSS et al. 1966,
LicHTENTHALER 1969, FALUDI-DANIEL 1973). Founded on the different pigment distribu-
tions of the two pigment systems, ratios of pigments can be set up that inform on the
ratio of the two pigment systems. A ratio of this kind is the generally known chlorophyll
a/b one. Obviously, the ratio of the two pigment systems can be given with greater cer-
tainty if one is in the knowledge of more than one ratio. Relying on this, for characterizing
the ratio of the pigment systems the author also set up the ratio carotene/chlorophyll b.
The higher values of the ratios carotene/chlorophyll b and chlorophyll a/b indicate a higher
ratio of the first pigment system as against the second one. On the other hand, a decrease
in the ratios rather means the increase of the share of the second pigment system. [Besides
the carotene/chlorophyll ratio further three indices showing changes in the ratio of
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pigment systems were elaborated (Tuba 1980, ined.), however, in the present work the
author made use only of the above two indices.]

With the paprika variety KV-1 there is no significant difference between the various
dates of examination of any of the various pigment ratios (T'ables 4 and §). Well distin-
guishable is, however, an although not significant but definite decrease in the ratio pigment
system I/pigment system II(further on PS I/PS II) about the end of the cultivation period,
founded in the first place on the ratio carotene/chlorophyll b but to some degree also on
that of the chlorophyll a/b one. At the same time in the variety KM-622 there is a change
displaying significant difference in both pigment ratios (T'ables 4 and 5).

Table 4
Changes of chlorophyll a/b ratio of two red pepper varieties

KV-1 red pepper KM-622 red pepper
4. VII 4.017 4.014
24. VI1 4.108 8.005
9. "VIII 3.827 4.332
21. VIII 4.028 4.457
4. IX 3.488 3.752
20. IX 3.250 4.028
significant difference 59, 0.953 1.326

Table 5

Changes of carotene/chlorophyll b ratio of two red pepper varieties

| KV-1 red pepper KM-622 red pepper
4. VII 2.019 1.323
24. VI1I 1.675 3.422
9. VIII 1.172 0.632
21. VIII 1.240 1.066
4. IX 0.709 0.796
20. IX 0.744 1.863
significant difference 59, 0.979 1.832

In the variety KM-622 the ratio of the pigment systems at the end of flowering — be=
ginning of fruit binding, relying on the ratios chlorophyll a/b and carotene/chlorophyll b
significantly differs from those of the other phases. Between the PS I/PS II ratios of the
other phases there is though no significant difference, yet the character of the changes
following from one date to the other is identical according to both ratios, which seems to
prove the practicability of the ratio carotene/chlorophyll b set up for the change in the
PS I/PS II ratio. The author separately analysed how the ratios of the single pigments
changed within the single pigment systems. In his opinion this can be indicated by the
ratio of the quantities of the dominant components building up the single pigment systems.
For this he suggests the introduction of the chlorophyll a/carotene and the chlorophyll
b/xanthophyll ratios. The former ratio reflects the changes ensued in the first, the latter
rather those in the second pigment system. It can be seen that also the ratio of the domi-
nant pigments which have taken part in building up the single pigment systems has
continually changed during the development in both varieties (7T'able 6). Changes of
higher measure are. however, to be observed in the first pigment system.

With variety KV-1 the reproductive phenomena following upon one another overlap
in time, to which also the continuous growth of the plant is accompanied. Thus the syn-
thesis of a wide scale of basic materials needed for realizing quantitative growth and the
widely different generative phases, varying also individually has to be ensured at the same
time. All this requires a PS I/PS II ratio which is very active all along and significantly
different at no time of the examination, and is, presumably, at the same time the most
optimal one. There is no possibility or need of shifting of greater measure and longer
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Table 6
Values of chlorophyll a/carotene and chlorophyll bjzantophylls ratios of two red pepper varieties

KV-1 red pepper KM-622 red pepper

chlorophyll a/carotene ' chlorophyll b/xanthophylls| chlorophyll a/carotene | chlorophyll bfxanthophylls

4. VII 1.986 ‘ 0.263 3.028 0.433

24. VII 2.449 0.233 2.337 - 0.133
9. VIII 3.262 0.207 6.846 0.289
21. VIII 3.246 0.222 4.173 0.283
4. IX 4.911 0.335 4.708 0.260
20. IX 4.359 0.291 2.161 0.143

duration. The shifts in the ratio PS I/PS II can be realized with this variety — on account
of the diversity and frequent changes of the demands — during shorter intervals than
those meant by the dates of sampling.

On the other hand, with variety KM-622, as a result of the reproductive phases well
separating in time, the biochemical-physiological demands characteristic of the single
phases already markedly appear besides the continuous increase of the vegetative organs
existing also here, as basic need. The significant changes in the ratio PS I/PS II have to
be, on the other hand, in connection with the changes in the internal physiological de-
mands. The high PS I/PS II ratio obtained on the basis of the ratios chlorophyll a/b and
carotene/chlorophyll b, i.e. the dominance of PS I falls on the end of flowering, the
beginning of fruit binding. This shows an agreement with the findings of KANDELER et al.
(1975), according to which to the induction of flowering and to flowering itself a surplus
quantity of ATP, originating in the cyclic photophosphorylation of photosynthesis is
needed. Cyclic photophosphorylation is, on the other hand, connected to PS I. Continu-
ing the findings of KANDELER et al., relying on the author’s results, it also could be stated
that a high PS I ratio was needed to flowering, too, since only in this way could the fulfil-
ment of the high ATP demand of that phase be ensured. Besides this also a higher assi-
milatory production is needed to flowering and the formed photosynthetic products
similarly help same (KANDELER et al. 1975). Part of the hormones needed for flowering
are localized in the leaves where also the photosynthetic processes take place. It is the
transport of these hormones that photosynthesis is able to modify in the necessary meas-
ure, to mobilize it by means of the ATP surplus originating in the cyclic photophosphory-
lation connected to the PS I as well as by that of the assimilation products. In this way
the marked dominance of PS I over PS IL at the phase of flowering and fruit binding
already becomes interpretable. MAROTI obtained asimilarly high value of chlorophyll a/b,
of about 6, for the flowering of corn varieties (MAROTI ex verb, 1980).

This conception is supported by MasarovicovaA—Dupa (1975, 1976), who found a
close correlation between the various phenological phases and chlorophyll-, as well as
carotenoid (carotene4-lutein) quentities of Pulmonaria officinalis. The highest chlorophyll
and/or carotenoid concentrations they found at the time of flowering, at the formation of
generative buds, at fruit binding and at the time of the intensive storing of substances
needed for surviving the winter. The higher PS I/PS II ratio relying on the chlorophyll
a/b ratio in the said phases also appears from their results. Apart from the analysed phase
of flowering, our knowledge on the demands against photosynthesis taking place behind
the other reproductive and vegetative phases is rather scanty. However, it is known in
general how the ratio of the function of PS I/PS II is changing from the beginning of
ontogenesis up to the attainment of the fully developed condition. At the initial stage in
the first place the function of PS I prevails, which is favourable rather to the pentose
formation through the Calvin cycle, ensuring by this among others the basis components
of nucleic acid synthesis taking place in the young plant (Nostrczius 1976). At older
ages, however, also the formation of carbohydrates ensuring the formation of hexoses
— being realized probably through formaldehyde and glycolaldehyde — furthers a
building up of structural- and reserve carbohydrates (out of glycose) and cell membranes
(out of galactose) my be significant, too (Nosticzrus 1976). To this, however, also a
greater quantity of the function of PS IT and an adequate ratio of the two pigment sys-
tems is necessary. This is also supported by the circumstance that in the plastid the
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granum thylakoids localizing PS II (and by this the PS II) fully develop only at a later
¥hm of ontogenesis. A modification of the ratios of the photosynthetic ways of different
unction bound to the two pigment systems should also be needed in the fully developed
plant, according as which of the end products of which of the variants are in greater
demand at the moment for the just prevailing physiological processes and phases of life.
Accordingly, the changes in the ratio of the two Pgs — 1n case the exterior circumstances
are unchanged — are considered approximate structural proofs of the changes ensued in
the ratio of the functions bound to the two pigment systems on the level of these systems.
Thus, at the time of nucleic acid synthesis of the seeds it is PS I, and for developing the
fruit which needs numerous structural — and reserve carbohydrates, it is PS II that may
prevail. These changes in ratio, however, may take place within a rather narrow interval
of time, and may become constant for a longer period only in case of a lasting demand,
appearing relatively independently. This latter phenomenon can be made probable at
the flowering—fruit-binding phase of variety KM-622.

Considering the change within the two pigment systems, PS I seems more lively. From
this the author concludes that in the fully developed plants a change in the ratio of the
pigment systems can be attained mostly by changing pigment quantities of PS I. A mani-
pulation with PS T could develop in the first place on account of the advantage derived
from the increase of the ATP appearing at the increase of the ratio of immediately utilizab-
le PS I by photophosphorylation. Naturally, what has been described above about the
changes in the pigment systems during ontogenesis is built merely upon the results of
the photosynthetic pigment examinations. So that the question can be known in detail,
it will be necessary in the future to connect the examination of the photosynthetic pig-
ments with that of the photoreaction of the two pigment systems and of the obtained
photosynthetic products.
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y Bot. Kézlem. 68. kitet 1—2. fiizet 1981. |

VITAROVAT

TERMESZETES ERDOK, MESTERSEGES ALLOMANYOK

Ezen a cimen tartotta a MBT Okolégiai Szakosztdlya (a Kornyezetvédelmi Bizottsdg-
gal karoltve) iilését 1981. februdr 13-4n nagyszému hallgatésdg jelenlétében. Hogy a
Botanikai Kozlemények helyt kivdn adni e vitdnak — miként més alkalommal is publi-
kéci6ra nyujt lehet6séget az Okolégiai Szakosztély eléadbinak — azt tobb érv is motivilja.
Egyrészt egy dltaldnosabb indok, hogy az Okologiai Szakosztédly sajat folydirattal nem
rendelkezik, ugyanakkor az ott elhangzott el6addsok egyrésze a botanika egyik erdtel-
jesen fejlédé dgat képviselik. Ami specidlisan az erd6évitat illeti, az erdészeti kutatdsok
tekintélyes hdnyada, illet6leg a rdjuk épiilé erdémiivelési eljardsok alkalmazott 6kolégid-
nak tekinthet6k. Mint azt a vitatilést levezet eln6k (FEKETE GABOR) kiemelte, a kap-
csolat erdészeti és botanikai-6kologiai kutatdsok kozott tobb évtizedes, kolesonhatdsuk
az 6tvenes-hatvanas években erSteljes volt és ez az az id6szak, amikor az erd6tipolégidn
nyugvd erdbszemlélet jol biztositotta az dsszhangot az erd6 természetmegbrzé és gazda-
sagi szerepe kozott. Hogy az akkor élénk kontaktus erdész és 6kolégus kutaték kozott
kés6bb gyengiilt, nem azt jelenti hogy kozos problémédk ne akadndnak, ellenkezéleg: az
utébbi évek kiélezett gazdasdgi helyzete, mésfel6l az ember kiterjedt kérnyezetrombol6
tevékenysége szdmos konfliktust teremtett és teremt; ebben a szitudciéban az eddigiek-
nél részletesebben tisztdzand6 az erd6k gazdasdgi, joléti, kornyezetvédelmi, természet-
védelmi szerepe.

A vita alapjdt KErEszTESI BELA akadémikus bevezetd elbaddsa jelentette, (Szerzd
el6z6 évben megjelent tanulménydnak el6addsvéltozata, v. 6. Keresztesi B.: Egy vildg-
els6ség apropdjan, Az Erd6 29, 1980, 484 —490.) melyhez két alapos erdész-korreferdtum:
JARO ZOLTANE és Sorymos REzsOE csatlakozott. A tovabbi felkért hozzdszdlok f6leg az
alaptudoméanyok képviseletében fejtették ki nézeteiket. A Szerkesztébizottsdg mindegyik
irdsban beérkezett korreferdtumnak helyt ad és lek6zli Csapopy ISTVAN tervezett hozzd-
szoldsdnak teljes anyagdt is; elhangzasdra id6hidny miatt nem keriilt sor. A tulaj-
donképpeni vita éppen az id6hidny, az elhtz6d6 felkért hozzészéldsok miatt ki sem
bontakozhatott teljességében; a sokban ellentétes szemléletmédbél fakadd alapdllasok
azonban implikéljék azt. Miként az Okolégiai Szakosztdly az eredeti széndék szerint
alkalmas id6pontban folytatni kivédnja az dlldspontok tovabbi ismertetését és titkozteté-
seit, igy ad mindezeknek ismételten helyt a Botanikai Kozlemények is és — kivédnsé-
guk szerint — ekkor koz6ljiik le JARO ZoLTAN és SonyMos REzsS6 korreferdtumait is.

FEKETE GABOR

Miel6tt hozzékezdenék hozzdszdéldsomhoz, ki kell jelentenem a most elhangzott b6séges
informécié alapjdn, hogy olyan érzésem van, miszerint nem is annyira az erdészeti kuta-
tés és a botanika mfivelSinek nézetei kozott van ellentét, hanem inkdbb az erdészeti és
faipari véllalati gazddlkodds gyakorolt médja és a botanikusok szakmai meggy6z6dése
kozott. KErESZTESI BELA akadémikus ,,Egy vildgels6ség apropéjan” eimfi, Az Erd6 1980.
novemberében megjelent szdmédban azt is megéllapitja, idézem: ,,. .. a botanikusok egy
része félti a hazai erd6ket ...”. Nos én ugy gondolom, hogy nemecsak egyrésze, hanem
kozel teljes széma. Ha mégis csak egy része, akkor én abba az egy részébe tartozénak
vallom magamat.

ﬂHogyan kapcsolédhattam be egy nyilvdnos megvitatésba ? Erre a kovetkez6k adnak
vélaszt:
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Az MTA 1980. évi kozgy(ilésén az Agrér-, a Biolégiai- és a Fold-Bénydszati Tudomé-
nyok Osztélyainak egyiittes tudomdnyos iilésén, méjus 6-4n LANG ISTVAN akadémikus
beszdmolt az agrarokologiai potencidl orszdgos felmérésének eredményeir6l.

Akkor hozzdsz6ldsomban (az még a mult évben nyomdédba keriilt) kritikai megjegy-
zéseket tettem a kiadott irdsos tdjékoztatdnak az erdégazddlkodésra, a fatermesztésre
vonatkoz6 megéllapitédsaira. Tovidbbéd javasoltam egy szilikebb szakmai kér(i (erdészek
és botanikusok) vita megrendezését. Nos erre lényegesen kib6vitett anyaggal (utalok
KERESZTESI BfiLA akadémikus bevezet6 elfaddsédra, illetve nyomtatdsban a kozelmultban
megjelent cikkére) tehét most keriil sor.

Ugy latszik, mintha megint post festa, dontés utén vitathatndnk meg a felmeriilt
problémékat. A rédi6 hiraddsa szerint ugyanis ezen a héten hagyta jévé az Orszdgos
Tervbizottsdg az erddtelepités, fasitas, talajjavitas tervét.

A most elhangzottakban azonban SoryMos doktor megvédte a tervet.

Biztat6é az is, hogy ugyancsak ezen a héten, szerddn a Magyar Tudomédnyos Akadé-
mién — az erdészet képviselbi is jelen voltak — tdjékoztatds hangzott el, VANCsA JENG
mezbgazdasdgi és élelmezésiigyi miniszter részér6l: ,,Az élelmiszertermelés jelene és
jov6je”’ cimen. Idézek szavaibol, a televizi6é kozvetitése alapjén: ,,Az egyoldalt mennyi-
ségi szemlélettel nem tudunk tovédbb boldogulni.” Az erdészet és faiparrél a kovetkezbt
mondotta: ,,. . . a termelés meghaladta a tervezettet.” Az a gyantim, hogy ut6bbit nem-
csak a mesterséges fadlloményok kitermelésével érték el.

Nos, én magam is az egyoldali mennyiségi szemlélettel szdlltam és szdllok szembe.

A mult évben arrél volt sz, hogy az 1 ha erdbteriiletre esé évi fakitermelésben Magyar-
orszég az els6 helyen dll a KGST orszdgok kozott. Most arrél van sz6, hogy Magyarorszag
a mesterséges fadlloményok telepitésében, az erdéteriilet 9% -dban szédmitva, vildgels6ség-
ben van. Val6jdban ugyanazon problémakornek két kiillonb6z6 mutatészém alapjén val
megkozelitésérdl van sz6. "

Legyen szabad az Akadémidn mondottak részbeni idézésével kezdenem: ,,Okologiai
szemlélet alapjén — az agrarokoldgiai potencidl fogalmédnak bevezetése ezt megkivanja —
de kornyezet- és természetvédelmi, génrezervécios szempontok szerint is — nem lehet-
séges az erd6 teljes fogalménak Kkiterjesztése az iiltetvényekre, a fa-plantdzsokra. Véle-
ményem szerint félrevezetd az olyan statisztika, amelyik az erdésiiltséget a kett6 egybe-
olvasztdsa alapjén szdmitja (a plantédzsok viszont noévelhetik a széban forgé teriilet
,fasultsdgat™). A gyorsan nové fafajok els6sorban az iiltetvényekben, de nem az erd6k-
ben kaphatnanak els6bbséget és tovdbbi kiterjesztést. Ha nem kobméterekben, hanem
légszdraz tonnasilyban vagy nyerhets energidban szdmolunk, akkor més ardnyokat
kapunk a kemény- és a pubafds erd6k produkeibja kozott.”

,,Botanikus vélemény szerint Magyarorszdgon ma tulzottan érvényesiil az erd6gazddl-
koddsban a tébbhasznu (igy tdjvédelmi, talajvédelmi, jéléti, génmegbrzb és természetesen
gazdaségi rendeltetésii) erdémivelési szemlélettel szemben a széls6séges faipari szemlélet.
Vildgviszonylatban az ugynevezett ipari erdSgazdalkodds els6sorban az északi szubark-
tikus feny6erdd (tajga) z6ndban indokolt. fgy Szibéridban, Kanaddban, a Szovjetunid
eurdpai részén csak északon, de egyébként alig, igy a Kaukdzusban sem. Stir(in lakott
és kevéssé erdsiilt teriileteken pedig ezen extenziv méd alkalmazdsa a degraddcié — els6-
sorban a talaj lepusztuldsdnak — veszélyével jar.” Ennyi az idézet.

Most tobb kérillmény miatt nem kivdnom indokaimat b&vebben kifejteni. JAxuUcs
PAr akadémikus, Osszegy(ijtott részletes anyaga alapjén hivatottabb erre. Magam csupén
néhény kiragadott kérdésre térek ré.

El6szor KereszTESI akadémikus mér emlitett cikkéhez kapesoldédva fejtek ki néhény
gondolatot. O mindjart bevezet6jében megéllapitja: ,,A jovével tor6dé erdbgazdélkodds-
ban az Skonbémia és az okolégia nem kiilonitheté el egyméstél.” Valdban, ez a lényege
dltaldban is a kornyezetvédelmi szemléletnek, Sajnos, a gyakorlatban — és nemcsak az
erdb6gazddlkoddsban — e pérosban a pillanatnyi (évi) haszon felfuttatdsa miatt gyakran
az 6kologia a vesztes fél. Le kellene vonni a konzekvencidjit annak, hogy a nem kizéré-
lagosan mennyiségi, hanemlegyben min6ségi mérlegeléskor a természetszeri erdémiive-
Iésben az 6koldgial torvényszer(iségek ismerete és alkalmazésa, illetve kihasznédlédsa csok-
kenti a réforditdsi koltségeket, tartésan biztositja a termoOhely termOképességét, igy
hosszabb tdvlatban 6konomikus.

Nem kivénok itt most fogalom meghatérozési, terminoldgiai vitdba bonyol6dni — az
erd6 fogalmérél lenne szé — esak annyit, hogy ahogyan KerEszrEs! akadémikus cikké-
ben teszi, ugyantigy a gyakorlat is élesen vélassza el a mesterséges fadlloményokat a
természetszer(i erd6kt6l. A kettd ardnya a kozolt kimutatds szerint kereken 729, és 289%,.
Jarucs PAL az Acta Botanica 1980. évi els6 kett6s szdmédban alapveté produkeiébiol6-
giai tanulménydban 9,38%-ban adja meg az orszdg egész teriiletére vonatkoztatva, a
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természeteshez kozel 8ll6 erd6k ardnydt. Akdr egyik, akdr mésik mutatészdm fel6l is
nézziikk Magyarorszdg természeti adottsdgait, tédjal 6kolégiai potencidljit, gazdasdgi és
térsadalmi — tdvlatokba is nyulé — sziikségleteit nézve ez az ardny megdobbent6en
kevés !

Ez lényegében a mult reénk maradt hibdja. A mértéktelen és nem raciondlis természet-
kizsékmanyolés, fejlettebb fokon a gazdasdgi konjunktardk (pl. btza konjunktira a
XVIII. szazad vége és mult szdzad eleje), egyoldalt preferdlds, mondhatni divat (ttlzott
akdcositds), nyerészkedés (erd6k felparcelldzdsa) stb. vezettek ide. Kit{in6en szemlél-
tette ezt a II. J6zsef korabeli térképezés idejétél kezd6d6 grafikonjéban KERESZTESI
BErLA. Sajnos, még ma is kisért a mult. Bizonyit6 példék felsorakoztatésatol az elérehaladt
id6 miatt el kellett tekintenem.*

Kozbevetbleg jegyzem meg, hogy tilzés volt a mult térténeti szakirodalmdéban az
alfoldi nagy erdbirtasokat fokozott mértékben a torék hoédoltség kordra tenni. Az mér
kordbb és késObb is zajlott. Az 1790-es évek katonai térképfelvételezése pl. az Alfsld
északi peremvidékén Dorménd-Kerecsend-Kélkdpolna kozott osszefiiggé erdbséget és
tovdbb Ny-nak sok kisebb foltot tiintetett fel (ma ezekbdl egyediil a Kerecsendi erdd
utols6 pillanatban biztositott rezervdtuma maradt meg). Megbizhaté fafaj-6sszetétel
lefrds is fennmaradt. Béven szerepel benne a ,fekete gy(irti” (Acer tataricum) és a ,,ma-
gyal”, azaz a molyhos t6lgy (kér, hogy 3 évtizede tett javaslataink a hasznositdsédra méig
18 medd6k maradtak).

Messzemenden egyetértek azzal, hogy ,,lehetéséget kell keresni a 320—400 ezer hektér
természetszer(i erdd megérzésére”, s6t a még menthets tovdbbi, sokszor izoldlt foltokra
is sziikség lenne, mint az erdei okoszisztéma gyakorlatban sem nélkiilozheté édllat- és
novényfaj rezervodrjaira. Utalhatok VARGA ZoLTAN kandiddtus ezutén elhangzé el6-
addséra.

Az Iurro 1976-0s vildgkongresszusérél HANS LEIBUNDGUT el6addsdbol vett idézettel
zérja tanulménydt KEreszTESI akad¢mikus, ami valéban mélté zérds. Ehhez hozzéfiiz-
het6 Sorymos doktor most elhangzott eléaddsdbél az, hogy a gyakorlati erdészetben,
mivel az ndlunk véllalati rendszerben miikodik, a pénz-szemlélet a domindlé, s emiatt
val6sdgos kényszerpdlyérdl beszélhetiink. Az alapkutatédst végz6é kutat6k ehhez hasonlé
kényszerpélyédra aligha keriilhetnek. Viszont elért eredményeink még sok harc érén is
nehezen €s csak transzmissziéval keriilhetnek dt a gyakorlatba. Mondjuk a magunkét,
magunknak, igy pl. ma sincsenek itt az erdészeti véllalatok képvisel6i.

Magyarorszdg eredeti és mindinkdbb csokkentett erdésiiltségét illetéen JARG ZOLTAN
kandiddtus részletes levezetést tett. Meg kell jegyezni, hogy van méd kovetkeztetések
levondsdra a korébbi id6ket illetSen is. Igy pl. a korszerti, interdiszciplinédris keretekbe
dgyazott pollenstatisztikai vizsgdlatok alapjdn. Utalhatok balatoni eredményeimre.
A genetikai talajtani térkép valéjdban nagy segitség, nem lehet azonban az erd6k egykori
kiterjedését szinte csak a barna erd6talajok teriiletardnydra korldtozni (ami csak 40—
459%,-nyi lenne, vo. ezzel szemben — sok més k6zott az 1967-es Magyar Nemzeti Atlasz-
ban kozolt rekonstrudlt vegetdcié térképpel). A Duna—Tisza koze, illetve a Kiskunsdg
eredeti erd6takaréjat néhény foltra korldtozni, régéta tulhaladott dlldspont. A Szovjet-
unié erdéssztyep teriiletein, Eszak-Amerikéban kimutatték, hogy sztyep, illetve a préri
felé homoktalajon j6éval tovdbb terjednek az erd6k. Egyébként kit{in6 forrds TAGANYI
Erdészeti oklevéltar cimii miive.

Ami a nagy monstrum kitermel6 gépeket illeti (a foldtorténeti jura id6szak sauriddihoz
hasonlitandm 6ket), azok kit{in6en alkalmazhaték pl. az extenziv mfivelésti szibériai
tajgdban vagy Kanadéban, vagy pedig az intenziv miivelés{i merev sorokban telepitett
hazai mesterséges fadllomédnyokban.** A természetszer(i erd6kbe nem valdk ({igy tobbek
kozott természetes ujulattiprok, ahogyan a Sorymos doktortél bemutatott didkon lét-
hattunk). Oda kisebb, bér kisebb teljesitmény(i (az olajér-robbands miatt gazdasé-
gosabb), de term6hely kimél6é gépeket kell alkalmazni, illetve konstrudlni. Teljesen hely-
telen szemlélet, hogy egy nagy monstrum (esetleg keményvalutds) géphez kivénjédk

* Tlyenek pl. a nyirségi tolgyesekben, a Kistjszdlldsi erd6, Monori erds, Diésd-, a
Kis-Remetehegy erdeje, Galyatet$ biikkosének nyires szdrmazéka, a Balatoni iidil6kor-
zet parti régidéjdnak utolsé erd6i stb. — Més alkalommal kifejtettem, hogy helytelen
értelmezték azt a jelsz6t, hogy ,,a Balaton mindenkié.”” Nem lehet mindenkinek wdiilé
telke a Balaton mellett, de orszégos viszonylatban sem. A honfoglalés idején az akkori
népességszém mellett lehetett dltaldnosan téli- és nydri széllds, ma mér nem !!

** Ami a vadkan vaddsznak a nagyiizemi hézi sertéstelep, az nekem az erd6vel szemben
a faplantage.
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adaptélni az erd6t, holott ellenkezbleg, az erd6hoz, az ujulat biztositdsahoz a gépet kellene
adaptdlni.
Befejezésiil legyen szabad egy ujabban tobbhelyt idézett mondattal zdrnom: ,,Legyen
er6nk mésokat is meghallgatni!™
ZOoLyomr BALINT

Korreferdtumom elején legyen szabad megéllapitanom, hogy KERrEszTESI akadémikus
vitaindité el6addsa hosszu idGk 6ta taldn az elsé olyan 6szinte és nyilt hangvételii feltd-
rdsa a magyar erd6k jelenlegi és jov6beni gondjainak, amelyeket az erd6kkel foglalkozd
magyar botanikusok és 6kolégusok (de az o6kolégiai megalapozottsdgi kornyezet- és
természetvédOk egyrésze is) tud és lat. Ez a nyiltsag reményt nyuajthat arra, hogy ismét
megindulhasson az erdész szakemberek és a nem erdész végzettségii, de az erd6vel — mint
kornyezetiink dontéen fontos részével — alapkutatés szinten foglalkoz6 szakemberek
kozott egy olyan egészséges vita, egyiittmiikodés és segités, amelynek nyertese csak a
jov6 nemzedékiink lehet !

Koriilbelul 25 éve kezd6dhetett hazdnkban az a folyamat (zéréjelben megjegyzem,
hogy ilyen egyetlen fejlett orszdgbansem volt), amelyben a botanikusok, majd az 6kolégusok
és a hivatalos erdészeti irdnyitds kozott meggyengiilt az el6revivé kap-
csolat. Azbta, amiéta — ahogy az el6adds mondja: ,,el6térbe kerilt az éves pénziigyi
eredményt biztosité fakitermelés”, , héttérbe szorult az erdémftivelés” és ,,gyakorlatilag
kildtdstalan helyzetbe keriilt a természetes erd6felujitds”. Azbta figyeltiink fel pl. arra,
hogy a botanikus-6kolégusok dltal készitett kordbbi, f6leg erdbtipoldgiai jellegli kutaté-
sok, térképezések — vitan feliil k6zvetlen 6konémiai jelleg(i eredményei — szinte sehol sem
realizdlédtak. Azéta latjuk mi is, hogy pl. a betiltott ,tarvigds’ szerepét — sajnos a
természetkozeli erd6kben is — &tvette a ,,véghaszndlati fakitermelés”
(ami gyakran egyenl6 a tarvédgdssal).

A tovébbiakban vézolni szeretném, hogy hol ldtjuk mi (is) a legnagyobb gondokat.
Magdro6l az erd6 szerepérdl és sokrétli fontossdgardl, az erdbk szabdlyozasi, strukturalis,
anyageirkuldciés, stabilitds-labilitds kérdéseir6l Skoldgiai vonatkozdsban és dltaldnos-
ségban — ugy vélem — most nem kellene beszélniink.

A mesterséges fadllomédnyok hazai fds teriileteinknek kozel 809,-dt teszik ki és csak
ugy tolthetik be fatermelési feladatukat, ha folyamatos és intenziv emberi behatdssal
szabdlyozds alatt 411nak. Tulajdonképpen e mesterséges fadllomanyok egy
részét nem is lehet a hagyoményos értelemben erd6knek venni, inkdbb fédsodé széra
»agrar-kulturdknak”, egy résziiket ,,plantdzsoknak”. E — tdbbnyire cserjeszint nél-
kili, és tulsdgosan csokkentett fafajjal bird, vagy egyenesen monokulturdja, igen
gyakran nem Gshonos fafajokbdl &llé fadllomdnyok rengeteg vesz élyt hordhatnak
magukban. Csak példaképpen emlitem, hogy a kértevlk és kérokozdk esetleges jarvany-
szer(i fellépése esetén pl. kildtdstalan benniik a védekezés. Véleményiink szerint az egyik
legnagyobb baj azonban mégis az, hogy ezeknek nagyrésze a korédébbi termé-
szetk6zelli erd6k helyén kerilt kialakitdsra, azok maradvényai
kozé beékel6dtek s kedvezbtlen funkciondldsuk befolydsolja a még megmaradt termé-
szetkozeli erdCket is. Az a bizonyos ,,vildgels6ség” tehdt lehet, hogy néhény évtized
mulva nem is lesz dies6ség. E ,,faanyag-gydrak’ miivelése ugyanis elssorban pénz- és
munkaerd, valamint gépi felszerelés-kérdés, amibdl jelen gazdaségi helyzetiinkben igazén
nem dllunk valami jol.

De nézzitk a természetkozeli dllapotban még meglevé 200—400 ezer
hektérnyi erd 6 nket. Eppen a sikf6kuti kutatdsok bizonyitottdk, hogy az utébbi
években — minden emberi beavatkozds nélkiil is — ezekben is véltozéasi folyamatok
gyorsulnak fel. A leveg6szennyezldésbél eredd savas es6k, a leveg6vel széllitott miitré-
gydk és kemikdlidk a talajok tdpanyagosszetételében olyan véltozdsokat indithatnak
meg, amelyek végsé soron a fanoévekedésre, az erdd faj- és dllomdnystrukturdjara is
kedvezo6tleniil hatnak.

Teljesen egyet értiink Keresztesi akadémikus el6addsdnak f6 gondjdval, hogy az
erdémiivelési dgazat ahazaierdészetben lemaradvahdttérbe szorult.
Szeretném e problémakort az aldbbiakban konkrétabb formdban tovébb bontani.

Mi is vildgosan latjuk, hogy soha eddig még nem volt ilyen 6ridsi konfliktushelyzet a
magyar erdémiivelés és fahaszndlat kozott, mint ma. Az erd6gazdasdgi iizemtervek adatai
gépi adatfeldolgozésra keriilnek. A szédmitégép kimutatja a vdghat6 fatomeget, ennek
alapjdn kapja meg a termelések keretszdmait a gazdalkodé az erdéfeligyeléségeken
keresztiil.
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Am a gépi feldolgozés mere v: véghaténak mutatja ki a makktermés hidnya miatt
véghatatlan véghasznélati tartalékot is ! Ezért ezek a keretszdmok mindig meghaladjék
az ésszerti hatdrt, s a feszitett kitermelési keretszdmok szakszer(itlen 1épésekre kénysze-
rithetik a gazdédlkodot.

Az erdbgazdélkodés bizonyos gyakorlati célszertiséghél szervezetileg és elszdmolédsban
is ketté vdlasztja azerdémivelés és a fahasznélat egymédssal szorosan dsszefiiggd
kisdgazatait. Ez a gazddlkod6 szervezeten beliil bels6 érdekfesziiltséget teremt, amelyet a
mai viszonyok kozott rendszerint az erdémfivelés kérdra oldanak fel: a rovidtédva fa-
hasznélati érdek gy6z !

A fahasznélat a legkisebb réforditéssal a legtobbet igyekszik kivenni az élloménybél,
viszont eredményének értékelésében nines benne a fahaszndlat felujitdsi funkeiéjanak
értékelése. A fahaszndlat az évi 10 ezer Ft hektdronkénti eredményjavitdsért a holnapi
50 ezer Ft értékli tijulatot tonkreteheti (ennyi 1 ha természetes erd6 feljitdsi értéke).
Nem 6szt6nzi kozvetleniil semmi a fahasznélot a kiméletes kozelitésre, vagy arra,
hogy gyéritéskor ne vegye ki a makktermd, az értéknévedéket adé fakat.

Ismert tény, hogy a mezbgazdasédgi dgazatok fejlesztéséhez viszonyitva az erdbgazddl-
kodés er6sen visszamaradt. A hosszutdva erdbnevelési ciklus — és a kornyezetvédelmi,
kozjoléti funkeidk miatt is — az erdbgazdédlkodés eredményeit nem volna szabad
a szlik éves eredményekhez igazodva értékelni.

Mit jelent ez kozelebbrél? Az el6zé évben megtermelt eredményeket alapul (bdzisul)
véve, az erdbgazdasdgoknak az alapot a kdvetkezs évben tuil kell termelnie (dllami el-
vérdsok és fejlesztési igények miatt). Ez szdmos vonatkozdsban helytelen irdnyba be-
folydsolhatja a gazdasagi déntéseket:

Tegyiik fel, hogy lenne egy j6 makkterm 6 év. Logikusnak tfinik, hogy a szé-
mos, addig visszatartott termelést el kellene végezni a sikeres feldjitds érdekében. Am ez
a bdzisszemléletben nem érdek: az idés dllomdnyok fokozott termelésének ndvekedése
miatt javulndnak a mutatok, majd azt kévetSen tijra normdl helyzetbe zokkenve évekig
sinylené a ,,j6 évek’ bézisdt a gazdasdg. Mi a gyakorlat: a termelést visszafogjdk, s koz-
ben_elveszik a csemete.

Am ha nem volt jé termés!: akkor is til kell termelni a bézist ! Ezért az-
utédn rosszabb években (és mostandban dltaldban ilyenek vannak) tébb helyen tulgyéri-
téssel manipuldlva rontjék a véghaszndlati dlloményt és a kés6bbi feltjitas feltételeit.

me mit jelent az, ha csak az éves eredmény a fontos a
nyereségrészesedés szempontjadbol!

Régen nem volt gond a véghaszndlati fatémeg kitermelése, illetve a termelések
6sszhangban voltak a természetes felujitdssal: volt ugyanis fedezetként kell6 mennyiségii
véghaszndlati tartalék. Ezenkiviil régen az elsédleges faipar alacsonyabb szinvonald,
szervezetlenebb volt (nem léteztek a korszerfi, gydar jelleg(i flirésztelepek), és nem volt
irdnyitott osszhang a fakitermelds — f{irésztelepellatds kozott. Ezért megtorténhetett,
hogy amig nem volt makktermés, egyszerfien nem végeztek véghasznédlatot.

M a: ha van, ha nincs makktermés, évente a 10 évre sz616 iizemtervek dltal megéllapi-
tott fakitermelési lehetéségek tizedét ki kell vdgni, ha torik, ha szakad. Ha nines j6 makk-
termés, tehdt nincs tjulat, mit tehet az erdész ? Vagy elvégzi a véghasznélatot, s johet a
potlés (dltaldéban ekkor mesterséges erd8sités jellege lesz az Gn. természetes feltjitdsnak —
ldsd vadkérok is), vagy visszatartva a véghasznélati kort erdket, leleményes médon tulgyé-
riti — ahol csak lehet — id6 el6tt az dlloményokat. Es azért, hogy ,,hozza a tervet’ és ipari
fét adjon, éppen az igéretes (s egyben a jové makktermd) fakat veszi ki az dlloménybol.

Mi lenne az ésszer(i bioldgiailag megalapozott gyakorlat? A makktermést kiovetben
kellene a vetévdgdst elvégezni (a legjobb makktermést a 809%-nél nagyobb ziréddsi
dllomdnyok adjak). Mi a val6ésdg ma: szoritva az egyre fokoz6dé kitermelési elirdsok
éltal, mdr a makktermést megel6z8en tiirelmetleniil bontjék az éllomdnyt, varva, hogy
j6jjon a csemete. Helyette: a visszamarad6 dllomény torzsein oldalhajtédsok jonnek
(gatydsodik az erd8), a megvéltozott dkolégiai viszonyok miatt felburjénzanak a lagy-
szdriak és a cserjék, végleg lehetetlenné téve a természetes felujitdst. Kbben az esetben
a kényszerkiut az aldtelepités lenne, ezt azonban e mfiveletek nagy kézimunka igénye
miatt az erdészetek kevéssé tudjék megoldani.

Az is tovabbi probléma, hogy régebben a természetes felujitdsndl a mainak tobbszorose
volt a megkovetelt csemeték szdma. Ma mér 1 m2-en 2—5 csemetét elfogadnak, s ez jelen-
t6s minbségromldst eredményez. A kés6bbi fiatalos nevelésnél ugyanis nines mib6l vélo-
gatni, a beteg, az arra nem érdemes egyed is bennmarad az dllomdnyban a t&szém meg-
tartdsa érdekében.

Szeretnék kitérni a véderdék és a természetvédelmi rendelte-
tésli erd 6k problematikdjdra is.
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A hosszabbtévi tervezés jelent6s hibaja, hogy a véderd6k fatomege is szerepel a kész-
letekben | Egy tizéves prognézis esetén ez jelentls tétel. Ezeknek az erd6knek ttlnyomé
részét vétek lenne véghaszndlati médon levégni, gazdasdgtalan is, javarészt feltjitha-
tatlanok is.

A védend6 besoroldsielvek sem megfelel6ek mamaér: a techno-
l6gia véltozésa miatt sokkal kisebb az erd6k tiirési kiiszobe, ezért az el6addsban is emli-
tett 2—400 ezer hektér természetszer(i gazddlkodédssal fenntartandé erdd teriiletén a
jelenleginél lényegesen t 6 b b védéerd6t kellene kijelolni. Vagy be kellene még vezetni
olyan véderd6 tipusokat is, ahol a fatermesztés technolégidjéra lennének megkotések.

Oriési problémék vannak a természetvédelmi els6dleges rendel-
tetés i erd6k uzemtervezésével. Attdl fiiggben, hogy éppen a természetvédelemre
vagy a gazddlkoddsra hallgat az tizemszervezd, elodédzza a problémét tgy, hogy a kovet-
kez6 10 évre nem tervez beavatkozdst, vagy éppen ugy tizemtervezi, mint a fatermesztést
szolgdlé erdGket. Irdnyelv azonban ezek tervezésére nincs (s ez részben az OKTH hibédja
is!), viszont & gazdasdgi tervezésben ezek az erd6k is szerepel-
nek! A természetvédelmi megkoétéseknek az ilzemtervi
nyomtatvdny formédtumdn még helye sinecs!

Az el6adés a természetszerli erdémiivelésrél a kovetkez6t fogalmazta meg: ,,annyi
értékes fat termelni, amennyit csak lehetséges, szigordan tgyelve a kornyezet és tdjvé-
delemre”’. Nézziik azonban ennek az elvnek gyakorlati megvalésuldsét: az elsé részt, a
fatermelési funkeiét tervezik az iizemtervezbk, a gazdasdgok mérnokei, ellendrzik az
erd6feliigyel6k. A tdj- és kornyezetvédelmi funkeidkat térgyal6é természetvédelmi kon-
cepcidkat azonban uzemi szintre, az erdérészletek mélységéig nem bontja le senki, e
funkei6k konkrét tervezési lépeséje hidnyzik, elvei nem megfogalmazottak és személyi
feltételei egyetlen szervnél — sem a MEM-nél, sem az OKTH-nal — nem adottak.

Nos, a botanikusok — illetve én inkdbb 6koldgusokat mondanék —, ha nem is ismerik
olyan részletesen az erdbgazdédlkodds és fahaszndlat fejlesztési koncepcidit, mégis ki-
jelenthetik, hogy nem mindeniitt félnek (nagyon) a mesterséges fadlloményok terjedésé-
t6l, de a még megmaradt természetszerli erdSinket igenis
fé1tik. Jelen pillanatban ezeknek az erd6knek ameg6rzését sok helyen joggal nem
l4tjdk biztositottnak.

Hangsulyozom, hogy azt is vildgosan létjdk, hogy a mezbgazdasdggal Gsszehasonlitva
az erd6gazdédlkoddst, hacsak a gazdédlkodési érdekeket tekintjiik is, tdmogatésban, fej-
lesztésben messze elmaradt. A gazddlkoddk értékelésének, megitélésének rendszere
gazdasédgi eredményszemléletii. Az értékelés gyakorlata mindmdig nem
vette figyelembe a sokat hangoztatott szép elvet, amely szerint az erd6 nem csupén
immateridlis javakat szolgdltat az embernek. Ez utébbi javak ,,termelését’’ nem segitik
az Osztonzbk, prémiumok, stb.

Ugyanakkor tudjék azt is, hogy a j6l képzett erdész szakemberek két t{iz kozé szorul-
tak: az erd6vel tudomédnyosan foglalkozé 6kolégusok, az erdémiivelés kutaté szakembe-
rei, de a kozvélemény egyrésze is mast kovetel téliik, mint f6hatésdgaik, illetve ezek fe-
lettesei. Utols6 6rdkban vagyunk tehédt, hogy ezeket a gondo-
kat a legmagasabb dllami szint felé jelezziik.

Itt jegyzem meg, hogy a természetes felijitds emlitett gondjai elsGsorban a sekély-
talaju (f6leg mészk6-dolomit alapkézetii) teriileteken jelentkeznek. Itt is az erfsen lejt6s
hegy- és domboldalak, sziklds-kéves terméhelyek a legveszélyeztetebbek. Tény az is,
hogy t6bb erdégazdasdgban a mélytalaji terméhelyeken a véghaszndlat utédni természe-
tes felujitdsnak szép példdit is lehet dokumentélni.

Magam részér6l e helyen néhény pontban konkrét javaslatokkal is élni szeretnék,
ezekhez sajdt kutatési vonalunkrél szdmos konkrétumot tudndnk adni aldtdmasztdsul:

1. Az OKTH-val egyeztetve ki kellene jelolni a meg6rzendé legaldbb 400 ezer hektérnyi
lehetb6leg nagyobb, 6sszefiigg6 természetszerli erd6t (erdérészletekig
lemenéen). Ezek kezelésére kiilon technol6giat, 6szténzbérendszereket kellene kidolgozni,
hogy mentesiiljenek azok a jelenlegi kdros hatésokt6l (ha kell, kiilon éllami dotéciéval
is) !

2. A nagy erdéteriiletekkel rendelkez6 tdjvédelmi korzetekben és els6sorban a Biikki
Nemzeti Parkban 6néllé koltségvetési — gazddlkodd erdészeti egységeket kellene létre-
hozni.

3. Ki kell dolgozni a védett teriiletek és ezen beliill kiillonosen a természetvédelmi els6d-
leges rendeltetés(i erd6k iizemszervezésének irdnyelveit. Utébbiak iizemszervezésébe sajit
erd6mérnokeivel kapesolédjon be az OKTH is és vegyék figyelembe az 6kolégus szak-
emberek véleményét is.
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4. Gondoskodni kell arrél, hogy az iizemtervezés és a gazdasdgi elvardsok rugalmasabb
keretet adjanak a gazddlkodénak: természetes feltjitdsndl legyen médja kivdrni a makk-
termést, igazodhasson az okolbgiai-bioldgiai torvényszertiségekhez.

5. A fahaszndlat — erdémiivelés ellenérdekeit tompitani kell olymédon, hogy a leltdrt
egyiitt kell késziteni, azaz a fahasznélat értékelésénél a kihozott tjulatot, a felujitds fel-
tételrendszerének megteremtési szinvonaldt is figyelembe kell venni.

6. Feliil kell vizsgdlni a védend6 besoroldsokat és egy résziikben szdlal6 gazddlkodést
folytatni, més résziiket pedig érintetleniil hagyni. A véderdbkre iizemtervezés sordn ne
4llapitsanak meg végoéérettségi kort, hogy a kozéptdvi termelési tervezésben ez ne okoz-
zon zavart.

7. A gazdédlkoddsi célokat segité erdészeti kutatdsok mellett be kell inditani tébb olyan
komplex 6koldgiai kutatési programot is, amely a ma hasznédlatos erdészeti technolé-
gidk kornyezeti-tkoldgiai hatésait értékeli, illetve moédszereket dolgoz ki az erdészeti
tizemtervezés immateridlis vonatkozésaira.

Befejezésiil szeretném remélni, hogy kissé hosszira nylt korreferdtumom, — amelybél
pedig még igen sok konkrét példét ki is hagytam —, nem az egyméds elleni
harcot, hanem az egyiittm{ikodés leheté6ségeinek kibonta-
kozdsdt kivdnta szolgdlni. Toébbrdl van itt sz6, mint éves gazdasédgi hasz-
nokrél, utédaink egészséges jovbje a tét!

Jakvoes PAr

Vizsgdljuk meg az erd6k szerepét a természetvédelem szemszgéb6l. Ehhez a termé-
szetvédelem célkit{izéseit kell els6sorban pontosan koérvonalazni. Napjainkban szémos
definici6 ismert, de a gyakorlatban is legritkdbban keriil széba a teljes él6vildg meg&rzé-
sének igénye, vagyis a génmegbrzés kérdése. Legfeljebb csak az erdészetileg fontos fa-
fajokra vonatkozéan térténnek ilyen irdnyu intézkedések. A természetvédelemnek pedig
a térsuldsok teljességét, a miikodd okolégiai rendszert kell megvédenie. Hiszen a kornye-
zeti feltételek hidnydban a fajok védelme irredlis. Kovetkezésképp nem elegends kisebb
teriiletek kijelolése a génmeg6rzés céljaira. Feltétleniil sziikséges a tarsuldsok kozott ki-
alakult természetes hatdroknak (a legkiilonb6z6bb rangu egységekre vonatkoztatva) a
génrezervétumba torténd bevonasa is. gy az Gsszes él6lény a viszonylag természetes
kériilmények kozott tovdbb jérhatja torzsfejlédésének utjat. Ha ezt nem biztositjuk,
akkor a ma még ismeretlen, pétolhatatlan értékeket veszni hagyjuk, s ezzel az emberiség
jelen és jovobeli lehet6ségeit irreverzibilisen korldtozzuk (Vida 1979). Az e témédban sziik-
séges dontések felel6ssége tehdt hihetetleniil nagy. Taldn csak a hédborus veszély el6-
idézésében jelentkezd felel6sséghez hasonlithaté. A génmegbrzésben kozvetleniil is ér-
dekeltek vagyunk, hiszen a termelés fokozésdt csak ugy lehet biztositani ha a nemesités
szdméra a természetben adott génkészleteket megoérizziik. A fanévedék 15—209,-os fo-
kozését is pl. az intenziv fajtaktol és szelektdlt szaporitéanyag alkalmazdsétol vérjuk
(Solymos 1980). Ha ehhez a nemesit6 munkédhoz nincs meg a természetes alap, amib6l
szelektdlhatunk, Ggy minden térekvésiink hidbaval6. Nem lehet célja az itt ul6knek
f6ként, hogy a realitdsoktél elszakadd, Snmagét szolgdlsd természetvédelemrsl dlmodozza-
nak. De éppen a realitdsok sikjén maradva kell beldtni a kozel természetes dllapotn,
minden él6lényre kiterjed6 héboritatlan génrezervatumok sziikségességét.

Az elhangzottakbdl is kideriil, hogy sok ellentmondés mutatkozik, f6leg a természet-
védelmi teriileteken, a termelés kiilonboz6 dgazatai és a természetvédelem sokféle cél-
kitizései kozott. Kiilonosen kiélez6d6 kérdés ez a Nagybudapest agglomerdciéjdban, ahol
a kozismert klimatikus hatédrok tomoriilése az él6lények areahatdrainak koncentrdl6dé-
sdval jar (v6. Zéryomr 1942, HorANszKY 1964). A biotipusok ezen a teriileten az dtlagos-
nél nagyobb alkalmazkoddképességii, rendkiviil véltozatos populdciékban fordulnak els.
Ezért is siirgbs feladat a génrezervdtumok kijelolése és a megdévés hatékony formédinak
biztositdsa.

Az erd6k termelési — ide értve felajitdsi probléméit is mérlegelve egyediil az mutat-
kozik lehetségesnek, hogy a természetes ill. természetszer(i dllapotban meg6érzend6 erds-
ket mind kezelési, mind egyéb tekintetben elkiilonitve tdrgyaljuk a fatermelést szolgéléd
dlloményoktdl. Természetesen ez utébbiakban is lehetnek, s6t kell, hogy maradjanak ter-
mészetszeri erd6k, de a mai technol6gidk miatt az é16vildg hdboritatlansdgdnak kévetel-
ményeit itt nem lehet kielégitéen biztositani. A génrezervdtumokban viszont minden
— termelési és egyéb természetvédelem keretében tervezett — tevékenységet az els6-
rendi célnak, a génmegbrzésnek aldrendelve lehet csak tervezni és végezni. Ennek a prio-
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ritdsnak nem csak elismerése, de a gyakorlatban térténd garantdlt biztositdsa elengedhe-
tetlen. Hogy ennek milyen akadédlyai lehetnek? Pl. a téma mell6zése, a szemléleti hid-
nyosségok miatti hdtrénya, a gazdaségi ill. gazdasdgossdgi szempontokra val6é hivatko-
zds, ami sokszor a torekvések megvaldsitdsénak felvetését is torli a napirendrdl, népgaz-
daségi érdekekre hivatkozva.

Mindezek mellett a legnagyobb veszélyforrds a természetes feltjitdsok csokkenése (vo.
Kereszrest 1980, Papp 1980), ill. a lehet6ségek kihaszndlatlanul hagyédsa. Génrezervé-
tumokban a természetes feldjitds elemi kovetelmény; de az kellene legyen a tdjvédelmi
korzetekben dltaldban. Ez ma még nem valésdg. S6t, a védett teriiletek bizonyos részein
a tulzottan megnétt vaddllomény (vé. Varrus 1980, HorAnNszky 1980, 1981) miatt
komoly anyagi rédforditds nélkiil megvaldsithatatlan. Ilyenkor keriilnek el6térbe a fa-
termesztést szolgdlé mesterséges fadlloményok, amelyeknek a tdjvédelmi korzetekben
minimdlisra kellene korldtozédniuk. Ezért volna fontos annak a jelenlegi tarthatatlan
helyzetnek a felszdmoldsa, mely szerint nem sikeriilt koordindlt erds- és vadgazdasdg-
fejlesztést megvaldsitani (Kereszresr 1980). Hiszen ,,Szocialista tdrsadalmi és gazda-
sdgi viszonyok ko6zott nem lehet és nem is szabad ,,egyénieskeds”, a térsadalmi érde-
kekkel szembekeriil6 vadgazddlkodédst folytatni, mert a vadédszat nem alap-
vetd tdrsadalmi igényeket elégit ki” (RAcz 1979).

Az elhangzottak is bizonyitjdk, hogy a felels dgazati vezetés hozzddlldsa a természet-
védelem és ezen beliil a génmeg6rzés témédjdhoz — garancidt ad h at az dldatlan ve-
szélyhelyzet felszémoldsdra. Egyben az is nyilvdnvalé, hogy amennyiben ez mégsem
sikeriil, akkor a génmegérzésben jovéatehetetlen kdrokozdssal szdmolhatunk. Ezért a
gyakorlati szakemberek és az 6kologusok szileskorli Osszefogédséval kell biztositanunk
az eredményt. Megolddst csakis a gondos mirlegelés és a szempontoknak a szakmailag
megkivant és az objektumok természetét figyelembe vevd koriltekinté és térgyilagos
egyeztetése adhat. Ezért a megfelel6 szakmai indittatdsi szakembereknek — mindany-
nyiunknak —hazafias és nemzetkozi kotelességiink egyardnt a génrezervatumok hatékony
megszervezése és fenntartdsa. Ehhez szinte minden mértéket meghaladé kiizdSképesség,
kockézatvallalds, meggy6zémunka, kezdeményezés, nem utolsé sorban szakmai tudds
és bolesesség szitkséges. Mindezt kivdnom — a jov§ siker érdekében —— mindannyiunknalk,
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HoOrANSZKY ANDRAS

Az el6adéds nagyon sok megédllapitdsdval egyetértek. Nem vitathatd, hogy az erddk
elsbdleges rendeltetése dltaldban a fatomegprodukeid megtermelése, jollehet ,,névekedik
az igény az erd6k kornyezetvédelmi és szocidlis funkeidja irdnt’” — s ezért ,,egyre foko-
z6dik az erd6k kornyezetvédelmi, szocidlis és uidilési szerepe.”” Ahhoz, hogy ezt minél
eredményesebben tolthesse be, ,,a jov6vel tor6d6 erdbgazdédlkoddsban az 6kondmia és az
6kolégia nem kiilonithet6 el egymadstol”, ez pedig esak azéltal biztosithatd, ha ,,az erds-
miivelés mint els6dleges fontossdgi meghatdrozé tényezd” a jovében is ,,az erdbgazddl-
kodds magja, kézponti szakteriilete marad”. E téziseken tul igaznak tartom, hogy ,,az
6tvenes-hatvanas években az erd6mifivel6k a szakma élesapatdt alkottdk™, s az erd6-
gazdasdg, mint népgazdasdgi dgazat akkor élte aranykordt, amikor az erd6miivel6k

140



hésies dldozatvéllaldsa, hivatédsszeretete és szakmai tudédsa a bioldgiai-6kologiai (hogy ne
mondjam tipoldgiai) szemléletet a termeléscentrikus mechanizmus egyoldali érvénye-
sitése ellenében diadalra juttattdk.

Mér nem tudok maradéktalanul lelkesedni az olyan, 6nmagéban véve tiszteletreméltod
teljesitményért, mint az 1965. évi mutaté. E szerint ugyanis erdéteriiletiink szézaléké-
ban a mesterséges fadlloményok részesedése 71,99%,. (S ez a szdm az utolsé mésfél évtized
6ta a természetes dllapoti erd6k rovasara tovabb nétt!). Egydltaldban nem tartom ,,az
erd6gazdélkodéds kizdrdlagos fokméréjének” ,,az ember dltal iiltetett erd6k, a mester-
séges fadllomdnyok mennyiségét” s a 729,-nak azért nem tudok egyértelmiien oriilni,
mert meggy6zbdésem, hogy ez az ardny jelentésen kedvezSbb lenne a természetszeri
erdbket illetéen — tévlatban még fagazddlkodds vonatkozdsdban is —, ha a term&helyi
adottsdgokat tudatosabban kihasznaltuk volna. Erdész és botanikus egyardnt tudja,
hogy a természetszer(i erdémiivelés viszonyaink kozott korldtozott; botanikus énem csak
akkor kezd vitatkozni erdész mivoltommal, amikor azt ldtom, hogy a természe t-
szerli erdémiiveléds még ott sem érvényesiilt, ahol egyéb-
ként érvényesiilnie kellett volna! Ennek szdmos oka kozil egyik az,
hogy tébbet vdgunk, mint amit az évi névedék alapjdn a tartamos erdbgazdédlkodés meg-
engedne — ezt f6leg leszdllitott védgdsérettségi korokkal érjuk el — és a keletkezett,
koncentralt Earvé.gésok végasteriileteit a felujitdsi kotelezettségekb6l adédbéan csaknem
kivétel nélkiil mesterséges monokultirdkkal erdésitjik. A fafajpolitika a gyorsannovéd
fafajok (sikvidéken az euramerikai nydrak, domb- és hegyvidéken a fenylk) talzott
dotaldséval nem segiti el6 a természetszer(i dllomédnyok gyarapoddsét ill. fennmaraddsat.
Bizonyos koriilmények a természetszer(i erdémiivelésnek nem biztositanak id6t; a kontra-
szelekei6 nem teszi lehetévé nagyformdtumu erdészegyéniségek subcrescentidjat, az
anyagi érdekeltség érvényben levs rendszere pedig még legjobb szakembereinket is arra
kényszeriti, hogy a szakmai szempontokat minden egyéb szempont mogé soroljdk —
amennyiben més kiutat a gazdasdgi olléb6l nem taldlnak. Sorolhatndm és adatok sorédval
tdmaszthatndm ald dllitdsaimat, de nem teszem. Akik az orszdgot jérjak, autopszidbol
igazat adnak nekem, akik az erdei aritmetikdnak hisznek csupén, azokat adataim sem
gy6znék meg.

Voltaképpen nem arrél van tehdt szd, — természetszer{i erdeink féltése, mesterséges
dllomdnyaink terjedése kérdésében — mintha volndnak ,,akik nem ismerik kell6en a
vildg erdbgazddlkoddsdnak dltaldnos fejlesztési elképzeléseit, a hazai erdégazddlkodéds
megtett Gtjat és fejlesztési koncepeidit’” — hanem arrédl, hogy nagyon j6l ismerve azt a
katasztréfét, amelyet a vildg természetes dllapott erdeiben mér eddig az ember okozott,
ésméltdnyolvaanagymultierdémiivelés nagyszer{i kordbbi
eredményeit, olyan koncepcid érvényesiilését szorgalmaz-
Zzuk, amely a népgazdasdgi igényekkel 6sszehangolva —ésa
természetvédelem is hosszt tdvon népgazdasédgi érdek!! —a
természeteshez kozeldllé erdei 6koszisztémék maradék
morzsdinak végsb elpusztuldsdt megakaddlyozza!

Elmondottakon til, a természetes dllapott erd6k fenntartdsa ott is kivédnatos, ahol a
fatermesztés csak mesterséges uton, de ardnytalanul nagy anyagi réforditéds mellett volna
megvaldsithaté. Ilyen kiiszob-alatti, rendesen még talaj-, erézi6- vagy egyéb védelmi
szerepet is betoltd, természetes erdbtdrsuldsokat efemer haszonért letarolni s fléra- és
vegetdcidfejlédéstorténeti szempontbél jelentss értékeket is velitk egytitt eltérolni ugyan-
olyan biin6s cselekedet lenne, mint modern lakételepet épiteni a Forum Romanumra.
Példaként eserszomoreés-molyhostélgyes karsztbokorerdeink extrazonalis tdrsuldsainak
cseresitését vagy fenyvesitését, patakmenti égerligeteink, tolgy-koéris-szil ligeterdéink
minden dron valé nyarasitdsdt emliteném.

Végezetiil szeretném megemliteni, hogy hazdnkban ma 435 000 ha a természetvédelmi
teriiletek kiterjedése, ebb6l miivelési dg szerint 126 000 az erd6. Ennek durvan 809;-a
természetes dllapotu, vagyis 100 800 ha. Ebben a szémban nem szerepelnek a _csak ezutdn
védelem ald vonanddé Gocsej, Bakonyalja, Bakony, Mez6fold, Szigetkoz, Eszak-Alfold
stb. erdei, amelyekkel egyiitt a védett természetes dllapotd erd6k elérik vagy meghalad-
jék az el6adé dltal kildtasba helyezett 160—200 000 ha-t. Amennyiben elfogadjuk, hogy
a természetszer(i erd6miivelésnek helyet kell még biztositani természetes felujitdsra alkal-
mas termoéhelyen 4116 gyertydnostélgyesek, bitkkosok és cseresek esetében is ott, ahol
ezek az dllomdnyok nem védett terileten dllnak, a természetes vagy természeteshez
kozeldllé erdSallomdnyok szdméra az eladé éltal ,,engedélyezett’ irdnyszdmot meg-
engedhetetleniil sz{ikkebliinek és rendkiviil alacsonynak itélem. Az erd6 nem fagyédr,
hanem életko6zosség s ezért barmekkora teriileteken hozunk létre elegyetlen mesterséges
dllomanyokat, a tdrsadalom erdd irdnti elvédrdsait teljesitetleniil hagyjuk. A mesterséges
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erd6k nemcsak természeti kincseink szandldsdhoz vezetnek, hanem pontosan az erd6k
sokat emlegetett kozjoléti funkeidjat sem latjdk el, s ilyen értelemben teriileti névelésiik
a természetszer(i erd6k rovédsdra inclusive népgazda.sé.gellenes

CsapopY ISTVAN

ERDOTIPUSOK, LEPKEEGYUTTESEK, GRADACIOK

Erdéteriiletiink nagyobb, s6t egyre nagyobb része mesterséges fadllomdny, amely
dontbéen gazdasdgi funkeidt t6lt be. A rovidtdva pénziigyi eredményt megkivand terme-
Iési érdekek s — veliik egyiitt — a mindinkdbb iparszeri fatermelési és mesterséges erd6-
miivelési médszerek eluralkodédsa a természetkozeli dllapott erd6k tovébbi teriletesdk-
kentését helyezi kildtdsba. E prognézis indokolja, hogy megvizsgéljuk, hogyan toélthetnek
be erdeink ,,hosszabb tédvon . . ., egyidejlileg gazdaségi, 6koldgiai és szocialis funkeiot’*
(KerEszTESI, 1980).

Az erd6miivelés és mesterséges erd6telepités egy kordbbi szakaszéban még redlis lehe-
t6ség volt, hogy egy mezbgazdasdgilag hatékonyan nem miivelhet6 teriilet 6kolégiai
adottsdgait erdbsitéssel javitsuk. Mint ahogy az angliai mesterséges fadlloménytelepitési
,»Vildgels6ség’™ mogott is — legaldbb részben — az &ll, hogy a juhtenyésztés més vildg-
gazdasdgi égtéjak felé torténd szoruldsdval felszabadult és rentébilisan nem hasznosit-
hat6 legelSteriiletek jelentGs részét — az ottani atlantikus klimdban — viszonylag kony-
nytszerrel, kézenfekvé megolddsként erddsithették be. Teljesen més gazdasdgi és 6kolo-
giai el6jelli azonban az, ha e ,,vildgels6ség” dra a természetkozeli erdbteriiletek mester-
séges fadllomdnyokkal valé felvdltdsa. Mér pedig az extenziv erdStelepités lehetéségei
nélunk érezhetben lesziikiiltek, hiszen gazdasdgunkban a mezbgazdasdgi terméterilet
tovéabbesokkenésének megéllitédsa keriilt el6térbe, ill. ez fogalmazédott meg toérvényes
keretek kozott is.

Az adott helyzetben tehét erdSink és mesterseges fasalloményaink okoléglm funkeidja
csak intenziv Gton: a term6helyi adottsdgok bézisdn javithatd. A természetes vagy mes-
terséges erdéfelajitds szorité dilemméjdnak megoldédsa szintén ugyanezt: a termOhelyi
viszonyok, mint megujithaté energiaforrds pontos felmérését; hozzé-
tenném: tiszteletbhen tartdsdt igényli. A hazai erd6tipologia és termbhely-
feltdrds nemzetkozi rangjdt, eredményeit itt nyilvdn felesleges méltatni. S taldn nem is a
zoolbgus feladata els6dlegesen a termOhelyi viszonyok megitélése. Mégis megkisérelheti,
hogy hozzdszo6ljon e téméhoz, hiszen az erd6héz kotott életmoda dllat is lehet ter-
moéhely-jelz 6; az dllat-egyiittesek, kozosségek pedig érzékeny indikatorai a kialon-
féle erdStipusoknak ill. term6helyeiknek. Bizonyos egyiittestipusok, 6kolégiai fajesopor-
tok elterjedésének, mennyiségi eloszldsdnak vizsgédlata pedig nagyobb 1éptéki, regiondlis
osszefliggések felismeréséhez vezethet el.

A kovetkez8kben erre szeretnénk néhdny konkrét példat idézni. Példdim hétterében
az immaér két évtizede informécidék tomegét gylijt6, eurdpai viszonylatban is egyediildlld
hazai fénycsapdahdlézat miikodése &ll, amelynek fenntartdséért és az egyiittmiikodés
lehetéségéért az Erdészeti Tudoményos Intézetnek lehetiink héldsak.

Az els6 két térképen néhdany — tépnovénykapesolata és dltaldnos biogeografiai vonat-
kozdsai révén — jellegzetes lepkefajesoport hazai elterjedését mutatom be. Az elsd térképbol
kitlinik, hogy az a tiilevellieckhez kapesolddé lepkefaj-egyiittes, amely — a néhdny, min-
denhové elhurcol6dé és elterjed6 ,,Kulturfolger”-kérosit6tdl eltekintve — éppen viszony-
lagos fajgazdagsdga révén a természetkozeli dllomdnyokra és az ilyeneket megkozelitd
termOhelyi adottsdgu mesterséges dllomanyokra jellemzd, az orszdg egészen sziik teriile-
tére korlatoz6d6é maradt. Tehéat annak ellenére, hogy tigyszolvin az orszdg egész teriiletén
nagykltcr]edesn feny6telepitéseink voltak, ez jelenthette egy fa meghonositdsit egy
szaméra 4 teriileten (— kérdéses, hogy széméra megfelels 6kologiai viszonyok koézott —),
de nem egy egész okoldgiai rendszeret annak lényeges, jellemz6 komponenseivel. S ennek
nyilvén megvannak a maga buktaté6i a graddciok kialakuldsa szempontjabol, hiszen meg-

* Ttt jegyzem meg, hogy a magam részérdl veszélyes ,,optimizmus’’-nak tartom azt a
szemléletet, amely adott 6kol6giai rendszert6l mindhdrom funkeié egyidejii teljesiilését
vérja el; nem dlfferenclé.lva., hogy adott konkrét objektum esetében melyik funkecidt
kell — hosszutévi és dssz-tdrsadalmi érdekek mérlegelése alapjan — els6dlegesnek te-
kinteni. E fenti hdrom funkei6 egyideji megval6sitdsdnak nehézségére taldn a Balaton
a legjobb példa.
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2. térkép
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3. térkép

vannak és meghonosodnak a ,,Kulturfolger’ fitofdgok, 4m nincs meg az a faj-egyiittes,
amely a parazita-populdciék dllandé taplalék-bazisat jelenti. Olyan probléma ez, melynek
horderejére okolégiai szemléletli erdészentomolégusaink (pl. GyOrFI JANOS) mér régdta
felhivtdk a figyelmet.

Egyébként — klimatikus okok miatt — sok hasonlésdg tapasztalhaté a nyiren és
égeren taplalkoz6 fajok teriileti eloszldsédban is (URERKOVICH, 1979, 1981).

Néhédny szét ejtsiink tolgyeseink jellemz6 lombfogyaszté lepke-egyiitteseirél is. Ha az
eredeti, klimazondlis viszonyokat nézziik, kitlinik, hogy a Kéarpdt-medence dombségi-
hegyldbi téjai képezik Kozép-Eurdépa legnagyobb osszefiiggd koesdnytalan-cseres tolgyes
régidjat, amely fajgazdagsdgban szinte ,,pozitiv interferencidt’’ mutat a t6link délebbre
elteriild cseres — farnettotolgyes teriiletekhez és a t6liink északabbra és nyugatabbra
elhelyezked$ kocsédnytalan tolgyesekhez viszonyitva egyardnt. Léthat6, hogy az ennek
megfelels faj-egyiittes ma is faunaképiink egyik meghatdroz6é komponense (2. térkép),
akar e pillanatfelvételt, akdr pedig a fauna dinamizmusét magyardzé vézlatot (3. térkép)
vesszilk szemiigyre. Jelent6s — f6ként kvalitative — még az a fajgazdag, kocsdnyos
tolgyesekhez és keményfa-ligeterd6khoz kapesolédd egyiittes-tipus is, amely perem-
siillyedékteriileteink relative természetkozeli dllapotban megmaradt részeit: egyrészt a
szlavén koesdnyos-tolgyes régiéval kapesolatban éllé Drava-sikot, mdsrészt pedig a mér
Kérpét-alji hatdsokrdl tantskod6 Szatmér-Beregi sikot és Tiszahdtat népesiti be.

Térképemen fekete haromszogek jelslik a — szinezbelemként fellépé — pannon-euxin,
kisdzsiai kapesolatu tolgyes-fajokat, réluk részletesebben mds alkalommal, egyéb bio-
geogréfiai problémdk kapesén szdlok.

Ugy gondolom, sokat drul el a tolgyeseinkhez kapcsolddd faj-egyiittesek faundnk
képében betoltott szerepérdl az is, ha dttekintjiik egyrészt a polifig, de f6ként tolgyon
816, mésrészt a kizdrdlag (vagy gyakorlatilag kizédrédlag) tolgyon €16 tépldlkozé mono- és
oligofdg fajok hazai fajszdm-eloszlédsdt (4—5. térkép). Amennyiben egy rendszer belsé
tartalékainak, biotikus potencidljdnak egyik mérhet6 eleme éppen a fajgazdagsag ill.
diverzitéds (gondoljunk itt pl. a trépusi es6erd6k, pl. Amazénia problematikéjdra), akkor
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4—5. térkép

indokolt, hogy itt is felhivjam a figyelmet legfajoazdagabb tolgyes-teriileteink értékeire,
illet6leg — nemecsak helyi: regiondlis szinti — mego6vésuk sziikségességére. Aligha hihet6,
hogy véletlen volna pl. az a szembedtls egyezés, amely genetikailag legért é-
kesebb kocsdnyos-tolgyes dllomdnyaink elterjedése és az optimdlis terméhelyeiket
is indikdl6 zooldgiai fajgazdagsdg kozott is fenndll! Es ez az a pont, ahol
a zoolbgus is sziikségét érzi, hogy a természetes feltjitds és az id6s magtermé dlloményok
fenntartdsa mellett emeljen szét. Tiszta 6rom volna, ha ezzel nyitott kapukat donget-
nék...

Miutén ldttuk, hogy az erdSinkhez kapesolédé éllategyiittesek vizsgdlatdbdl bizonyos
regiondlis Osszefiiggések deriilnek ki (— olyanok, amelyek alapjdn akér egy &ltalénos,
regiondlis fauna-tagoléddsi sémdt is fel lehet vdzolni —); s hogy ezek az Osszefiiggések
szempontokat nydjtanak erddink 6koldgiai jellegének, funkcidjanak, értékének megitélé-
séhez,* fenntartdsuk, védelmiik, miivelésiik és felajitdsuk sziikségességének és az adekvat
médszerek mérlegeléséhez; széljunk végezetill néhdny sz6t a gradéciék sokat vitatott
kérdéseirdl is.

Elemi — bér nem mindig kell6 figyelemre méltatott — tény, hogy a gradéciéknak,
id8beli lezajldsuk mellett, térbeli aszpektusuk is van. Ha egy egyszer(i empirikus képlet (1)

(eh= [(Nlmax o N2max) — (Nlmin s szin)]2 (1)
100- 2N, ¢y

* Tehdt ahhoz, hogy az erd6 — bevezetében emlitett — hdrmas funkei6jébél, adott
konkrét esetben melyiket tekintsiik els6dlegesnek !
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6—7. térkép

segitségével megvizsgdljuk egyes, tomeges lombfogyaszté fajaink ,,graddcié-hajlandé-
sédgdt”’ (ahol Nyn.x 68 Noymax akét cstics-év egyedszdma, Nypin €8 N ypin & két minimélis évi
egyedszém ugyanazon tizéves észlelési sorozaton beliil, s 2 N, ¢, ugyanennek a tizéves
adatsornak az egyedszdm-Osszege a vizsgdlt fajra nézve; ebben az esetben a képlet di-
menzidja N — azaz egyedszdm !), ebbdl is kideriilnek regionédlis szabélyszer(iségek. Mert
egyrészt igaz az a tobbek dltal felismert (SzoNTAcH, 1974; VARGA— UHERKOVICH, 1974)
és megfogalmazott alaposszefiiggés, hogy monovoltin lombfogyaszté fajaink jelentés
része egy 10 (4 1—2) éves graddciés periodicitdst mutat; mdsrészt azonban igaz az is,
hogy ez az elv teriiletenként eltér6 moédon érvényesiil. Erre vonatkozéan itt az Erannis
defoliaria (nagy téliaraszol6) és Operophthera brumata (kis téliaraszol6) graddciés koeffi-
ciensei teriileti eloszldsdnak térképét mutatom be (6—7. térkép). Vannak természe-
tesen még tovdbbi fajok is, amelyek gradédcidinak teriileti eloszldsa a bemutatottakhoz
hasonl6 (pl. Agriopis aurantiaria — aranysdrga téliaraszold, Colotois pennaria — tollas-
csapu araszol6 (ill. olyanok is, amelyek ezekt6l eltérbek, pl. Tortrix viridana — tolgy-
sodrolepke, Lymantria dispar — gyapjaslepke). E jelenség okai nyilvdn tovébbi vizsgé-
latokat igényelnek.

Végezetiil arrdl ejtsiink néhdny szét, milyen lehet a graddcidék id6beli lefolydsa és
milyen kovetkezményekkel jdrhatnak. Ha megvizsgéljuk a vegetdciéperiédusban méjus-
t61 szeptemberig hullott csapadékmennyiség Gsszegét évenként, akkor kb. 1965-t61 kezd6-
d6en sajdtos tendencidnak lehetiink tanti: a sokéves dtlagndl csapadékosabb nyara évek
kettesével-hdrmasdval ismétlédnek, koztitk 1—2 év kihagydssal. Azonban a t&bblet-
kilengések mértéke jéval nagyobb, mint a negativoké. Ennek a jelenségnek — ugy tii-
nik — hatdsa van a gradéciOkra is: a téli araszol6-graddcidék periodicitdsa 1970—80
kozott sokkal szabélytalanabbd vélt, mint amilyen 1960— 70 kozott volt (kordbbi évek-
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r6l, sajnos, nincsenek megbizhaté informécidink!), és az orszdg keleti, kontinentdlis
éghajlatt részén néhény faj (pl. Operophthera brumata, Erannis defoliaria) ,,gradécié-
hajlandéséga’ egyértelmiien csokkent.

A gradécidkrél — kiilonosen régebben — gyakran lehetett olyan véleményeket hallani,
hogy kialakuldsuk csak bizonyos mértékben abnormis koriilmények koézott (dllomény
eléregedése, kiritkuldsa; rendkiviili id6jérds stb.) lehetséges. Az tjabb adatok ezt a fel-
fogést egyértelmiien céfoljak: komoly gradéciék vannak vegyeskord, természetkozeli
éllapotu, gazdag faundji erdSkben is. Természetesen vannak koriilmények, amelyek
el6segitik a graddci6k sulyosbodésdt: pl. az elegyetlen tolgyesben inkébb ,,megiil”’ tébb
évre is egy Lymantria-gradédcié, mint pl. egy elegyes lombkoronaszini t6lgy-koris-szil
ligeterd6ben, ahol a Lymantria-hernyéra nézve toxikus kéris jelenléte — ugy tlinik —
természetes uton védi az erd6t. A fellazult, dtvildgitott lombkorona-szerkezet pedig a
Tortrix viridana-nak kedvez, mint ahogyan ezt az ut6bbi években Eger mellett (,,S{kf6-
kut-project”) ldthattuk. Egy természetkozeli dllomény azonban kétségtelen, hogy ha-
marabb heveri ki a gradécié kovetkezményeit. Sikf6kuti fényesapddnk pl. a gradéciét
kozvetleniil koveté idészakokban Oridsi tomeg(i sarlésfiirkészt (Ophioninae) és cimeres-
poloskét (Pentatoma rufipes) fogott. Szerepiik a graddci6k letorésében nyilvanvald, de
azt megel6zni aligha képesek. Emellett azt is szdmitdsba vehetjik, hogy a hernyérégta
levelek lebomldsénak sebessége nagyobb, mint az épeké; s az erd6 talajira hullé hernyé-
uriilék bakteridlis feltdrdsa is fokozza a bioelemcirkuldcié sebességét. Ugyanakkor a
mesterségesen telepitett monokulturéknak az a ,regenerdciés képessége’” legaldbbis
csekélyebb; a gradédcitk kovetkezményei kozismerten sulyosabbak.

VarGA ZOLTAN

Utészé

Mér a kotet lezdrdsdnak, a korrektura-munkédlatoknak idején jelent meg Az Erdé
1981. évi novemberi széma. Ebben a szerkeszt6ség helyt adott annak a vitdnak, amelyet
az erdészek sajit koriikon beliil rendeztek, az Orszdgos Erdészeti Egyesiilet kozgyilésé-
nek keretében, ahol is felkért szakemberek az erdémiivelés helyzetérésl és fejlesztésérsl
fejtették ki véleményiiket a vitavezet6 KerEszres: BELa akadémikus dltal feltett kér-
déseknek megfelelden. Az a tény, hogy a felsz6lalék tobb izben is érintik és idézik a
botanikus-6kolégusoknak a természetes erdSk féltéséb6l fakadd, az erdémiivelés prob-
léméira irdnyul6 véleményeit, megnyilatkozdsait, s6t az e kotetben zajl6 szakmai vitét is,
orvendetes, és azt sugallja, hogy ez az ,,erd6-vita’’ nem volt haszontalan, s6t azt a meg-
gy6z6dést erdsiti, hogy a felek érveinek tovébbi, tdrgyszerti kifejtése megfelelé férumo-
kon elengedhetetlen. Véleményiink meghallgatésdban — és reméljiik, figyelembevételé-
ben — egy szakmai-tdrsadalmi kozosség, illetve féorum megbecsiilését is kiérezziik egy
gazdasdgilag fontos dgazat részérdl.

FErETE GABOR
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\ Bot. Kozlem. 68. kotet 1—2. fiizet 1981.

NOVENYTANI SZAKULESEK

Osszesllitotta: KErESZTY ZOLTAN—VETTER JANOS

A MAGYAR BIOLOGIAT TARSASAG BOTANIKAI
SZAKOSZTALYANAK ULESEI

(1981. januar—1981. méjus)

1226. (A szekceié) szakiilése 1981. februar 23.

1. Kényvismertetés: PRISZTER Sz. ismerteti: TOLMACSEV: ,,Atlas arealov lekarsztvenniih
rasztyenyiy”’; HAIJDU L. ismerteti: FELFOLDI L.: ,,4 vizek kirnyezettana’ és NEMETH J.:
Az ostoros algdak kishatdrozéja” c. munkdjét.

2. PApisAx J.: A balatoni fitoplankton tdrsuldsok mikroheterogenitasinak wvizsgdlata
clusteranalizissel.

Az utébbi években a Balaton hossztengelye mentén végzett algolégiai vizsgdlatok
bizonyitottdk, hogy jelentss eltérések vannak a kiillonbo6zé téteriiletek algatdrsuldsainak
osszetételében (nagyléptékii heterogenités).

Mikroheterogenitds vizsgdlatainkat az algatdrsulds kis teriileten beliil feltételezett
horizontélis és vertikdlis heterogenitdsa mértékének becslésére terveztiik.

1978 nyardn két alkalommal vettiink vizmintdkat egy 30 méter dtmér6ji képzeletbeli
kor keriilete mentén 6t ponton, pontonként négy mélységb6l a Tihany elbtti nyiltvizen.
Az algdk fajonkénti egyedszdmat forditott planktonmikroszképpal dllapitottuk meg.

A mintédnkénti fajszém a bentikus algdk bekeveredése miatt a legalsé (300 ecm) rétegben
volt a legnagyobb, de a felszinen (20 cm) is nagyobb volt, mint a két koézépsé (100 és
200 cm) rétegben. Az egyes mintavételi pontokon taldlt algafajok széma lényegesen
nem kiilonbozott.

A faj—egyed diverzitds (SHANNON formuldval szédmitva) nem mutatott jelentés
horizontdlis és vertikdlis kulonbségeket.

Az egyes algatorzsek vertikdlis profiljai megédllapitdsaink szerint pontonként jelent6s
kiilonbségeket mutathatnak, egymds inverzei is lehetnek.

Clusteranalizist végeztiink annak megismerésére, hogy az adott teriileten belil a
horizontdlis (a mintavételi pontok azonos mélységben 16v6 rétegei kozti) vagy a vertikdlis
(egy mintavételi pont kiilonb6z6 mélységli rétegei kozti) hasonlésdg a kifejezettebb.
Eredményeink egyértelmiien azt mutatjék, hogy a clusteranalizisben a csoportok az
azonos ill. a szomszédos rétegbeli mintdakb6l alakulnak, vagyis a csoportképzés horizon-
talis jellegi. Ez azt jelenti, hogy egyméstél 14—20 méter tdvolsdgra levs, de hasonld
mélységbdl szdrmazé mintdk algolégiai szempontbdl jobban hasonlitanak egymdsra,
mint az egyméstol vertikdlisan egy méterre levéek.

Vizsgalataink a sekély tavak rétegzettsége kutatdsdnak fontossdgdra hivjak fel a
figyelmet.

Hozzaszolt: Haspu L., JurAsz-Nacy P.

3. SvAB J.-né: Beszdamolé a Szilasmenti Mq.T'sz.-ben végzett gyogynivény kisérleteink 10
éves munkdajarol és eredményeirdl. Hozzészolt: HorvAiTE K., DANOs B., BorHIDI A.

4. PRISZTER Sz.: A magyar fléra vjabb névvdaltozdsai (1978—1980). Hozzdszolt: TOTH
S., BorHIDI A.

5. HorvArH K.: ,,TOrEs Lagos floramiive” és az elmilt 80 év valtozdsai Vcott és kornyé-
kén I. Hozzdsz6lt: TékEs L., FELrorpr L., BorHIDI A.

1227. (B szekcid) szakiilése 1981. marcius 2.
1. Kényvismertetés: SARKANY S. ismerteti: BovEY-GARTEL ete.: ,,Virus and Virus-like
Diseases of Grapevines Colour Atlas of Symptoms” c. munkéjat.

2. Haraszrt E.—VETTER J.: Ujabb vizsgdlatok a Lupinus fajok és fajtak beltartalmdval
és takarmdnyértékével kapcsolatban. Hozzészélt: FELFOLDI L., FRENYO V.
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3. VETTER J.—HARAszTI E.: A takarmdanynivények stroncium- és céziumtartalma.

4. SzigETI Z.: Herbicidhatdsi benzonitrilek hatdsmechanizmusdnak vizsgdlatdban eddig
elért eredmények.

5. Voros L.—RomanvyENkO V. IL.: Néhdny egysejtti alga szervesanyagkivalasztdsa
laboratériumi  korulmények kozott.

6. LAszrO M.: A mdlnasarjak hajtdscsiicsanak citokinin-tartalma az egyes fenofdzisokban.

1228. (A szekcid) szakiilése 1981. mércius 9.

1. Konyvismertetés: HorToBAGYI T. ismerteti: HaANUs KE.: ,,Grundriss der allgemeinen
Algologie.” és REEINHEIMER G.: ,,Mikrobiologie der Gewasser” c. munkéjat.

2. HorToBAGYI T.: Magyarorszdg algdi. Hozzdszolt: Kiss K., NéEmeTH J., ToOTH S.,
BorHIDI A.

3. VorOs L.—Kiss Gy.-né—Fi1scHER J.—NEMETH J.: 4 Balaton fitoplanktonjanak tér—
id6 mintdzata I. Hozzészdlt: KErRESZTY Z.

4. GaramBos I.: A Barcsi Osborbkds Tdjvédelmi Korzet mohaflérdja.

A szerz6 irodalmi, herbdriumi adatok és sajat gy(ijtései alapjén Osszedllitotta a T&j-
védelmi Korzet mohédinak jegyzékét. Gyftijtései sordn két Magyarorszdgra 1j faj keriilt
el6, a Fissidens osmundoides és a Hypnum fertile. Ezenkiviil 28 novényfoldrajzilag 0j, a
Somogyicum flérajérdsdbdl még nem kozolt moha kerult begy(ijtésre, melyek a kovet-
kezb8k: Fossombronia Wondraczekii, F. Dumortieri, Nowellia curvifolia, Jungermannia
gracillima, Scapania mucronata, Ditrichwm heteromallum, D. pusillum, Anisothectum
varium, Qyroweisia tenuis, Didymodon wvinealis, D. rigidulus, Ephemerum serratum,
Pohlia elongata, Bryum alpinum, B. ruderale, Plagiomnium affine, P. medium, P. ellip-
ticum, Rhodobryum roseum, Aulacommnium androgynum, Campylium chrysophyllum, C.
stellatum, Leptodictyum Kochii, Brachytheciuwm Mildeanum, BEurhynchium rusciforme,
Plagiothecium laetum, P. succulentum, Tortula laevipila. A Tajvédelmi Korzet teriletérsl
126 faj el6forduldsét sikeriilt bizonyitani. Hozzédsz6lt: Té4TH S., BorRHIDI A.

1230. (A szekeié) szakiilése 1981. marcius 30.

1. HorroBAGYI T.: Magyarorszig algdi.

2. VOorOs L.—Kiss Gy.-né—Fi1scHER J.—NEMETH J.: A Balaton fitoplanktonjanak
tér—idé mintdzata I11.

3. Koneosnt I.: Nagygombdk térképezése hazankban.

4. FacsAar G.: Rhodolégiar tanulmdnyiton T hiringidaban.

1232. (A szekeid) szakiilése 1981. aprilis 13.

1. BUNKE Zs.: LUMNITZER ISTVAN herbdriuma. Hozzészolt: BoraiDI A., ToTH S.,
Szusr6né Lacza J.

2. Facsar G.: A Rosa szaboi BORB. rendszertani helye és elterjedése. Hozzész6lt: BORHIDI
A., Szusr6né LAcza J.

3. VOorOs L.—Kiss Gy.-né—FiscHER J.—NEMETH J.: A Balaton fitoplanktonjinak
tér—idd mintdzata I11. Hozzész6lt: TOTH S., FELFOLDI L., BORHIDI A.

1233. (B székeid) szakiilése 1981. aprilis 20.

1. BaArNABAsS B.— KRisTOF L.-né: A mélyhiitéssel tartésitott paprika (Capsicum annuum
L.) pollen felhaszndldsa a nemesitésben.

Napjainkban a felgyorsult keresztezéses nemesit6éi munkédban és a nagyardnya hibrid-
elééllitasban, jelentGs feladat az apafajta pollenjének biztositdsa. Tetemes hely és munka
megtakaritdst jelentene, ha az apafajték pollenjét tarolni lehetne gy, hogy azok megériz-
ve életképességiiket. bdrmikor felhasznédlhaték lennének.

A paprika pollen h{itésérél és tarolhat6sdgdrol rendkiviil kevés és ellentmond6 irodalmi
adat &ll rendelkezésre, ezért a Kertészeti Egyetem Zoldségtermesztési Intézete és az
MTA Mez6gazdasdgi Kutatdintézete Martonvésédr, egytittmiikédve kezdte kutatni a
témat.
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A Sorokséri hajtaté paprika virdgporét — 196 °C-on, folyékony N-ben téroltuk és megél-
lapitottuk, hogy a paprika pollenje 2 és 12 heti térolds utdn téml6hajtési és termékenyit6
képességét megbrizte. A mélyhfitott pollen legjobban a téményebb, 99%:-os cukoroldatban
hajtott toml6t.

A mélyhfitétt pollen a kasztrdlt virdgokat még nagyobb ardnyban termékenyitette
meg, mint a friss virdgpor, a képz6dott termés a fajtéra jellemzd volt. A termések nagy-
séga és a benniik fejl6dott magok témege kdzstt nagy eltérés mutatkozott a friss pollennel
termékenyitett egyedek javédra. A hiitétt pollennel termékenyitett termések nagysdga
és magjainak szdma kozott, ugyancsak nagy szérds volt tapasztalhaté.

A termésb6l nyert magok életképesek, csirdzési erélyiik igen j6 volt. Az utédnemzedék
egyontet(i, névekedése, fejlédése kifogédstalan.

2. LANGné MoLNAR M.—RaJx1 E.: Buza embrioldgiai vizsgdlatok.

3. Gracza P.—KovATS Z.—MosTAFA RASLAN M.: Sugdrkezelés hatdsa egynydri disz-
novények szoveti szerkezetére.

1234. (A és B szekci6 kozos) szakiilése 1981. miajus 4.

1. ifj. MATHE I.—VADAsz A.—MArag I.: A magyarorszdgi Galium verum L. populdcidk
dsszehasonlitoé iridoid-produkeid vizsgdlata.

A szerz6k kiilonbo6z6 Galium verum populédeiékbdl szdrmazé hajtédsok iridoid vegyiilet-
csoportba tartozé aszperulozid produkeciéjat, illetéleg a produkeid osszetevéit, valamint
a N, P, Ca, K, Na, Mg, Zn, Mn, Fe, Sr, Cu és Cd tartalmét vizsgdltdk virdgz6 feno-
fazisban két egymdst kovetd évben. 1979-ben Budapest kornyékérsl 18 lelShelyrsl,
1980-ban Magyarorszdg kiilonboz6, méas tdjairél 36 lel6helyr6l szérmazé mintédk Ossze-
hasonlité értékelésére keriilt sor. A kérnyezeti hatdsokat is figyelembe véve, a hajtdsok
szervenkénti fitomasszédja, a szervek iridoid produkeidja kozott a vizsgdlati években
jelent6s kiilonbségek nem mutatkoztak. A N, P, K, Na, Ca, Cu és Sr elemek mennyisége
kozott azonban legaldbb P = 59,-o0s szignifikancia szinten kiilonbségeket lehetett ki-
mutatni.

A névényekben felhalmozott elemek mennyisége és a produkcié adatok kozotti ossze-
fiiggések évenkénti bontdsban torténi vizsgélata a két évre vonatkozé korreldciés koeffi-
ciensek el6jelének figyelembevételével tobbnyire azonos irdnyu, egyes esetekben azon-
ban ellentétes irdnyu Osszefiiggésekre utal.

A talaj kioldhat6 elemi Gsszetev6i és a novényben levs egyes elemek koncentracidja,
igy a Zn, Mn, Sr, Cu, K, Mg esetén szoros, illetbleg kozéperss korreldciét mutatott.
A talaj és a produkeié paraméterei kozott az Osszefiiggések lazdbbak, s tobbnyire nehe-
zen értékelheték.

A talaj vizsgalt elemi Osszetevlinek befolydsolé hatédsdnak igazoldsa és értékelése mind
az elem felhalmozéddsra, mind a produkeié paramétereire, ill. ezen paramétereknek az
osszefiiggése a felhalmozott elemekkel tovébbi vizsgdlatok elvégzése alapjén lesz véglege-
sithet8. Hozzész6lt: BormiDI A., HABLY L., MATHE 1.

2. Kovics M.: A nagyvdrosok ékolégidja. Beszdmolé az 1980. évi Ny- Berlini nemzetkizi
szimpoziumrol.

3. Popant J.—Kovics M.—Orauszry I.—KriNcSEk P.—DiNkA M.: A budapesti fak
leveleinek mehézfém- ll. mikro- és ultramikroelem tartalma. Hozzészolt: ifj. MATEE 1.,
VERSEGHY K., PAaTAl A., FERETE G., VETTER J., SimoN T., KovAcs M.

4. TuBA Z.—FERETE G.—MOLNAR E.: Fafajok fotoszintetikus pigmentjeinek mennyiségi
reakcidi nagyvdrosi kornyezetre. Hozzész6lt: Pocs T., BoruIDI A., TéTH S., KLINCSEK P.,
TurcsANyI G., FExETE G., KoviAcs M., VErsEGHY K.

5. P6cs T.: Kanadai tanulmdnyutam (diavetités)

1235. (A és C szekeié kozos) szakiilése 1981. majus 11.

1. BUNKE Zs.: VOLNY ANDRAS herbdriuma. Hozzész6lt: TOTH S., SZUIKONE Lacza J.

2. GrACzA P.: A cseresznye hajtdsainak Gsszehasonlité szovettani vizsgdlata. Hozzészolt:
SzusrONE LaczaA J., FripvaLszgy L., Scemipt G.

3. SocEMIDT G.: Jdrulékos gyikérképzddés megryilvanuldsi formdi kulonbozé modon
prekondiciondlt és serkentdszerrel kezelt eziisthars zilddugvdanyokon. Hozzészoélt: TOTH S.
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1236. (A és B szekeid kozos) szakiilése 1981. méjus 18.

1. FAcsAR G.: A hazai vad és elvadult Rosa-fajok hatdrozékulesinak kisérlete. Hozzdszolt:
ZATYRO J., Téra S., BORHIDI A.

2. ZATYKO J.—S1mMoN I.—Szavrar F.-né—MOoLNAR J.-né: Kilonbiz8 novényfajok kal-
luszhomogenizatum keverékeinek vizsgdalata hosszabb in vitro tenyésztés wtdn. Hozzészolt:
VETTER J., FRENYO V., ANDRASFALVY A., BORHIDI A.

3. BELLARNé LADANYI E.—LAszrd P.: Néhdny adat a szegfd, muskdtli, krizantém,
pdfranyok in vitro tenyésztésével kapcsolatban. Hozzészlt: VETTER J., FRENYO V., ZATYKO
J., LAszLO P., ANDRASFALVY A.

4. LAszr6 M.: A tdptalaj K : Ca ardny vdltoztatdsdnak hatdsa az in wvitro tenyésztett
madlnakalluszok novekedésére.

1237. (B szekcid) szakiilése 1981. méajus 25.

1. BARNABAS B.: A pollen életképességével és tartositdsdaval kapesolatos kutatdsok jelenlegs
helyzete.

2. BaBos K.: Néhdny faronté gombafaj (Basidiomycetes) anatémias vizsgdalata.

3. MosTAFA RAsLAN M.—Gracza P.—PaiAr H.—KovArs Z.: Anatdmiai vizsgdalatok
Cosmos fajok portokkultirdin.

4. Horanp KE.—VaNicsEx L.: Kornyezetszennyezd radionuklidok wvizsgdlata dunai
fonalas zédldalgdakban Fe—Li detektoros gamma spektrofotométerrel.

A Kkiad4sért felel az Akadémiai Kiad6 igazgatéja
Mfiszaki szerkeszt6: Sdndor Istvin
A kézirat nyomdaba érkezett: 1981. VII. 24 — Terjedelem: 13,30 (A/5 iv)
82.9899 Akadémiai Nyomda, Budapest — Felel6s vezet6: Bernit Gyorgy
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A Magyar Bielégiai Térsasdg Botanikai Szakosztdlydnak intéz6 blzottsé.ga'

Elnok: BORHIDI ATTILA ( ,,A”-sectlo), Kovics Ervin (,,B’’-sectio),
TerrPO ANDRAS (,,C’-sectio)

r Titkér: Tére SANDOR
J egyz6 KEerEszry ZoLTAN (,,A”-sectio), VETTER JANOS (,,B”’-sectio),
EevepNE BAnintT KuirA (,,C”-sectio)

Szerkeszt6: FEKETE GABOR (,,A"-Bectlo) és Zsorpos FERENOC (,,B”-sectio)

Szerkeszt6 bizottsdgi tagok:

DANos BﬁLA‘, Isktpy IsTvAN, KovAcsng LAne Eprr, MArSTI M1EALY, PRISZTER
SzaNISzLO, SARKANY SANDOR, SzUJKONE LAczA JULria, VAGUIrALvi DEzs6

Intéz6 bizottségi tagok (a fentieken kiviil):
FripDvALSzZRKY LORANT, HorRANSZKY ANDRAS, KArPATI IsTVAN, LANG FERENC,
PricsENyI ISTVAN, SUBA JANOS, VERZARNE PETRI (GIZELLA

.

A Botanikai Kozlemények a Magyar Biol6giai Térsasdg Botanikai Szakosztdlydnak
(illetve vidéki szakosztdlyainak) iilésein elhangzott eléaddsokat kozli. A kéziratokat a
szerkeszt6khoz (FERETE GABOR, MTA Botanikai Kutatdintézete, 2163 Vdcratét, illetve
Zsorpos FErENc, JATE Novényélettani Tanszék, 6722 Szeged, Egyetem u. 2.) kell eljut-
tatni két példdnyban, hibdtlanul és szabvény szerint (oldalanként 25 sor, soronként 50
leiités) legépelve, tipizdlds nélkiil. A kozlemények terjedelme az irodalomjegyzékkel,.az
idegen nyelvii dsszefoglaléval, dbrdkkal és tdbldzatokkal egyiittesen nem haladhatja meg
a 10 nyomtatott oldalt (20—25 gépelt oldal).

Az 1roda.lom]egyzek a szerzGk alfabetikus sorrendje, ezen beliil id6rendi sorrend szerint
allitandé Ossze. Az idézés moédjéra az aldbbi példdk mérvadok: Konyveitdlds: Farkas, G.
1978: Novényi biokémia. — Akadémiai Kiadé, Budapest, pp. 404. Konyvxészlet
Reisénauer, H. M. 1978: Absorption and utilization of ammonium nitrogen by plants. —
In: Nitrogen in the environment (D. R. Nielsen and J. G. McDonald, eds.), 157—170.,
Academic Press, New York. — Folyéirat citdlds: Kennedy, C. D. Stewa,rt R. A. 1980:
The effect of 2,4-D on ion uptake by maize roots. — J. Exp. Bot. 31: 135 150. -

Minden kézirathoz mellékelend6, kiilén papiron két peldényban rovid kivonat. Ezt az
idegen nyelv(i, els6sorban angol (vagy német, orosz stb.) osszefoglalét, melynek. terje-
delme maximélisan 2 gépelt oldal, ellcészitheti a szerz6 vagy a szerkesztGbizottsdg for-
dittatja le. Az osszefoglalé végén helyt kaphat a tdbldzatok, dbrék aldirdsainak, fejlécei-
'nek forditésa is.

A rajzok pauszpapiron, tussal készitenddk el és az esetleges fényképekkel egyiitt kiilon

—mellékelend6k. A fényképeken (minimdlis méret 9 X 12 cm, tiikkorfényes mé,solat) az eset-
leges beirdsok elkeriilendék, a sziikséges jeloléseket a fotéra fektetett pauszpapiron kell
feltiintetni. Az dbrék, fenykepek aldirésai kiilon papiron kézlend6k. A mellékletek helydt
a kéziratban feltun6en jelezni kell.

A szakmai kifejezések, idegen eredet(i szakszavak helyesfrdsdt illetéen a Bloléglax
Lexikont (1976 — 1978) kell irdnyadénak: tekinteni. A mértékegységek megjelolésénél a
SI alkalmazandé.

Kozleményeikért a szerzGk felel6sek, 6k végzik a korrekturdzdst is. A szerkeszts
bizottsdg csak a fentieknek megfelels kéziratokat fogad el.

Technikai szerkeszt8: MoLNAR Eprt, MTA Botanikai Kutatéintézete,.2163 Vdcratot.
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BOTANIEAL KOZLEMENYER

68. kotet 3—4. fiizet 1981. julius—december (megjelent 1982.)

MEGEMLEKEZES POZSAR BELAROL

SZABO LASZLO

Stlyos veszteség érte a magyar novényélettant és mezdgazdasagi kutatést.
PozsAr BELA ISTVAN, a biolégiai tudominyok kandidatusa, radiobiolégus,
a Botanikai Szakosztaly vezet&ségi tagja 1981. julius 22-én, 59 éves kordban
stulyos betegség kovetkeztében elhunyt. i

1922. augusztus 15-én Budapesten sziiletett. Kdesapja mezbgazdasigi
munkés, majd szerény jovedelmii adéhivatali altiszt volt, sziilei harom gyer-
mekiiket nagy aldozatok aran tanittattak. A budapesti Fay A. redlgimnézium-
ban érettségizett, majd a szegedi Polgari Iskolai Tanarképz6 FGiskoldn 1945-
ben kémia-bioldgia szakos tanari oklevelet szerzett. Kz év oktéberétsl a f6-
varosban volt tanar. 1947-ben megndésiilt és mindvégig harmonikus csalddi
légkorben élt feleségével és Béla fidval. Kozben a Pizmény Péter Tudomény-
egyetemen tovabb folytatta természettudoméanyi tanulméanyait, s négy félév
szabélyszerti elvégzése utin 1950-ben természettudomanyi doktoritust szer-
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zett novényélettan f6targybodl, biokémia és allattan melléktargyakbol. Doktori
disszertdciéjanak cime: ,, Az etilénhatds novényphysiolégiai jelentdsége’.

1949-t61 1954-ig a Pazmény Péter (kés6bb Eotvos Lorand) Tudomany-
egyetem Novényélettani Intézetében és Botanikus Kertjében néhai GimEst
NANDOR professzor tanirsegédeként miikodott. Elsésorban fejlédésélettannal
és biokémiaval foglalkozott, de tanulmanyozta a sejtek ionfelvételét és a floem
transzportfolyamatait is. Kés6bb is biiszkén vallotta magit Gimes: NANDOR
tanitvanydnak, mindig szeretettel emlékezett rd. Gimesr akadémikus haldla
utédn hagyatékabdl sajté ald rendezett egy egész sor, nagyjelentSségli — f8leg
citoldgiai, kolloidkémiai és biokémiai témaju — dolgozatot, és az Acta Biolo-
gica-ban (1957, VII/2—3: 131-133) kozreadta tanitémestere tudoményos
munkainak jegyzékét.

1954-t61 1958-ig az Akadémiai Kiadé enciklopédia-szerkesztGségénél teljesi-
tett szolgdlatot biolégiai szakszerkesztGként, csoportvezetSi minGségben.
Kozben 1956-ban izotéptanfolyamot végzett az MTA Agrokémiai és Talajtani
Intézetében, melynek izotéplaboratériumaban, valamint a Genetikai Intézet
izotéplaboratériumaban megkezdte azt a radiobiolégiai kutatémunkét, melyet
25 éven keresztiil élete végéig folytatott. Kezdetben az el6bb emlitett labora-
tériumokban a lipoid-anyagcsere fotoszenzibilizaciéval kapcesolatos kérdéseit
tanulményozta abbél a célbdl, hogy jobban megismerje a rezisztencia-mecha-
nizmusok biokémiai természetét.

1958-t6l fél évig az Orszagos Mezbgazdasagi MinGségvizsgalé Intézetben is
dolgozott tudomanyos munkatarsként, itt els6sorban takarmanyok kémiai
analizisével foglalkozott. Ett6l az évt6l kezdve 1963-ig az iregszemcsei Dél-
kelet-dunantuli Mez6gazdasagi Kisérleti Intézetben volt tudomanyos kutato,
majd izotéplaboratérium vezets. Kozben a Godollsi Agrartudomanyi Egye-

temen szigorlatokat tett le, és 1962-ben — mint okleveles mez8gazdasigi
mérnokot — agrartudomanyi doktorrd avattdk (novénykoértan fétargybol),

,»A rozsdabetegség toxikolégidja’” cimi disszertdciéjanak megvédése alapjn.
E dolgozathban az oxidativ foszforilalast lekapcsolé toxikus vegyiileteknek,
a decanoatnak és a lizolecitinnek tulajdonitott bioenergetikai jelentdséget.

Iregszemcsén elsGsorban a bétasugarzé izotépok koztes anyageserébe vitt
szerepét vizsgélta, masrészt a gamma sugarzas és neutron fluxus biokémiai és
élettani hatésat tanulményozta. Itt a fehérje- és nukleinsav-szintézisnek a no-
vényi hormonokkal val6 osszefiiggéseire szdmos 1, nemzetkozileg is figyelemre-
mélté eredmény sziiletett.

1964-ben védte meg kandidatusi értekezését radiobioldgiai targykorbél
A gamma sugirzds hatdsa a novények anyageseréjére’” cimmel, s elnyerte
a biolégiai tudoményok kandiddtusa fokozatot. Vizsgalatai soran kimutatta,
hogy a magasabbrendii zold névények ardnylag sugéarérzéketlenek az dllati
szovetekhez képest és a heterotr6f, kloroplaszt nélkiili szovetekkel szemben,
éppen a fotofoszforiladlds viszonylagos érzéketlensége miatt. Az ionizal6 be-
sugarzasnak a hatdsira fokozdédik a dehidrogendzok aktivitdsa, ami részben
magyarazza a radiostimuldcié jelenségét.

Kandiddtusi munkéjanak védése el6tt, 1963-ban a Novényvédelmi Kutatd
Intézetbe keriilt és itt 7 évig, 1970-ig tudoményos f6munkatéarsként dolgozott.
Mér kordbban is egyre inkdbb kérélettani problémak foglalkoztatték, s ebben
az intézetben eredményesen tanulményozhatta a virusfert6zott levelek nuklein-
sav- és fehérje-anyagceseréjét, tovabbé a rozsdafertézott levelek oxidativ
foszforildlasdnak csokkentését. Kiilonosen részletesen tanulményozta a szin-
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tetikus citokininek és az endogén citokininszerii biologiai aktivitasok specialis
hatésait, mint a fotoszintetikus széndioxid (“CO,) fixdlasra gyakorolt serken-
tést, valamint a levélfehérje szintekre gyakorolt fokozédéast. A késébbiekben
parhuzamosségot sikeriilt kimutatnia munkatérsaival (KirALy, EL HAMMADY)
egyiitt a szintetikus citokininek okozta fehérje- és nukleinsav-szintézis kozott
levelekben. Kozvetleniil bizonyitotta, hogy a szintetikus citokininek és az
endogén citokininszer(i bioldgiai aktivitdsok jelentsen novelik a kis molekula-
silya, 0,5%-os néatriumklorid oldatban old6dé fehérjefrakciok abszoliut
és relativ mennyiségét, és igy kozvetve fokozzék a levelekben a kértani rezisz-
tencidt. A citokininek a fehérjeszintézis serkentésén keresztiil indukdlnak
a novényi szovetekben rejuvenizalé jellegeket, és az immunbioldgiailag aktiv
fehérjefrakcidk szintjének novekedése okoz rezisztencidt a gombabetegségek-
nél és a virusfertézéseknél.

Munkatérsaival (KirAvLy, MaTorcsy, EL HAMMADY) igazolta, hogy a purin-
tipust citokininek mellett, a benzimidazolnak és a 6-metil-uracilnak is van
citokininszer(i hatésa.

1970-t61 1974-ig az Orszdgos Agrobotanikai Intézet Elettani és Biokémiai
osztélyét vezette, majd 1974-t61 1975-ig a MEM Informéciés Kozpontjiban
f6el6ad6i munkakorben az Agrartudoméanyi Szemle rovatvezet&je volt. Be-
osztésai lehetvé tették a Novényvédelmi Kutaté Intézetben kibontakozé
munka folytatdsat. Sikeriilt bizonyitania (Horvath Lészléval), hogy a benzi-
midazol és szdrmazéka kozvetleniil serkenti a fotoszintetikus széndioxid
(4CO,) fixdlds intenzitédsat viszonylag révid expoziciékban, ami még nem
indukdalt serkentést a fehérjefrakciék szintjén.

Munkéja nyoman az Orszédgos Agrobotanikai Intézet szolgdlati szabadal-
mat (,,Eljards zoldtakarmény fehérje tartalmanak dusitésira, betakaritds
alatti karbamid kezeléssel és a kivitelezésre szolgdlo szer’’) bejegyezte az Orszé-
gos Taldlményi Hivatal. A Plantprotam nev{i szer (f6 hatéanyaga N-propil-
benzimidazol-s6) a levélfehérje-szintet eredményesen fokozta. A szer és az
eljaras szabadalmi oltalmat nyert Anglidban, Ausztridban, Dénidban, Francia-
orszaghan, NSZK-ban, Olaszorszdgban és Svéajcban.

1975-ben a Magyar Tudoményos Akadémia Izotép Intézetébe keriilt tudo-
ményos fémunkatarsként. A Szerveskémiai osztdly mezSgazdasigi csoportja-
ban tevékenykedett 1979-ig, amikor korkedvezménnyel nyugdijba vonult.
Ezutén haldldig még fokozottabb tempdban szakadatlanul szervezte a szerte-
dgaz6 kisérleteket. Ebben az intézetben taldlta meg azt az alkotdlégkort,
melyre annyira vagyott egész életében.

El6z6leg munkatarsainak (MaTus, Orauszky, HorvATH L.) kozremiiko-
désével stabil nitrogén-(**N)-atommal jelzett vegyiiletek felhasznédldsdval olyan
méréstechnikat fejlesztett ki, mely alkalmas volt a novényi szovetekben
a nitrogén-anyagcsere vizsgalatdhoz. Ezzel a technikdval is sikeriilt igazolnia
munkatérsaival (IGLEWSKI, SZARVAS) a szintetikus citokininek hatdsat, elsd-
sorban a levélfehérje szintek emelkedésére vonatkozdban.

Részletesen tanulményozta az endogén citokininszerli vegyiiletek szintjeit
és azok szerepét a levelek fehérje-nitrogén anyagcseréjére, valamint a foto-
szintetikus széndioxid fixalasra.

JelentGs az az Osszefoglalé tanulmanya, melyet a 6-metil-uracil és peszticid
karakter(i szdrmazékainak hatdsmechanizmusirél készitett. Ertelmezte a ké-
miai szerkezet és a bioldgiai aktivitas kapcsolatait. Ugyancsak el6remutaté
és jelentGs eredmény, hogy Szarvas TiBorral egyiitt bizonyitotta dimedon
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felszivatasiaval a szabad endogén formaldehid szinteket levelekben (1979:
Formation of formaldehyde via photosynthesis in maize leaves. Detection of
endogenous formaldehyde. Proc. 19th Hung. Ann. Meet. Biochem. Budapest).
A C,, a G, és a C, aldehidekkel a dimedon in vitro reagal, aminek elvélasztdsa
és radiokémiai azonositdsa utdn igazolni lehetett azok fotoszintetikus erede-
tét. A fotoszintetikus eredet(i formaldehidet tricidlt viz (HTO) fotolitikus
bomlasaval is bizonyitottak és ennek mennyiségét 6sszehasonlitottak a glitkéz-
szintekkel.

A szintetikus citokininekkel végzett sokoldald, elméleti alapozottsagu
munka és a preparativ szerves kémiai eredmények lehetévé tették, hogy az
MTA Izotép Intézete — egyiittmiikodve az Kszak-Magyarorszigi Vegyi-
miivekkel — szolgélati szabadalmat nyujtson be 1980-ban. A bejelentés cime:
,,Novényi produktivitast, fehérje nitrogén szintet, anion felvételt fokozdb,
tovabbé kinetint helyettesit§ citokinin-szeri és membran-aktivitasa készit-
mény’’. Ezzel kezdetét vette munkéjanak gyakorlati hasznosuldsa, melyet
mar nem érhetett meg. Még életében bebizonyosodott, hogy a gyakorlatban —
kiilonosen a sz6l6- és a takarménynovény-termesztésben — igen eredménye-
sen hasznaljak a kiilonféle szereket (hatéanyaguk f6leg benzimidazol-, piridin-,
ftalazin-szarmazékok). Az akut és kronikus toxicitési adatok is aldtdmasztjik
biztonsdgos hasznalatukat. Ezaltal napjainkban az 4ltala irdnyitott novényi
regulatorkutatas eredményei, kozvetleniil a novénytermelés hozamnovekedé-
sében realizalodnak.

Pozsar Béla jelentés szakirodalmi tevékenységet fejtett ki. Tudoméanyos
publikécioi (dolgozatok, el6adasok, konyvfejezetek, palyazatok) megkozelitik
a haromszazat. Tobb monografia tarsszerzGjeként is kozremikodott. Magyar-
orszag Kultarflérdja sorozatban rendszeresen irt novénykémiai, biokémiai
fejezeteket. A gombéak vildga kiilonosen érdekelte. Kedvenc elképzelése volt
a varosi szerves hulladék gombatermesztésben valé hasznositasa. Foglalkozott
a mikorrhizds gombak domesztikéldsanak kérdéseivel, és — mint felsGfoka
gombaszakérté — lelkes hive volt a nagygombak megismertetésének. Mint
a Botanikai Szakosztaly és a Mikoldgiai Szakosztaly vezetGségi tagja, sok éven
at aktiv irdnyitéja volt a novény- és gombabiokémiinak, kiilondsen a cito-
kinin-kutatasnak. Alapité tagja volt a Magyar Bioldgiai Tarsasag Pécsi Cso-
portjanak is.

Szertedgazo tevékenysége, kivalo emberi kapesolatai megsokszoroztak ere-
jét. Blénk kapesolatot tartott fenn kiilfoldi kollégaival is. Sok jelentés kiil-
foldi és belfoldi tudomanyos tandcskozason vett részt. Rovidebb-hosszabb
tanulmanyutat tett Ausztridban, az NDK-ban, az NSZK-ban, Franciaorszag-
ban, Anglidban, Finnorszdgban, Hollandidban, Egyiptomban és az USA-ban.
Munkait gyakran idézték és idézik, a legnevesebb kiilfoldi kutaték is.

Pozsar Béla rendkiviili egyéniség volt. Oridsi munkabirdsa a hazai novény-
élettanban szinte egyediilallé teljesitményre tette képessé. A tudoményos
problémékat kikristalyosodva latta és mindig megérezte az elvontnak latszé
elméleti kérdések mogott, a gyakorlatot kozvetleniil szolgdlé Osszefiiggéseket.
Szerénysége érzékeny onérzettel parosult. El6zékenységben, segitGkészséghen
nem lehetett megel6zni.

Rovid, tartalmas élete mindannyiunk szdmara kincset jelent, szellemi ha-
gyatéka a tudoméanyok miivelSi altal hatvanyozédni fog. Egyéniségének,
kedves 1ényének képe benniink él tovabb. Emlékét és életmiivét kegyelettel
Orizziik.
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| Bot. Kézlem. 68. kitet 3—4. fiizet 1981.

A TRANSZPORT ATP-4z TULAJDONSAGAI
GABONAFELEKBEN

SZABONE NAGY ANDREA —ERDEI LASZLO

Bevezetés

Napjainkban szamos élettani folyamatnak ismerjik a molekularis mecha-
nizmusat. Az intenziv kutatasck ellenére azonban a novényi iontranszport
még a viszonylag tisztdzatlan teriiletek kozé tartozik. Ennek oka, hogy a
plazmamembranon keresztiili transzport-folyamatok in vitro vizsgalatahoz
tiszta plazmamembran-preparatumra lenne sziikség, de ez a novényi sejtfal
miatt nehezen hozzaférhet6. RemélhetSleg a gyokérbdl kiindulé protoplaszt-
képzési technika fejlédésével megoldédik ez a probléma. Addig azonban a
plazmamembranban feldasult mikroszomaélis frakcié (HopceEs—LEONARD
1974) enzimatikus vizsgalatdval lehet a kérdést megkozeliteni.

A Kt-transzport vizsgalataval mar régéta foglalkoznak. Kozvetleniil az
ion felvételére vonatkozéan hatalmas informéciémennyiség gytilt ossze. Ezek
az eredmények f6leg kinetikai jellegiiek, izotéptechnikai médszerekkel torténd
mérésekbdl adédnak. A K+ felvétel legfontosabb jellemvonésa, hogy a felvétel
a kiils6 ionkoncentracié fiiggvényében bi- és multifazisos izotermat ir le. Az
iontranszport vizsgalatok még napjainkban is legnépszertibb objektuma
a néhany napos leviagott gyokér. A latszélag egyszeri kisérleti alany azonban
sejt- és szovettanilag eléggé heterogén ahhoz, hogy a kisérleti eredmények
értékelése komoly nehézségekbe iitkozzon. Bz okozza, hogy a tobbé-kevésbé
hasonlé eredmények (a bi- és multifazisos abszorpcids gorbék) alapjan tobb-
féle transzportmodellt feltételeztek (WELCH—EPSTEIN 1968, TORI—LATIES
1966, Nissen 1973). A modellek mindegyike a karrier-koncepciéra épiil,
a transzportalt ion és a karrier molekula viszonyat enzim-—szubsztrat vi-
szonyként fogja fel, és altaldban MicHAELIS —MENTEN-kinetikdval irja le.

Ismeretes, hogy K * felvételkor a kiils6 kozeg pH-ja csokken. KézenfekvSnek
latszott feltételezni, hogy egy olyan jellegli transzportmechanizmus végzi
a K+ felvételét, amely H*-t pumpél ki (Prrmax 1970).

Kozvetett adatok alapjan ugy tdnik, hogy a novényi elsédleges kation-
transzportért egy, a plazmalemman elhelyezkedd transzport ATP-iz lehet
a felelds. Bzt a transzportrendszert azonban a plazmalemmébdél még a mai
napig sem sikeriilt elkiiloniteni. Kisérleti tény azonban, hogy a ndvényi
membranpreparatumok magas ATP-az aktivitdssal rendelkeznek, és ezen
ATP-4z tulajdonsigai megfelelnek egy transzportrendszerrel szembeni el-
varasoknak.

A gyokérsejtek plazmamembranjinak tanulminyozisira még ma is el-
fogadott a 10 000—80 000 g kozotti tn. mikroszomadlis frakcié vizsgalata
(HopaEs—LEONARD 1974). Kzt a preparatumot plazmalemméban dids memb-
ranfrakciénak tekintjilk, bar a plazmamembran mellett masfajta membrano-
kat (tonoplaszt, nehéz endoplazmatikus retikulum) is tartalmaz. Az ilyen
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tipust preparatumokkal és izolalt sejtfallal végzett kezdeti munkékbdl is
kideriilt, hggy a magasabb rendli novényekben tobbféle ATP-az aktivitis
észlelhetd. Altalanossagban elmondhaté, hogy az ATP-dz a teljes aktivaldsa-
hoz feltételezi a Mg?* vagy a Ca’*, esetleg mds kétértékti kation (pl. Mn2+)
jelenlétét. Egyes esetekben monovalens kationokkal is aktivdlhats. Ujabb
vizsgélatok szerint a kétértékd kationok (Mg?*, Ca?*)az ATP-vel komplexet
képeznek és az enzim szubsztratja valéjaban nem a szabad ATP, hanem egy
Mg—ATP, illetve Ca— ATP komplex (CHRISTIANSEN —LINDBERG 1976). A két-
érték{i kationok (Mg?*+, Ca?*) méretbeli kiillonbségei miatt a kation-ATP
komplexek strukturaja és fiziko-kémiai (energetikai) tulajdonsigai kiilonbo-
z8ek, melyek kiilonb6z8 enzim-protein konforméciékat indukélnak (SHIKAMA
1971). Nincs kizarva az sem, hogy a kétértékili kationok emellett az enzim
alloszterikus aktivatoraként is szerepelnek.

Erdekes megemliteni, hogy a kiillonboz6 okolégiai viszonyok kozott él6
novényfajok esetében inkabb Ca?*t-mal vagy inkdbb Mg?+-mal aktivalhaté
ATP-iz preparitumok taldlhaték. Igy pl. a zab, amely savanyd, Ca?+-
szegény talajok novénye, Mg?*-ot igényel az ATP-az aktivaldséhoz. Az iro-
dalmi adatok szerint a btiza esetében inkédbb a Ca?* aktivél jobban (KyLixn—
KZinr 1973). Ca?*-érzékeny ATP-azt taldltak a Ca’*-ot szeret§ bab gyokeré-
ben, de ez hidnyzott a Ca?*-keriil6 Lupinus luteusb6l. Hasonlé korreldcio
taldlhaté kiillonboz6 Plantago fajok esetében is (KUurpER—KUIPER 1979 a,b).

Az ATP-4z aktivitdsa a pH fiiggvényében valtozik. Az optimélis pH tarto-
méany 5—7 kozott taldlhaté, de altalaban 6,5 (Kyrnin—KAnR 1973, KUIPER—
Kurper 1979 a,b).

Az ATP-4z enzimek pH fiiggésére vonatkozoilag ardnylag kevés irodalmi
adat 4ll rendelkezésiinkre. Kyrin és KAHR (1973) szerint a biuza Mg?*- és
Ca?*+-ATP-dzdnak pH optimuma 6,5 korilire tehet6. KuipEr és KUIPER
(1979 a,b) szerint kiilonb6z8 Plantago fajok gyokereib8l preparilt ATP-4zok-
n4l is 6,0—6,5-6s pH optimum taladlhat6. Lehetséges, hogy a kiilonboz8 no-
vényfajok esetében eltér6 pH optimumu transzport ATP-izokat taldlunk.
Az egyes novényfajok ugyanis az evolicié folyaméan alkalmazkodtak a kiilon-
hoz6 pH-ju talajokhoz és igy megkiilonboztethetiink acidofil (pl. ecsillagfiirt)
és acidofob (pl. lucerna) novényeket (MENGEL 1976).

Kisérleteink sordn a novényi membrinfolyamatok szempontjabdl leg-
fontosabb kation, a K+ transzport mechanizmuséval kapcsolatos, a plazma-
lemméhoz kot6d6 ATP-4z tulajdonsigaival foglalkoztunk. Megvizsgaltuk,
hogy az ATP-éz aktivitdsit hogyan befolyasoljak

— a kétértékl kationok milyensége és mennyisége,

— a monovalens kationok,

— a kornyezet H*-koncentracidja,

— és hogyan alakulnak a fenti kérdések harom kiilonb6z6 ckoldgiai igényt

gabonafaj (btza, zab, rizs) esetében.

Anyag és moédszer

1. A kisérleti novények nevelése: Kisérleteinkhez btza (T'riticum aestivum L. ev. GK.
Szeged), rizs (Oryza sativa L. cv. Dunghan Shali) és zab (Avena sativa L. cv. Szegedi
korai) névényeket haszndltunk. A magokat el6bb 12 6rédn dt csapvizben duzzasztottuk,
majd szobah6mérsékleten 6000 lux fényen napi 16 Ords megvildgitds mellett 19-os
higitott HoAGLAND tdpoldatban neveltiik (HoAGLAND—SNIJDERS 1933), mig gyokeriik
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6—8 cm hosszusédgot ért el. Buzdndl ez 6—7 napig, a lassabban fejl6dé rizsnél 10—11
napig tartott. :

2. A plazmamembrandis mikroszomadlis frakcié prepardlisa: A prepardlds HODGES-
és LEONARD (1974) mébdszere alapjan tortént, csekély moédositdsok bevezetésével. A le-
végott gyokereket 4 C°-os desztilldlt vizzel 3-szor mostuk, majd olléval apritottuk.

A homogenizélés 1 g nedves gyokér sulyra vonatkoztatva 5 em?® pufferrel (3 mmol/dm?
EDTA, 25 mmél/dm?® TRIS—MES, 250 mmoél/dm? szacharéz, pH 7,2) MPW-302 jelzésti
késes homogenizédtorral, 4 percig, maximélis fordulattal tortént. A durva extraktumot
négyrétegii szovetdarabon atsziirtitk, majd a sz{irletet 10 percig centrifugéltuk 2000 g-vel
a sejtfal és a tormelék eltdvolitdsdra, a feliiluszét 15 percig 10 000 g-vel a mitokondridlis
partikulumok kiiilepitésére, az {gy kapott feliilisz6t pedig 60 percig 30 000 g-vel. Az
utolsé 1épésnél nyert iiledéket, a mikroszomadlis frakeidt 1 ecm? pufferben szuszpendéltuk.
Az igy kapott enzim prepardtumot higitatlanul hagytuk (rizs), illetve két-haromszorosdra
higitottuk (buza, zab) igy, hogy fehérjetartalma 200—400 pug/cm?® legyen. Felhaszndldsig
a buza és a zab enzim prepardtumot — 20 °C-on, mig a rizs mikroszomaélis frakeiét 0 °C-on
téroltuk. Az enzimtesztekhez 0,1 em?® enzimprepardtumot haszndltunk. Valamivel na-
gyobb tisztasdghi plazmamembrédn prepardtum nyerhet6, ha a mikroszomélis frakeiot
cukorgradiens centrifugéldsnak vetjiik ald; igy azonban olyan kis mennyiség(i prepard-
tumot kapndnk, mely Osszehasonlité sorozatmérésekre nem elegend6.

3. ATP-dz enzimaktivitds mérési modszere: Az enzim aktivitdsdét 1 mg fehérje dltal
60 perc alatt felszabaditott anorganikus foszféttal jellemeztiik. A foszfdt mennyiségét
modositott FISkKE—SuBBAROW mddszerrel mértitk KH,PO ,-et hasznédlva standardként.
Az enzimtesztek inkubédciés elegyét a kisérleteknek megfelel6en dllitottuk 6ssze. A vizs-
gdlni kivdnt hatédstol figgben az egyes iontartalmu oldatokbodl 0,1 cm?-t és a megfeleld
pH-ju pufferben oldott 6 mmol/dm?® ATP-bél 0,5 cm?-t mértiink dssze, majd a térfogatot
desztillalt vizzel 0,9 em3-resdllitottuk be.

Az alkalmazott ionok oldatai:

Tonkoncentrécié-fiiggés mérésénél: 1; 2; 5; 10; 20; 30; 50; 100 mmol/dm? Ca?+, illetve
Mg2+ és/vagy 50; 100; 150; 200; 300; 400; 600; 800; 1000 mmol/dm? Na+, illetve K +.
Egyéb méréseknél (ha a koncentrdcidk jelolve nincsenek): 30 mmoél/dm? Ca?+, Mg+,
Mn?+, Co%*+, Fe?+, Cd2+, Ba’+, valamint 200 mmo6l/dm?® Na+ vagy K+.

Puffer rendszer: HIS—HClI(pH 3—6,5) és TRIS—HCI (pH 6,5—8), de dltaldban
TRIS—MES (pH 3—8,.

Az el6inkubdlds 5 percig tartott 30 °C-on.

A reakei6 inditdsa 0,1 em?® enzimprepardtum bemérésével tortént. Az inkubdlds 30
pereig tartott 30 °C-os vizfiird6n, majd a reakeiot 0,1 dm? 339 -os TCA-val éllitottuk le.
Hérom pérhuzamos kisérletet végeztiink és legaldbb egy, az el6z6t6l fuggetlen ismétlés
tortént. A fehérjetartalmat Lowry et al. szerint hatdroztuk meg marha szérumalbumin
kalibréciés gérbét hasznédlva (Lowry et al. 1951).

4. Foszfataz enzimaktivitas vizsgalata: Az ATP-dz enzimaktivitds meghatdrozdsa
hasonléan tortént, de szubsztratként ATP helyett para-nitro-fenilfoszfatot (PNPP-t)
hasznéltunk. Fontos megjegyezniink, hogy az enzimtesztek megbizhatésdga jelentGsen
fiigg az alkalmazott vegyszerek kémiai tisztasdgéatol. Kisérleteinket SERVA gyért-
ményu szacharézzal végeztiik.

Eredmények

1. A mikroszomdlis frakcié elekironmikroszkopos és enzimatikus jellemzése: Az elektron-
mikroszké6pos vizsgdlatok szerint mindhdrom noévénybél prepardlt mikroszomdlis frak-
ci6é tobbnyire 0,2—0,5 um &tmérbjii, zartnak litszé vezikuldkbdl éllt. A prepardtumok-
ban mitokondriumok nem ldthatdk, de a zab prepardtuméban kisebb, vezikuldt nem
formdl6 fragmentek is taldlhatok. A buza mikroszomadlis frakeié elektronmikroszképos
felvétele az 1. dbrdn ldthatd. A rizs és a zab prepardtumokrol késziilt felvételek a buzéé-
hoz hasonléak. HopGES és LEONARD (1974) mérései szerint a prepardtum cyt. c. oxidéz,
IDP-4z, NADPH-cyt. c. reduktdz enzimaktivitdsa — melyek a mitokondrium, Golgi-
apparétus és az endoplazmatikus retikulum markerenzimei — nem jelentss, ezért fel-
tételezhetd, hogy a vezikuldk nagyrészt plazmalemma és tonoplaszt membrdnbdl szér-
maznak.

A transzport ATP-é4z modellek szerint a szubsztrétkétéhelyek a sejtmembrén bels6
oldalén vannak. Az enzimaktivitds id6fuggési gorbéjébdl lathatjuk, hogy ,lag” fézis
nines, az enzim aktiv helyei azonnal hozzdférhet6ek a szubsztrét szdméra (2. dbra).
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1. abra. Buza gyokerébdl preparalt mikroszomalis frakeié elektronmikroszképos felvétele.
(20 000-szeres nagyités)

Fig. 1. Electronmicrograph of the microsomal fraction prepared from wheat root.
Magnification: 20 000 X
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2. dbra. Buzagyokér mikroszomalis frakeié ATP-dz aktivitdsdanak id6fuggése 3 mmol/dm?
MgCl, (o) vagy CaCl, (o) jelenlétében pH 6,0-on
Fig. 2. Changes in ATPase activity of microsomal fraction from wheat root as the
function of time. (0), 3 mmole/dm3 MgCl,; (o), 3 mmole/dm3 CaCl,

A membréanprepardtum irodalmi adatok szerint (MizuTa—Supa 1980) savas foszfatéz
aktivitdssal is bir. Felmeriil a kérdés, hogy az ATP-dz aktivitdshoz mennyiben jarulhat
hozzé egy nem transzport-specifikus foszfatédz aktivitds. A kérdés eldontésére para-
nitro-fenilfoszfat (PNPP) szubsztrattal pH fiiggvényében, ionmentes kézegben, illetve
Ca?+ vagy Mg?+ jelenlétében végeztiink vizsgdlatokat. A savas foszfatédz enzimaktivitdsa-
nak pH figgését a 3. dbra szemlélteti. A foszfatdz aktivitds vizsgdlatakor az ATP aktivitds
pPH fiiggésétol eltérd lefutdsa gorbét kaptunk. A legmagasabb aktivitdsi értéket pH
3-ndl észleltiik, mely a H +-koncentrdcié csékkenésével erbsen csokkent. A foszfatédz
aktivitdst a Ca®* gdtolta, mig a Mg*+ stimuldlta.
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3. dbra. Bazagyokér mikroszomadlis frakeid foszfatdz aktivitdsdnak pH figgése
Fig. 3. Changes in phosphatase activity as the function of pH. The substrate is
3 mmole/dm? paranitrophenylphosphate
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4. abra. Buza gyokeréb6l preparédlt mikroszomdlis frakeié ATP-dz aktivitdsénak pH
fiiggése ionmentes kozegben és Ca?*, illetve Mg?+ jelenlétében, a kett6s pufferrendszerben
Fig. 4. The effects of pH and divalent cations on wheat root ATPase activity measured
in histidine—HCI and Tris—HCI buffers

2. Buza, zab és rizs mikroszomdlis frakcick AT P-az aktivitdsanak pH-tol és kationoktdl
valo fuggése: KyriN és KAmr (1973) btza mikroszomadlis frakeié ATP-dz aktivitdsdénak
PH fuggését vizsgdltdk meg Ca?+ vagy Mg?+ jelenlétében. Ezt az irodalmi adatot repro-
dukéltuk szélesebb pH tartomdnyban. Mérési eredményeinket a 4. dbrdn mutatjuk be.
A fenti szerz6kkel megegyezben két puffer rendszert hasznéltunk: a savas tartomanyban
(pH 3—6,5) hisztidin-sésav, a lugosban (pH 6,6—8) TRIS—HCI] puffert. Az ATP-4z
aktivitds pH 5-nél ért el maximalis értéket. Kétértéki(i kationok hidnydban alacsony
ATP-4z aktivitdst kaptunk, kétértékii kationok jelenlétében azonban ez az aktivitas
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5. dbra. Blzagyokér mikroszomdlis frakcié ATP-dz aktivitdsénak pH és kation fiiggése

Fig. 5. The effects of pH and divalent cations on wheat root ATPase activity measured
in Tris-MES buffer
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6. dbra. Zabgyokér mikroszomélis frakeié ATP-4z aktivitdsdnak pH és kation fiiggése
Fig. 6. The effects of pH and divalent cations on oat root ATPase activity

a pH optimumnél 6— 7-szeresére emelkedett. Figyelemre méltd, hogy a ligos pH tarto-
ményban a Ca?t, savasban a Mg?+ aktivdlta jobban az enzimet. A 4. dbrdn ldthatd,
hogy a két pufferrendszer (HIS—HCI és TRIS—HCI) alkalmazdsa bizonyos pontatlan-
sdgokhoz vezet, ezért tovdbbi vizsgdlatainkban az egész vizsgdlni kivdnt pH tartomédnyt
4tolelé pufferrendszert (TRIS—MES) haszndltunk. A TRIS—MES pufferrendszerben
mért ATP-éz aktivitds értékek (5. dbra) jé egyezést mutattak a kettés pufferrendszerben
mért, értékekkel. A TRIS—MES pufferrendszerben a Mg?+- és Ca?*t-aktivélta ATP-dz
pH optimuma pH 6, illetve 6,6-nek adédott. A Mg?+-aktivdlta ATP-dzok pH optimuma
zab és rizs esetében 6,5 koriili értékre tehetd (6. és 7. dbra). A buzétél eltéréen a zab és
rizs prepardétumok ATP-dza Ca?t-mal nem, vagy alig stimuldlhat6. A rizs esetében az
ATP-4z aktivitds Mg2?+ jelenlétében K +-mal tovabb stimuldlhatd, mig Ca2+ jelenlétében
a K+ aktivdl6 hatdsa nem jelentkezik (7. dbra).

Rizs és buzaprepardtum esetében az egyes kétértékii kationok (Ca?+ kivételével) enzim
aktivdlé hatdsa igen hasonld (8. és 9. dbra). Lathaté, hogy K+ és Na+ hozzdaddséval
tovdbbi stimuldlds érhet6 el, melynek mértéke fiigg a jelenlevd divalens kation minésé-

xion rélkil

ATP-az aktivitds, umol Pi/mg protein éra
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7. dbra. Rizsgyokér mikroszomdlis frakeié ATP-d4z aktivitdsdénak pH és kation fiiggése
Fig. 7. The effects of pH and divalent cations on rice root ATPase activity

2% 171



Blza MeNa Rizs Li+Na
5
£ = . 1
5 =
o
= -
a i = -
2 L0 ] 8
r
£ | aiaid
s I 1! 1 T
£ . SINER
2 i "
£ 0f TR
= o
:E .
o -
a.
< H
< 0 Ls | 0
- Ca Mg Mn Co Fe Cd Ba - Ca MgMnCo Fe Cd Ba

8. dbra. Kiilonboz6é divalens kationok és Na* hatdsa a btza- és a rizsgyokér mikro-
szomadlis frakeié ATP-4z aktivitdsdra pH 6,5-nél

Fig. 8. The effects of divalent cations and Na+ on the ATPase activity of microsomal
fractions from wheat and rice root

g. Blza Ti+K Rizs K
c 1 £ el
s X i
o !
& N RESRE
o 40 B : !ﬂ{{ 18
£ 1 i L b
@ .- L
; I
|
- 1
$ 20 4
= il
X
2 I q 1
[+ 9
==
<0 — 0
- CaMgMn Co Fe Cd Ba - CaMgMn Co Fe Cd Ba

9. dbra. Kiilonb6z6 divalens kationok és K+ hatdsa a btiza- és a rizsgyokér mikroszomélis
frakeié ATP-dz aktivitdsdra pH 6,5-nél
Fig. 9. The effects of divalent cations and K+ on the ATPase activity of microsomal
fractions from wheat and rice root

gétél. A K+ mindkét névény esetében nagy aktivitdsnovekedést eredményezett Mg?+
és Mn®+ jelenlétében. A Nat aktivdlo hatésa elmarad a K+-é mogott. Onmagukban
a monovalens kationok a btza és a rizs mikroszomadlis frakeié ATP-4zét nem aktivdl-
jék (10. abra). Megfelel$ divalens kation jelenlétében azonban igen nagy tovabbi aktivitds-
novekedést is eredményezhetnek (11. dbra). Bazdndl a monovalens kationstimuldlds
a divalens kationnal mért aktivitdsnak maximum 15—209%-a. Rizs esetében az enzim
érzékenyebb a monovalens kationok jelenlétére: pl.: Mg2+ jelenlétében mért aktivitdst
tovdbbi K+ hozzdadédsa majdnem kétszeresére névelte. Rizsnél a Ca2+ jelenlétében
mért alacsony aktivitdst egyik monovalens kation hozzdaddsa sem tudta eredményesen
megnovelni.

Részletesebben megvizsgéltuk a rizs prepardtum Ca?+ és Mg+ aktivdlta ATP-4z
aktivitdsdénak monovalens kation (Na+ és K+) fiiggését, melyet a 12. dbra szemléltet.
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10. dabra. Monovalens kationok hatdsa a buza és a rizs mikroszomadlis frakeié ATP-dz
aktivitdsdra Mg?+, illetve Ca*+ jelenlétében
Fig. 10. The effect of monovalent cations on the ATPase activity of wheat and rice
root in the presence of Mg*+ or Ca?+
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11. dabra. Monovalens kationok hatédsa a buza és a rizs mikroszomadlis frakecié ATP-dz
aktivitdsdra
Fig. 11. The effect of monovalent cations on the ATPase activity of wheat and rice
root in the absence of divalent cations

A Mg?+-ATP-dz aktivitdsdnak alkali ionkoncentrédcié fiiggése tobb lépesés telitédést
mutat. Az elsé telitédés 20 mmobl/dms3-es, a masodik pedig 40— 80 mmol/dm?®-es koncentré-
ci6 értékeknél figyelheté meg. A 12. dbrdn lathatd, hogy a K+ sem Ca?+ nélkiil, sem Ca?+
jelenlétében nem aktivélja a rizs gyokeréb6l preparalt ATP-dzt.

3. Buza mikroszomalis frakei6 ATP-dz aktivitdsanak vizsgdlata Ca*+ vagy Mg*+ jelen-
létében : A btiza esetében az ATP-dz mind Ca?+-mal, mind Mg?+-mal kozel azonos mérték-
ben aktivdlhaté volt. Az aktivdlds mértéke azonban pH fiiggést mutatott, savas tarto-
ményban a Mg?+, lugosban a Ca?* volt hatékonyabb. E fejezetben részletesebb kinetikai
vizsgdlatokat végziink a két kation és az enzim kolesonhatdsédnak kiilonbozé pH értékek
melletti kinetikal viselkedésére vonatkozdan.

A 13., 14., 15. dbrdk az ATP-az aktivitds Mg?*+- és Ca® +-koncentréci6 fliggését mutatjak
a két szélsbséges és az optimédlis pH értékeknél. Mindhdrom esetben az enzimaktivitds
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12. dbra. Rizs gyokerébOl prepardlt mikroszomaélis frakeié ATP-dzénak aktivdlhatésdga
monovalens kationokkal Mg?+, illetve Ca?+* jelenlétében

Fig. 12. Changes in rice root ATPase activity as the function of K+ and Na+
concentration in the presence of Mg?+ or Ca?+

ATP-4z aktivitds, pmol Pi/mg protein-h
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13. dbra. Bazagyokér mikroszomdlis frakeci6 ATP-dz aktivitdsdnak Mg?+-, illetve Ca?+-
koncentrécié fiiggése pH 3,35-nél
Fig. 13. The effect of Mg?*+ and Ca%* concentration on the ATPase activity of wheat
root at pH 3.35

telit6dési kinetikdt mutat, 3 mmoél/dm?® koncentrdciéndl mdr kozel maximdlis értéket
ér el, mely kationtdl és pH-tdl fiiggben viéltozik. Egy esetben, pH 8,4-nél Ca?* jelenlété-
ben gétlast észleltiink.

A kapott gorbéket Lineweaver-Burk szerint linearizdltuk (16. dbra), meghatéroztuk
a K,, értéket. A K, értékek a pH-tél és a kationtdl fiiggden véltoztak, melyet a 17.
dbra szemléltet. Mg?+ jelenlétében a K, a pH ndvekedésével kis mértékben csokken,
ez azt jelzi, hogy az enzim szubsztrathoz val6é affinitdsa novekszik. Sokkal nagyobb
véltozdsok torténtek a Ca?+ jelenlétében kapott K,, értékek esetében. A savas tarto-
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14. dbra. Buzagyokér mikroszomadlis frakecié ATP-dz aktivitdsdnak Mg?+- illetve Ca?+-

koncentréci6 fiiggése pH 6-ndl

Fig. 14. The effect of Mg*+ and Ca?+ concentration on the ATPase activity of wheat
root at pH 6.0

1 20t

a.

g L >

g5 o=

a o ;y' \‘&

2[c10t P > s —=====c===

Z|a Mg -

3|2 ;

5| LA

[ 0 -
£ 1 1 X I3 1 L b § i

- 2 4 6 8 10

Mg?' és Ca?" koncentrdcié (mM)

15. dabra. Bazagyokér mikroszomélis frakcié ATP-dz aktivitdsdnak Mg?+-, illetve Ca?+-
koncentracié fiiggése pH 8,4-nél
Fig. 15. The effect of Mg?+ and Ca%+* concentration on the ATPase activity of wheat
root at pH 8.4

ményban a K, értéke a pH optimumhoz tartozé értéknek kb. hétszeresére novekedett,
mely azt mutatja, hogy e pH-n az ATP-4z Ca?+-hoz valé affinitdsa kicsi. Liigos tarto-
méanyban a K, értéke kisebb mértékben, de szintén novekedett. Elmondhaté tehét,
hogy a Ca?+ aktivélta ATP-dz miikodése a pH-tdl er6sebben fiigg, mint a Mg?+ aktivdlta
ATP-4zé.

Az eredmények értékelése

A novényi transzport folyamatok vizsgilatdban haszndlt mikroszomélis
frakci6 preparaldsi médszere lényegében FisHER és HopGES (1969) munk4jira
nyulik vissza. A szerzdk altal k6zolt elektronmikroszképos felvételek szerint
a membrdn prepardtum zart vezikuldkbdl all. Prepardtumaink morfolégiai
képe megfelel az irodalomban kozolteknek. A fenti szerz8k szerint is ez a
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16. dbra. Buzagyokér mikroszomadlis frakeié ATP-dz aktivitdsdnak Mg?+-, illetve Ca?+-
koncentraci6 fliggése Lineweaver-Burk szerint linearizalva

Fig. 16. Lineweaver-Burk plots of the curves in Figures 13—15
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17. dbra. Buzagyokér mikroszomélis frakeié ATP-dz Michaelis konstansdnak (K, értéké-
nek) pH fiiggése Mg?+, illetve Ca?+ jelenlétében

Fig. 17. The effect of pH on K,, values of ATPase activity in the presence of Mg2+
or Ca?+

mikroszomdlis frakecié tartalmazza a plazmalemmaéat, de kisebb mértékben
més membran fragmentumokat is tartalmaz. A plazmalemma azonositdsanak
f6 problémaja, hogy nincs megfelel6 konnyen kezelhet6 marker enzimje. Az
egyik lehetdség a glikdn-szintetdz aktivitds mérése, a masik a K *-stimulalta
ATP-4z aktivitds jelenlétének bizonyitdsa. Az el6z6 enzim a sejtfal szintézisé-
ben jétszik szerepet, mig az utébbi a plazmalemmadn keresztiili K *-transzport-
ért felel@s. E dolgozatban a plazmalemmahoz kotott ATP-az sajatsagaival
foglalkoztunk. Sikeriilt reprodukélni és kiegésziteni a biza ATP-4z aktivitas
pH fiiggésére kapott irodalmi eredményeket. Kyrin és KAur (1973) kettds
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pufferrendszerben vizsgaltdk az enzim aktivitds pH fiiggését, de az alkalma-
zott pufferek atfedési tartomanydban pontatlan eredményeket kaptak, és a
vizsgalt pH tartomany is elég sziik (pH 5-—7) volt. Vizsgdlatainkbdl kideriilt,
hogy ligos pH tartomanyban — a fenti szerzékkel megegyezéen — a Mg2+-
hoz képest a Ca?* aktivalt jobban, viszont az &ltaluk nem vizsgdlt savas
tartomanyban a Mg>* bizonyult jobb aktivdtornak.

Megallapithaté tovabba, hogy a prepardtumunkban taladlhaté foszfatéz
aktivitds nem jarul hozzd jelentSsen az ATP-4z aktivitdsdhoz az ATP-az pH
optimuménal, valamint az attél ligosabb tartomanyban. Ugy latszik, hogy
a foszfatdznak az ATP nem j6 szubsztratja, mivel az ATP-4z aktivitasat savas
pH tartomanyban sem befolyasolja.

A buza, zab és rizs gyokér mikroszomalis frakcidinak ATP-az aktivitasai
hasonl6 pH fiiggést mutatnak. Tekintve, hogy a zab savanyt, a buza és a rizs
neutralis, illetve gyengén ltgos talajok novénye, ATP-dzuk pH optimuma
nem jelzi a harom novény talaj pH igényében fennallé kiilonbségeket.

A gyokér mikroszomalis frakcié ATP-dzat monovalens kationok énmaguk-
ban nem aktivaljak, divalens kationok azonban kiilonb6z6 mértékben meg-
novelik az enzim aktivitasat.

A rizs és a buza ATP-az affinitdsa a kiilonb6z6 kation-ATP komplexhez —
a Ca?* kivételével — nagyjabdl hasonléan alakult, ami azt mutatja, hogy az
adott pH-n kialakulé komplexek hasonlé mértékben megfelelé szubsztratjai
mindkét novényfaj ATP-dzénak, tehdt azonos enzimekrdl, illetve enzim-
keverékekrsl van szé.

Kiugr6 kiilonbség a Ca’t-mal szembeni viselkedéshen nyilvanult meg.
Ilyen sajatsig mas novényfajok esetében is el6fordul: Ca?* kedvel§ az egér-
arpa, Mg** kedvel6 a zab ATP-aza, s6t egyetlen genuson beliil is megfigyel-
hetd ilyen eltérés az enzimkarakterisztikaban. Valészintinek latszik, hogy az
ilyen tipusu sajatsig az evolicié folyaman 6kolégiai tényezGk hatésira fejls-
dott ki. Altaldban a ligos, magas Ca?* tartalmu talajon é16 novények ATP-aza
Ca?* kedveld, mig a savas talajt jol tir6 novények gyokér ATP-dza a Mg?*-t
részesiti elényben. A kornyezeti hatasok elsGdleges szerepét bizonyitja az is,
hogy eltér6 mindségii taptalajon nevelt novények enzimsajatsigai valtoztak
az alkalmazkodds eredményeként.

Ma még csak feltételezéseink vannak arrél, hogy milyen molekuldris mecha-
nizmus teszi lehetévé, hogy egyes novényeknél mas novényektdl eltérs aktiv
enzimkonforméci6 alakul ki Ca?* jelenlétében. Egyesek szerint a kation-ATP
komplex az enzimmolekula felszinén alakul ki, bar Ca-ATP vagy Mg-ATP
a pH-t6l fiiggben spontan moédon is keletkezhet (Smirkama 1971). Felmeriil
a gondolat, hogy rizsnél valamilyen oknal fogva nincs méd Ca?* jelenlétében
ilyen komplex kialakuldsdra a molekula felszinén. Ha ugyanis még olyan
kiillonboz6 elemek, mint a Cd?*, Co?*, Mg>* altal alkotott kation-ATP komp-
lexek is tobbé-kevésbé elfogadhaté szubsztratjai az enzimnek, nem latszik
valdsziniinek, hogy egy létrejott Ca-ATP molekula teljes mértékben hasznal-
hatatlan konformaciét képviselne.

Az allati Na—K pumpéandl kimutattak (RoBINsoN 1972), hogy a divalens
kationok — azon til, hogy kation-ATP szubsztratot alkotnak — az enzimhez
kotédve allosztérikusan modositjak a konforméciét is, masként miikodik az
enzim Mg?* és masként a Ca?* jelenlétében. Hasonl6 feltevés a novényi
ATP-4zokndl is felmeriilt: Plantago no6vényeknél mas enzimkarakterisztikakat
mértek Mg-, illetve Ca-ATP jelenlétében (ErpEr—KurpEr 1980). Hasonlé
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jelenséget tapasztaltunk mi is a buza ATP-dz esetében; a Mg** hatdsdra ki-
alakulé enzimkonformacié jobban hozzadférhet6 az aktividlé K+ szdméra,
szemben a Ca?*-mal létrejott enzimkonformdaciéval. Allosztérikus hatéssal
magyarazhaté az is, hogy mig a rizs ATP-4zndl a Mg?* az enzim aktivétora,
a Ca?t az enzim mikodésképtelen konformaciojat alakitja ki, nem képes
aktiv allapot létrehozasira. A buza ATP-idz aktivitdsdnak vizsgdlataindl vi-
lagosan kideriilt, hogy azenzim — Mg — ATP, illetve az enzim—Ca—ATP koleson-
hatas pH-t6l fiiggd reakeid. A mérési adatok kinetikai vizsgalatabol kideriilt,
hogy az enzim Ca-ATP-hoz val6 affinitdsa pH 6-nal a legnagyobb, melyet a
K, kis értéke is mutat, K, = 0,75 mmoél/dm®. A savas tartomdnyban K, =
= 5 mmoél/dm?, ligosban a K, = 2 mmél/dm?. Az enzim Mg—ATP-hez valé
affinitdsa a vizsgalt pH tartomdnyban nem véltozik ilyen mértékben, de a pH
optimumhoz és a ligos tartomanyhoz tartozé K, = 0,5 mmoél/dm?® érték
a savas tartoményban 1,25 mmél/dm? értékre emelkedik.

A pH optimumnal mért K, értékek kozelitGleg megegyeznek az irodalom-
ban kozolt (Brack et al. 1980) allati eredetti Mg?+-, illetve Ca?+—Mg2*-
ATP-az hasonlé értékeivel. Novényi anyagra nem talaltunk hasonlé irodalmi
adatot.

Altaldnossigban elmondhats, hogy az ATP-iz aktivitds Ca?t és Mg+
stimulalhatésagat, illetve a K, értékek pH fiiggését, valamint a K, abszolut
értékeit figyelembe véve a buza ATP-az Mg-ATP-re nézve affinisabb, mint
a Ca-ATP-re. Az enzim Ca-, illetve Mg-ATP komplexekhez val6 affinitdsa el-
térd, de ez érthetd, ha a két kation kiilonb6z8ségére, illetve az altaluk képzett
kation-ATP komplexek eltér§ tulajdonsagaira gondolunk (SHIKAMA 1971).
A sztérikusan is kissé eltéré komplexek kiilonb6z6 mértékben illenek az ATP-4z
aktiv centrumdba és valészinli, hogy az indukalt illeszkedés alapjin eltérd
enzim konforméciét hoznak létre. Tovabbi elgondoldsok szerint a kiilonbozd
szubsztratok altal indukalt enzim konformacidék kiillonbozéképpen képesek
a monovalens kationokkal vagy azok hordozdival vald regulativ jellegli kap-
csolat teremtésére.

A kétértékl kationoknak az ATP-vel torténdé komplex képzésén kiviil
alloszterikus jellegli regulativ szerepiik is lehet. A hordozé molekula alloszteri-
kus gatlasdt monovalens kationok is elSidézhetik (GLass 1976). Megemlithetd
az a lehet@ség is, hogy a H *-koncentracié befolyasolja magat az enzim-protein
konforméciét, azonban szélséséges pH értékeknél nemesak a proteinek, hanem
a lipidek protonalédésa — deprotonalédasa is bekovetkezik, mely strukturilis
valtozdsokhoz vezet (HERMANN—HANSIORG 1974). Lipid modellmembréa-
nokkal végzett kisérletekbdl ismert, hogy novekvs felitleti toltéssiiriséggel
csokken a gél-folyadékkristalyos fazisatalakuldsi hémérséklet. Az ionizdlhatd
csoportok deprotondlodasival, valamint lipid—kation kolesonhatdsok ered-
ményeként membranszerkezeti valtozasok kdvetkeznek be. Mas széval ez azt
jelenti, hogy konstans h6mérsékleten bizonyos pH intervallumban igen kis pH,
illetve kation koncentracié valtozasok is szerkezeti fazisatalakuldst indukél-
hatnak. A membranhoz kotott enzimek igy pl. az ATP-az aktivitdsat pedig
a kornyezetitkben levé lipid-métrix allapota nagyban befolyédsolja.
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Osszefoglalis

A novényi sejt és membran szempontjabol legfontosabb egyértékdi kation,
a K* transzportjinak lehetséges enzimatikus mechanizmusat tanulményoz-
tuk. Kisérleteink sordn arra kerestiink vélaszt, hogy a gyokérbél izolalt
plazmamembranban dus mikroszomalis frakeié mennyiben rendelkezik transz-
port jellegli enzimsajatsdgokkal. EbbSl a célbdl kiilonboz8 gabonafélékbsl
(btza, zab, rizs) szdrmazé membranpreparatumokat hasonlitottunk ossze.

Megallapitottuk, hogy a 3 gabonaféle esetében az ATP-4z aktivitds pH
optimuma kozel azonos, pH 6—6,5. Az ATP-Azok aktivitdsdnak kétértéki
kationoktol valé fiiggésében kiilonbségek mutatkoztak. A buzagyokér ATP-4zt
lagos kozegben a Ca?*, savasban a Mg?* aktivalta jobban, mig a zab és a rizs
ATP-azt a Ca?t gyakorlatilag nem aktivalta.

A monovalens kationok stimulélé hatdsa csak divalens kation jelenlétében
észlelheté. Mg?* jelenlétében a K+ a buiza esetében csak mintegy 159%,-osan,
mig rizsnél kozel 1009;-osan stimuldlta az ATP-azt. Ez az aktivitas novekedés
rizsnél Ca** jelenlétében nem jelentkezett.

A buza esetében részletesebb vizsgilatokat is végeztiink a Ca2*, illetve
a Mg?*, valamint az ATP és az enzim kolesonhatasanak kiilonbozé pH értékek
melletti kinetikai viselkedésére vonatkozéan. A blzagyokér preparidtum
ATP-azédnak szubsztrat affinitdsira jellemz6 K, a pH-tél fiiggen valtozott
¢és az enzimaktivitds pH optimumén mutatott legkisebb értéket. A buza
ATP-4z nagyobb affinitdst mutatott a Mg—ATP, mint a Ca—ATP irdny4-
ban.

Eredményeink aldtdmasztjak azt a transzportmodellt, amely szerint az
ATP-4z enzim a szubsztrit mindségétdl fiiggéen (Mg—ATP vagy Ca—ATP)
kiilonb6z6 konformaciékat vehet fel, amelyek koziil az egyik (4ltaldban a
Mg—ATP) alkalmasabb a monovalens kationokkal valé kolesonhatésra.
Ily médon a K+ transzportjat a kozeg K+ koncentraciéjan kiviil a transzport
enzim aktivalasin és regulaciéjan keresztiil a kétértékii kationok minGsége is
befolyésolja.

Koszonetnyilvdnitds: A 2., 8., 9., 10. és 11. dbrdk anyaga GYENES MARIA munkéja
,,Jontranszport a magasabbrendi niévényekben” c. diplomadolgozatdbdl. Koszonettel
tartozunk Izs6 EvAnak értékes technikai segitségéért.
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PROPERTIES OF TRANSPORT ATPase IN CEREALS
A. SZABO-NAGY—L. ERDEI

The properties of the ATPase activity of microsomal fractions from the roots of wheat,
rice and oat were investigated.

The pH optima of ATPase activity in all three cases fell in the range between 6.0 to
6.5. Wheat ATPase activity depended on the presence of Ca** or Mg*+, Ca** being the
superior the alkaline-, and \Ig2+ in the acidic region. ATPase activity in roots of rice and
oat was stimulated by Mg+ but by Ca*+ it was not. ATPase activity in the presence
of Mg?+ was further stimulated by K+ or Na+* by 15 to 100%,, depending upon the
species.

pAccording to a detailed kinetic analysis, ATPase activity in wheat root showed higher
affinity for Mg?+ than for Ca?+. The affinity for both cations changed with the pH of
the medium, showing the lowest K, value at the pH optimum.

The data support a transport-system model which is accessible for regulation by mono-
and divalent cations, as well as by pH. The ecological significance of this kind of regula-
tion is also discussed.

(Address: Institute of Biophysics, Biological Research Center, Szeged, H-6701 Hungary)
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\ Bot. Kozlem. 68. kitet 3—4. fiizet 1981. |

UJABB ADATOK A NOVENYEK
VIRUSFOGEKONYSAGAROL

1. SOLANACEAE (CAPSICUM, DATURA, NICOTIANA,
PETUNIA ES SCOPOLIA FAJOK)

HORVATH JOZSEF

A Solanaceae csalddba tartozé 80 nemzetség mintegy 2300 lagy- és fasszaruy,
egyéves és éveld faja koziil szimos mint virofil n6vény ismert a novényvirols-
giaban. A valamennyi foldrészen, igy a trépusokon és szubtrépusokon is el-
terjedt, igen sokoldalian felhasznalhaté novények virolégiai szempontbdl is
nagyon jelentések. A viruskutatds altal eddig elért eredmények jelentss
adatokkal bévitették ismereteinket a Solanaceae csaladba tartozé novények
virusfogékonysagara vonatkozéan. Az igen kiterjedt fajszdm miatt azonban
ismereteink még meglehetdsen hidnyosak (THORNBERRY 1966, HOrRVATH 1976,
ScEMELZER— WOLF 1977). A gazda-virus kapcsolatok vizsgalata soran kisér-
leteink legfontosabb célkitlizése egyrészt az volt, hogy olyan 4j virusgazda-
novényeket allapitsunk meg, amelyek prognosztikai, diagnosztikai és virus-
differencialé funkciot toltenek be, mésrészt pedig olyan uj novényeket alla-
pitsunk meg, amelyek segitségével Osszefiiggések allapithaték meg a virusok
jarvanytanat és geografiajat illetGen.

Anyag és modszer

A kozleménysorozat els6 részében a Capsicum, Datura, Nicotiana, Petunia és Scopolia
nemzetségbe tartozé néhény faj virusfogékonysdgdt vizsgaltuk. Mesterséges inokuldcids
kisérleteink soran 6t viruscsoportba tartozé, hazénkban is széles korben elterjedt o6t
polifiag virust, a belladonna foltosség virust (Belladonna mottle virus, Tymovirus csoport),
a burgonya Y-virust (potato virus Y, Potyvirus csoport), a dohdny mozaik virust (tobacco
mosaic virus, Tobamovirus csoport), a lucerna mozaik virust (alfalfa mosaic virus, Almo-
virus csoport, ill. Monotipusos csoport) és az uborka mozaik virust (cucumber mosaic
virus, Cucumovirus csoport) hasznaltuk fel (HorvATa 1976, HORVATH et al. 1976).
A virusok fenntartdsdra, az inokuldcios és reinokuldciés modszerekre vonatkozdan
kordbbi kozleményeinkben részletes adatok taldlhatok (HorvATH 1976).

Eredmények és kovetkeztetések
1. Capsicum fajok

A novényvirolégiai irodalomban, tudomasunk szerint, ismeretlen hirom
Capsicum faj (C. minimum Roxs., C. practermissum HEISER et SmiTH és C.
testiculatum Vis.) egyarant fogékonynak bizonyult a kisérletekben szerepld
6t polifag virusra.

A belladonna foltossiag virussal inokuldlt novények nekrétikus, gyakran
koncentrikus lokalis lézidkkal, valamint szisztémikus mozaikosoddssal és az
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Un. recovery jelenséggel (Capsicum minimum és C. testiculatum), ill. szisztémikus
nekrétikus lézidkkal és levélamputaciéval (hiperszenzitiv reakcié) reagéltak az
inokuléciéra (C. praetermissum). A virusprognosztikus, uj belladonna foltossig
virus fogékony Capsicum fajok azért is jelentGsek, mert korabbi irodalmi ada-
tok szerint ismert a virus C. frutescens L. névényben torténé spontén eld-
fordulésa is az Amerikai Egyesiilt Allamokban (LEE et al. 1975). Eurépéban
a virus természetes gazdai kozott a Capsicum fajok nem ismertek (HorRvATH
1979a), noha a C. annuum L. ismert indikatornévénye a virusnak.

A burgonya Y-virussal, amely kozismerten a széles gazdanovénykorrel
rendelkezd virusok kozé tartozik (cf. HorvATH 1979b), inokuldlt mindhdrom
Capsicum faj szisztémikus érkivildgosodédssal, mozaikosodéssal reagélt az
inokuléaciéra. Az inokulalt levelek a virus generalizal6édasa utéan tulérzékeny-
ségi reakcié kovetkeztében amputélédtak.

A lucerna mozaik virussal, valamint uborka mozaik virussal inokuldlt
novények lokalis nekrétikus 1ézidkkal és szisztémikus szar-, ér- és cstcs-
nekrozissal reagaltak.

2. Datura fajok

A belladonna foltossig virussal inokulalt Datura fajok koéziul a D. discolor
Bernh. ismereteink szerint j diagnosztikai novény a virolégiaban, a D.
sanguinea Ruiz. et Pav. pedig dohdny mozaik virus fogékonysagaval (SCHMEL-
zER— WOLF 1977) a kevéshé ismert novényekhez tartozik. Mindkét kisérleti
novény nekrétikus, tobbnyire koncentrikus lokalis lézidkkal és szisztémikus
nekrétizalédassal, novekedésgatlassal, egyes novények pedig letalis meg-
betegedéssel reagaltak a virusra. A belladonna foltossdg virus eddig ismert
Datura gazdanévényei [D. ceratocaula Ort., D. inermis Jacq., D. innoxia Mill.,
D. metel L., D. meteloides L., D. stramonium L. var. tatula és var. godronii
(PAUL et al. 1968), D. carolinianum L., D. chlorantha Hook., D. fastuosa L.,
0. gigantea hort., D. godronii Danert. cv. Minka, D. leichardtii F. Muell, D.
metel L. var. inermis, D. metel L. var. muricata, D. quercifolia H. B. et K.,
D. rosei Safford, D. stramonium L. var. chalybea, D. stramonium L. var.
inermis, D. tatula L. (HorvATH 1979a)] mellett az Gjabban megallapitott D.
discolor és D. sanguinea szintén jelentés.

3. Nicotiana fajok

A dohéany csikos virus (tobacco streak virus), dohdny mozaik virus (tobacco
mosaic virus), dohdny rattle virus (tobacco rattle virus) fogékony Nicotiana
raimondii MacBridge és N. suaveolens Lehm. és néhdny egyéb virusra fogékony
N. suaveolens (SCHMELZER— WOLF 1977) a kevésbé ismert virusgazdanové-
nyekhez tartozik. Tobbek kozott ismeretlen a fenti két novény magatartisa
az elsGsorban Solanaceac csalddba tartozé novényekre patogén belladonna
foltossag virus esetében is. Kisérleteink soran megallapitottuk, hogy mindkét
novény gyird alaku, nekrotikus lokélis lézidkkal, és ezt kovetGen szisztémikus
érkivilagosodéssal, gyenge érnekrétizalédéssal és érszalagosodassal reagalt
a virusinokuldciora. Jelenlegi ismereteink szerint (PAUL et al. 1968, MOLINE —
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Fries 1974, PETERS—DERKS 1974, HorvATH 1976, 1979a, MAMULA 1976),
sajat ujabb kisérleteinket is figyelembe véve, mintegy 27 Nicotiana faj bella-
donna foltossidg virus fogékonysaga ismert.

4. Petunia fajok

A novényvirolbgiai irodalomban viszonylag kevésbé ismert a Petunia inflata
R. E. Fries és a P. nyctaginiflora Juss. magatartdsa a virusokkal szemben,
noha néhény Petunia faj (pl. P. hybrida Vilm.) virofil tulajdonsiga koz-
ismert.

A belladonna foltossdg virussal inokulalt fenti két Petunia faj lokalis,
koncentrikus, nekrotikus lézidkkal és szisztémikus érkivildgosodéssal és ér-
nekrozissal reagalt a virusra. Jelenlegi ismereteink szerint a fenti két Petunia
fajon kiviil egyéb négy Petunia faj fogékony a belladonna foltossag virusra
(HorvATH 1979a).

A burgonya Y-virussal, a lucerna mozaik virussal és az uborka mozaik
virussal inokuldlt Petunia inflata és P. nyctaginiflora egyarant szisztémikus
érkivilagosodassal és mozaikosodéssal reagilt az inokuldciéra. Kiilonosen
feltinG okkersarga mozaikosodés jelentkezett azokon a novényeken, amelyeket
a lucerna mozaik és uborka mozaik virusokkal inokuldltunk.

5. Scopolia fajok

A novényvirolégidban eddig mintegy hét Scopolia faj virusfogékonysiga
ismert. Kiilonosen figyelemre méltéak azok a kisérletek, amelyek a burgonya
ors6sgumdéjusag viroid (potato spindle tuber viroid) lokalis Scopolia gazdaira
terjednek ki (Sinem 1971, 1973). Az altalunk vizsgalt Scopolia carniolica
Jacq. és S. lurida Dun. egyarant lokélis, koncentrikus, nekrétikus lézidkkal
reagalt a belladonna foltossag virusra. A geofita Scopolia spp. virusfogékonysaga
epidemiolégiai és virusgeografiai szempontbél egyarant jelentés. Korabbi
kisérleti eredmények szerint (PAUL et al. 1968) a Scopolia tangutica Maxim.
a belladonna foltossdg virussal szemben ellenallénak bizonyult. Ujabb kisér-
leteink szerint az egyes Scopolia spp. és a belladonna foltossig virus kozotti
kapcsolatok vizsgélata a jovSben feltétlen indokolt.

A lucerna mozaik virussal végzett kisérleteink soran megallapitottuk, hogy
mindkét Scopolia faj nekrétikus, félkoros lokalis, szimptémakkal és kifejezett
szisztémikus mozaikosodéssal reagalt a virusra. Vizsgélatainkkal a lucerna
mozaik virus igen kiterjedt, mintegy 70 novénycsaladba tartozé, és 600 névény-
fajra kiterjed6 gazdandvénykore olyan geofita novényekkel gazdagodott,
amelyek a virus epidemioldgidjaban is jelentGsek.

Osszefoglalis
Kisérleteink sordn megallapitottuk, hogy a novényviroldgidban eddig is-
meretlen harom Capsicum faj lokéalis és szisztémikus tiinetekkel reagalt a
belladonna foltossdg virusra, lucerna mozaik virusra és uborka mozaik virusra.

A burgonya Y-virus szisztémikus, a dohédny mozaik virus pedig lokalis meg-
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betegedést idézett el6. A két Datura, Nicotiana és Petunia faj lokélisan és
szisztémikusan fogékonynak bizonyult a belladonna foltossidg virusra. A Pe-
tunia inflata és P. nyctaginiflora szisztémikus tiinetekkel reagilt a burgonya
Y-virusra, lucerna mozaik virusra és az uborka mozaik virusra. A Scopolia
carniolica és S. lurida a belladonna foltossdg virusra lokélis, a lucerna mozaik
virusra lokélis és szisztémikus gazdanak bizonyult.

*

Koszonetet mondok MoLNAR KATALIN és SzZIGETI ERIKA asszisztenseknek a kisérletek-
ben nyujtott technikai segitségért.

IRODALOM — LITERATURE

HorvATH, J. 1976: Virus-gazdanévénykorok és virusdifferencidlas. — Akadémiai Doktori
Ert., Budapest— Keszthely 1976.

HorvATH, J. 1979a: New artificial hosts and non-hosts of plant viruses and their role in
the identification and separation of viruses. XI. Tymovirus group: Turnip yellow
mosaic virus and belladonna mottle virus. — Acta Phytopath. Hung. 14: 297—
309.

HorvATH, J. 1979b: New artificial hosts and non-hosts of plant viruses and their role in
the identification and separation of viruses. IX. Potyvirus group (Subdivision-
III): Potato virus Y, turnip mosaic virus and watermelon mosaic virus (strain
2 or general strain). — Acta Phytopath. Hung. 14: 157—173.

HorvATH, J.—MamuLA, D.—JURETIC, N.—BEsapa, W. H. 1976: Natural occurrence of
belladonna mottle virus in Hungary. — Phytopath. Z. 86: 193—204.

Lee, R. F.—NiBrLETT, C. L.—JoHNSON, L.B. 1975: Properties of Kansas strain of

belladonna mottle virus isolated from pepper. — Proc. Amer. Phytopath. Soc.
2: 222.
Mamura, D. 1976: New experimental hosts of belladonna mottle virus (BMV). — Acta

Bot. Croat. 35: 41—46.

Moringe, H. E.—Fries, R. E. 1974: A strain of belladonna mottle virus isolated from
Physalis heterophylla in Towa. — Phytopathology 64: 44—48.

Pavr, H. L.—Bopg, O.—JaNgurLowA, M.—BRrANDES, J. 1968: Untersuchungen tuber
ein neues isometrisches Virus aus Atropa belladonna L. I. Symptomatologie, Rei-
nigung, Morphologie, physikalische und chemische Eigenschaften. — Phytopath.
Z. 61: 342—361.

Perers, D.—DERks, A. F. L. 1974: Host range and some properties of Physalis mosaic
virus, a new virus of the turnip yellow mosaic virus group. — Neth. J. Plant
Path. 80: 124—132.

ScuMELZER, K.—Worr, P. 1977: Wirtspflanzen und ihre Viren, Virosen und Myko-

plasmosen. — In: Pflanzliche Virologie. Registerband. Verzeichnisse und Uber-
sichten zu den Virosen in Europa (M. Klinkowski ed.), Akademie Verlag, Berlin,
p. 53—189.

SivcH, R. P. 1971: A local lesion host for potato spindle tuber virus. — Phytopathology
61: 1034—1035.

SincH, R. P. 1973: Experimental host range of the potato spindle tuber virus. — American
Potato J. 50: 111—123.

TrorRNBERRY, H. H. 1966: Index of plant virus diseases. — Agr. Handbook, Washington,
307: 1—446.

184



NEW DATA ON THE VIRUS SUSCEPTIBILITY OF PLANTS
1. SOLANACEAE (CAPSICUM, DATURA, NICOTIANA, PETUNIA
AND SCOPOLIA SPECIES)

J. Horvéath

In the experiments the author studied the susceptibility of Capsicum minimum Roxb..
C. praetermissum Heiser et Smith, C. testiculatum Vis., Datura discolor Bernh., D. san-
guinea Ruiz. et Pav., Nicotiana raimondii MacBridge, N. suaveolens Lehm., Petunia
mflata R. BE. Fries, P. nyctaginiflora Juss., Scopolia carniolica Jacq., and S. lurida Dun.
to five viruses: alfalfa mosaic virus, belladonna mottle virus, cucumber mosaic virus,
potato virus Y and tobacco mosaic virus. The three Capsicum species and one Datura
species (D. discolor) are new as experimental- or test plants in plant virology. It was
demonstrated that all examined Capsicum species reacted with local and systemic symp-
toms to alfalfa mosaic, belladonna mottle and cucumber mosaic viruses. Tobacco mosaic
virus infected the above-mentioned three Capsicum species are locally, while potato
virus Y systemically. The two Datura, Nicotiana and Petunia species are locally and
systematically susceptible to belladonna mottle virus. Petunia inflata and P. nyctagini-
flora are systemically susceptible to cucumber mosaic virus, and potato virus Y. Scopolia
carniolica and S. lurida reacted locally to belladonna mottle virus and locally as well as
systematically to alfalfa mosaic virus.

(Address : University of Agricultural Sciences, P. O. Box 71, Keszthely, H-8361, Hungary)
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| Bot. Kozdem. 68. kitet 3—4. fiizet 1981,

A 2,4-D ES DIKONIRT HATASA
RIZSGYOKER SEJTMEMBRAN SZERKEZETERE

TOTH ILDIKO—SZEVERENYI ILDIKO

A hormonbézisi herbicidek széleskorti alkalmazésa felveti azt a kérdést,
hogyan hat ezen készitmények aktiv hatéanyaga a haszonnovényre. Az iro-
dalomban szdmos utalds talalhaté arra vonatkozoéan, hogy a biolégiailag aktiv
anyagok befolydsoljdk a novény fiziolégiai allapotat, kontrolldljak ionfelvé-
telét, transzport folyamatait. fgy MagrrE (1973, 1975, 1977), Cocuccr és mtsai
(1976), BEFFAGNA és mtsai (1977) a fusicoccin serkent$ hatédsat irtdk le kiilon-
boz6 novényi szovetek K+ felvételére és a plazmalemma ATP-4z aktivitdsira.
Korabban Kasamo és YAMAKI (1973), majd Kasamo (1976) a természetes
névényi hormon, az auxin serkenté hatdsarél szamolt be. Hasonl6 munkit
kozolt Lapo 1976-ban.

A novény aktiv K[/H ion kicserélédése és az ATP-4z enzim kapcsolata ma
mar bizonyitott ténynek tekinthets. Kinetikai mérések (FISHER és mtsai
1969, LEONARD és mtsai 1973, HoDpGES 1976) azonos ionérzékenység, gdtls-
szerekre kapott azonos valasz alapjan elfogadhatjuk, hogy a K+ felvétel az
ATP-4z enzim kozremiikodésével megy végbe. A rendszer igen érzékenyen
reagal a kiils6 kornyezeti tényezSkre — kiils6 ionkoncentracié, pH és hd-
mérséklet —, ill. azok megvaltozaséra.

Korabbi vizsgilataink soran megéllapitottuk, hogy a rizsgyokér K+ fel-
vétele és a K*-aktivalta ATP-4z enzim miikodése hormondlis kontroll alatt
all (ErpEI és mtsai 1979). Ezt megel6zGen féleg gabonandvények hormon,
elsGsorban 2,4-D érzékenységét vizsgaltuk (Zsorpos és mtsai 1978).

Jelen dolgozatunkban arra kerestiink vélaszt, hogy hogyan hat a Magyar-
orszigon széleskorben alkalmazott hormonbézisi herbicid a Dikonirt, ill.
annak aktiv hatéanyaga a 2,4-D a rizsgyokér mikroszomalis ATP-dzéra,
a sejtmembran fehérjetartalmara és lipidmennyiségére, valamint a névény
hossznovekedésére és szarazanyag mennyiségére. Vizsgdlatainkat a gyakorlat-
ban alkalmazott herbicidkoncentriciénak megfelel6 10~° M mennyiséggel és
annak ezredrészével (108 M) végeztiik, amely mér kozelit a fiziol6gias kon-

centraciéhoz.
¢

Anyagés modszer

A kisérletekhez felhaszndlt Oryza sativa L. ssp. Szarvasi 70 rizs vetémagot a Szarvasi
Ontozési Kutatéintézetbdl szereztiik be. A felhasznélt Dikonirt kereskedelmi forgalom-
ban levé gyomirtészer, amely 70%-ban tartalmaz 2,4-D-t és Nikepon-P nedvesit6szert.

A kisérleti névények nevelése kontrolldlt koriilmények kozott, 18 éréds fotoperiéduson,
18/23 °C hémérsékleten, 5x 1074 M CaSO, oldatban tortént. A kisérlet jellegének meg-
feleléen a 3 napos névényeket 72 6rdig Dikonirt, ill. 2,4-D oldattal kezeltiik, a megfelel6
oldatesere biztositdsdval. A feldolgozds sordn mértiikk a noévények hossznovekedését,
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hajtds- és gyokér szarazanyagtartalmat. A mikroszomdlis frakeié prepardldsét Hopces
és LEONARD (1974) moddszerével végeztiik, némi moddositassal. A gyOkeret 6tszoros tér-
fogatti extrahdlé eleggyel (250 mM szacharéz, 3 mM EDTA, 25 mM Tris-MES pH 7,2)
homogenizaltuk, a kapott extraktumot gézen dtnyomkodtuk, majd 13 000 g-vel 15’-ig
centrifugdltuk, a kapott feliilisz6t 80 000 g-vel 1 6rdig centrifugdltuk. A kapott iiledéket
pH 7,2-es szuszpenddlé elegyben vettiik fel (250 mM szacharéz, 1 mM Tris-MES, 1 mM
CaSO,). Az enzim aktivitdsinak mdrésekor az inkubéciés elegy 1 ml-je tartalmazott
3,33 mM ATP-t, 36,7 mM Tris-MES puffert, 55,5 mM KCI-t és 1,67 mM CaSO ,-t, vala-
mint 50— 100 ug enz1rnfehetjet A reakeidt a pufferben oldott ATP hoz7&a.dé.sa.va.l indi-
tottuk, 10’-ig 38 °C-on inkubdltuk, majd 2 ml jéghideg ammoéniummolibdét oldattal
4llitottuk le. A vakptébé.t, minden esetben kiforralt enzimmel mértiik. Az in vitro hormon-
kezelésnél az enzimet 2 °C-on 1 6rdig inkubdltuk a herbicid, ill. a 2,4-D oldattal, majd
ndhény percig 38 °C-on tartottuk és azutén inditottuk a reakeiot. Az ATP-az aktivitdsst
az 1 mgz fehérje dltal 1 Ora alatt felszabaditott anorganikus foszfat mennyiségébdl szdmi-
tottuk. A foszfor mennyiségét az ismert FISKE—SuBBAROW (1925) mdédszerrel, a fehérje-
tartalmat Lowry (1951) szerint mjrtitk. Megjegyzés: Sajat kisérleteinkben a Ca?+t
bizonyult serkont6nsk. Az irodalomban a gabonantvények gyokerébs6l prepardlhatod
ATP-4z Mg®+ és/vagy Ca®* ionnal aktivédlhaté.

A mombraalipidek kivondsa é3 mennyiségi analizise FOoLCH szerint tortént (1957).

A kisdrlotekhoz falhaszndlt vegyszerek Reanal gydrtmdnyaak voltak.

Eredmények és meghbeszélésiik

A 72 6ras herbicidkezelés befolyasolta a hajtas és gyokér hossznovekedését
és ezzel parhuzamosan a szarazanyag tartalmat is. A 1078 M 2,4-D és Dikonirt
14,8%-kal, ill. 11,1%,-kal novelte a hajtas szarazanyag tartalmat, mig a gyokér-
produkeciéra nem volt szignifikdns hatdsa. A 107> M 2,4-D, ill. Dikonirt t6bb
mint 609,-kal gatolta a gyokér szirazanyag mennyiségét, mig a hajtasét
alig befolyasolta.

Az el@vizsgalatok utan ratériink a sejtmembran herbicidkezelés hatésira
torténd valtozasainak bemutatdsira. Az 1. és 2. dbra elsd részében a 72 6ras
Dikonirt, ill. 2,4-D hatéanyaggal el6kezelt rizsnovények gyokerébdl preparalt
ATP-4z aktivitdsokat tiintettiik fol. Megallapithat, hogy a mikroszomélis
transzportenzim igen érzékenyen reagalt a hormon, ill. a gyomirtészer keze-
lésre. A 1078 M 2,4-D, ill. Dikonirt 16,8%-kal, ill. 20,59%,-kal gatolta az alap-
aktivitdst, mig az ionérzékenység 79,9%-kal novekedett a 2,4-D hatdséra,
szemben a Dikonirt kezeléssel, ahol nem mértiink szignifikins valtozast.
A 1075 M 2,4-D és Dikonirt 24,59%-os, ill. 28,19%-0s gatlist eredményezett,
mig az ionérzékenység 11,5%,-kal, ill. 26,7%-kal csokkent. Vagyis megallapit-
hatd, hogy a hiaromnapos herbicidkezelés jelentSsen befolydsolta az ATP-az
enzim mikodését. A hatéanyag bejut a sejtbe (LIBBENGA 1978) és valdszin(-
leg a sejtmagba és transzkripciondlis szinten hatva befolyasolja a fehérje-
szintézist (VAN STEVENICH 1972, MURRAY 1978, Roy 1979). Ennek kovetkez-
tében az enzimfehérje mennylbeve és valdszinlileg a konformécidja is meg-
valtozik. Az abriakon vazolt eredmények alapjan megallapitottuk, hogy a
tiszta hatéanyag hatasa sokkal kifejezettebb. Nem szabad azonban figyelmen
kiviill hagyni a kisér6anyag hatésat sem, amoly a két kisérletsorozat ered-
ményeit tekintve valdszinflileg hat az enzimre.

Az irodalmi adatok (Kasamo —YAMAKI 1973, 1976, MARrE 1973) bizonyit-
jak, hogy az auxin tipusi vegyiiletek kozvetleniil is hatnak az ATP-4zra.
Az in vitro kisérletekben a 108 M 2,4-D hatasat néztiik meg a kontroll no-
vényb8l preparalt ATP-dzra, valamint a 72 6raig hatéanyaggal elGkezelt
rizsgyokér transzport enzimére. Az eredményekost az 1. és 2. dbra masodik
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1. dbra. 72 6rés Dikonirt kezelés hatdsa rizsgydkér membranhoz kotott ATP-d4z aktivi-
tédsdra

Fig. 1. Effect of 72 hours of treatment with Dikonirt on the ATPase activity bound

to rice-root membrane

része mutatja be. Megallapithaté, hogy az alapaktivitds a kontrollhoz képest
jelentésen megnovekedett, ami ionok hozzdaddsival kismértékben tovabb
nétt. A 1078 M 2,4-D-vel el6kezelt n6vénynél egy tovabbi jelentés aktivitas
novekedés figyelhet6 meg, amely ionokkal alig mddosithaté, mig a hasonlé
koncentraciéju Dikonirtban nevelt novényeknél a kontrollhoz képest gatlis
tapasztalhaté. Azonban a mért alapaktivitds sokkal magasabb anndl, amit
az in vivo kezelés soran mértiink. Az ionok jelenlétében mért aktivitdsok
a Dikonirtos kezelésnél kozel azonosak. A 10-5M hatéanyagban elGkezelt
novények gyokerébdl preparalt ATP-dzok 1078 M 2,4-D hatésara az eredeti
értékhez viszonyitva aktivabbnak bizonyultak, de az elGkezelés nélkiili
kontrollhoz viszonyitva gatlast mutattak. Az ionok és a hormon egyiittes
hatésdra kismértékli aktivitds novekedést mértiink.

Az eredmények alapjan feltételezziik, hogy a hormon kozvetleniil képes
aktivalni a rizsgyokér mikroszomdlis ATP-4dzt. A 2,4-D és ionok egyiittes
alkalmazésa esetén a vartnal kisebb aktivitds novekedést mértiink, ami addd-
hat a K* és a 2,4-D kompetitiv hatasabdl. A 2,4-D és a Dikonirtos el6kezelések
azt bizonyitjék, hogy mar egy 72 6rds hormonhatés is befolydsolja az enzim
aktivitdsat és aktivalhatosagat.
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Fig. 2. Effect of 72 hours of treatment with 2,4-D on the ATPase activity bound to
rice-root membrane

Mint ismeretes, az ATP-4z egy lipoprotein komplex (KUuIpER 1974, JoLLIOT
és mtsai 1979) az aktivitds mérésével parhuzamosan mértiikk a prepardtum
fehérje és lipidmennyiségét. Az eredményekrdl a 3. és 4. dbra szédmol be.
A 1078 M 2,4-D 27,89%,-kal gatolta a gyokér mikroszéma frakeié fehérjetartal-
mat, a Dikonirt 519%,-kal csokkentette a protein mennyiségét. A 10=>M
2,4-D igen jelentGsen novelte a fehérjetartalmat, mig a Dikonirt hatésa el-
hanyagolhat6 volt. Ezt a nagymértéki fehérje feldiasulast jelenleg nem tudjuk
magyarazni, bar az irodalomban taldlhaték olyan utaldsok, hogy bizonyos
stresszhatésra (sostressz) novekszik a fehérje mennyisége (HALL és mtsai 1973).
A foszfolipidek mennyisége kis koncentraciéja 2,4-D és Dikonirt hatésara
nétt, mig nagyobb hatéanyag alkalmazésa esetén csokkent. A csokkenés
tulajdonithat6 redukalt szintézisnek, valamint intenziv lebontasnak. Az ered-
ményeket Osszevetve a szdrazanyag tartalom véaltozasiaval megéllapithatjuk,
hogy a lipidtartalom csokkenés 6sszhangban van a gyokérprodukeié gatlasaval,
valamint az ATP-4z aktivitds csokkenésével.

Megéllapithat6, hogy a gyomirtészernek jelentds hatasa van a haszonnévény
membréan szerkezetére, transzportenzim aktivitdsira. Hasonl6 pozitiv hatdst
mértiink Saturn és Synpran-111 herbicidekkel is 1976-ban (T6TH—ZSOLDOS).
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Fig. 4. Change of the phospholipid content of rice-root cell membrane on the effect of
a 72 hours’ treatment with herbicide
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Osszefoglalas

Egy széleskorben alkalmazott hormonbézisu gyomirtészer (Dikonirt) és
annak aktiv hatéanyaganak (2,4-D) hatdsat vizsgaltuk fiatal rizsgyokér
szdrazanyag tartalméra, a gyokér membranhoz kotott ATP-az aktivitasara,
a membran fehérje- és lipidtartalmara. Megallapitottuk, hogy az alacsony
koncentracioban mind a herbicid, mind pedig az aktiv hatéanyag novelte
a hajtds szdrazanyag mennyiségét, mig a gyokérnél nem volt szignifikéns
valtozéds. A nagy toménységben alkalmazott hatéanyag jelentés mértékben
csokkentette a gyokér szirazanyag produkciéjat, mig a hajtését alig mddosi-
totta. Az in vivo kisérletekben a nagy koncentraciéju hatéanyag gatolta
a transzportenzim aktivitdsat és csokkentette az ionokkal valé aktivalhatdésagot
is. A 1078 M kezelés az alapaktivitdst gatolta, mig az az ionérzékenységet kozel
809%,-kal novelte. A hatés a 2,4-D alkalmazésa esetén kifejezettebb volt. Az
in vitro kisérletekben a kontroll novények ATP-dza igen érzékenyen reagalt
a 1078 M 2,4-D-re. Az alapaktivitds mindeniitt n6tt, mig az ionokkal szembeni
érzékenység kismértékben moédosult. FeltételezhetGen a 2,4-D és a K+ kom-
petitiv kapcsolatban van. A mikroszomélis frakcié fehérjetartalma 10— M
kezelés hatasira kismértékben csokkent, mig 10-°M hatasara jelentGsen
megnétt. A foszfolipidek mennyisége nagy koncentraciéju hatéanyag kezelés
hatdsara csokkent, alacsony koncentraciénél novekedett. A 2,4-D és Dikonirt
kezelés hatdsara kapott eredményeket Osszevetve megallapithatjuk, hogy
a tiszta hatéanyag hatédsa minden esetben erGsebb volt.
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THE EFFECT OF 2,4-D AND DIKONIRT ON THE CELL-MEMBRANE
STRUCTURE OF RICE ROOT

I. T6th—1. Szeverényi

The authors examined the effect of a widely used hormone-based weed-killer (Dikonirt)
and that of its active effective substance (2,4-D) on the dry-substance content of young
rice root, on the ATP-ase activity bound to the root membrane and on the protein-
and lipid content of the root. They found that in low concentrations both the herbicide
and the effective agent increased the dry-weight quantity of the shoot, while there
was no significant change with the root. Applied in high concentration, the effective
agent decreased the dry-weight production of the root in a significant measure, while
it hardly modified that of the shoot. In the in wivo experiments the agent of high con-
centration inhibited the activity of the transport enzyme, and also decreased the
activability by means of ions. Treatment at 1078 M inhibited the basal activity and
increased ion sensitivity by nearly 809%,. In the case of applying 2.4-D, the effect was
more expressed. In the in vitro experiments the ATPase of the control plants reacted
rather sensitively to 108 M 2,4-D basal activity grew higher all along, while sensi-
tivity towards the ions was modified in a small measure. Presumably, 2,4-D and K+
are in a competitive relationship. The protein content of the microsomal fraction decreased
in a small measure on the effect of 10~8 M, and significantly increased on that of 10~% M.
On the effect of treatment with the agent of high concentration the quantity of the
phospholipids decreased, at a low concentration it grew. Comparing the results obtained
upon the effect of 2,4-D and Dikonirt treatments, one can find that the effect of the pure
agent was stronger in every instance.

(Address: Department of Plant Physiology, J6zsef A. University, Szeged, H-6722, Hun-
gary)
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NOVENYI ANYAGOK BORTARTALMANAK,
VALAMINT A BOR FELVETELET ES ELOSZLASAT
BEFOLYASOLO EGYES TENYEZOK VIZSGALATA II

SZABO S. ANDRAS

Bevezetés

A bér a noévények szamara nélkiilozhetetlen mikroelem, s hidnya jellegzetes
tiineteket — rendellenes, csokott novekedés, a szovetek szétesése, tenyészd-
cstces elpusztulds, dohdnynal cstcsszaradds, répanal szivrothadas, gabonénal
steril kaldszok, karfiolndl barnarothadds, paradicsomnél, alméndl, citrom-
féléknél berepedezett, barna, varas feliiletek stb. — okoz (MACEKAY et al.
1962, MENGEL 1972, SKOLNIK 1974, Pa1s 1980). Bar a bdr élettani szerepével,
transzportjaval s felvételét befolyasolé tényezbkkel kapcesolatban még szémos
kérdés tisztézéasra var, jelenlegi ismereteink szerint a bérnak alapvetd szerepe
van a sejtosztédasban, a sejtstruktira s a novényen beliili szénhidrat-transz-
port biztositdsdban, valamint a megtermékenyiiléshen s a termés és magkép-
zésben. A bér egyébként — ellentétben més esszenciondlis nyomelemekkel,
mint pl. réz, molibdén — nem alkotérésze az enzimeknek, s6t nem is aktiva-
tora.

A nukleéris technika s az aktivacios analitikal mdodszernek térhéditasaval,
tobb magfizikai elven alapulé bérmeghatarozasi moddszert is kidolgoztak.
Protonokkal torténd besugéarzas soran pl. a 'B/p, n/l'C, 11B[p, y[2C, 1B/p,
«[*Be, 1°B[p, «/’Be reakciok hasznélhat6k fel bérmérésre. Ismertek més toltott
részecskékkel (d, T, «) végbemend reakciék is, amelyek szintén alkalmazhaték
a bértartalom meghatarozasara.

A reakcié extrém nagy — ~3800 barn — hatédskeresztmetszete kovetkez-
tében a 1°B[n, «/’Li magreakcié is felhasznilhaté a bér nagy érzékenységgel
torténé meghatdarozasira (LoBANOV et al. 1964, ISENHOUR —MORRISON 1966,
LovERIDGE —MCcINNES 1967, ZIEGLER et al. 1972, ZVEREV et al. 1972, 1974,
1975, 1977, BogANcs et al. 1974, 1975, 1978, 1979, GLADNEY et al. 1976,
KvIiTEK et al. 1976, THELLIER et al. 1976, 1979, FREYER et al. 1980, DuvaL
et al. 1980). Mivel a természetes bérban a 1°B izotép 19,6%,-0s aranyban for-
dul el§, igy ez a magreakcié nem csupén a 1°B izot6p, hanem a természetes
bér nagyon kis koncentriciéban torténé meghatdrozdsira is lehet&séget
nyujt.

Felhaszndlva azt a tényt, hogy a bér neutronbefogési hatéskeresztmetszete
igen nagy, adott korillmények kozott olyan méd is van a bérmérésre, hogy
nem a 1°B/n, «/’Li reakciéban keletkez8 prompt « részecskéket, ill. y fotonokat
detektaljak, hanem mérve a minta el6tt és utdn a neutronfluxust, a kiilonb-
ségbdl hatarozzdk meg a bér mennyiségét (Zaour et al. 1975, JESUS—BERG
1978, GiLes—Hormes 1979). Igy pl. 1 mg bér olyan mennyiségti termikus
neutront abszorbedl, mint 21,7 g magnézium, vagy 6,5 g kalcium. A mérés
ugy is elvégezhetS, hogy a vizsgdlandé bértartalmu anyagot tartalmazé kii-
vettdn athaladé neutronok, a kiivetta mogott egy Dy ,04 targetet aktivalnak,
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1. dabra. A bérmeghatdrozésra szolgdlé vdkuumkamrés berendezés blokk-séméja
1 neutronnyaldb; 1/a 6 em d&tmér6jii kollimdtor; 1/b neutroncsapda (béros paraffin);
2 mérendé minta; 3 monitor (°LiF); 4 6lomvédelem; 5 detektor (felbontéképessége
~19 keV); 6 vdkuumkamra (~1075 bar); 7 elSerdsité; 8 erfsit6; 9 emitterkévets; 10
impulzusgenerdtor spektrumstabilizdldsra és kalibréciéra; 11 id6kapuzott amplittido-
analizator; 12 kirajzolé és kinyomtat6; 13 médgnesszalagos informédeiérogzités; 14—16
adatfeldolgozds (off-line) BESZM-4 és BESZM-6 tip. szdmitégépeken; O a reaktor

startjele; L. a méréberendezés tdvolsdga a reaktor aktiv zéndjatél
Fig. 1. The block scheme of the vacuum-space equipment serving for boron
determinaticn

1 Neutron beam; 1/a Collimator 6 cm in diameter; 1/b Neutron trap (boronic paraffin);
2 Sample to be measured; 3 Monitor (°LiF); 4 Lead-protection; 5 Detector (resolution
~19 keV); 6 Vacuum space (~1072 bar); 7 Pre-amplifier; 8 Amplifier; 9 Emitter follower;
10 Impulse generator for spectrum stabilization and calibration; 11 Time-gated amplitude
analyser; 12 Outliner and printer; 13 ; 14—16 Data
processing (off-line) on computers type BESZM-4 and BESZM-6; O The start signal
of the reactor; L. Distance of the measuring unit from the active zone of the reactor

s ennek aktivitdsa forditottan lesz ardnyos az oldat bdrkoncentricidjaval
(MuTsvo—AxKIvA 1976).

Dolgozatom I. részében (SzaBO 1979) kiilonbozd novényi eredetii élelmi-
szerek bérkoncentraciéjanak meghatdrozasaval, valamint kukoricaleveleknek
a tépoldat bérkoncentracidja s a kezelési id6 fiiggvényében mérhets boér-
tartalméanak vizsgalatdval kapcsolatos eredményeinkrdl szamoltam be. Ezen
méréseket egy vakuumkamraban elhelyezett feliileti zaréréteges Si(Au)
detektorral végeztiilk. A mérSberendezés blokkvazlatat az 1. dbra mutatja,
egy kukoricalevél mintarél felvett spektrum pedig a 2. dbrdn lathaté.

Jelen kozleményben babnovénykékkel (Phaseolus vulgaris) végrett bor-
eloszlas vizsgalatokrél kivanok beszdmolni.

Anyag és modszer

A vizsgdlt mintdk elkészitésére a Godolléi Agrartudomédnyi Egyetemen keriilt sor.
A babnovénykéket a kicsirdzds utdn 3 leveles korukig (2 hét) 1/2 Knor tdpoldatban
nevelték, majd a bért bérsav formdjadban 10, 100, ill. 1000 mg/liter koncentricibéban
adagoltdk a tdpoldathoz. A bérsavas tdpoldattal vald kezelés ideje 24—144 ora volt.
A kontroll névényeket azonos koriilmények kozott nevelték, de a tdpoldathoz nem ada-
goltak bért. Megemlitem, hogy a 10 mg/l-nél nagyobb bérkoncentrécié — tartésan —
mar toxikus a novényre.
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2. abra. A mintétél s a fluxusmonitortdl szérmazé spektrum. Monitorozasra a ®Li/n, «/°H
reakei6 szolgdl, ebben a reakciéban 2,05 és 2,73 MeV energidji toltott részecskék
keletkeznek
I relativ intenzitds; F hattér; E energia (MeV); N esatornaszdm; Puls impulzusgenerédtor
jele

Fig. 2. Spectrum of the the sample and flux monitor. For monitoring the reaction ®Li/n,
a/*H is serving, in it charged particles of 2.05 and 2.73 MeV energy arise

I Relative intensity; I Background; E Energy (MeV); N Number of channels; Puls Sign

of impulse generator

3. dbra. Mintaelhelyezés a radiografidgs mérésnél
1 neutronnyaldb; 2 kollimdtor; 3 paraffin tomb; 4 a paraffin témbbe vagott mélyedés;
5 detektor (LR 115); 6 minta (a detektorral egyiitt aluminiumfélidban); L az aktiv
z6natoél vald tdvolsdg
Fig. 3. Placing of the sample by radiographic measurements
1 Neutron beam; 2 Collimator; 3 Paraffin block; 4 Indentation cut into the paraffin
block; 5 Detector (LR 115); 6 Sample (together with detector in aluminium foil); L
Distance from the active zone
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A bérsavval vald kezelések utédn a leveleket levdgtédk a novényekr6l, s a megszédritott
levelek bértartalménak mérésére a dubnai Atomkutaté Intézetben keriilt sor. A kozle-
mény I. részében mér ismertetett mérési eljardson kiviil kidolgoztunk egy (n, a)-radiogré-
fids moédszert is, amely — a jobb geometriai faktor miatt — lényegesen érzékenyebb
bérmeghatdrozést tesz lehet6vé. Ezen (n, a)-radiogréfids méréstechnikdnak az volt
a lényege, hogy a '°B/n, a/’Li reakcioban keletkez6 a-részecskéket egy szildrdtest nyom-
detektorral (LR 115 tipusu) regisztrdltuk. Ez a detektor egy inert poliészter rétegre
egy mintegy 13—14 um vastagsdgban felvitt érzékeny celluléznitrét film, amely alkalmas
4 MeV-nél kisebb energigju a-részecskék detektdldséra. A 1°B/n, o¢/’Li reakciéban 949,-ban
1,471 MeV, s 6%-ban 1,777 MeV energidja a-részecskék keletkeznek (2. dbra), s igy az
LR 115 detektorral j6l regisztralhaték. Az expozicié, majd az elbirt kémiai kezelés (109, -os
NaOH oldatban 60 °C 90 perc) utdn a detektort mikroszkép segitségével értékeltiik ki.
Ez a radiogrifids méréstechnika lehet6vé teszi 1 mg/kg értéknél kisebb bérkocentrécid
kvantitativ mérését is.

A radiogréfids méréseket az IBR-30 elnevezésii impulzusreaktoron végeztitk az aktiv
z6néto6l kb. 10 m-re. A méréseket a 3. dbran ldthaté médon egy paraffin tomb belsejében
végeztiik, ahol a termikus neutronnyaléb fluxusa ~107n em~%~1 volt. A méréseket
egyébként azért végeztiik paraffin tombben, mert a °B/n, «/’Li magreakei6é termikus,
azaz kis energidjii neutronokra jétszdodik le, s a paraffin a gyors neutronok termalizélé-
sédra, azaz energiajdnak csokkentésére szolgélt.

Vizsgalati eredmények

Vizsgédltuk a bérsavas tdpoldatban nevelt babnovénykék leveleinek feliileti bérelosz-
ldsdt. A 4. és 5. dbra egy 103 mg/liter bért tartalmazé 1/2 KNor tdpoldatban nevelt bab-
noévényke legfels6, félbevdgott levelének bdéreloszldsdt mutatja a levél szélességében és
hosszirdnydban.

Vizsgdltuk a levelek szini és fondki oldaldnak bérkoncentréciéjat. Mérési eredmé-
nyeinket az 1. tabldzat mutatja.

Vizsgéltuk a tédpoldat pH-jdnak hatdsdt a bér felvehet6ségére. A mérési adatokat a 2.
tablazat tartalmazza.
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4. dbra. Béreloszlds a bablevél széltében. Expozicids id6: 3 éra
N detektdlt e-nyomok széma 5000 um? feliilleten; x tdvolsdg (mm)

Fig. 4. Boron distribution along the with of the bean leaf. Duration of exposure:
3 hours
N Number of the detected o traces on a surface of 5000 um?; x Distance (mm)
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5. abra. Béreloszlds a bablevél hosszdban. Expozicids id6: 3 6ra
N detektédlt a-nyomok szdma 10 000 um? feliileten; x tdvolsdg (mm)

Fig. 5. Boron distribution along the length of the bean leaf. Duration of exposure: 3 hours
N Number of the detected « traces on a surface of 10 000 um?; x Distance (mm)

1. tdbldzat
Table 1.
Bablevelek fondkt és szint oldalanak borkoncentrdacidja
A tépoldat bérkoncentréciéja az 1. és a 2. minta esetében 100 mg/l, a 3. minta esetében
1000 mg/1. A kezelési id6: 24 6ra. (10" atom em™3 = 179 mg/kg)
The boron concentration of the reverse and observe sides of bean leaves

In the cases of samples 1. and 2. the boron concetration of the nutrient solution was
100 mgy/litre, in that of sample 3. 1000 mg/litre. Duration of the treatment: 24 hours.
(1) Sample; (2) Side; (3) Boron concentration; (4) Proportion of the reverse and obverse

sides
@ @) Bétkoncentmcié(?i)o" atom - cm=—? @ .
Minta Oldal = Alfﬁl’;lmaf;n‘;’f‘
X sY 85

1. fonaki 5,78 0,43 0,30 1,03+0,10
szini 5,59 0,35 0,25

2. fondki 5,38 1,16 0,67 1,16 4+0,26
szini 4,64 0,28 0,16

3. fondki 11,36 1,20 0,69 1,08 40,18
szini 10,56 1,32 0,76
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2. tdbldzat
Table 2.
Babnivény felsé leveleinek borkoncentrdcicja 101 atom - ecm™3 eqységben
a pH fuggvényében
Kezelési id6: 24 éra, a tdpoldat bérkoncentriciéja: 10 mg/liter
Boron concentration of the upper leaves of bean plant in units of 10 atom - cm™3, as a
function of pH
Duration of treatment: 24 hours; concentration of the nutrient solution: 10 mg/litre
(1) pH of the nutrient solution; (2) Measured boron concentration

(¢5] 2)

A tépoldat Mért bérkoncentricié
pH-ja (10** atom - cm—?)
4 4,340,8
6 4,1+4+1,0
8 4,840,3

Az eredmények értékelése

A 4. és 5. dbra azt mutatja, hogy a sok bért tartalmazé tapoldatban nevelt
novények levelei feliiletén a bér eloszlasa erGsen inhomogén, a bér f6leg a levél
csticsaban és szélein koncentralédik. Ez jol egyezik Frorov et al. (1979)
megallapitdsaival, mely szerint a legmagasabb bérkoncentrécié a levelek szé-
lein mérhetd, valamint MicHAEL és KouHsIAHI—TORK (1969) eredményeivel,
akik dohény novénnyel végzett vizsgalatok alapjan megallapitottak, hogy
bdséges borellatas esetén a bér a levélesicsokban halmozédik fel.

A levelek felszinének béreloszlas vizsgalata azt az érdekes képet mutatta,
hogy a legkisebb feliileti boérkoncentracié az erezetben (edénynyaldabok)
tapasztalhaté. Az atlagos feliileti bérkoncentracié (3. tdbldzat) mintegy 4—5-
szorose az erezet bdrkoncentraciéjanak, a levél szélein mérhetd bérkoncentré-
ci6 pedig mintegy 20-szorosa. A 4. és 4. dbra lokélis minimum-értékei éppen
azzal fiiggenek Ossze, hogy az adott helyeken egy-egy levélér volt talalhaté.
Itt természetesen kihangsulyozandé, hogy az «-detektaldsos bérmeghatirozas
nem az edénynyalab (ill. levél) teljes keresztmetszetének bérkoncentracidjardl
informal, hanem csupén a legfelsé réteg, azaz a felsd, ill. alsé bérszévet (epi-

3. tdbldzat

Table 3.

A 103 mg/liter bért tartalmazé tapoldatban 24 6ran keresztil kezelt babnovény felsd levelének

feliileti borkoncentrdacioja 6,5 um mélységig szamitva a szini oldalon
The surface baron concentration of the upper leaves of a bean plant treated through 24 hours
n a nutrient solution containing 10° mg/l of boron, calculated to a depth of 6.5 um on the
observe side
(1) Examined part; (2) Boron concentration

& Bork: - trécié
'] i1t rés orgoncentracl
Vizsgilt rész (10t a - oy

Teljes felilet 3,144-0,22
Erezet 0,70 40,05
Levélszél 16,9 +1,2
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dermisz) bérkoncentraciojat reprezentalja. Az 1,471 MeV energidji a-részek
uthossza ugyanis csak néhany um. A vizsgalt légszaraz levélminték erezetének
vastagsaga egyébként 30—200 um volt.

Megemlitendd, hogy a bérsavat kiilon nem tartalmazé tdpoldatban nevelt
kontroll névények levelein a boéreloszlas kozel homogén volt, s igy a levél
szélein s a csucsokon csak akkor varhaté bérfeldusulds, ha a tapoldat bér-
koncentracidja a fiziolégiailag sziikségesnél lényegesen nagyobb. Annak elle-
nére egyébként, hogy a 10® mg/liter bért tartalmazé tapoldat a novények
szaméra mar erGsen toxikus, a 24 6ran it kezelt novények esetében vizuilisan
érzékelhets toxikus elvaltozast nem tapasztaltunk.

A borfelesleg legjellegzetesebb szimptéméaja egyébként a levélesics sargu-
lasa, a levélestcs és a levélszélek égési jelensége, a levél elvékonyoddsa, akutabb
esetben a novény elhaldsa. Egyes novények, mint pl. a répa, gyapot jol tiirik
a borfelesleget, masok, mint pl. a fekete szeder, citrom, cseresznye, Gszibarack
nagyon érzékenyek a boérfeleslegre, ezeknél a fiziologiailag sziikséges s a mér
toxikus koncentricié kozotti intervallum nagyon szik (Bowen 1977). Kii-
16nb6z8 névényekben mérhets atlagos boérkoncentracidkrél a 4. tabldzat
tdjékoztat.

4. tdbldzat
Table 4.
A nivények szdarazanyagra vonatkoztatott dtlagos bortartalma mg/kg egységben
The average boron content of the plants referredto dry substance in units of mg/kq
(1) Plant; (2) Boron concentration; (3) Literary reference

) e i) ®)
Novény Borkoncentricié Irodalmi forris
(mg/ke)

Arpa (termés) 3 Anszpok, 1978
Pazsitfivek 6 Kozma, Télgyesi, 1974
Pillangésvirdagaak 29 Kozma, Tolgyesi, 1974
Kajszibarack (levél) ‘ 40 Pais, 1980
Répa 49 Mengel, 1972
Oszibarack (levél) 50 Pais, 1980
Salata 70 Mengel, 1972

A bablevelek szinén és fondkan a bor koncentracidjat feliileti zaroréteges
detektorral mértilk vikuumkamraban. Ilyen iranyt méréseket azért végez-
tiink, mert feltételezhets, hogy a fonaki oldalon, ahol a sztémak szama tobb,
s a vizelparolgas fokozottabb, a bérkoncentracié is magasabb. Az 1. tabldzat
adatai alapjan azonban az allapithaté meg, hogy a két oldal bérkoncentraci6ja
ko6zott nines szignifikans kiilonbség, ill. a kiilonbség kisebb, mint a mérési
moédszer hibaja.

A tépoldat pH-janak hatasat a babnovénykék altal felvett bor mennyiségére,
szintén a vakuumkamraban feliileti zaréréteges detektort alkalmazé mérés-
technika segitségével vizsgaltuk. Irodalmi adatok (MENGEL 1976, LARCHER
1976, BoweN 1977, Kozma—TOLGYESI 1978) szerint a talaj pH-ja negativ
korrelacioban van a novények bortartalmaval, azaz minél magasabb a talaj
alkalitdsa, anndl kisebb a bér koncentraciéja a novényekben. Kzt a megalla-
pitast nekiink kisérletileg igazolni nem sikeriilt.
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A 2. tdbldzat adatai alapjan megallapithaté, hogy a 3 kiilonb6z6 pH-néal
mért bérkoncentrécié érték a hibahatdron belil azonos, ami vagy azzal
magyardzhaté, hogy ennél a nem til nagy bérkoncentriciénal a mérési adatok
pontatlansdga viszonylag nagy, vagy pedig azzal, hogy a pH ugyan befolya-
solja a bérfelvételt, de nem olyan mértékben, hogy ez minden esethben kompen-
z4lni tudnd a novények bérkezeléstdl fliggetleniil is meglevd természetes bor-
tartalménak ingadozasit. Az is elképzelhetS, hogy a hidnyzé pH-fiiggés oka
az, hogy a talajban els6sorban a boér oldékonysdga szabja meg a felvételt,
tdpoldatban viszont a koncentricié és az ionantagonizmusok.

Osszefoglalis

A dolgozat a dubnai Atomkutaté Intézet Neutronfizikai Laboratériumanak
IBR-30 elnevezésti impulzusreaktoran, babnovénykékkel végzett roncsolés-
mentes boérvizsgélatokrol szamol be. A bérmeghatarozas a 1°B/n, «’[Li reakei6
alapjan, radiografidas médszerrel tortént, igy a névényi mintak feliiletének leg-
fels6 rétege (epidermisz) vizsgélhaté. Megallapitdst nyert, hogy magas bér-
tartalmu tdpkozegben nevelt novények levelei felilletén a béreloszlas nem
homogén, a legnagyobb bérkoncentracié a levelek csticsdban és szélein mérhetd.
A vizsgélatok szerint a levelek szini és fonaki oldala feliileti bérkoncentraciéja
kozott szignifikdns kiilonbség nines.

Végezetil itt koszonom meg Krakkai Istvdnnak a mintdk elkészitésében, V. M.
Nazarovnak és I. L. Szasinnak a radiografids mérések elvégzésében, s P4l Istvdnnak a
kigérleti eredmények diszkusszidja s a kézirat Osszedllitdsa sordn nyudjtott hasznos
segitségét.
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EXAMINATION OF THE BORON CONTENT OF PLANT SUBSTANCES,
AS WELL AS OF CERTAIN FACTORS AFFECTING THE UPTAKE
AND DISTRIBUTION OF BORON II.

A. S. Szabé

The paper reports on non-destructive boron examinations conducted in bean plantlets
on the impulse reactor named IBR-30 of the Laboratory of Neutron Physics of Joint Insti-
tute for Nuclear Research in Dubna. Boron determination was done relying on the reaction
19B/n, a/7Li, with a radiographic method; in this way the uppermost layer (epidermis)
of the plant samples can be examined. It was found that on the surface of the leaves of
the plants cultured in a nutrient medium of high boron content the boron distribution
was not homogeneous, the highest boron concentration could be measured at the tips
and margins of the leaves. As it appears from the examinations, there is no significant
difference between the boron concentrations of the obverse and reverse sides of the
leaves.

(Address: Ministry of Agriculture and Food, Department for Education and Scientific
Research; Budapest, Kossuth L. tér 11, H-1055, Hungary)
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| Bot. Kizdem. 68. kotet 3—4. fiizet 1981.

NEHANY TAKARMANYNOVENY
STRONCIUM- ES CEZIUMTARTALMA

VETTER JANOS—HARASZTI EDE

A novények — kozottiik a takarmdnynovények — makro- és mikroelem-
tartalmaval, ennek véltozdsaival, az elemek élettani jelentGségével sth. nagy-
szamu irodalom foglalkozik. Ujabban az érdeklédés néhany olyan elem felé
fordult, melyek jelenléte régéta ismert, sok adat azonban — részben médszer-
tani, részben egyéb okokbdl — nincs és ezért elég nehéz valaszolni arra, hogy
ezen elemek vajon milyen szerepet toltenek be a névények anyagcseréjében.
Ilyen elemek kozé tartozik a stroncium és a cézium is. A periédusos rendszer-
ben elfoglalt helyiiket tekintve az alkali foldfémekhez, illetve az alkali
fémekhez tartoznak, a novényekben altalaban megtalalhaté mennyiségiik
alapjan a mikroelemek kozé szokték sorolni, mir amennyiben egyéltaldn
bekeriilnek a novények asvanyi osszetevGinek soraba. Az ujabb vizsgdlatok
egy masik aspektusa az, hogy a radioaktiv szennyezések kozott — sajnos —
éppen e két elem izotépjai, a ?°Sr és a 1%°Cs szerepelnek és mint ilyenek mutatdi
lehetnek a radioaktiv szennyezésnek. Masrészt, a ?°Sr inaktiv hordozéja a Ca,
a 1%Cs inaktiv hordozéja pedig a K.

A két elemre vonatkozé novényélettani irodalomban is csak kevés adatot
talalunk. Els6sorban BoLLARD és BUTLER (1966) Osszefoglaléjara hivatkoz-
hatunk, melyben a niovények nivekedése és a ,nem esszencidlis” elemek
kapcsolatat elemzik.

A novények a céziumot gyorsabban veszik fel, mint a kaliumot. Nincs bizo-
nyiték a cézium nagyobb mérvii akkumulédciéjara vonatkozéan. Méasrészt:
a Cs bizonyos 6koszisztémakban jelentés mennyiségben halmozodik fel a K-hoz
vald hasonlésiga miatt. Pl. a hideg mérsékelt égov gyepeinél a 137Cs, a kdlium-
hoz hasonléan, a talaj fels6 rétegében levd szerves anyaghoz kotédik és csak
lassan mozog lefelé. Erdekes, hogy néhany gombafaj szelektiv 137Cs akkumu-
laci6jat figyelték meg. Tobbek kozott HASELWANDTER (1978) a megvizsgalt
64 faj koziil a Cortinarius armillatus kiilonésen nagy Cs akkumulalé szerepére
utal.

A kiilonbo6z6 novények igen valtozé Sr mennyiségérdl tanuskodik, hogy 40
vizsgalt novényfaj Sr tartalma 1 és 169 ppm kozott mozgott (BOLLARD—
BuTLER 1966). A legels fii 6sszetevSinek levelében kb. harmadannyi a Sr, mint
a pillangésokéban. Kisérleti adatok szerint viszonylag nagy mennyiségii Sr
sem okoz toxikus tiineteket. PA1s (1980) szerint kozel 500 ppm-es koncentra-
ci6ig (tdpoldat esetén) a Sr nem mérgezs, feltéve, ha a kalcium kb. azonos
koncentriciéban van jelen. Ami a novények kiilonbozé részeit illeti, legtobb
Sr mindig a levelekben taldlhat6. Noha a Sr és a Ca kozott kémiai tulajdonsé-
gaik, a novények taplilkozasélettani viselkedése stb. alapjan igen nagy a
hasonlésdg, tgy latszik, hogy a gyokerek képesek ezeket megkiilonboztetni
és a Sr aramlast gatolni.
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Hazédnkban SzABO és munkatarsai (BENDE —SzaBO 1974, SzaB6 et al. 1976)
vizsgaltdk néhany gombafaj és néhiny f6zeléknovény (paraj, séska stb.)
Sr és Cs szintjének alakuldsat nyugatmagyarorszigi termdShelyen tobb éven
at. Modell kisérletekben megéllapitottak, hogy a Sr és Cs 100 mg Cs/100 g
talaj és 1 g Sr/100 g talaj koncentraciéban a talajhoz adagolva mar novekedés-

atlo.

) Vizsgélataink célja, hogy néhany fontosabb takarmanynovény faj és fajta,
illetve névénykeverék esetében megallapitsuk azok inaktiv Sr- és Cs-tartalmat,
préobaljunk kovetkeztetni a kiilonboz6 termdhelyek, a fejlédés kiilonbozd
szakaszai és néhdny mas tényezd hatdsira, tovabba a vizsgalt novényi anya-
gok j6néhiny egyéb adatédnak (elsGsorban 4svanyi anyag tartalménak) bir-
tokdban prébaljunk osszefiiggéseket keresni a tobbi dsvanyi elem és a Sr,
Cs kapcsolatat illetGen.

Anyag és modszer

A vizsgdlatok sordn 1975 és 1980 kozott kiilonbozb termbhelyekrsl gy(ijtéttiink be
novényanyagot. A légszdraz és meg6rolt mintdkat 550 °C-on, 4 6ra hosszat hamvasztot-
tuk, majd a hamuk sésavas feltdrdsa utdn a Sr- és Cs-tartalmat ldngfotometridsan
Phlaphokol tipust miszeren mértitk (Sr: 461 nm; Cs: 852 nm hulldmhosszon). Az anali-
ziseket hdromszoros ismétlésben végeztiitk. A mintdk Sr- és Cs-tartalmét a szdrazanyag
kg-jaira vonatkoztattuk (mg/kg = ppm). Tdbldzataink egyes adatai mindig szdmtani
kozépértékek, az alapadatok szérdsdt a jobb dttekinthetbség kedvéért nem tiintettiik fel.

Az eredmények értékelése

Az elsG vizsgalatsorozat anyagit bakonyalji legel6k vegyes gyepmintéi
alkottak (1. tdbldzat). Az egymastol néhanyszaz méterre levd parcellik gyepé-
nek atlagos Sr tartalma 57,1, Cs tartalma pedig 19,3 ppm. Figyelemre mélté
az adatok kis szordsa. Ha ugyanezt a mintavételt jaliusban megismételtiik,
a Sr tartalom jelentls csokkenését (atlag: 26,9 ppm), a Cs tartalom kisebb
novekedését (atlag: 27,8 ppm) figyelhettitk meg. A 2. tabldzaton, néhany maés,
bakonyalji term@helyr6l szarmazé vegyes gyepminta Sr- és Cs tartalmanak
adatait mutatjuk be. Minden termd&helyrél ugyancsak kétszer, jiniusban és
juliusban vettiink mintdkat. A jiniusi mintavételkor atlagosan 60,2 ppm Sr
tartalmat és 20,1 ppm Cs tartalmat mértiink. Ha az egyes termdShelyek szerint
hasonlitjuk ©ssze az adatokat, viszonylag sziik hatdrok kozott ingadoznak,
hiszen a legmagasabb Sr-értéket a romandi gyepen (78,1 ppm), a legkisebbet
a bakonycsernyei gyepen mértiikk (53,0 ppm). A cézium tartalom igen kis
szérassal ingadozott a 20,1 ppm-es atlag koriil, legnagyobb (23,4 ppm) eztttal
is a romandi gyep mintdban volt. A fenti termdGhelyeken jilius végén vett
mintakban azt tapasztaltuk, hogy a Sr tartalom atlaga csak 32,4 ppm volt,
vagyis a junius 6ta tapasztalt csokkenés elég jelentds, a cézium szint azonban
nem csokkent, s6t 27,4 ppm-el emelkedett. A két vizsgilt elem koncentricio-
janak arinyaban tehat jelent8s valtozast mérhettiink.

Néhéany més termGhelyrsl szirmazé gyepminta adatait a kovetkez$ tabla-
zatban kozoljik (3. tdbldzat). Az igen kiillonboz6 talaj- és okolégiai viszonyok
koziil szdrmazé mintdk Sr- és Cs tartalma igen nagy eltéréseket mutat, ezért
nem is szdmitottunk atlagokat és szérast. Ugy latszik tehdt, hogy igen jelen-
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1. tdbldzat
Table 1.
A Bakonyszentkiraly kornyékérdl szdrmazo gyepmintdk Sr- és Cs-tartalma,
Jumius elején és julius végén
T'he Sr- and Cs-contents of grass samples, arised from Bakonyszentkirdly,
at June and at July

Sr-tartalom |  Os-tartalom
i i ppm
Milgg?)(v)i?h P’glﬁua Sr-content |  Os-content
Date of sampling g /kgp;‘;'y el
Junius, 148 54,4 20,3
June 2. 54,4 17.2
3. 50,0 17,2
4. 62,5 20,3
5. 57,5 20,3
6. 63,8 20,3
x 57,1 19,3
8 5,3 1,6
cv 9,3 8,3
Julius, 1. 27,2 24,9
July 2. 21,7 19,9
3. 33,2 29,8
4. 32,6 39,8
5 19,7 24,9
% 269 | 21,9
s 6,1 7,6
(0)7 22,6 26,9

(X: szamtani kozépérték; s: szérds; CV: varideiés koefficiens. x: arithmetical mean .
s: standard error; CV: coefficient of variation)

t6s befolyast gyakorolnak — egyébként teljesen értheté médon — a fent emli-
tett 6kologiai viszonyok. Mig pl. a soroksari homoktalajon 45 ppm stronciumot
és 25 ppm céziumot, addig a Budai hegység, mészkoves, sovany talajin nétt
gyepekben 13 ppm Sr mellett a Cs tartalom 27 ppm. A korabbi adatoktdl el-
téréen, a Cs tartalom tobbszor jelentSsen felillmulta a Sr tartalmat, pl. a sér-
réti Nagyhoresokr6l szarmazdé gyepmintdban 26 ppm Sr-ot és 62 ppm
céziumot talaltunk.

Azonos terméhelyen nétt, kiilonboz8 pazsitfiifajok Sr- és Cs tartalmat is
vizsgaltuk (4. tdbldzat). A kisérleti parcellik a Soroksari Botanikus Kertben
voltak. A 10 vizsgalt pazsitfiifaj Sr- és Cs tartalmaban elég jelentSs ingadozéso-
kat tapasztaltunk: legnagyobb stroncium tartalmunak a Festuca pratensist
(42,5 ppm), legkisebbnek a Poa pratensist (17,7 ppm) talaltuk.

Az adatok arra utalnak, hogy a Cs szint alakuldsa aranyban van a Sr tarta-
lommal és a Cs/Sr ardny nem valtozik jelent8sebben (az 4tlagos Cs[Sr ardny
0,59).

Vizsgéalatsorozatunk egy mésik részében a takarményozési szempontbdl
egyre jelentGsebb csillagfiirt (Lupinus) fajok, ill. fajtak analiziseit végeztiik el.
1978 —1980 kozott elsésorban L. albus, kisebb szammal L. luteus és L. angusti-
folius fajta magjait vizsgaltuk. A felsorolt fajtak részletes, makro- és mikro-
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2. tablézat
Table 2.
Kiulonbozé bakonyalji termdhelyek gyepmintdinak Sr- és Cs-tartalma a joniusi és a juliusi
mintavételkor
Sr- and Cs-contents of grass-samples from different sites of ,, Bakonyalja’. The sampling
was made in June and in July

Sr-tartalom |  Cs-tartalom
Mintavételi helyek Mintavételi id6pont . i
lSn&nn'ialingl sieéeyse Date of sampling Se-combert pplm Ce-content
(mg/kg dry w.)
Bakonycsernye jan. 53.0 20,3
jul. 27,2 19,9
Bakonycsernye, zsurlds jan. 54,0 20,0
jul. 25,1 24,9
Bakonyszentlaszlo | jan. 63,0 a 20:0
} jul. 32,6 24,9
Roménd | jon. 78,1 234
jul. 33,2 39,8
Péhpateszér jan. | 575 20,0
| jal. 32,6 | 348
Szentgal jon. 55,8 17,0
\ jal 44,2 19,9
Junius X 60,2 20,1
June s 9,4 2,0
l Ccv 15,6 9,9
Julius x 32,4 274
July s 6,6 8,2
I Ccv 20,4 29,9
I

3. tdblazat
Table 3.
Gyepmintdk Sr- és Cs-tartalma

Sr- and Cs-contents of grass samples from different sites of Hungary

Sr-tartalom | Cs-tartalom
ppm

Mintavételi helyek Skontant | Os-content

Sampling sites ppm
(mg/kg dry w.)

Nagyhantos 28 43
Gyulaj 10 17
Budai hg. 13 27
Soroksar 45 25
Nagyvacza 25 14
Nagyhéresok 26 62

elemekre és bioldgiai szemponthdl aktiv vegyiiletek mennyiségére kiterjeds
vizsgalatairél masutt szamolunk be (HARASZTI—VETTER, in press). Az adatok
osszegezéseként (5. tdbldzat) megéallapithatjuk, hogy a Lupinusok atlagosan
31,9 ppm stronciumot és 26,1 ppm céziumot tartalmaztak. Ami a fajokat illeti:
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Pazsitflfajok Sr- és Cs-tartalma a Soroksdri Botanikus Kertben

4. tdblazat
Table 4.

The Sr- and Cs-content of different grass species in the Botanical Garden of Soroksdar

Pazsitiifajok
Grass species

Sr-tartalom I Os-tartalom

pp!
Sr-content | Os-content

m

ppm
(mg/kg dry w.)

Dactylis glomerata
Poa pratensis

Bromus inermis
Agrostis alba

Festuca pratensis
Festuca rubra
Festuca pseudovina
Festuca arundinacea
Alopecurus pratensis
Arrhenatherum elatius

26,5
17,7
34,0
26,8
42,5
24,5
18,4
41,8
40,8
30,6

20,0
10,0
20,0
14,0
25,0
14,0
10,0
25,0
25,0
18,0

5. tdbldzat
Table 5.

Kiilonbozd pillangos novények magjainak (A, B), ill. zold részeinek Sr- és Cs-tartalma (C)
Sr- and Cs-content in different leguminous plants (A, B: seeds; C: whole plant)

Novényfajok
Plant species

Sr-tartalom | Cs-tartalom

Sr-content

ppm

(mg/kg dry w.)

Cs-content

A
Lupmus albus, 22/78 29,3 20,6
L. albus, 344/78 34,9 25,4
L. albus, 346/78 33,3 25,4
L. albus, ,,Nyirségi édes” 87,2 27,4
L. albus, D-6/79 36,6 26,2
L. albus, C-10/79 29,2 23,0
L. albus, C-10/77 31,2 24,6
L. albus, keserti (bitter) 30,4 26,2
L. albus, visszakeseredett 23,5 23,8
L. albus, vajai kesert 37,3 30,4
L. albus, ,,Giilzover” 36,9 29,2
L. albus, ,,Refusa nova’ 28,4 27,4
L. luteus, HD-7 32,4 27,0
L. angustifolius 30,3 25,0
L. angustifolius 25,9 26,8
x 319 26,1
s 4,1 2,6
CvV 128 9,6
B
Vicia faba 37 27
Glycine soja 41 34
Pisum sativum 32 28
C
Lotus corniculatus 68 62
Medicago lupulina 117 72
Medicago sativa (Bakony) 111 76
Medicago sativa 69 58
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a fehérvirdgu csillagiirt sok fajtajanak adatai valamivel magasabbak (legalabb
is tendencidban), a L. luteus és L. angustifolius adatai inkabb alacsonyabbak.
Szignifikéns kiilonbség azonban nincs, éppugy, mint ahogyan a Cs tartalom
adataiban sem.

1977 —-78-as években részletes, sok paraméterre kiterjed6 Osszehasonlité
vizsgdlatokat folytattunk, silékukorica és szemes kukorica hibridekre. Ezek
soran vizsgdltunk két — bébolnai termdhelyen ndtt és kiillonb6z6 id8ben
mintédzott — kukoricahibridet (az MVSC-1598 és Szegedi SC-3444 hibridek).
Az egész novény apritdsival majd dardlisival késziilt novényliszt, valamint
a kukoricacsd és szem adatai (6. tdbldzat) tobb kovetkeztetést tesznek lehet8vé.
Ezek szerint, mindkét elem tartalma csokken.

Az oktbberben kiilon vizsgalt érett kukoricacsS és szem adatai is arra mutat-
tak, hogy a szemek stronciumban relative milyen szegények (mindkét fajta
esetében) és hogy a csé stroncium tartalmaban a két fajta kozott jelentésebb
kiillonbség van (MVSC-1598 csove: 18,6; Szegedi SC-3444: 9,6 ppm). A cézium
mennyiségében nem taléltunk ilyen jelentds ardny eltolédast a novényliszt,
a csG és a szem adatai tekintetében. A pillangésokra vonatkozé néhény adat
(5. tdbldzat) a gyepeknél, a pazsitfiifajoknél, a csillagfiirtoknél vagy a kukori-
canal lényegesen magasabb (Lotus corniculatus: 68 ppm a Sr, 62 ppm a Cs
tartalom; a Medicago fajok az Osszes vizsgalt fajok koziil a legmagasabb, tobb
mint 100 ppm Sr és 70 ppm f5l6tti Cs értékiiek a bakonyi termdShelyen).

6. tablazat
Table 6,

Az MVSC-1598 és a Szegedi SC-3444 kukorica fajtak mnovénylisztjének, ill. csovének és
szemeinek Sr-, Os-tartalma augusztusban és oktoberben, a betakaritdskor
The Sr- and Cs-content in plant meal, ears and kernels of two maize varieties (MVSC-1598
and Szegedr SC-3444) in August and in October (at harvest)

f A;:x}intavétel . | Sr-tartalom pp‘m Cs-tartalom

Kukori jta id6pontja minta jellege i ”

Mai:er l;:l‘;b?i]ds lTime of Characteraof] sample Bescontent pp‘m Ce-contenk

sampling (mg/kg dry w.)

MVSC-1598 aug. névényliszt 37,7 22,7
plant meal

MVSC-1598 okt. névényliszt 29,2 7,4
plant meal
csd 18,6 4,3
ear
szem 5,9 5,4
kernel

Szegedi SC-3444 aug. novényliszt 39,6 26,0
plant meal

Szegedi SC-3444 okt. noévényliszt 22,9 5,9
plant meal
csb 9,6 4,7
ear
szem 4,7 4,4
kernel
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A vizsgalt névények makroelem tartalmanak adatai koziil (melyeket a ko-
rabban hivatkozott cikkiinkben kozliink és elemziink részletesen) a Ca- és a K
tartalom adatait hasznaltuk fel a Sr—Ca és a Cs—K tartalom osszefiiggései-
nek elemzésére. A szamitist a pazsitfivek esetében ugy végeztiik, hogy az
analizis Osszes adatat elGszor a korabban térgyalt csoportonként, majd ossze-
sitve analizaltuk. Az alabbi Osszefiiggéseket kaptuk:

1.Y =2,95—-0,01 X (r = —0,15) a Sr—Ca tartalmak kozott,

és 2.Y = 9,39+0,10 X (r = +0,21)‘a Cs—K tartalmak kozott,
tehat az adatok Osszefiiggést nem bizonyitottak.

A csillagfiirt fajok és fajtak esetében:

1.Y = 0,33 4 0,068 X (r = 0,63) a Sr—Ca tartalma kozott

2.Y = 17,34 + 0,129 X (r = 0,80) a Cs—K tartalom Osszefiiggésére,
azaz, a Sr és Ca tartalom kozott kozepesen szoros, a Cs és K tartalom kozott
még szorosabb (r = 0,80) a regresszids Osszefiiggés.

A vizsgalt kukoricahibridek esetében:

1.Y = —0,567 + 0,0034 X (r = 0,72) a Sr—Ca kozott

és 2.Y = —1,27+ 0,65 X (r=0,99) aCs—K tartalom kozott,

vagyis az Osszefiiggések mindkét esetben szorosak.

Osszefoglalas

Szerz6k néhany, a takarméanyozasi gyakorlat szempontjabé6l kiilonosen
fontos novény (névénycsoport) Sr- és Cs-tartalmanak analizisét végezték el.
A vizsgalatok részben hidnypdtlé jellegliek voltak, amit fenti elemek tartal-
mara rendelkezésre allé igen kevés adat indokolt.

Az analizisek adatait Osszegezve megallapithattak:

1. A péazsitfiivek stroncium tartalméban a vegetacios id6 folyaman, a nyéar-
végi mintakban jelentds csokkenést tapasztaltak, a Cs tartalom ezzel szemben
novekedett.

2. A kiilonb6z8 termdGhelyek gyepmintdi kozott elég szeszélyes ingadozast
figyeltek meg, ami olykor a Sr/Cs arényt is visszdjara forditotta (a hanyado-
suk 1,0 al4 csokkent).

3. Az azonos termd&helyrdl, kisérleti parcellakbdl szarmazé péazsitfii fajok
kozott jelentSs kiilonbségeket tapasztaltak, ami a fajok eltérd Sr- és Cs felvevs
és akkumuldlé képességére utal.

4. A pillangés fajokban — a pazsitfivekhez viszonyitva — magas Sr- és
Cs szintet mértek.

5. A csillagfiirt (Lupinus) fajok, fajtdk magjai kozott szignifikdns el-
téréseket nem tapasztaltak.

6. Két kukorica hibridre, azok kiilonb6z38 részeire vonatkozd adatok szerint,
mindkét elemben igen szegény a szem, illetve a csG; a levél, valamint a szar
latszik jelent8s Sr- és Cs hordozénak. A kukorica hibridek esetében augusztus
és oktober kozott mindkét elem szarazsilyegységére vonatkoztatott tartalma-
ban jelentds csokkenés kovetkezett be.

7. A stroncium és a kalcium, valamint a cézium és a kilium mennyiségének
osszefiiggéseit vizsgdlva csak részben erSsithettiik meg az irodalomban leirt
tendencidkat: a csillagfiirtok és a kukorica esetében kozepes, ill. szoros ossze-
fuggést igazoltunk, a pézsitfiiveknél azonban ilyen osszefiiggést nem talal-
tunk, még az azonos termd&helyrdl szarmazé mintak esetében sem.
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8. A kapott adatok elemzése arra utal, hogy a stroncium és a cézium tarta-
lom alakulédsat mind termdhelyi adottsdgok (talaj), mind faji sajatsagok be-
folyésoljak. Ami az elemek felvételét illeti: a pazsitfiivek és a kukorica eseté-
ben azt tapasztaltuk, hogy a — kiilonosen a stroncium — felvétel iiteme a fej-
16dés soran lényegesen lassul.
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STRONTIUM AND CAESIUM CONTENT OF CERTAIN FODDER PLANTS

J. Vetter— E. Haraszti

The strontium and caesium content of certain plants (plant groups) were analysed
with especial respect to practice of foddering. Summarizing the analytical data the
following conclusions could be drawn:

1. A considerable decrease was measured in the strontium content of grasses (during
the vegetation period) (at the end of summer), on the other hand the Cs content
increased.

2. An important variation was found between the grass samples from different sites,
this — at times — controverted the ratios of Cs and Sr contents.

3. A significant difference was measured in the case of different grass species from the
experimental plots in the same sites. This fact shows a different Sr and Cs uptake
and accumulation ability of the examined species.

4. In the green parts of the leguminous plants a higher Sr and Cs content was estab-
lished than in the grasses.

5. No significant differences were found between the kernels of lupin (Lupinus) species
and varieties.

6. On the basis of data of two corn hybrids: the ear and kernel are very poor in Sr and
Cs; the leaves and stems are richer. A great decrease could be indicated — in content
in both elements — between the samples from August and Oktober, on the basis
of dry weight.

7. The relationships between the Sr and Cs, and Cs and K contents, respectively
were investigated. The tendency — know from the literature — could be confirmed
only in part: in the case of lupins and of corn hybrids a close relationship was found,
however, there was none in the case of grasses.

8. The rate of the uptake of the examined elements (especially that of strontium)
decreases during the development.

(Address: Department of Botany, University of Veterinary Sciences, Budapest, Pf. 2,
H-1400, Hungary)
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| Bot. Kozlem. 68. kotet 3—4. fuzet 1981. |

NOVEKEDESI INHIBITOROK ALKALMAZASA
PAZSITFUVEK NOVEKEDESENEK KORLATOZASARA.
IIT. ETHREL FELHASZNALASA GYEPEK
NOVEKEDES GATLASARA

VARGA MAGDOLNA—NIKL KATALIN

Kisérletsorozatunk a pézsitfiivek idg- és koltségigényes nyirdsdnak kémiai
médszerrel valé helyettesitésére iranyul. El6z6 vizsgalatainkban kiprobaltuk
a maleinhidrazid (VArga—Sum 1980), majd a CCC (VARGA—PARAGI 1980)
hatasat a pazsitfilvek hajtasnovekedésének csokkentésére. K vegyiiletek,
hasznalhatésaguk ellenére, nem minden tekintetben bizonyultak kielégitének,
igy indokolt volt ujabb novekedésgitlé vegyiiletek kiprébalasa is.

Ismeretes, hogy az etilén nagy hatasu fitohormon, mellyel szinte minden
novekedési-fejlédési jelenség befolydsolhaté (WEAVER 1972, Varca 1976,
SurANYI 1978). Gyakorlati célokra azonban a gazhormon helyett inkabb
etiléngenerator vegyiileteket alkalmaznak, melyek koziil f6ként a WARNER—
LeoroLp (1967) és Cook—RANDALL (1968) 4ltal felfedezett ethrel (2-kléretil-
foszfonsav, CEPA) hasznéilatos.

Az utébbi évtizedben szdmosan kimutattdk, hogy az etilén hormonként
jelentGs szerepet jatszik a novények vegetativ novekedésének szabdlyozasaban.
A kiviilr6l adott géz, vagy a novények etiléngenerator vegyiiletekkel valé
kezelése, erGsen gatolja a novekvs szervekben a sejtosztodast és a sejtek hossz-
novekedését, legtobbszor az oldalirdnyd kiterjedés fokozasaval (ABELES 1973,
LEorPoLD —KRIEDEMANN 1975, GoopwiN 1978, HiLLMAN—YEANG 1979).
Az ethrel ,,torpésit6’”’ hatdsat magunk is tapasztaltuk néhdny novénynél, igy
megprébaltuk e vegyszert a pazsitfiivek novekedésének korlatozasara is fel-
hasznélni. Meg kivantuk keresni azokat a koncentraciokat és kezelési médokat,
amelyekkel a fiivek novekedéscsokkentése a levelek kdrosodasa nélkiil elérhetd.
Osszehasonlitottuk tovabba az ethrel gyepfiivek novekedésére gyakorolt
hatésat, a MH és CCC hasonld hatdsaval.

Anyag és modszer

Kisérleteinket a parkok és kertek gyepesitésére alkalmas ,,Péazsitkeverék’ el-
nevezésli flimag mintdval végeztitk. Ethrelként a Chinoin dltal gydrtott, 409, hatéanya-
got tartalmaz6, Rol-Fruct nevii folyékony készitményt haszndltuk. A nedvesitészer
Citowett poliglikol szdarmazék volt (BASF AG, NSzK).

A pézsitkeverék vetése és nevelése tenyészedényekben, a kisérletsorozat I. részében
(VaArca—Sum 1980) ismertetett mdédon tortént. Egyhetes korban a fiiveket 4 cm-re
végtuk vissza és ekkor kezdtitk meg ethrellel vald kezelésitket: 500, 1000, 2500 és 5000
ppm-es vizes oldattal egyszer, kétszer és hdromszor végeztiink levélpermetezéseket,
egyhetes id6kozokben. A kontroll névényeket azonos id6ben és médon nedvesitészert
tartalmazo csapvizzel kezeltitk. Az elsd kezelés el6tt, majd azt kovetéen 10 naponként
vettiink mintdkat és mértilk a hajtdsok és gydkerek hosszat, friss- és szdraztomegét,
a levelek protein- és levélpigment tartalmét; és feljegyeztiik az esetleges levélkdrosoddsok
mértékét.
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A fehérjetartalom meghatérozésa Lowry et al. (1951) mddszerével tortént. A levél-
pigmentek kivondsdt DANIEL (1963) szerint, az L. részben lefrt médon végeztiik. A kloro-
fillek mennyiségét a 625, 645 és 665 nm-nél mért abszorpciék alapjan, WiTHROW et al.
(1953) képletével allapitottuk meg, az ossz-karotinoid tartalmat pedig a levélpigment
kivonatok A, értékével fejeztiik ki. A gyokerek novekedését vizkulturdban figyeltiik
meg. A vizkulturdhoz felére higitott Hoagland tépoldatot haszndltunk (pH 6,8), és
a fiiveket ugyantgy kezeltiik, mint a tenyészedényekben.

Eredmények és megbeszélésiik

Ethrel hatdsa a pdzsitfivek novekedésére

Az ethrel a koncentracionak és a permetezések szamanak emelkedésével ara-
nyosan, egyre fokoz6édé mértékben csokkentette a fiivek hajtdsnivekedését
(1. dbra). A kisérleti id6 végén, a 30. napon a kontroll n6vények hajtdshosszu-
sdgdhoz képest, a négyféle koncentraciéval végzett egyszeri permetezés 18, 22,
29 és 459,-0s; a kétszer végzett kezelés 21, 26, 36 és 529,-0s; a hadromszori
permetezés pedig 27, 30, 41 és 599,-0s novekedéscsokkenést idézett el. A haj-
tdsok apikélis novekedésének gatoltsdga fokozottabb bokrosodést, tomottebb
habitust eredményezett és a levelek is zomokebbek, alloképesebbek lettek.
Az 500 és 1000 ppm nem kérositotta a leveleket, a nagyobb toménységek
azonban tobbszor alkalmazva fitotoxikus hatéstiak és a hajtdsok kisebb-
nagyobb részének sarguldsit, barnuldsat idézték el6. A legerGsebb rahatés
(5000 ppm-mel haromszori permetezés) esetében az erésen redukalt levelek-
nek mintegy 70%-a el is szaradt.

Hasonlék mondhaték el az ethrelnek a fiivek gyokérnovekedésére gyakorolt
hatésarél: a gyokerek a koncentricié novelésével és a kezelések ismétlésével
egyre jobban rovidiilnek. A magas koncentraciok tobbszori alkalmazésa a gyo-
kerekre nézve is toxikus hatéasu.

Az ethrellel végzett permetezések novekedésgatlo hatésa a péazsitfiivek
tomeggyarapoddsdn is lemérhets (1. tabldzat). Mind a hajtasok, mind a gyokerek

1. tabldzat
Table 1.
Pazsitkeverék tomeggyarapoddsa ethrel permetezés hatdsdara
(30. nap)
Increase in mass of lawn-grass mixture on the effect of spraying with ethrel (30th day)
(1) Organ; (2) Control; (3) Number of treatments with ethrel; (4) Ethrel concentration
ppm; (5) Shoot, fresh mass g/dm?; (6) Root, fresh mass g/dm?; (7) Shoot, dry mass 9,

)
16 Kontroll kgt:llg:ék Ethrel koncentrécié, phm
Sz 2 széma [T
o & z(3)a 500 ’ 1000 2500 i 5000
Hajtés, friss tomeg, g/dm? (5 1 9,86 1 9,04 6,65 6,12
] g5 g
| 10,13 2 9,62 } 8,12 7,30 5,39
3 7,95 ‘ 7,26 6,67 4,63
Gyokér, friss tomeg, g/dm? (6) 1 3,25 } 2,69 2,23 2,19
4,58 2 2,90 2,05 1,55 1,21
3 2,74 ! 2,03 1,46 0,88
Hajtas, szaraztomeg-9, (7 1 15,8 I 14,3 14,56 14,8
J g-/0
16,50 2 14,1 13,4 14,4 15,0
3 13,4 14,2 15,3 15,8
I
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1. dbra. Ethrellel végzett permetezések hatdsa a pézsitkeverék hajtdsnovekedésére és
levélkdrosodésdra, az elsé kezelés uténi 30. napon

Fig. 1. Effect of sprayings with ethrel on the growth of shoots and damages to leaves
of the lawn-grass mixture on the 30th day following the first treatment

friss tomege a koncentraciéonak és a permetezések szdmanak novelésével egyre
csokkent, tehat teljes paralelitAsban van a novekedés intenzitdsaval. A szaraz-
tomeg szintén e tendencidnak megfeleléen csokkent, egy bizonyos hatarig.
A magasabb koncentréci6k tobbszori alkalmazésakor ugyanis a szaraztomeg 9,
ismét emelkedett, ami nyilvinvaléan az ezen esetekben bekovetkezd levél-
szaradasbol ered.

Eredményeink az irodalommal megegyezGek: az etilén (ethrel) szér- és
gyokérnovekedést gatlé hatdsat ismerteti szamos szerzG6 alapjan ABELES
(1973), LeoroLD—KRIEDEMANN (1975) és Goopwin (1978). Az apikalis
novekedés etilén okozta gitlisa a lateralis novekedés stimuldlasat eredmé-
nyezi (LEOPOLD —KRIEDEMANN 1975, HILLMAN—YEANG 1979), amit az ethrel-
lel permetezett pazsitfiiveknél mi is tapasztaltunk.

Ethrel hatisa a fehérjék és levélpigmentek mennyiségére

Vizsgaltuk a proteintartalom alakuldsit is, mint a novekedés intenzitdsidnak
egyik mutatéjat (2. dbra). Az ethrel alacsonyabb koncentraciékban nem be-
folyasolta kedvezdtleniil a hajtdsok proteintartalmit, s6t kismértékben még
fokozta azt. A nagyobb koncentriciék azonban, kiilonosen tobbszor adva,
redukaljak a fehérjék mennyiségét. Nagymértékii a fehérjeszintézis gétlisa,
illetve a fehérjék degradalédisa a toxikus hatdsu kezelések esetében. Tehdt
az ethrellel kezelt fiivek hajtdsaiban a proteintartalom is altalaban paralelités-
ban van a hossznovekedés és a tomeggyarapodéas mértékével.
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2. dbra. Ethrel hatdsa a pézsitfiivek hajtdsainak protein tartalmdra (30. nap)
Fij. 2. Effect of ethrel on the protein content of the shoots of the lawn grasses (30th day)

A klorofill a -+ b tartalom mennyiségi valtozasait a 3. dbra Gsszegezi. Mint
lathaté, a klorofillek koncentraciéjat az 500 és 1000 ppm-mel végzett permete-
zések nem befolydsoltdk szdmottevBen. A két magasabb ethrel-koncentréici6
azonban, kiilondsen ismételt permetezéskor, egyre inkabb csokkentette a levél-
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3. dbra. Ethrel permetezések hatdsa a pézsitfiivek leveleinek Ossz-klorofill tartalmdra
(30. nap)

Fig. 3. Effect of ethrel sprayings on the total chlorophyll content of the leaves of the lawn
grasses (30th day)
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zold mennyiségét. Kiilonosen nagymértéki a klorofillek degradaciéja az 5000
ppm oldattal tobbszor kezelt hajtédsokban.

Az éssz-karotinoid tartalom alakulasa (4. dbra) nagyon hasonlé a klorofilleké-
hez, az erdsebb kezelések hatasara azonban a karotinoidok kirosodasa nagyobb
mértéki, mint a klorofilleké.
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4. abra. Ethrel permetezések hatdsa a pdzsitfiivek leveleinek 6ssz-karotinoid tartalméra
(30. nap)

Fig. 4. Effect of ethrel sprayings on the total carotenoid content of the leaves of the
lawn grasses (30th day)

Mis szerz6k (Burc 1968, PRATT—GOESCHE 1969, OSBORNE 1978, AHARONI
et al. 1979) szintén kozlik, hogy az etilén nagy koncentraciéban a klorofillek
degradaciéjat okozza. ABELES (1973) szerint a magas endogén etilénszint
a sejtek oregedésének siettetésével a kloroplasztok dezintegralédasat idézi eld,
ami a fotoszintézis csokkenésével jar. Adatokat kozoltek a nagy koncentraciéju
etilén karotinoid tartalmat csokkent6 hatasarél is (HIGGINS —JACOBSEN
1978).

Ethrel alkalmazhatésaga o fivek névekedéscsokkentésére

Kisérleteink alapjan végiil is megallapithaté, hogy a pézsitkeverék ered-
ményes novekedéscsokkentéséhez milyen toménységekben és milyen gyakori-
sdggal alkalmazhaté az ethrel permetezés. Az eredmények szerint (I. dbra)
jelentds: 40—609%,-0s novekedésgatlast érhetnénk el a magasabb koncentraciok-
kal, azonban ezekben az esetekben a levélpigment tartalom csokkenéséhez
még kisebb-nagyobb foku levélkarosodasok is jarulnak. Toxikus hatés nélkiili
novekedéscsokkentés eléréséhez tehat csak az 500 és 1000 ppm-mel végzett
hatféle kezelés johet szamitdsba, mérsékelt, 25—309%;-0s gatliast okozd ered-
ménnyel.
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A MH, COC és ethrel hatasanak ésszehasonlitdsa

Az ethrellel kapott eredményeket osszehasonlitva az el6zéleg M H-dal
(VArGA—Sum 1980) és CCC-vel (VARGA—PArAGI 1980) kapott eredmények-
kel, kit{inik, hogy a pazsitkeverék milyen eltér6 médon reagdl a haromféle
novekedési inhibitorra (2. tdbldzat).

2. tébldzat

Table 2.

Novekedési inhibitorok pazsitfuvek hajtasnovekedést csokkenté hatdsa. A 30. napon észlelt
novekedéscsokkenés mértéke a kontrollhoz viszonyitva, %,-ban kifejezve

Effect of growth inhibitors decreasing the growth of shoots of lawn grasses. The measure of

decrease in growth observed on the 30th day, compared to the control, expressed in per cent

(1) Number of sprayings; (2) Growth inhibitor; (3) Concentration ppm

s 2 3
Perxﬁa)tezé- *\h‘l’l‘l’ﬁz‘;‘:gfs‘ Konoent(ré)cié, ppm
eck 3) . .
szdma 500 1000 2500 5000
MH 239, 459, 509, 629
1 Ethrel 18 22 29 45
oCe 15 20 24 32
i MH 32 49 55 63
2 Ethrel 21 2 36 52
cCe 16 25 30 40
 |mMH 42 52 56 67
3 Ethrel 27 30 41 59
cce 26 29 43 51

Azonos koncentraciékban a MH idézi el6 a legnagyobb foku hajtdsnoveke-
dés-csokkenést, a pazsitkeverék komponensei tehat a MH-ra a legérzéke-
nyebbek. Az ethrel altal elSidézett novekedésgatlds ennél minden esetben
mérsékeltebb, és még kisebb a CCC hatékonységa. A pazsitfiivek tehat kevésbé
érzékenyek e két inhibitorra, ami nyilvanvaléan azt is jelenti, hogy ezek
magasabb koncentraciékban kevésbé toxikusak és nem kérositjak annyira
a leveleket, mint a MH.

Osszegezésként tehat megallapithaté, hogy a gyepfiivek novekedéscsokken-
tésére a harom inhibitor koziil a MH latszik legeredményesebbnek. E vegyiilet-
tel ugyanis, karosodas nélkiil, az ethrel és CCC esetében tapasztalt 20—309%,-
kal szemben, 50— 559%,-0s novekedéscsokkenés is elérhetS. Ezért a MH jobb
eredménnyel, de toxikusabb volta miatt lényegesen nagyobb kockézattal
alkalmazhat6 a pézsitfiivek novekedésének korlatozasara, mint a mérsékel-
tebb hatési, de jéval kevésbé artalmas ethrel és CCC. Megéllapitdsainkat a kis-
parcellas kisérletek eddigi eredményei is igazoljak.

Osszefoglalas

Az ethrel 500—5000 ppm oldataival permetezett péazsitfiivek hajtas- és
gyokérnovekedése, friss- és szaraztomeg gyarapoddsa a koncentraciénak és a
kezelések szamanak emelkedésével egyre csokken. Az apikdlis megnyulas
gatlasa fokozott bokrosodést és alloképességet eredményez. Az ethrel nagyobb
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toménységben és tobbszor alkalmazva, jelentGsen csokkenti a hajtdsok protein-
és levélpigment tartalmat. A klorofillek ethrel okozta degradidcidja kisebb
mértékii, mint a karotinoidoké. Levélkarosodas nélkiili hajtasnovekedés-
csokkenés eléréséhez az 500 és 1000 ppm oldatokkal 1—3-szor végzett perme-
tezés johet szamitasba, 25-—309%,-0s gatlast okozé eredménnyel.

A gyepfiivek novekedésének korlatozasara kiprébalt harom inhibitor haté-
konysaganak sorrendje: MH >>ethrel > CCC. A MH jobb eredménnyel, de
lényegesen nagyobb kockazattal alkalmazhaté a fiivek novekedéscsokkentésére,
mint a mérsékeltebb hatési, de kevéshé toxikus ethrel és CCC.
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APPLICATION OF GROWTH INHIBITORS FOR LIMITING
THE GROWTH OF LAWN GRASSES III. USING ETHREL TO INHIBIT
THE GROWTH OF THE LAWNS

M. Varga—K. Nikl

The growth of the shoots and roots, as well as the increase in fresh- and dry mass of
the lawn grasses sprayed with 500 to 5000 ppm solutions of ethrel continually decreases
with the rise in concentration and with the number of treatments. The inhibition of
apical elongation results in increased shrubbiness. Ethrel, applied in higher concentration
and several times considerably decreases the protein- and leaf-pigment contents of the
shoots. The degradation of the chlorophylls caused by ethrel is of smaller measure than
that of the carotenoids. So that a decrease in the growth of shoots without a damage
to the leaves can be attained, spraying performed 1 to 3 times with solutions of 500
and 1000 ppm may come into account, with a result causing 25 to 309, inhibition.

The order of sequence of the efficiency of the three inhibitors tried for limiting the
growth of lawn grasses is as follows: MH > ethrel > CCC. MH can be applied to in-
hibiting the growth of lawn grasses with better results, however at considerably higher
risks than ethrel and CCC of more moderate yet less toxic effect.

(Address: Department of Plant Physiology, Joézsef Attila University, Szeged, H-6722,
Hungary)
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AZ INDOL-3-ECETSAV BIOSZINTEZISE
DOHANY KALLUSZ TENYESZETEKBEN

JAAL IMRE—KOVES ERZSEBET

A novényi szovettenyészetek altalaban csak akkor novekszenek, ha a tép-
talajban auxinok is vannak jelen. Az auxint igényls tenyészeteket auxin hetero-
tréf, mig az auxin nélkiil is novekedSket auxin autotréf kultiraknak nevezik.
A heterotréf kalluszok hatarozatlan szamu atiiltetés utdn auxin nélkiili tap-
talajon is novekszenek, vagyis ,habitualédnak”. Némely esethben a mar meg-
lev6 autotrofia megsziinhet (GAUTHERET 1955, Sune 1979, KOVES és mtsai
1980). Feltételezések szerint az auxin heterotrdf tenyészetekben — az autotrdf
szovetekkel ellentétben — az indol-3-ecetsav (IES) szintéziséhez sziikséges
enzimfehérjék szintézise azért nem indul meg, mert a szintézishez vezet§ tton
bizonyos transzlaciés vagy enzimatikus lépések blokkolédnak. Az IES in
vivo képzddésének egyik lehetséges ttja az indol-3-piroszélésavon, mint
intermedieren keresztiill vezet (SCHNEIDER és mtsai 1972). Ennek az inter-
mediernek a képz6dését egy multispecifikus enzim, az aszpartdt és aromés
aminosav, illetve triptofin aminotranszferaz katalizilja (WiGHTMAN —FOREST
1978). FeltételezhetS, hogy ha a dohdny szovettenyészetben az IES az indol-
3-pirosz6lGsavon keresztiil keletkezik, akkor a képz8dés mértéke az enzim
aktivitdsaval aranyosan valtozik. Amennyiben a heterotr6f tenyészetben
kisebb az enzim aktivitdsa, magyardzatot kapunk arra is, hogy a kétféle te-
nyészetben miért eltéré az endogén IES tartalom, mint azt néhiny szerzd
kimutatta (YAMAKI 1976, CHIREK 1979, Sunc 1979).

Kozvetlen célkitlizésiink a kovetkezs feladatok elvégzésére iranyult. a)
A triptofan aminotranszferaz aktivitds mérése; b) a szabad aminosav pool
kvalitativ és kvantitativ sszetételének vizsgilata; c) az IES tartalom meg-
hatarozasa habitualt és auxinigényes tenyészetekben.

Anyag és modszer
Kallusz tenyészetek

Vizsgalatainkhoz Nicotiana tabacum cv. Xanthi bélparenchyma kallusz szovetet hasz-
ndltunk, melyet MURASHIGE—SKOOG tdptalajon neveltink (MURASHIGE—SK00G 1962).
Az auxin irdnti igény egyes kultardkban a 11. szubkulturdlds sordn jelent meg és dllandé
maradt. A kisérletekhez a 49. szubkulttrat hasznédltuk. A habitudlt kultardk tdptalaja
auxint egydltaldn nem tartalmazott. A nevelés Conviron klimakamrdban, 25 °C hé-
mérsékleten, 500 lux megvildgitds mellett tortént. Az enzimkivonatokat 3 hetes tenyé-
szetekb6l készitettiik. Ugyanesak 3 hetes tenyészetekben végeztiik az aminosav és IES
meghatérozdsokat is.
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Enzimfehérije kinyerése dohdnykalluszbol

A kalluszt 0—5 °C-on dérzsmozsdrban 0,05 mol/dm?® Trisz-HCl pufferben (pH 8,5)
homogenizédltuk. A puffer 0,05 mol EDTA-t és 0,1 cm?® merkaptoetanolt tartalmazott
dm3-ként. A kallusz friss tomeg és puffer ardny 1:3 volt. Homogenizdlds utdn hiithet6
centrifugdban 30 percig 1000 g-n centrifugdltuk. A feliiluszét (NH,),SO,-el 359%,-ig
telitettitk. Egy éjszakai dllds és tijabb centrifugdlds utdn az iiledéket 0,06 mol/dm? Trisz
pufferben (pH 8,5) oldottuk, majd 0,005 mol/dm? Trisz pufferben egy napig hfit6szek-
rényben (5 °C) dializdltuk. A puffert a dializdlds ideje alatt gyakran cseréltitk. A fehérje
oldatot a dializdlds utén Aquacide II-A-val toményitettilk. A csokkentett térfogatii
oldatot Sephadex-G-25-n szlirtitk, djra dializdlé huivelybe tettik és toményitettiik.
Végiil 30 000 g-n centrifugdltuk és a feliillisz6t haszndltuk vizsgdlatainkhoz. Az enzim
fehérjetartalmat Lowry (1951) moddszerével hatdroztuk meg.

A triptofan aminotranszferdz enzim aktivitdsanak meghatdrozdsa a keletkezett glutaminsay
mérésével

A reakcidelegy osszetétele: 0,062 g L-triptofan, 0,032 g EDTA, 0,5 g piridoxdlfoszfat
10 em?® bordt pufferben, pH 8,5. Az elegyet megfeleztiik; az egyik képezte a kontrollt
(vakproba), a médsik a mintdt. Az elegyeket 45 °C-n 15 percig elSinkubédltuk, majd
a mintahoz a-ketoglutdrsavat adtunk, ugy hogy annak végsé koncentrdcidja 40 mg/cm?
legyen. A reakeiét 60’ mulva sésavas etanollal dllitottuk le és a glutaminsavat a feliil-
1sz6b6l hatdroztuk meg.

Az aminosavak mennyiségi és min6ségi meghatdrozasat AAA 881 , Microtechna”
automatikus aminosav analizdtoron végeztiitk (DEVENYI 1969). Pufferként 3,25; 4,25
és 5,28 pH értékii Na-citrdtot alkalmaztunk. Az elvélasztdst OSTION L GKS 0,8—0,3
jeli gyantdn végeztiik.

Az IES Eimutatdsa és meghatdrozdasa GLC-vel

Az TES-t metilezett szarmazék forméjaban hatéroztuk meg CHROM-42 gédzkroma-
togréfon ldngionizdciés detektorral. Az oszlop hossza 1,5 m, téltete 3% SE-30—80/100
Gas Chrom. A N, viv6gdz sebessége 30 ml/perc.

Eredmények és értékelésiik

A triptofdn aminotranszferdz aktivitdsa habitudlt és auxinigényes
kallusztenyészetekben

A triptofan aminotranszferdz aktivitast szovettenyészetekben Liu és mtsai
(1978) Lix és mtsai (1959) moédszerével hatdroztuk meg. Ez a spektrofoto-
metrids mcéJszer egyszerli és rovid id6 alatt sok meghatarozas végezhetd el
vele. Kisérleteink soran ezt a moédszert kivantuk alkalmazni, azonban tobb
varatlan tényezdvel taldlkoztunk, amelyek eredményeinket meghamisitottak
vagy lehetetlenné tették a mérést. Ezek koziil az indol-piroszilésav labilitasat
emlithetjiilk mint a legf6bb hibaforrast.

TRUELSEN (1972) a babhajtasokbdl nyert enzim transzaminiz aktivitdsat
mérte és ellendrizte a keletkezett indol piroszélésav stabilitdsat is. Azt tapasz-
talta, hogy a bomlas kezdetben gyorsabb, de kb. 10 perc mulva a koncentracié
méar allandé marad. A borat koncentracié novelésével a stabilitds fokoz6dasat
észlelte. A mi tapasztalataink nem tédmasztjdk ald TRUELSEN (1972) meg-
figyeléseit. Eredményeink szerint ilyen telitési szakasz nem tapasztalhaté és
a bomlas folyamatos. Olyan kisérleteket is végeztiink, amelyben a tetraborat
maximadlis oldhatésidganak megfelel§ koncentraciét bérsavval 1 molosra egészi-
tettiik ki, de ebben az esetben sem kaptunk nagyobb stabilitast.
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1. dbra. Az indol-piroszélésav stabilitdsi gérbéje bordt (- —-) és borax (O ——- O) puffer-
ben Abszcissza: A vizsgdlat id6tartama; ordindta: extinkeié 327 nm-en

Fig. 1. Curve of stability of indole-pyruvic acid in borate- (- —-) and borax (O ---0)
buffers Abscissa: the duration of the examination. Ordinate: extinction on 327 nm

Az 1. abran az indol-piroszdlésav stabilitdsi gorbéjét tiintettiik fel az id6
fiiggvényében. Fél 6ra alatt az abszorpeié mintegy a felére csokkent, akar 0,1
akar 1,0 molos volt a boratpuffer koncentracidja.

Véleményiink szerint a triptofin aminotranszferdz aktivitdsanak az enol-
borat komplexképzdésen alapulé médszere, egyszeriisége ellenére tobb bizony-
talansagot rejt magaban, legalabb is, ha dohdny kallusszal dolgozunk, ezért
a tovabbiakban az enzimreakciot a végtermék keletkezésének mérésével
kovettiik.

Az a-ketoglutarsav nélkiili kontrollban és a heterotréf kalluszbél nyert
reakcidelegyben, a glutaminsav mennyisége nem érte el az 5 nmolt, mig az
autotréf mintdban ez egy nagysigrenddel nagyobb volt, 0,021 pumol/éra - mg
fehérje értéknek adédott (1. tdbldzat).

Mivel a heterotr6f kalluszbdl nem sikeriilt triptofan aminotranszferaz aktivi-
tast mérni, moddszeriinket radioaktiv triptofannal végzett kisérletekkel és
vékonyréteg kromatografids mdédszerrel is ellendriztiik, de igy sem kaptunk
mérhetd értéket.

Dohanykalluszok szabad aminosav dsszetétele

A triptofdn aminotranszferaz vizsgalatok elvégzése el6tt, az aminosav el-
oszlas 9,-os mennyiségét meghataroztuk és azt a 2. dbrdn tuntettiik fel.

Méréseink szerint a habitualt kalluszban az aszparaginsav és a szerin - thre-
onin vannak nagyobb mennyiséghen jelen, mig a heterotréf kalluszban egy,
a fenilalanin és hisztidin k6z6tt megjelend ninhidrin pozitiv anyag dominal,
amely nem a taptalajbol szdrmazik. Miutdn a triptofdn aminotranszferiz
multispecifikus enzim, lehetségesnek latszik, hogy az ismeretlen aminosav
a triptofin aminotranszferdz kompetitiv inhibitoraként jatszik szerepet és ez
esetben felelGs lehet az enzim inaktivalasaért.
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1. tdbldzat

Table 1.

Habitualt és auxinigényes dohdanykallusz triptofan aminotranszferdz aktivitdsa és IES-
tartalma GLC meghatdarozis alapjan. Valamennyi adat hdaromszori ismételt mérés eredményé-

nek atlagabol szdarmazik
Tryptophan aminotransferase activity and IAA content of habituated and auxin-demanding
tobacco callus founded on GLC determination. Each of the data proceed from the averages
of results of measurings repeated three times
(1) Sample; (2) Tryptophan (aminotransferase) activity;(3) IAA content ng/g fresh mass;
(4) Habituated callus; (5) Auxin-demanding callus

(2)

1)) Triptofan 3)
Minta aminotranszferiz IES-tartalom
aktivitas ng/g friss tomeg

pmol/h - mg fehérje

(4)
1. habitualt kallusz 0,021 181,6

(5)

2. auxinigényes kallusz — 90,4

A szabad aminosavak meghatarozasival parhuzamosan, meghataroztuk
a tenyészetek szirazanyag és Osszes nitrogén tartalmit. Az auxin heterotrdf
kallusz nagyobb mennyiségli vizet tartalmaz és szarazanyag tartalma 2,549,
mig az autotréfé 3,32. Az 0Ossznitrogén tartalom szdrazanyagra szamitva
239,-nak addédott mindkét tenyészetben.

%
50+ o autotrof
@ heterotrof
=
301 -
]
I
10-1

Asp Ser+ Glu Gly Ala Tyr Phe X His
Thr

2. abra. Az auxin autotrof és heterotrof kalluszban eléfordulé aminosavak. ASP aszpargin-
sav; SER szerin; THR treonin; GLU glutaminsav; GLY glicin; ALA alanin; TYR tirozin;
PHE fenilalanin; X ismeretlen ninhidrin pozitiv anyag; HIS hisztidin
Fig. 2. Amino acids occurring in auxin-autotrophic and heterotrophic callus. ASP aspara-
gic acid; SER serine; THR threonin; GLU glutamic acid; GLY glycine; ALA alanine;
TYR tyrosine; PHE phenyl alanine; X unknown ninhydrin positive subsrance; HIS
histidine
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A dohdnykallusz tenyészetek szabad 1ES tartalma

YAMAKI és mtsai (1976) azt taldltik, hogy az auxin autotréf dohdny szovet-
tenyészetekben a szabad IES tartalom 24 ng, mig a heterotr6f kultaraban
12 ngfg friss tomeg. Ezeket a gdzkromatografids eredményeket a szerzd teszt-
modszerrel is ellendrizte. CHIREK (1979) a dohdny tumoros szoveteiben Avena
koleoptil tesztmédszerrel 35, illetve 100 ng IES tartalmat hatirozott meg friss
tomegre vonatkozéan. BAYER (1969) tumorképzésre hajlamos dohany hibri-
dekben az autotréf kulturakban kb. haromszor annyi szabad IES-t hatérozott
meg, mint a heterotréfokban. Mas szovetkultirdk esetében is nagyobbnak
talaltak az auxinautotréfok IES-tartalmét (Suna 1979, CHIREK 1979). Giz-
kromatografids méréseink szerint az autotréf dohany szovettenyészetben
181,6 mig a heterotr6f-ban 90,4 ngfg friss tomeg szabad IES van (1. tdbldzat).
Méréseink tehat a szakirodalommal egybehangzéan azt mutatjik, hogy az
auxin heterotréf tenyészetekben alacsonyabb az IES tartalom. A kiillonbség
tal nagynak latszik ahhoz, hogy a friss tomegre valé vonatkoztatds hibajaul
rohatnank fel.

Az eredményeket a kiilonb6z6 extrahalasi és mérési modszerek miatt nehéz
vagy lehetetlen kvantitative osszehasonlitani, de ugy laszik, a kiilonbségek
az eddigi adatok szerint szignifikdnsak. Az irodalmi adatokbdl és sajat mérési
eredményeinkbél azt a kovetkeztetést vonjuk le, hogy a dohany kallusz-
tenyészetekben az 1ES képzédés az indol-pirosz6lésav titon valéban véghe-
mehet és hogy az auxin heterotréf tenyészetben a triptofan aminotranszferaz
miikodésében gétolt.

Koszonetiinket fejezzitk ki NEHEZ RUDOLFnak a szovettenyészetek szdrazanyag-
és Ossz-nitrogén tartalmdnak meghatdrozdsdért.
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THE BIOSYNTHESIS OF INDOLE-3-ACETIC ACID IN TOBACCO-CALLUS
CULTURES

I. Gadl—E. Koves

In the course of studying the methods of determining tryptophan aminotransferase,
the authors found that the concentration of indole pyruvic acid rapidly decreased in
the reaction mixture under the circumstances of measuring the activity of transaminase
according to LIN (1958), independently of the concentration of the borate buffer.

Founding themselves on measuring the formed quantity of glutamic acid, they deter-
mined the activity of the tryptophane aminotransferase enzyme in auxin-autotrophic
(habituated) and heterotrophic tobacco calluses. In the autotrophic culture this value
was 0.021 gmol/hour mg protein, while in heterotrophic callus no activity could be
measured.

The authors found a difference in the free amino-acid compositions of the autotrophic
and heterotrophic cultures, which may be in connection with the difference in enzyme
activities.

Also taking into consideration that according to the authors’ gas chromatographic
measurings the content of free endogen TAA is higher in the auxin-autotrophic cultures
than in the heterotrophic ones, it seems probable that in the former there is a possibility
of a synthesis of TAA through indole-pyruvic acid as an intermediary.

(Address : Department of Plant Physiology, J6zsef Attila University, Szeged, P. O. Box
428, H-6701, Hungary)
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1 Bot. Kizdem. 68. kitet 3 —4. fiizet 1981. |

A GLIFOZIN (N,N-BISZ FOSZFONOMETIL-GLICIN)
HATASA A DOHANY SZOVETTENYESZETEK
NOVEKEDESERE

MAROTI MIHALY —-VAGUJFALVI DEZSO—PFLIEGEL TODOR

Egyes szintetikus anyagoknak a novényi szovetek anyagceseréjére gyakorolt
hatésa jol ismert. Ugyanazon vegyiiletek koncentracidit6l fiiggé serkentd és
gatlé hatédsa sem ritka. Ilyen vegyiileteket gyakran szerves anyagok szinté-
zisének fokozasara, transzlokacié gyorsitdsara vagy éppen gatlasara is fel-
hasznalnak. Hasonlé jellegii novekedést regulalé hatasat észlelték a glifozin-
nak (N,N-bisz-foszfonometil-glicin) is a cukorndd és cukorrépa niévényeknél
(ArLrICHS —PORTER 1972). A vegyiilet az érés szabdlyozisin keresztiil jelen-
t8s szacharéz dusulast idézett eld, a kezelt novényekben kiilonosen magas
nitrogénellatas viszonyai kozott.

Mivel a glifozin alkalmazésa egyéb novények anyageseréjének szabalyozasa-
ban is hasznosithaté eredményeket hozhat, felmeriil az igény a vegyiilet citols-
giai hatdsinak a tesztelésére. Els6 lépésben azt kivantuk megallapitani, hogy
milyen osszefiiggés észlelhet6 a novényi szovettenyészetek novekedése és a
vegyiilet kiilonb6z8 koncentraciéi kozott, az inkubaciés id6 fiiggvényében.
Tovabbd adatokat kivantunk kapni a glifozinnak szirazanyag akkumulalo
és a sejtszamra gyakorolt hatasardl, az izolalt novényi szovettenyészetekben.

Anyag és modszer

A glifozin novekedést reguldld és szintézist befolydsolé hatdsdt a dohdny (Nicotiana
tabacum L.) szarbol szérmazé szovettenyészeten teszteltiik. A felhaszndlt tenyészet
stabil novekedésii, tobb évtizede izoldlt szekunder kulttrdbdl szdrmazott. Szine sargds-
z6ld és organizélatlan sejtpopuldciobol all.

A Kkisérlethez haszndlt alaptépkozeg a MURASHIGE—SK00G (1962) féle dsvényos oldat
volt az aldbbi kiegészitésekkel: glicin 2,0, TES (indolecetsav) 2,0, kinetin 0,2, GS, (glh-
berellinsav) 1,0, inosit 100,0, tiamin- HCl 0,1, nikotinsavamid 0 plrldo\m -HC1 0,5,
mg literenkint. Agar 1%, a pI—I 5,7 volt autokldvozés el6tt.

A glifozint (a Chinoin Gyoégyszergyér terméke) 1072—10~% M koncentrdcioban adtuk
az oOsszedllitott, még folyékony agaros tdpkoézeghez, majd lombikokba (25 ml/lombik)
doziroztuk és 112 °C héfokon 30 percig autokldvoztuk. A tdpkozegre torziés mérlegen
mért 200 mg-os szévetdarabot helyeztiink lombikonként egyet. A glifozin 10~2 M kon-
centrédcidéban az agar megdermedését mindegyik kisérletben gdtolta, ezért ezen varidnsnél
a szovetinokulumot az agaros-folyékony tapkozegbe siillyesztett, a tdpkozeggel egyutt
sterilizdlt papirvatta feliiletére helyeztiik tigy, hogy a szovet a kozeggel érintkezzen, de
légzésgdatlast ne okozzon.

A kulturdk 28 (+2) °C héfokon niovekedtek 16 6rds fény és 8 Ords sotét periddusos
megvildgitds mellett. A fényt fluorescens fénycsovek (6 X 20 watt/0,5 m?) szolgdltattak.

Minden variéns 5 szovetmintdbdl (lombikbdl) dllt, négyszeres ismétléssel. A sulyada-
tokat tehdt 16—20 tenydszet dtlagdbdl szémitottuk. A friss- -suly mérése mellett meg-
éllapitottuk 10—10 ton} észet szédzalékos szdrazanyag tartalmdt és a g sulyegységben
levd sejtek szdmadt is. Kiszémitottuk tovdbbd a tenyészetek napi novekedési ratéjat
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(g novekedés/nap), valamint az an. relativ névekedést (végsuly és kezdéstly kiilonbsége
osztva a kezddésillyal) is, amely az eredeti inokulum stly sokszorozédédsdra vildgit ra.
A mért adatok szordsa mindeniitt 209, alatt maradt.

A sulyadatok mérése a szokdsos modon tortént, a sejtszémokat a szovetek kréomsavas
maceraldsa (49%0s kromsavban 70 °C-on 2—15 perces rézatds) utén Biirker kamra segit-
ségével dllapitottuk meg (THOMAS—DAVEY 1975). Az adatokat tdbldzat foglalja ossze
és dbrak szemléltetik. Az inkubdcids id6 végén reprezentativ mintdkbol fotokat is készi-
tettiink.

Eredmények és megbeszélésiik

Munkénk célja az volt, hogy a glifozin és hasonlé jellegii vegyiiletek hatds4-
nak szkrinelését steril novényi szovettenyészetekkel elvégezziik és szerves-
anyag szintetizdlo, valamint akkumuldlé hatdsukat megallapithassuk. Tlletve
ellendrizni, hogy milyen osszefiiggés tapasztalhaté az alkalmazott vegyiiletek
koncentraciéi és a szovetnovekedés suly- és sejttani mutatéikozott, a szovetek
kiilonb6z6 kort tenyészeteiben. Jelen vizsgalatainkat standard novekedésii
dohdny szovettenyészeteken végeztiik és ezen kozleményben csak a stly- és
sejttani valtozasokat targyaljuk.

A glifozin hatasat 1072, 107* és 10 ~° M koncentraciéban a szovettenyészetek
inkubdciéjanak 1., 2., 3. és 4. hete utdn vizsgaltuk. Kiegészitésiil a 10~3 és
1075 M-t is beallitottuk és hatésukat a szovetnovekedés 2. és 3. hete utdn
ellendriztiik. Egy hetes novekedés utan ugyanis ezen koncentricié sem okozott
még — el6zetes megfigyeléseink szerint — jelentds vdltozast és a negyedik
hét utdni hatdsa sem mutat — feltehetéleg — lényeges nivekedés valtozast
a 1076 M hatasdhoz viszonyitva (I—4. dbra).

Suilynovekedés

Az 1. tabldzat adatai szerint a szovetek friss-silydnak novekedése a kontroll-
ban megfelel a szovet fajanak és a tenyésztési feltételeknek (MarOTI 1971,
1976, SzIRAKI—MAROTI 1973). A kontroll szévet sulynovekedése az els§ hét
utdn, amikorra kontaktusba keriil a tapkozeggel és megindul a tdpelemek fel-
vétele, fokozatosan hétrdl hétre emelkedik. Ezt a napi és relativ novekedés
adatai is jol mutatjak. Az elsé héten ugyanis az atlagos napi sulygyarapodds
11 mg, a negyediken viszont mar 378 mg, a relativ novekedés pedig (0,39-r6l)
az eredeti stlynak mintegy 53-szorosira nétt (1. tdbldzat, 1.—4. dbra).

A legnagyobb glifozin koncentracié (10=2 M) teljes novekedés gatlast oko-
zott. Az inokulum eredeti stlya (200 mg) mintegy felére lecsokkent, mar a ma-
sodik hétre. A gatlas miatt sem napi, sem relativ névekedés nem volt kimutat-
haté. A 107 M az els6 héten még gatlast okozott, de a masodik héttsl ez a
gatlds feloldddik és az eredeti stily haromszorosira novekszik, majd a negyedik
héten mar 40-szeres a novekedési rata, napi 287 mg-os gyarapodassal. Tehat
a stilynovekedést a glifozin ebben a koncentraciéban csak kezdetben gatolja és
a novekedés mértéke az utolsé (4-ik) héten mar kozeledik a kontrolléhoz. A két
legkisebb koncentraci6 (1075 és 10~¢ M) hatésa pedig majdnem azonos a kont-
roll tdpkozeg hatasaval, amely mint a kontrollndl hétrél hétre nagyobb rata-
ban noveli a szovetstlyt. S6t a 1076 M koncentracié még mintegy 10— 509,-0s
sulynovekedési serkentést is okozott a kontrollhoz képest.
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1. abra. MKF-1092 (Glifozin) hatdsa a dohdny (NT) kallusz szovet novekedésére.
Ak = Murashige—Skoog (1962) tédpkozeg. 1 hetes inkubdicid
Fig. 1. The effect of MKF-1092 (Glyphosin) on the growth of the callus tissue of tobacco
(NT). Ak = Murashige—Skoog (1962) nutrient media. Incubation of 1 week

2. dbra. MKF-1092 (Glifozin) hatdsa a dohény kallusz novekedésére. 2 hetes inkubdci6d

Fig. 2. Effect of MKF-1092 (Glyphosin) on the growth of the callus of tobacco. Incubation
of 2 weeks

Szdrazanyag tartalom wvdltozds

A kontroll szovettenyészet szézalékos szérazanyag tartalma 2,8—5,29%,
kozott valtozott. Legnagyobb a 2. héten volt és mintegy felére csokkent a 4.
hét utan. Ezek a mutat6k megfelelnek a dohény kallusz sejtpopuldcié norméa-
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3. dbra. MKF-1092 (Glifozin) hatdsa a dohdny kallusz novekedésére. 3 hetes inkubdcid
Fig. 3. Effect of MKF-1092 (Glyphosin) on the growth of the callus of tobacco. Incubation

of 3 weeks

4. abra. MKF-1092 (Glifozin) hatdsa a dohdny kallusz novekedésére. 4 hetes inkubéciod

Fig. 4. Effect of MKF-1092 (Glyphosin) on the growth of the callus of tobacco. Incubation
of 4 weeks

lis novekedési periédusa soran mért adatoknak. A 3—4. héten mért szaraz-
anyag tartalom egyrészt a szovet sejtjei volumenének megnagyobbodasaval
kapesolatos vizfelvételt, masrészt a sejtek eloregedését jelzi. Ezt a stly-
egységhen talalt sejtek szama (1. tdbldzat), de a szovethabitus is mutatja.
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1. tdbldzat
Table 1.
A glifozin (MKF-1092) hatdsa a dohany (Nicotiana tabacum L.) szivettenyészetek
novekedésére
The effect ¢f glyphosin (MKF-1092) on the growth of tissue cultures of tobacco
(Nicotiana tabacum L.)
(1) Incubation time (week); (2) Glyphosin concentration (M); (3) Fresh weight (g/test
tube); (4) Dry weight (%); (5) Cell number (X 10%/g); (6) Daily growth (mg); (7) Relative

growth
Inkubéciés | Glifozin konc. Triss stly Szérazsily | Sejtezém Nap(;)név' }Rel“g‘; 1Y
id6 M g/lombik % 108 db/g
hét (1) (2) 3) 4) %) mg
kontroll 0,279 4,4 11,05 I11.2 0.4
10-2 0,153 7.5 ! 11,43 0 0
1 10-3 i = I s — s
104 0,176 6,2 10,80 0 0
10-5 ol % iy e
10-6 0,307 4,8 12,35 15,3 0,56
kontroll 1,351 5,2 12,97 82,2 85,7
10-2 0,114 6,6 7,48 0 0
10-3 0,206 6,6 8,76 0,43 0,03
2 10-4 0,896 5,2 8,00 49,7 3.4
10-5 1,057 6,3 9,00 61,2 4,3
10-¢ 2,022 4,9 8,82 130,1 9,1
kontroll 2,142 3.7 10,27 92,4 9,7
10-2 0,178 8,4 8,25 0 0
10-3 0,179 6,0 7,70 0 0
3 10-4 0,892 5,8 7,60 32,9 3,5
10-5 2,399 8;6 8,83 103,7 10,9
10-¢ 2,589 4,1 8,85 113.7 12,0
kontroll 10,787 2,8 9,05 378,1 52,9
10-2 0,083 8,9 8,86 0 0
10-3 —_— - — = —
4 10-4 8,228 4,1 8,83 286,7 40,1
1095 —_ — = = -
109 11,646 1 2,7 8,61 408,7 87,2

A glifozin kezelések hatésira jelentésen megnovekszik a tenyészetek 9-os
szarazanyag tartalma. Legnagyobb a 10~2 M-koncentraciénéal, ahol mintegy
kétszerese a kontrollénak. Ez a tény a sejtek nagy vizvesztésével és az ennek
kovetkeztében beallé friss-sily novekedés gatlassal hozhaté osszefiiggésbe.
Ahogy csokken a glifozin koncentracidja, ugy csokkent a 9,-os szdrazanyag is,
viszont novekszik a friss-suly. Tehdt a szarazanyag tartalom novekedésének
tendencidja ellentétes a friss-suly gyarapodasival.

Sejtszam alakulds

A silyegységhben (g) lev6 sejtek szamanak valtozéasa, lényegében a sily-
novekedés és szarazanyag tartalom alakuldsat segit tisztdzni. A dohénykallusz
szovettenyészeteknél altaldban egy g stlyt friss szovetben, egymillié sejt
talalhat6. Ez a szdm kezdetben novekszik, majd a sejtek volumenének nove-
kedésével az inkubéaciés id§ hosszabbodésa soran csokken, mint a kontrollban
lathat6 (1. tabldzat).



A glifozin hatédsira altaldban jelentGsen csokken a sulyegységben taldlt
sejtszam, mégpedig a 2—3. hét folyaman. A koncentricié csokkenésével sza-
porodik a sejtek szdma és a 10~ M-nal kozeliti meg legjobban a kontrollét.
Az inkubécids id6 mulasdval a kezelt varidnsokban 4ltaldban csokkent a sejtek
szdma, mint a kontrollban és a 3. héten talaltuk a legkevesebb sejtet az egy
g-nyi szovethen. Ez a jelenség a glifozin bizonyos mértékii, az inkubacids
1d6t6l fliggs inaktivalédasanak lehetSségére is felhivja a figyelmet. A sily-
egységben talalt kevesebb sejt egyiitt jar a nagyobb sejtvolumennel tehat,
amely a vegyillet. esetleges mitézis gatlasara is visszavezethetd.

A glifozin koncentraciotol fiiggé novekedés gatld, illetve serkentl hatdsa
pontos okénak, valamint hatdsmechanizmusinak eldontésére ez a kisérlet
nem ad lehet8séget. Az alabbi megfontolasokra és kovetkeztetésekre azonban
elegendd adattal szolgal.

A glifozin koncentracié fiiggvényében regulalja a novényi (dohany) kallusz-
szovetek sulyndvekedését, szarazanyag tartalmanak valtozasat és a sulyegy-
ségben levd sejtek szadmat. A szovetek szintézisét, anyagtartalmat és sejtszamat
az inkubéciés id6 (lag fézis, intenziv novekedés, eloregedés) is befolydsolja.
Ilyen teszt-kisérletre szovettenyészetekkel a 2—3 hetes inkubdci6 latszik a leg-
alkalmasabbnak.

A glifozin gatlé és serkentl hatéasdnak pontos megallapitasihoz a vegyiilet
lebomldsanak lehet&ségét, a szovet felvételi kapacitasat is figyelembe lehetne
venni, amelyre a 4. heti, némileg a kontrolléhoz hasonlé novekedési adatok
adhatnak indokot. A szarazanyag tartalom alakulasa azonban eltérd tenden-
ci4dji mindeniitt a friss-silyétdl. Igen figyelemremélté, hogy méar a 10~ és
1073 M koncentracionil, de még a 1078 M-nal is, ahol a sulynovekedés para-
méterei majdnem ugyanolyanok, vagy nagyobbak, mint a kontrollé, maga-
sabb a szdrazanyag tartalom. A szintézis stimuldci6é 50%-ot is elérhet, mint pl.
a 1075 M koncentraciéndl a 3. hetes inkubécié végén (kontroll szdrazanyag
3,79 10-3M-nal 5,5%), amikor a friss-suly gyarapodéasa is kb. 259%-kal
nagyobb, mint a kontrollban. Ez az adat a vegyiilet anyagszintézist serkents
hatdsat jelzi. A kezelteknél tehat a sulyegységhen levé kevesebb, de nagyobb
sejtek feltehetGen nem kizardlag a vizfelvétel révén nyertek nagyobb volu-
ment, hanem szdrazanyag szintézissel is. A szintetizalt anyag pontos Ossze-
tételét csak a kés6bbi laborvizsgalatok donthetik el. Az azonban bizonyitott-
nak latszik, hogy a glifozinnak stimuldlé hatdsa van a (dohdny) szovettenyé-
szetek anyagszintézisére, szérazanyag tartalméara. A szintézis stimuléciot
a sejtek megnovekedett (dtszdmitdssal nyert) stlya is bizonyitja. A 3 hetes
inkub4ci6 utdn a kontrollnal 0,97 ug, a 10~* M-nél 1,31 pug, a 10~¢ M-nal pedig
1,12 pug egy-egy sejt szamitott stlya.

AnrricHS és POrRTER (1972) szerint a glifozin iiveghézi viszonyok kozott,
a cukorrépdndl a kezelés utédni 21 —35. napon mintegy 18 —259%;-0s cukor-
tartalom novekedést eredményezett, magas nitrogén tartalmi tapkozegen.
Ezen adatok részben megnyugtaték a glifozin feltételezett inaktivalédasat
illetéen. A kisérleteinkben alkalmazott tapkozeg nitrogén tartalma lényegé-
ben megfelel a fenti szerz8k 4ltal jelzett magas nitrogén tartalomnak, 60 mM
volt a steril tdpkozegekben a szokasos 20 mM helyett.

A glifozin és hasonl6 vegyiiletek szénhidrat- vagy cukorhozam fokozé hatd-
sdnak megdllapitdsdra és esetleges szkrinel§ eljaras kidolgozasara a tovabbi
lépés cukorrépa szovettel kell torténjen, mivel a cukorrépa specialis, in vivo
és in vitro eltérd szénhidrat szintéziskapacitasa feltétleniil indokolja, tiveghézi
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vagy szabadfoldi kisérletek el6tt bizonyos laboratériumi szoveti szintézis
vizsgalatok elvégzését (MAROTI 1976, RUCKER 1964, STEIN—WILLENBRINK
1976). Cukorrépa szovetkultira létesitése raktarozé szovetbdl vagy csirandvény
egyes részeibdl indithaté az irodalmi adatok szerint (BoeNAR—MAROTI 1979,
BuTENKO et al. 1972, RoGozINSKA— GOsKA 1976, WELANDER 1974).

Osszefoglalas

A glifozin hatésat vizsgaltuk a dohdny steril szovetkultirak novekedésére.
A kisérleti eredményekbdl megallapithato, hogy a glifozin a koncentricidja
fiiggvényében mind serkentd, mind gatlé hatast okozhat a tenyészeteken. Az
inkubécids idG is jelentGsen befolyasolja a szovetek novekedését. A glifozin
hatasat a dohany stlynovekedésére, szarazanyag tartalmanak valtozasara és a
sejtek szadmanak alakuléséra, legjobban a 10~* és 10~% M koncentracié mutatta
2—3 hetes inkubédciéban. A glifozin a dohanyszovetekben hatarozott anyag-
szintetizal stimuldciés hatast mutatott, amelyre els6sorban a magas szaraz-
anyag tartalom, intenziv stulynovekedés és a sulyegységre szamitott relative
kicsiny sejtszam kozotti kapesolatbdl lehet kivetkeztetni.

ITRODALOM — LITERATURE

AmnrricHs, L. E.—PorTER, C. A. 1972: Glyphosine — a plant growth regulator for su-
gar cane and sugar beets. — Proc. 11th Br. Weed Control Conf. 1215—1219.

BoaNAR, J.—MARrGTI, M. 1979: Kisérletek cukorrépa kalluszkultira 1étesitésére. — Bot.
Kozlem. 66: 135—140.

ButeNkoO, R. G.—Ku0oLODOVA, V. P.— URMANTSEVA, V. V. 1972: Regularities of growth
and certain correlations between growth and sugar content in cells of sugar beet
tissue cultures. — Sov. Plant Physiol. 19: 786—795.

MaroéTi, M. 1971: Factors influencing the growth of plant tissue cultures. — Acta Bot.
Acad. Sci. Hung. 17: 411—417.

MaroTi, M. 1976: A novényi szovettenyésztés alapjai. — Akadémiai Kiadé, Budapest

MurasHIGE, T.—Skooc, F. 1962: A revised medium for rapid growth and bio assay
with tobacco tissue cultures. — Physiol. Plant. 15: 473—487.

Rocozinska, J. H—Gosga, M. 1976: Growth and differenciation of sugar beet anthers
and callus. — Bull. L’Acad. Polon. Sci. Ser. Sci. Biol. 25: 57—60.

Rucker, W. 1964: Sur ’élaboration d’amidon par les tissus de Betterave sucriere culti-
vés in vitro. — Compt. Rend. 258: 4826—4828.

STeIN, M.— WILLENBRINK, J. 1976: Zur Speicherung von Saccharose in der wachsenden
Zuckerriibe. — Z. Pflanzenphysiol. 79: 310—322.

SzirAki, 1. L.—MaroTi, M. 1973: Regulation of the growth of tobacco tissues with
cytokinin and auxins. — Acta Bot. Acad. Sci. Hung. 18: 203—214.

TroMAs, E.—Davey, M. R. 1975: From single cells to plants. — Wykeham Publ.,
London

WELANDER, T. 1974: Callus and root formation in explant of Beta vulgaris. — Physiol.
Plant. 32: 305—307.

6 233



THE EFFECT OF GLYPHOSIN (N,N-BIS-PHOSPHOMETHYLGLYCINE)
ON THE GROWTH OF TISSUE CULTURES OF TOBACCO

M. Maréti—D. Vagujfalvi—T. Pfliegel

The authors examined the effect of glyphosin on the growth of sterile tissue cultures
of tobacco. From the experimental results it can be stated that, depending on its con-
centration, glyphosin may bring about both stimulative and inhibiting effects in the
cultures. Also the time of incubation affects the growth of the tissues in a significant
degree. The effect of glyphosin on the increase in weight of the tobacco, on the changes
in its dry-substance content and on the trend of the number of the cells was best shown
by the concentrations 10~4 and 10~¢ M, at an incubation of 2 or 3 weeks. In the tobacco
tissues glyphosin showed a definite stimulating effect on synthetizing substances, upon
it one could conclude in the first place from the connection between the high dry-sub-
stance content, intensive growth of weight and relatively low number of cells reckoned
to the unit weight.

(Address of the authors: Mar6ti Mihdly!, Vagujfalvi Dezs6?, Pfliegel Tédor?
1 Department of Plant Tissue Development, Biological Station of the Eétvés Lordnd
University, God

? Department of Plant Physiology, Eotvos Lordnd University, Budapest
3 Chinoin, Factory of Medical and Chemical Products, Budapest)
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SZABADAMINOSAV-TARTALOM VALTOZASAI CSERES-
TOLGYES TARSULAS FAJAINAK LEVELEIBEN*

SUBA JANOS—LEGRADY GYORGY—PALASTHY ERIKA

Bevezetés

Az ,,Ember és a bioszféra” — UNESCO program keretében folyik a ,,Sikfs-
kit Project” teriiletén az a kutatémunka, melynek alapvetd célkitiizése a cse-
res-tolgyes tarsulds anyag- és energiaforgalminak feltdrdsa. Ennek kapcsan
vizsgaltuk a levelekben a fotoszintézis elsGdleges termékeinek, a szénhidra-
toknak, valamint a szabadaminosavaknak a képzddését, és azok napszakos,
évszakos ¢és a kornyezeti tényezSktSl fiiggd valtozasait. E dolgozatban a
szabadaminosavakra vonatkozé eredményeinket mutatjuk be.

A novények osszfehérje anyaganak aminosav osszetétele viszonylag allando,
a szabadaminosav-tartalom ugyanakkor nagymértékben valtozik a kiilsé
korilmények hatésara, mint pl. a viztartalom, fényviszonyok, tdpanyag-
ellatottsag. Jellegzetes a napszakos, de f6leg az évszakos mennyiségi valtoza-
suk. Sajatosan valtoznak meg betegségek, korokozdk kartétele esetén. A szabad-
aminosav elemzés eredményei j6l felhasznalhaték a novények tapanyag- és
vizellatottsdgdnak, egészségi dllapotanak meghatdrozasahoz, de osszefiiggésbe
hozhaték fotoszintetikus aktivitdsukkal is. Altaldban a fehérje-aminosavak
mennyisége tizszer nagyobb mint a szabadaminosavaké. A fehérjeképzddéshez
sziikséges aminosavak a novényi szervezetben rendelkezésre allnak,ésa tap-
lalkozéas utjan az allati, emberi szervezet szaméra is biztositjak az esszencialis
aminosavakat. A nagyobb szabadaminosav-tartalom noveli a tapanyagok
értékét. A novények szabadminosav-tartalmat kiillonbozé termesztési eljara-
sokkal lehet befolydsolni. PALFr (1975) vizsgdlatai rdmutatnak arra, hogy
a szarazsag fokozza a novényekben a szabadaminosav felhalmozddést. Meg-
allapitotta, hogy a leucin, izoleucin, fenilalanin, valin, methionin, treonin fel-
szaporodasa esetenként a kontroll tizszeresét is elérheti, de a prolin szazszoros
értékével még ezt is tulszarnyalja. Arra is utalt, hogy hervadéskor és felhss
idGjaras esetén jelentés mértékben novekednek a szabadaminosavak, szdraz-
anyag ¢s fehérje veszteség nélkill. Mindezen eredmények az alapkutatasi cél-
kittizések mellett a szabadaminosavak jelent&ségére hivjak fel a figyelmet.

Az aminosavak bioszintézisét a fotoszintézissel osszefiiggésben vizsgalva,
szamos kozlemény utal arra, hogy a 1CO, fixdlasnal az egyes szabadaminosa-
vak, mint az alanin, szerin, aszparaginsav, glutaminsav igen hamar jel6l6d-
nek. Ugyanakkor ezek az aminosavak tartalmazhatjak a fixalt “C jelentSs
(25—30) szazalékat.

Larsson (1979) tanulmanyozta a 1CO, fotoszintetikus fixalasa utan, a 4C
részvételét a metabolikus folyamatokban, valamint kompartmentiziciojat
a sejtben. Megallapitotta, hogy ha izolalt kloroplasztiszok *CO,-et fixdltak,

* Sikfékut Project No. 75.
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1. dbra. Az alapaminosavak szintézise és annak lokalizdciéja (LARSSON utén).
ALA = alanin; ASP = aszparaginsav; DHAP = dihidroxi-aceton-foszfat; FDP = fruk-
tézdifoszfat; GLU = glukéz; GLS = glutaminsav; GLY = glicin; GMP = glukéz-
monofoszfat; GS = glikolsav; KGS = ketoglutdrsav; MAL = almasav; OE = ox4l-
ecetsav; PEP = foszfoenolpirosz6lsav; PGL = foszfoglikolsav; PGS = foszfoglicerin-

sav; PYR = pirosz6lésav; SER = szerin
Fig. 1. The synthesis of the fundamental amino acids and its localization (according to
Larsson)alanine; asparagic acid; acetone-dihydroxy-phosphate; fructose diphosphate;
glucose; glutamic acid; glycine; glucose monophosphate; glycolic acid; keto-glutaric
acid; maleic acid; oxalacetic acid; phospho-enol-pyrouvic acid; phosphoglycolic acid;
phosphoglyceric acid; pyrouvic acid; serin

milyen termékekbe épiilt be a jelzett szén. A ,,citoplazma’ frakcié hozzdadasa
a kloroplasztiszokhoz, novelte a jelzett hexéz monofoszfitok mennyiségét
a ,citoplazméban”, a dihidroxiaceton-foszfat (DHAP) kloroplasztiszbdl
valé kivalasztasa kovetkeztében. A jelzett aminosavak gyarapodtak a kloro-
plasztiszban és a ,,citoplasméban’ is. A kisérleti eredmények aldtdmasztjak
azt a nézetet, hogy a kloroplasztiszok nem képesek két fontos aminosav pre-
kurzort, az oxélecetsavat és az «-ketoglutdrsavat szintetizalni, de képesek
egylittmiikodni ezek létrehozasaban a citoplazmaval és mas sejtorganellumok-
kal. A fotoszintetikus CO, kotés utdni anyageserefolyamatok f6bb 1épéseit,
az alapaminosavak szintézisét és ennek lokalizaciéjat mutatja be az 1. dbra.
Ebbél kitiinik, hogy az aminosavak szénvazat nemcsak a Krebs-ciklus savai
és a glikolitikus eredet(i pirosz6l6sav biztositja, de jelentsen részt vesznek
ebben a fotoszintézis kezdeti termékei is. A tobbi aminosav bioszintézisének
lépéseit, 14C-vel jelzett aminosavak novényi szovetekbe juttatdsa révén alla-
pitottdk meg. Ez igazolta, hogy azok rovid id6n beliil a transzamindlds révén
jelolédtek, vagy mint szabadaminosavak, vagy mint fehérjeépité lancszemek.
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Anyag és modszer

Tesztnovényekként a cseres-tolgyes tarsulds jellemzs és uralkodd fajait védlasztottuk
ki, melyek a kovetkezok:

Sorszdm Fajnév Rovidités
A Quercus petraea Q.p.
2. Quercus cerris Q.c.
3. Ligustrum vulgare L.v.
4. Cornus mas C.m.
5. Acer campestre A.c.
6 Euonymus europaeus E.e.
T Euonymus verrucosus E.v.
8. Acer tataricum A.t.
9; Viburnum lantana V.1
10. Lonicera xylosteum L.x.
L1 Crataegus oxyacantha C.o.
12. Bromus ramosus Bir:

E fajok a Bromus ramosus kivételével fak és cserjék, és a tarsulds tomegének mintegy
80—859%-4t alkotjak. A mintavétel 1980-ban napszakok és évszakok szerint tortént
a kovetkezd idépontokban:

gh 148 18t
Idépont T
°C Lux °C Lux °0 Lux

Tavasz:

Jjanius 17 &rnyékban 17,9 342 20,9 544 19,3 151

jainius 18 napfényen 20,7 45 800 19,8 33 140 18,9 9170
Nyar: |

jalius 19 &rnyékban 19,9 550 23,9 1220 18,8 11,5

julius 20 napfényen 23,2 31 330 23,7 22 830 21,7 438
Osz :

oktoéber 3 arnyékban 7,4 975 9,8 1200 6,2 7.4

oktoéber 4 napfényen 7,7 41 800 10,6 10 625 9,2 3193

\

A hiivos id6jards miatt a tavaszi mintavételi id6pontok a novények 2—3 héttel kordbbi
fejlédési édllapotdnak felelnek meg, més évekhez viszonyitva.

A tesztnovények leveleib6l dtlagmintat vettiink és nedves kamraban egy ords expozi-
cidénak tettiik ki, feltiintetett fényviszonyok mellett. Ezutén dugéfuréval, a féereket ki-
hagyva, 50—50 darab 7 mm @ korongot végtunk ki, melyeket vasaléval megszéritot-
tunk. A megszdritott levélkorongokat sulymérésiik utén, kb. 10 ml 509%,-os etanollal d6rzs-
mozsdrban homogenizdltuk és az oldatot kémes6be szlirtiitk. Az oldat pH-jat 2—2,5-re
allitottuk be, majd az aminosavakat DOWEX 50 H+ ciklust gyantéra vittiik. Az amino-
savak lekdtése utdn a gyantdrdl leéntottikk a folyadékot és acetonos &toblités utédn,
desztillalt vizzel semlegesre mostuk. A gyantérél 15 ml 4 N NH,OH -+ 969%-0s etanol
1:1 arédnyt elegyével eludltuk az aminosavakat. Az eludtumot bepdroltuk, majd 1 ml cc.
ecetsavban 11jbol feloldottuk és a bepérldst megismételtiik, igy a szennyez6 sok levédltak
az aminosavakrdél. A bepdrolt anyagot 0,1 ml 109;-0s n-propanol és 0,2%-0s EDTA
(1:9) elegy hozzdadésdval oldottuk fel. Az aminosavak szétvdlasztdsdt vékonyréteg
kromatografidval végeztiik cellultz abszorbensen (20 g MN-300 cellulézpor 4- 0,8 g
EDTA -+ 120 ml deszt. viz), n-propanol-ecetsav-viz (70: 0,5: 20) futtatéelegy alkalma-
zéséval. Az aminosavak el6hivdsdt ninhidrinnel végeztiik, amit a futtatéelegybe ke-
vertiink (100 ml futtatéelegy - 0,3 g ninhidrin). Az abszorbens meleg levegével tor-
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téné megszdritdsa utdén azok az aminosavak, melyeknek —NH, csoportja szabad,
biborszinti reakeciét adva tlintek els, kivéve a prolint, mely sdrga szinnel reagdlt. Az
aminosavak a kovetkez6 sorrendben helyezkedtek el:

Cys-His, Lys, Arg, Gly, Asp, Ser, Glu, Thr,
Ala, Tyr, Pro, Met-Try, Val, Phe, Ile, Leu
Az aminosavak kvantitativ értékelését ,,Videodenzitométerrel” végeztitk. A kapott

adatok minden esetben a folterdsség relativ értékei, melyek az aminosavak mennyiségével
ardnyosak.

Az eredmények értékelése

Szabadaminosavak fajonkénti megoszldsa

(A tovéabbiakban szabadaminosav megnevezés helyett, aminosavat haszné-
lunk.)

Az aminosavak osszmennyiségét fajonként vizsgalva kitlint, hogy a Bromus
ramosus e tekintetben a tobbi fajt lényegesen megel6zi (2. dbra). Szizalékos
osszehasonlitasban a Bromus ramosusra jut a 12 faj 6sszaminosav tartalmabol
14%,, mig a tobbire egyenként 6,45—8,67%,. Egy faj kivételével, tehat nem
nagyok az eltérések a relativ aminosavtartalomban. Kovetkezetesen kisebb
értékeikkel mégis kitlinnek: az Acer tataricum, a Quercus petraea, az Euonymus
verrucosus. Ezzel szemben a Quercus cerris, az Euonymus europaeus, a Lonicera
aylosteum és az Acer campestre aminosavtartalma nagyobb. Az egyes fajok
relativ aminosavtartalmat osszehasonlitva, azok fotoszintetikus intenzitasaval
(SuBA et al. 1981, in press), csupan néhany esethen mutathat6 ki korrel4cio,
igy az Acer tataricum és a Quercus petraea mindkét vonatkozasban gyenge ered-
ményeket produkalt.

Az egyes aminosavak mennyiségének fajonkénti megoszlasat az 1. tabldzatban
foglaltuk ossze, melybdl a kovetkezSket allapitottuk meg:

1. Az Acer tataricumban legkevesebb az aminosavtartalom. Az egyes fajok
adataival 0sszehasonlitva 7 aminosav a legkisebb mennyiséggel szerepel, de
a tovabbi 9 is a szamitott atlag alatt marad.

. A Bromus ramosusnil 14 aminosav mennyisége emelkedik a tobbi 11 faj
értékeif6lé, csupan az aszparaginsav mennyisége kiozepes, ill. a cisztin-hisztidin
tartalma marad el kevéssel az atlagtol.

Kiilon ki kell emelniink azokat az aminosavakat, melyekbdl az osszes tobbi

fajjal Osszevetve, igen magas arany jut a Bromus ramosusra.

Ezek a kovetkezlk:

Do

Glicin 29,749,
Valin 29,689,
Fenilalanin 29,489,
Tirozin 29,489,
Izoleucin 28,049,
Leucin 217,049,

A tyrozinbél mintegy 16-szor tobbet tartalmaz, mint a Cornus mas, fenilalanin-
b6l 9-szer tobbet, mint az Huonymus europaeus. Valészind, hogy a Bromus
ramosus a fotoszintézis és a légzés produktumait fokozottabban hasznositja
az aminosav szintézisben. Az aminosavak tobbségét csupan kis mennyiségben
tartalmaztak: a Viburnum lantana (a Cys-His kivételével); az Huonymus
verrucosus (a Pro, Met-Try kivételével); a Quercus petraea (a Val, Ileu, Leu
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1. tablazat
Table 1.

Az egyes aminosavak relativ mennyiségének fajonkénti megoszldasa. A szamokat a denzitométer adatainak relativ értékei X 10~
Distribution by species of the relative quantities of the single amino acids. The figures denote the relative values of the data of the densitometer

a0~

minosa-[ Cys ’ Met
Fajok e His |Lys |Arg |Gly |Asp |Ser |Glu |Thr [Ala |Tyr |Pro |Try |Val [Phe |lleu |Leu Ossz.
Acer t. 013 5070643 1505 Mty A23T Ndeli] 1057 108V 6L5
viburnum | [G16][] 33971642619 /558 5568 1350 {472/ S04 L3 5224703
Quercus p. 722 V6584321328 678 1697 {685 1387 1589 89| osT2a 7237
Euonymus v 388 16071596 1656169 15157 1017 43| 743
Cormus m |77 RSN SR L R R i Y
Crataegus o. 1009 | 1007/ 541, 6291493
Ligustrum v |1867]| 13281003 | 67711343 558 576/
Acer c. 7105 Log |89 | 1,091 1489 | 7687 1506 131 1 4971 54
Lonicera_x. 921]] 1016 1965 | /56 1039 856
Ewonymuse | 17207 [es|| 1031 1045 1043 12961195 ST 3% 1467 1/5% ] 852
Quercus c. |77, 70 0 02 || }33 1026|1042 | 1077 105 125411992 | /867
Bromus {77 {057 1075 2974“ b22lners el .",T”W AP A AR )
Legnagyobb >y T LRARNE RSRRY DU R
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Jelmagyardzat: legkevesebb dtlagndl atlag atlagndl legtobb kisebb kozepes nagyobb értékek

lLegend) kevesebb kozeli tobb
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X legnagyobb  eltérések a “szabadaminosav -tartalomban:

(greatest differences in the free amino-acid content}



kivételével); a Cornus mas (az Asp, Glu, Thre kivételével). Az utébbi fajnél

minimalis mennyiségben volt jelen a Tyr, Ileu és a Leu.

A felsoroltak kozil a Viburnum lantana és a Cornus mas leveleinek szén-
hidrattartalma igen magas, az Kuonymus wverrucosusé pedig nagyon alacsony
(SuBaA et al. 1981, in press). Megéllapithaté az a tény, hogy a Cornus mas,
a Viburnum lantana és kisebb mértékben a Quercus petraea aminosavszintézise
er6sen elmarad a cukorképzddés mellett.

3. Az aminosavak tobbségét nagyobb mennyiségben tartalmazzdk még a Bro-
mus ramosuson kivill a Quercus cerris, az Acer campestre és a Lonicera xylos-
teum.

A fajok kozott az egyes aminosavakban kimutatott kiillonbségeket a 2.
tabldzat mutatja be.

2. tablazat
Table 2.

Az egyes aminosavak legnagyobb és legkisebb mennyiségét tartalmazo fajok
The species containing the greatest and the smallest quantities of the single amino acids
(1) Amino acid; (2) Contains it in the greatest quantity; (3) Difference; (4) Contains it
in the smallest quantity

(4)
@) Legxm_‘_vyohb(?nem1yiségben RGN Legkisebb
Aminosav tartalmazza Kilonbség | mennyiségben
tartalmazza
Gly B 69,16 < A.t.
Tyr B.r. 15,84 % C.m.
Phe B.r. 9,04 E.e.
Ileu B.r. 8,39 ¢ C.m.
Vel B, 7,16 % A.t.
Leu B.r. 7.0 ¥ C.m.
Asp A.c. 4,56 % Q.p-
Ala B.r. 4.1 % A.t.
Pro B.r. 3,38 % Adbs
Ser B.r. 3.0 ¥ At
Thr B.r. 2,18 ¢ At
Glu B.r. A At
Arg. B.r. 2,23 X Q.p.
Met-Try B.i: 1,85 % A.c.
Lys B.r. 1,49 % A.c.
Cys-His Vel 1,18 % Q.c.

Az egyes aminosavak mennyiségi vizsgdlata

Az aminosavak mennyiségi viszonyait mutatja be 3. dbra. E tekintetben
az aminosavakat hdrom csoportba oszthatjuk: Mennyiségiik kovetkezetesen:

kevés kozepes sok
Gly Arg Ala
Tyr Met-Try Thr
Phe Lys Cys-His
lleu Ser
Leu Glu
Val
Pro
Asp
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2. dbra. A vizsgélt fajok leveleiben a szabadaminosav-tartalom szézalékos megoszlédsa
Fig. 2. The percentile distribution of the free amino-acid content in the leaves of the examined species
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3. dbra. A szabadaminosav mennyiségi ardnyai a vizsgdlt fajok Osszesitett értékei alapjén

Fig. 3. The quantitative proportions of free amino acid founded on the summarized
values of the examined species

FelttinGen kevés volt a Gly tartalom, sok esetben hidnyzott, igy tavasszal
5 fajnél, nyaron a Quercus petraeandl. Az aszparaginsavbol Gsszel csak igen kis
mennyiségeket lehetett kimutatni a Quercus petraeanal és a Bromus ramosus-
nal. A legnagyobb (Cys-His) és a legkisebb (Gly) értékkel rendelkezd amino-
savak kozotti kiillonbség 107-szeres.

A fotoszintetikus CO, fixdlasakor az egyes aminosavak, mint az alanin,
valin, szerin, aszparaginsav igen hamar jelol6dnek és a fixalt szén 25—309%,-at
tartalmazzak (FArRkAs 1978). Méréseink azt mutattik, hogy a kérdéses amino-
savak az Osszaminosav-tartalom 329%,-at tették ki és a fotoszintézis ideje alatt
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ez a magas arany allandé volt. Az els6dlegesen képz6dé aminosavak koziil
az alanin ért el legnagyobb mennyiséget. Ez osszefiigg azzal, hogy a fotoszinté-
zis soran novekszik az alanin képzd&dés szubsztratuméanak a PEP-nek és a
pirosz6lésavnak a mennyisége (1. dbra). Az alanin képz6dés szoros kapcsolatat
a fotoszintézis intenzitdsdval bizonyitja az a tény is, hogy a déli nagyobb
alanin tartalom esetére a fotoszintézis intenzitasanak gyengiilésével lecsokken.
A gyengiil6 fényviszonyok mellett tehat, tobb alanin hasznalédik fel a transz-
aminalasban, a fehérje szintézisben, mint amennyi képzddik.

A glutaminsav mennyisége 249,-kal kevesebb az alaninnal. Mint ismeretes,
ennek szintézise a citrat korhoz kapcesolddik. A glutaminbél levezethetd argi-
nin 589,-kal, a prolin 77%,-kal kisebb mennyiség(i annal (3. dbra). Az aszpara-
ginsav viszonylag kevés, 1,4%, aranyban szerepel az aminosavak kozott. Ezt
az alacsony szintet indokolja méas aminosavak képzésében jatszott kozponti
szerepe, ui. a Met, Lys, Thr és kozvetve a Ileu szintézis kiindul6 vegyiilete, de
emellett a transzaminalasban is aktivan vesz részt. Az aszparaginsavbél le-
vezethet6 aminosavak koziil a Lys és a Thr mennyisége a legnagyobb, de a Thr
az Osszes kozott kiemelkedik. Ez utébbi aminosavakra jellemzd volt, hogy
mennyiségiik a nap folyaméan allandéan novekedett. E tényt magyarazhatjuk
azzal, hogy a Lys és a Thr nem vesznek részt a transzaminaldsban. Az aromds
aminosavakbol Phe, Tyr, Try, kisebb mennyiségeket mutattunk ki, amit
szintézisiik bonyolultabb volta indokol. Igénylik a pentéz-foszfat-ut és a gli-
kolizis egyes termékeit is.

A glicin tartalom a legkevesebb az aminosavak kozott. Szintézisének G
utja a Calvin-ciklusb6l ered, amikor a Ru 1—5 P-karboxildz mint oxidéz
miikodik. Az ekkor keletkezett glikolsav vezet a glioxalsavon keresztiil a glicin
szintézishez. Végiil a glicin molekuldk szerinné egyesiilhetnek. A glicin f6leg
a fényben gazdagabb napszakban keletkezik, a fotorespiraciéval kapcsolatban.
Ezt igazolja a napszakos valtozasdban is megjelend déli cstcsérték. Este és
a gyenge fényviszonyok mellett sok esetben hidnyzott. A szerin mennyisége
a glicinnél 969,-kal tobb, reggeltsl estig novekszik. Mindezekbdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy a glicin jelent6s mértékben alakul &4t szerinné. A szerin
szubsztratumaként szerepel a cisztin és a cisztein képz&désnek.

Az aminosavak napszakos vdltozdsai

Az aminosavak Osszmennyiségében a napszakos valtozdsok nem jelentGsek.
Szazalékos aranyuk a kovetkezd:

Reggel | Délben I Este
%
Osszes mérés alapjin 32,21 34,57 33,22
Tavasszal 32,95 34,47 31,58
Nyédron 25,82 37,23 36,95
Osszel 32,22 32,26 33,52
Arnyékban 217,32 34,08 38,60
Napfényben 36,69 35,02 28,29

242



Az adatokbodl kit{inik, hogy tavasszal és nydron a maximélis mennyiség a déli
idészakra jut, Gsszel viszont ekkor a legkisebb. Napfényes viszonyok kozott
az aminosavtartalom reggeltdl estig csokken. Az drnyékos szinten ennek ellen-
kez8jét tapasztaltuk. Az esti aminosavmennyiségek f6leg akkor novekedtek
meg, amikor a fényviszonyok a leggyengébbek voltak, igy Gsszel az drnyékos
szinten. E tények megerdsitik azt az altaldnos megallapitast, hogy a kisebb
intenzitdsi megvildgitas, inkdbb a szerves savak és az aminosavak szintézisé-
nek kedvez, mivel a PEP karboxilaz Gt kevesebb energiat igényel, mint a cukor
szintézise.

Az Osszaminosav-tartalom napszakos véaltozasait fajonként vizsgélva (4.
abra), azokat négy csoportba oszthatjuk:
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4. dbra. A szabadaminosav tartalom relativ értékeinek napszakos véltozédsai a vizsgdlt
fajok leveleiben

Fig. 4. The changes in free amino-acid content in the leaves of the examined species
during the single parts of the day
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Az aminosav tartalom reggeltél estig
Délben a Délben a
folyamatosan folyamatosan legmagasabb legalacsonyabhb
novekszik csokken
[
Q.c. L:x: E.e. [ B.r.
L.v. C.o. E.v. \
C.m. A.t.
A.c. Q.p-
V.1

A fajok Osszesitett aminosavtartalmaban nincs jelentés napszakos kiilonbség.
Az egyes fajok értékeinek eltérései reggel és este nagyobbak. Magas reggeli
aminosavszintrél indul a Lonicera xylosteum, a Crataegus oxyacantha és a Bro-
mus ramosus. Nagyobb déli értékével a Bromus ramosus, az Euonymus ewropaeus
és az Buonymus verrucosus tilinik ki. Estére a Bromus ramosus, Quercus cerris
és a Lagustrum vulgare keriil a rangsor elejére.

Megfigyelhetd az az osszefiiggés, hogy a legkevesebb aminosavat tartalmazo
fajok: az Acer tataricum, a Viburnum lantana és az Euonymus verrucosus déli
maximumokat mutattak, ami estére jelentGsen csokkent. E csokkenést okoz-
hatja a fehérjeszintézisiik vagy egyéb aminosavakat igénylé anyagcsere-
folyamatnak a felerésodése. A Lonicera xylostewmnal és a Crataequs oxyacantha-
nal is az aminosavak gyors felhaszndldsara lehet kovetkeztetni, mivel azok-
ban a nagy reggeli értéke estig 36—419,-kal csokken. A reggeli kiemelkedGen
nagy aminosavtartalmuk az intenzivebb fotoszintetikus tevékenységiikkel
hozhaté kapcsolatba (SuBa et al. 1980, in press). Az estig novekvs aminosav
értékeket mutaté fajok (Q.c., L.v., C.m., A.c.), hosszabb idére halmozzik fel az
aminosavakat, s készletiilk csak reggelre csokken 20—309,-kal. Felt{inGen
nagy (csaknem kétszeres) a Quercus cerris aminosavtartalmanak napi noveke-
dése. A Bromus ramosusban minden méréskor mintegy kétszeres volt az
aminosavtartalom, a tobbi fajhoz képest.

Az aminosavtartalom évszakos valtozdasar

Az aminosavtartalom évszakos valtozasaiban jellegzetes a nyari csokkenés.
Az bsszaminosav-tartalom szazalékos aranyai a 12 fajnal:

Tavasz Nyéar Osz
45,649, > 16,99% < 37,37%
Kiilonbség: 2,68 X 2,19 %

A nyari érték mintegy 2—2,5-szor alacsonyabb a tavaszi és Gszi mennyiség-
nél. A tavaszi levelek kiugréan nagy aminosavtartalma feltehetéen a foko-
zottabb aminosav-anyagcserével kapcsolatos, mely a fejlédé hajtasok épits-
anyag ellatasat biztositja. Valészini ekkor mobilizdlédnak a raktarozott
fehérjék és a fotoszintetikus produkeié is az aminosavképzés iranyaban erdso-
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dik. A feltinSen alacsony nyari aminosavtartalmat magyarazni lehet azzal is,
hogy az uj szervek képzddése jorészt befejezSdik és a fehérje raktarak is ki-
iiriilnek. Megindul tehat az intenzivebb fehérjeképz6dés, mely sok szabad-
aminosavat kot le.

Az 8szi aminosavértékek ismét novekednek, de nem érik el a tavaszi szintet.
Feltételezhets, hogy ez Osszefiigg az Gsszel megélénkiilt lebonté folyamatok-
kal.

Az egyes évszakok kozott az Osszaminosav-tartalmukban

a) a legnagyobb eltérést mutattik:

Tavasz >  Nyar < Osz
At. 4,714 % Q.e. B,27x
Q.c. 4,68 C.o. 3,12
C.m. 3,12x At. 29 X

b) a legkisebb cltérést mutattak:

Tavasz = Nyéar = Osz
Br. 1,54x Ac. 1,37TX
Ee. 2,05x Ev. 1,8 X

Az aminosavképzés évszakos megoszlasaban viszonylag alacsonyabb tavaszi
érték jut a V.l.-ra és a C.o.-ra, de az Gszi ardnyuk jelentSsen a tobbi faj folé
emelkedik. Ugyanakkor magasabb tavaszi és alacsonyabb &szi ardny jellemzi
a Q.c.-t, az A.t.-ot, az H.v.-t és az A.c.-t. Az évszakos eltérések maximumait
taladltuk a @.c.-nél, az 4.t.-nal, a C.o.-nal és a C.m.-nal. Ugy tiinik, hogy leg-
inkabb a mediterran jelleg(i és kontinentélisfléraelemekre jellemzd, az aminosav-
tartalom nagyobb évszakos ingadozésa.

Az egyes aminosavak mennyiségének évszakos valtozésairdl (5. dbra)

megallapitottuk:

1. 11 aminosavnal (Cys-His, Lys, Arg, Asp, Glu, Thr, Ala, Val, Phe, Ileu,
Leu) nyaron alakult ki a legalacsonyabb szint;

2. 5 aminosav (Pro, Met-Try, Glu, Ser) mennyisége tavasztol 6szig csokkent;

3. A Tyr esetében mutattunk ki nyari csticsértéket;

4. A tavaszi levelekben viszonylag nagyobb mennyiséghen szerepeltek az:
Asp, Phe, Met-Try.

5. Az aminosavtartalomra &altaldnossigban jellemz6 nyari csokkenés,
nem vagy csak kis mértékben vonatkozik a Tyr-ra, Thr-ra, Pro-ra, Gly-re
és a Ser-re.

A prolintartalom viszonylag magasabb nyari szintje osszefiiggésben lehet.

az id6szak szarazabb voltaval (PALFI 1975). Ezt igazolja az is, hogy Gsszel a
csapadékosabb periédusban csokkent a mennyisége.
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6. A Ser és a Gly a nyéron vizsgalt levelekben joval magasabb aranyban
fordult el6, mint a tobbi aminosav. Ez kapcsolatos azzal, hogy a melegebb,
fényben gazdagabb nyéri id6szakban erGteljesebb a fotorespirdcid, mely
megnoveli a Gly és a Ser mennyiségét. Osszel e magas értékiik erdsen

csokken.
Tavasz Ny(lir sz
Cys !
His 66,89 % Y % 64,054
JINA 2055 1324204
Lys 16885 4612 2578 68 (4726 1732
Arg 11838 5086 ILB U5 3448 8005
i
Gly 0680 1655 0422 3076|230 0306
1
Asp 6.9LL4 784 052% 53 |2127 208
|
L
Ser 18982 478 26 B3 |05 95
k3
Glu 25021 1643 1092 201 |3345 18318
——
Thr 25501 3682 21023 2621(3695 29606
i 31476 ' 30557
A P T sy us |20
Tyr 1287 22 2‘31'74 4259|3518 1916
—
] 3
Pro 557 1508 3418 2786|270 3306
|
Met :
Ty 12882 m72| 3066 1048(97 2864
]
Vel 3105 26,72 1525 1293|6034 7.06
|}
i
Phe 1825 64,28 Q4 357 (2% 098
N [
lleu 2727 4103 0650 923 (4923 3276
|
i
Leu 2651 B® 0654 779 |s8Ls L576
|
156 |
= P | wm | ¥
A s S SN
%=4676 % %-16 88 % X =3737%
Sx=1467 S% =10,69 S% = 13,22

5. dbra. Az egyes aminosavak mennyiségei évszakok szerint, a vizsgélt novények levelei-
ben. Relativ értékekben és szdzalékban kifejezve
Fig. 5. The quantities of the single amino acids by seasons of the year in the leaves of
the examined plants. Expressed in relative values and in per cent
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7. Az egyes aminosavak mennyiségében évszakonként adédott legnagyobb

kiilonbségek:
Tedeaty Kilonbség | B acsonyabb

Tavasz Cys-His 98,36 Gly

Ala 17,00 x Phe

Nyéar Thr 145,00 x Phe

Cys-His 47,5 X Gly

Osz Cys-His 209,32 ¢ Gly

Ala 33,28 Phe

A maximalis eltérés 209,32-szeres a Cys-His és a Gly kozott. Ennek oka a Gly
tartalom erds Gszi csokkenése. E kiilonbség nydron ,,csak’ 47,5-szeres volt.

Az aminosavtartalom alakuldsa teljes fényben (lombkorona szint foléit) és be-
drnyékolt (lombkorona szint alatt) viszonyok kozott

Az bsszaminosav-tartalom 4,56 %-os tobbletet mutatott teljes napfényben,
mint arnyékban (6. dbra). Ugyanakkor a fotoszintézis intenzitdsa mintegy
909%-kal volt nagyobb (SuBA et al. 1981). Mig a cukorszintézis mennyiségi
novekedése aranyosabban koveti a fényintenzitds novekedését, az aminosav-
képzbdés ettdl lényegesen elmarad. A tobbletenergia csak kis mértékben noveli
az aminosavtartalmat.
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6. dbra. A szabadaminosav-tartalom szdzalékos megoszldsa a fajok leveleiben, az drnyé-
kos (A) és napfényes (B) viszonyok kozott
Fig. 6. Percentile distribution of free amino-acid content in the leaves of the species,
under the shadowy (A) and sunny (B) conditions
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Fajonkénti értékelés eredményeit a 3. tdbldzatban foglaltuk Ossze. A nap-
fényes viszonyok kozott 8 fajnal nagyobb mennyiségili aminosav keletkezett,
mint a bedrnyékolt szinten, négy fajnal pedig forditva. Napfényben tobb ami-
nosavat produkalt a Quercus petraea, Euonymus europaeus, Cornus mas és a
Ligustrum vulgare. Ezek egyben fényigényesebb fajok, igy fotoszintetikus pro-
dukci6éjukban a fényerdsség novekedéséhez jobban igazodnak, ami aminosav-
képzésiikben is realizalédik. Erésebb fényviszonyok alig befolyasoltdk a fény
— arnyékkedvels novények — Huonymus verrucosus, Acer campestre-aminosav
tartalmat. Az arnyékosabb viszonyokat kedvel§ fajok leveleiben (Lonicera

3. tabldzat
Table 3.

Az aminosavtartalom alakuldsa teljes fényben és bedrnyékolt viszonyok kozott
Changes of amino-acid content under full light and shaded condition
(1) Plant species; (2) The percentile proportion of the amino-acids in shade and in light;
(3) Light demand; (4) Changes in ranking the amino-acid content as referred to that
forming in light, in shade

Az aminosavuk(:z)ézalékos arinya Az amiuo(st)vtmdom
[¢)) 3) rangsorolaséinak
Novényi fajok ’ Fényigény g va‘il'tozésa fényben_
arnyékban kulb;/:bség ‘ fényben Arny egil;;g lfyé{%:gdﬁhoz
1. Q.p. 42,6 = 57,39 F 44
| 14,79
2. Q.c. 48,06 <= 51,94 F —
3,88
3. L.v. 45,5 < 54,49 | F +-2
8,99 |
4. C.m. | 46,51 < 53,49 F 213
1 6,98
B+ Al | 47,98 < 52,02 F(4&) —1
4,04
6. E.e. | 44,09 < 55,91 F -4
{ 11,82
T+ B | 47,63 = 52,37 F(&) +1
4,74
8. At 54,7 = 45,3 F(4) —3
‘ 9,4 ,
9. V. 49,25 < 50,75 i —
1,5
10, L:x, 52,79 > 47,21 a —5
| 5,58
11. Co. w 51,87 = 48,13 F(4) —4
; 3,74
12. Barx. i 53,31 = 46,69 F(4) —
6,62 1
I

F = fénykedvels; F(4) = fénykedvels, de jol elviseli az drnyékot; & = elviseli a fényt

és jol megél drnyékban is; + = a rangsorban elére keriilt; — = a rangosban hdtra
keriilt.

F = photophilic; F(4) = photophilic but well tolerates shade; & = tolerates light
but well subsits also in shade; + = it got forward in the order of ranking; — = it got

back in the order of ranking
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aylostewm, Bromus ramosus, Acer tataricum) napfényben kisebb volt az amino-
sav produkeid.
Az egyes aminosavak mennyiségének alakuldsa fényviszonyok szerint:

Aminosavmennyiség

4rnyékban nagyobb ‘ fényben nagyobb
|
Cys-His Gly, Pro
Lys ‘ Ser, Met-Try
Arg | Glu, Val,
Asp ' Thr, Phe
Tyr } Ala, Ileu
|

Legnagyobb novekedést mutatott fényben az arnyékos szinttel szemben a Leu
(3,0 x), leu (2,27 %), Gly, Glu és az Ala. Az drnyékos szinten az Asp-bél 3,6 X
tobb keletkezett, mint a napfényben, de jelentGsen nagyobb a Tyr mennyisége
is. A fényviszonyok tehat kiilonboz6 médon befolyasoljak az egyes amino-
savak mennyiségét. Az is jol kitilint, hogy a piruvathél levezethetd amino-
savak — Ala, Leu, Val — szintézise fényben fokozddik. Az arnyékosabb
viszonyok kozotti Asp felhalmozddas kapesolatba hozhaté azzal, hogy a belGle
kiindulé aminosavszintézisek jorészt gyengiilnek. A fényben novekvés Gly és Ser
mennyiség a fotorespiracié fokozottabb voltanak kovetkezménye. A bedrnyé-
kolt és a napfényes viszonyok kozotti aminosavképz6dés — mar emlitett —
napszakos és évszakos kiilonbségeit a 7. és 8. dbrdk mutatjik be.

Osszefoglalis

A cseres-tolgyes tarsulds 12 fajanak leveleiben vizsgaltuk a szabadaminosav-
tartalom évszakos, napszakos és a megvilagitasi viszonyok szerinti valtozésait.
Minden esetben kiemelkedett jelentGs szabadaminosav mennyiségével a Bro-
mus ramosus, mely 1,5—2-szeresen felillmilta a tobbi fajt, de féleg a Gly,
Tyr, Val, Phe, Ileu, Leu tartalmaval. Négy aminosav minden mérésnél a tobbi
fajjal szemben a maximalis értéket adta. Az aminosavak legkisebb mennyiségé-
vel az Acer tataricum szerepelt, két aminosav csak a minimalis értéket kép-
viselte.

Kis aminosav mennyiségek jellemzik a Viburnum lantanat, Evonynymus
europaeust, Quercus petracat, nagyobbak: a Quercus cerrist, Acer tataricumot, és
a Lonicera xylosteumot. A két Quercus fajra jellemz6 a Val, Ileu, Leu alacsony
értéke.

Az aminosavak koziil mindig nagy mennyiségben fordulnak el§ az Ala, Thr,
Cys-His, kozepes értékkel az Arg, Met-Try, Lys, Ser, Glu. Rendkiviil kis érték
jellemzi a Gly-t, de hozza csatlakozik még a Tyr, Phe, Ileu, Leu, Val, Pro.
Az aminosavak mennyiségének napszakos valtozasai nem jelentGsek. Szaza-
lékos megoszlasuk szerint: reggelre 32,219, délre 34,579, estére 33,229, jut.
Altaldban megéllapithaté, hogy a legkevesebb aminosavat tartalmazé fajok
(A4.t., V.., Ew.) déli minimumot mutattak.

A levelek aminosavtartalménak évszakos vdltozésai jelentések. Nagy kiilonb-
ség van a tavaszi és a nyari méréseknél kapott eredményekben. A nyéri csok-
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Gly 0%

Phe 035%  |TyrQ36%
| Phe 069%
Phe 037% [t —Ti%] |||AspO.73% Gly 061%
Gy 037% [hr 1612 Phe 078%
| }
= " g 2060 Heu TR
Gly 031% Asp 316% % &% Gly 013%
Vol HOAA P 3 8l leuy 2267 lleu 157% o
Pne O,Lgo/o T 1559, VQI 7 36% 5 1.93% Phe O.B /(;)
leu073% [ Asp 271% | Lys 8,39% . teu 22% | ||Asp024%
LSUO.TR% PF'O 323% Arg 537% | Val 268 Tyr025%
et Tr ‘
1319 | Mot 5% [ et Ty | Lue 5o AT 36%
\ Yo 9, 0 =
¥ Lys 454L%
8.61% 5
Ser 596% e
Tyt 1699 : Ser 635% | MetTry520% 170%
W 190% 1 Arg B45%| Ser 8.8% e
Asp 555 Mt Tgl/w Ser 61% ["MetTry 263%
B 0
Arg 452 Ly 7.22% Lys  7%%
Lys 6.42% Ala 9,60% Glu M126%
Ala 1213% )
Ser 7'020/0 Glu 7,50% Glu 9'52/0
Glu 9%8% Ser 96%
Glu 836%| Ala 1091% Glu DEO%| Thr B&%
Ala 8,95%
Thr 12589%| Thr 1285% Ala 164%
Thr 11,37% Cys His
Thr  16,26%
BE7%
Thr  1887%
Cys Hi Cys His Cys His
A s ; Cye His
Glle 32,%B% 281% 2313%| Ala 2110%| Cys His
2L51%
27.3 % 341% 386 % : 367 % 35,0% 28,3 %
R D E I R D E
drnyékban | napfényben
)

7. dbra. A szabadaminosav-tartalom napszakos értékei drnyékos (diffdz) fény, napfényes
(direkt fény) viszonyok kozott
Fug. 7. The values of free amino-acid content during the single parts of the day among
shadowy (diffuse light) and sunny (direct light) conditions
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8. dbra. A levelek szabadaminosav-tartalménak évszakos véltozésai, drnyékos (diffuz
fény) és napfényes (direkt fény) viszonyok kozott

Fig. 8. The seasonal changes in the free amino-acid content of the leaves among shadowy
(diffuse light) and sunny (direct light) conditions)



kenés a tavaszihoz viszonyitva 2,6-szeres. Oszre ismét emelkedik 2,19-szeresen.
Valdszint ezt elsGsorban az 6szi fehérje lebontasi folyamatok okozzak. A B.r.
és a C.o. tavaszi aminosavtartalma aranylag kisebb, de Gsz felé jelentGsen
az atlag f6lé emelkedik. Ennek az ellenkez8je érvényes a Q.c.-re, az A.i.-ra
E.v.-re és az A.c.-ra. FeltehetS, hogy a mediterran és a kontinentélis fléra-
elemekre az aminosavtartalom nagyobb évszakos fluktuaciéja jellemzs. 11
aminosav mennyiségére vonatkozik a nyari alacsony szint. Tavasszal az 4tla-
gos érték folé emelkedtek az Asp, Phe, Met-Try. A Pro-nak, a viszonylag na-
gyobb nyaéri értéke Osszefiiggésben lehet a szarazabb idészakkal. A Ser és a Gly
nyari novekedése a fotorespiracios tevékenység élénkiilésével lehet kapesolatos.
A fényintenzitds 10-szeres emelkedése osszességében 4,56%-kal novelte az
aminosavak mennyiségét és az 8 fajra vonatkozott. Legtobb esetre érvényes
az a megallapitas, hogy a fénykedvel6 fajok aminosavszintézise erGsebb fény-
viszonyoknal mérsékelten novekszik, az arnyékkedvel6 fajoknil az erdsebb
fény csokkenti az aminosavszintet.
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CHANGES IN FREE AMINO-ACID CONTENT OF THE LEAVES OF THE SPECIES
IN AN ASSOCIATION OF QUERCETUM PETRAEAE-CERRIS

J. Suba—Gy. Légrady —E. Paldsthy

The author examined the changes in free amino-acid content by seasons of the year,
parts of the day and according to the conditions of illumination in the leaves of 12 species
of the association of Quercetum petraeae-cerris. Bromus ramosus stood pre-eminent in
each instance with its considerable free amino-acid content, surpassing the other species
1.2—2 times and, especially, with its content in Gly, Tyr, Val, Phe, Ileu and Leu. Four
amino acids gave the maximum values against the orher species at each of the measurings.
Acer tataricum was present with the smallest amount of amino acids, two amino acids
represented but the minimal value.

Viburnum lantana, Euonymus europaeus, Quercus petraea are characterized by small
amounts of amino acids; Quercus cerris, Acer tataricum and Lonciera xylosteum by greater
ones. Of the two Quercus species the low values of Val, Ileu and Leu are characteristic.

Out of the amino acids Ala, Thr, Cys-His occur at all times in great quantities, the
Arg, Met-Try, Lys, Ser, Glu display medium values. Gly is characterized by an exceed-
ingly small value, but it is also joined by Tyr, Phe, Ileu, Leu, Val and Pro. The changes
in the quantity of the amino acids in the single parts of the day are not significant. As
to their percentile distribution: 32.219, fall to the morning, 34.57%, to noon and 33.229%,
t» the evening. In general, it could be found that the species containing the smallest
amounts of amino acids (A.t, V.I., E.v.) showed a minimum at noon.

The changes in amino-acid content of the leaves by seasons of the year are consider-
able. There is a great difference in the results obtained at the spring and summer measure-
ments. The Summer decrease as compared with the spring one is 2.6 fold. By autumn
it rises again, to the 2.19 fold. This is called forth probably by the autumnal amino-acid
decomposition processes. The amino-acid content of B.r. and C.o. is relatively lower in
spring, however, nearing autumn it rises considerably over the average. The opposite
of this holds good for Q.c., 4.t., E.v. and A.c. It can be presumed that of the Mediterranean
and continental flora elements a higher seasonal fluctuation of the amino-acid content
is characteristic. The low summer level concerns the amounts of 11 amino acids. In spring
Asp, Phe, Met-Try rose above the average value. The relatively higher summer value of
Pro may ‘be in connection with the drier season. The increase in Ser and Gly in summer
may be connected with the revival of photorespiration activity. The 10 fold rise in light
intensity increased the quantity of the amino acids by 4.569, in total, and this referred
to 8 species. The finding that the amino-acid synthesis of the photophilic species moder-
ately increases among more intensive light conditions and that, with the sciophilic
species more intensive light decreases the amino-acid level, holds true for most cases.

(Address: Ho Si Minh Tandrképz6 Féiskola,! Novénytani Tanszék, Eger, Pf: 43, H-3301)
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KONYVISMERTETES

Jakos, F.—JAiceR, E. J.—OrrMaANN, E.: KOMPENDIUM DER BOTANIK. VEB
G. Fischer Verlag Jena, 1981

A magyar felsboktatdsban a botanika azzal a probléméval kiiszkodik, hogy vannak
ugyan modern tankonyveink, de ezek tradiciondlisan egy csomé kézikényv bélyeget
hordoznak magukkal és igy nehezen tanulhaték. A megolddst az olyan kompendiumok
jelentenék, amilyen a fenti szerz6k dltal Gsszedllitott konyv.

A Német Demokratikus Koztdrsasdg f6iskoldi és egyetemei szdémédra 1981-ben kiadott
novénytani kompendium 494 oldalon, 194 dbrdval és 32 tdblédzattal kisérve foglalkozik
a bevezetén kivill a novények kémiai felépitésével, a novényi sejttel, a szovetekkel,
a fészervek cimszo alatt a vegetativ szervekkel, a szisztematikdval, az evoltcié és a rend-
szer attekintésével, az anyagesere-, a fejlédés- és a mozgdsélettannal. Ez a sorrend kb.
megegyezik a magyar felsGoktatdsban kovetett tematikai sorrenddel.

A kompendium cimszavakon tili tartalma is egészében szimpatikus. A névények
kémidjaval foglalkozé fejezet a kozépiskolds anyagbdl kiindulva is érthetd és a sejttan,
de f6leg az élettan széméra hasznos, lexikdlisan és didaktikailag is kifogdstalan. A sejttan
logikai rendje, fogalmai rendkiviil vonzék. A szovettan azonban kissé rovid Gsszefoglaldst
nytjt és nem tlinik modernnek a szoveteket kizdrélag funkeié szerint osztélyozni.
A szervtan a vegetativ szerveken kiviil foglalkozik a szaporoddssal, a nemzedék- és
magfézisvaltakozéssal. Nincs és nem is volt eddig magyarul és nem magyarul megjelent
tankényv vagy jegyzet, amely ezt a témét ilyen egyszer(ien és vildgosan térgyalta volna.

A rendszertanrdl azt a progressziv szemléletet sziikséges kiemelni, amely — Ehrendor-
fer utdn — megnyilvdnul a bevezetd fejezetekben és a részletes rendszertanban is. Maga,
a rendszer részben egyéni fejlédéstorténeti rendszer. Figyelemre mélt6 pl. a Chromophyta
torzs (Chryso-, Hapto-, Xantho-, Bacillario-, Phaeophyceae) felvétele, az Oomycota
kiilon torzsként vald tdrgyaldsa, a Lichenophyta beépitése a gombaosztdlyokba. A ma-
gasabbrendticket az Ehrendorfer-féle rendszer szerint tdrgyalja a kompendium. A fejezet
dbrai rendkiviil informativak és didaktikusak. Kér, hogy a Pteridop}}))yté.né.l a stele el-
mélet dbrédja helyett (47. dbra in Zimmermann 1959) a stele elmélet és a metaxylem kép-
zés kozti kapesolatot feltiintet dbrét (52/A dbra uo.) kozolték a szerzbk. Pedig Zimmer-
mann alapjén felszdmolhaté lenne a stelék értékelése és nevezetdéktana terén nemszet-
kézileg mutatkozé kaosz.

Az élettan a konyv 1/3 részét teszi ki. Ez a 170 oldal kit(inik tomorsége mellett mély-
ségével. Kiilonosen értékes és modern az anyagesereélettan, de kifogdstalan a fejlédés-
élettan fejezet is. Az életfolyamatok fizikdja és kémidja szemléletes. Tablazatokkal,
képletekkel, a szintézis utak vézlataival és részleteket is feltdré képletsorokkal teszik
attekinthetévé és konnyen tanulhatévé a szerzbk az anyagot.

A konyv kit{inéen van illusztrdlva. Minden fejezetr6l elmondhatjuk, hogy az illusztracié
a tartalomnak megfelels, a megértést és tanuldst elésegits és az egész konyvre kiterjedGen
atgondolt és egységes.

Tovéabbi fontos didaktikai észrevétel, hogy a kompendium kitlinden tagolt, dttekint-
hetd és markdnsan tipizalt. A konyv végén levé jé regiszter segiti a kompendium hasznél-
hatésdgat.

Ezekb6l a formai észrevételekb6l kovetkezik a kompendium tanulhatésdga, ami egy
egyetemi-féiskolai tankonyvnél el nem hanyagolhaté kovetelmény.

A névénytani kompendium az NDK fels6oktatdsdban nem egyediilallé tankonyv. Més
bioldgiai, kémiai és fizikai kompendiumok mér kordbban megjelentek és mdsok vannak
késziildben. E kompendium sorozatok oles6bbak, hatékonyabbak, az oktatési folyamatban
jobban felhaszndlhatdk, a véltozé tudoményos eredmények benniik és dltaluk gyorsab-
ban megujithat6k, mint a mi kényelmetleniil nagy, drdga és olykor hosszu lére eresztett
botanikai tdrgyu tankényveink. Kiegészitésiil nem volna érdektelen ndlunk sem, egységes
kompendiumokkal témogatni biol6giai oktatdsunkat. -

SIMONCSICS PAL
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A KENDIOXID HATASA A PARADICSOM NOVENY
FONTOSABB ELETTANI FOLYAMATAIRA,
FENOLOGIAI VALTOZASAIRA ES TERMESERE

BORKA GYULA—SZINTEN LAJOSNE

A SO, az egyik legjelentdsebb levegGszennyez$ anyag és sok mez8gazdasagi,
valamint kertészeti novény termésmennyiségét és minbségét kedvezstleniil
befolydsolja. Az ipar fejlesztésével a szennyezG6dés mar olyan mértékiivé valt,
hogy Magyarorszagon az er6sen légszennyezett szigetek mellett osszefiiggd,
ugynevezett ,,regiondlisan szennyezett teriiletek’’ is kialakultak. Ilyen terii-
leten a novények karosodéasa jelentds lehet, ill. bizonyos érzékeny fajok ter-
mesztése mar nem gazdasigos.

Az irodalomban szdmos, a SO, kiilonboz§ kultirakban kifejtett karos
hatésaval foglalkozé tanulmény taldlhaté, azonban a szédntéfoldi korilmények
kozott termesztett kertészeti kulturakkal kapcsolatos adat alig 4ll rendelke-
zésre. A nagy teriilleten termesztett paradicsom novénynél pl. legtobbszor
csak a vegetacids id6 rovidebb szakaszdban vizsgaltdk a SO, hatédsat (Buck
1968, TINGEY et al. 1973).

Anyag és modszer

Klimakamrdkban ,,Money maker” fajta paradicsom névényeket kis tenyészedények-
ben, Ramann-féle barna erd6talajban neveltiink négyszeres ismétlésben.

A hémérséklet (25 °C 41 °C) és a relativ pératartalom (55—659,) szabdlyozdsa NDK
gyértménya (KT-1) klimaberendezéssel tortént. A fényerdsség 12 000 lux volt.

A SO, szennyezés a novények 5 leveles stddiumaban kezd6dott, s tartott folyamatosan
a vegetdcioés id6 végéig.

Kezelések
Kontroll

0,15 mg/m?® SO,
0,6 mg/m?® SO,
1,0 mg/m® SO,
fluktualo SO,

(A fluktudlé SO, kezelés a ,,Gydngyosvisontai Gagagrin Héer6mii’’ térségében a naponta
mért SO,-koncentrdciénak felelt meg; min. 0,09 g/m?® SO,, max. 1,5 mg/m? SO,, atlag
0,67 mg/m? SO,.)

Az élettani mutaték koziill az Osszpigmenttartalmat spektrofotométerrel Bruisma
(1963) szerint, a légzésintenzitdst Warburg-késziilékkel (Kovéch 1958), a kataldzenzim-
aktivitdst Freny6-moédszerrel (Freny6é 1962), az evapotranspirdciét gravimetrikusan
hatdroztuk meég. Figyelemmel kisértiik a fenologiai véltozdsokat is, és megallapitottuk
a termésmennyiséget.
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Eredmények és értékelésiik

A paradicsom novény dsszpigmenttartalma a SO, szennyezés fokozodasaval
ardnyosan csokkent (1. tdbldzat). Hasonlé eredményhez jutottak SPALENY et
al. (1962) és RABE (1979) is. A fotoszintézis intenzitdsa és produktivitdsa rész-
ben a klorofill-tartalomtél fiigg, ezért igen fontos, hogy a vegetéciés id6ben
a klorofill lehetGleg sokaig aktiv allapotban maradjon.

1. tablazat
Tabelle 1.

SO, hatisa a paradicsom novény néhdany élettani mutatoira és termésére a kontroll névény
% -aban
Die Wirkung von SO, auf einige physiologische Charakteristika und auf den Ertrag von
Tomatenpflanzen in Prozent der Kontrollpflanzen
(1) Behandlung; (2) Gesamtpigmentgehalt; (3) Atmungsintensitédt; (4) Katalaseenzym-
aktivitdt; (5) Evapotransspiration; (6) Ertrag

Kezelés Osszpigment- Légzésintenzitas Katalazenzim- Evapotrans- Terméshozam
160} tartalom 3) aktivitds pirdcié ®)
2) 4) (5)
|
0,15 mg/m?® SO, 82,9 ‘ 1011 91,4 119,0 77,0
0,5 mg/m?® SO, 82,2 91,1 76,6 110,9 71,6
1,0 mg/m3 SO, 74,9 85,0 64,7 118,4 55,2
fluktualéo SO, 69,9 81,5 85,7 125,0 57,0

Az alacsony kéndioxid koncentricié a paradicsom novényeknél kismérvi,
nem szignifikdns légzés fokozédast eredményezett. A magasabb SO, terhelés
hatdsara a disszimildciés folyamatok csak a vegetéaciés id6 kozepén valtak
intenzivebbé, késGbb a légzésintenzitas csokkent (1. tabldzat). Ez a megfigyelés
megegyezik tobb kutat6 eredményével, miszerint a légzésintenzitds a szennye-
zés kezdeti id6szakaban emelkedik, s csak a nagyobb mértékii karosodas ki-
alakulasa utan csokken (Karz 1949, KELLER—MULLER 1958, BORTITZ 1964).

A kataldzenzim-aktivitdsa a SO, szennyezés hatasara a vegetacios idd el6re-
haladtaval csokkent. A fluktudlé SO, kezeléskor a csokkenés kisebb volt,
mint a 0,5 mg vagy az 1,0 mg/m® SO, koncentréaciénal (1. tdbldzat).

A katalazenzim-aktivitas csokkenését SO, jelenlétében ZIMMERMANN (1955)
is tapasztalta, s megallapitotta, hogy a csokkenés a novényfajjal erSsen val-
tozik. A katalazenzim bontja a szervezetben szamos enzimatikus reakcié soran
keletkezd és a novény szdmdra mérgez6 hidrogénperoxidot. Ezért aktivitasa-
nak csokkenése minden esetben hatranyosan hat.

A paradicsom novények evapotranspirdciéja minden kezelés hatdsara emel-
kedett, azonban az emelkedés mértéke és a SO,-koncentracié kozott nem volt
egyértelmii az osszefiiggés (2. tdbldzat). A megnovekedett evapotranspiricié
a vegetacios idén at folyamatosan megmaradt. UNsworTH et al. (1972) hasonlé
eredményeket kapott bab és kukorica, BorKA (1977) pedig buzanovényeknél.
A SO, szennyezés hatdsira bekovetkezett fokozott transpirécié nagyrészt
a sztomak allandé (sotétben is) nyitvamaradisanak a kovetkezménye.

Lathato tiinetek a kozépkora paradicsomleveleken elGszor a 27. napon voltak
megfigyelheték. Kezdetben a levél csucsokon, majd a széleken az olajzold
szinfi, kés6bb fakésdrga, végiil barna elszinez6dés nekrotikus foltokka vélto-
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2. tdbldzat
Tabelle 2.

Az élettani mutatok és a termés vdltozdasa SO, hatdsdra paradicsom névénynél
Die Wirkung von SO, auf einige physiologische Charakteristika und auf den Ertrag von
Tomatenpflanzen
(1) Behandlung; (2) Gesamtpigmentgehalt; (3) Atmungsintensitiit; (4) Katalaseenzym-
aktivitit; (5) Evapotransspiration; (6) Ertrag

Osszpigment- _ o ; . Evapotrans- .
Kezolbs tartalom Légzésintenzitis | Katalazenzim- pirdci6 Terméshozam
I6H) (mgle) (ml 0,/g és éra) | aktivitds (x) gledény és 24 (g/edény)
3 @ ) ora) ®)
)

Kontroll 2,065 40,8 0,34 130,8 90,75
0,15 mg/m?® SO, 1,711 ‘ 41,3 0,32 156,3 70,00
0,5 mg/m3 SO, 1,697 37,2 0,26 142,9 70,00
1,0 mg/m?® SO, 1,547 34,7 0,22 152,6 50,00
fluktualé SO, 1,443 ' 33,3 0,30 163,4 51,50
SzD 59, 0,197 4,64 0,021 7.8 3,18

x: ml 0,/20 db 5 mm @-ji levélkorong/2 perc.

zott. A tiinetek megjelenését a levél széleinek, esetenként a teljes levélnek
a turgorhianya el6zte meg.

Az 1,0 mg/m® SO, koncentricié a 6. héten nekrotikus levélkarosodast
okozott. Az alacsony SO,-koncentraci6 a vegetacios id6 vége felé egyenlétleniil
eloszlott, s klorotikus foltokat idézett eld.

A SO, szennyezés a reproduktiv szakaszt kb. 10 nappal el6bbre hozta. Jel-
lemz& volt a korai eloregedés is. A viragok szama csokkent a szennyezés hata-
séara, és egyrészt id6 el6tt lehullott. Ezért, valamint a kisebb stlyu gytimolesok
miatt szdmottevs terméscsokkenés jott létre. Mar az alacsony SO, terhelés
is kb. 209,-kal, a magasabb SO,-koncentracié pedig majdnem a felére csokken-
tette a terméshozamot (2. tdbldzat).

Osszefoglalis

A SO, kiilonboz6 koncentraciéjanak hatasat a paradicsom novény f6bb
élettani folyamataira és termésére vizsgalva megallapitottuk:

— az Osszpigmenttartalom a szennyezddés fokaval aranyosan csokkent,

— a légzésintenzitds atmenetileg emelkedett, ezt kovetSen csokkent,

— a katalazenzim-aktivitdsa a vegetaciés id6ben minden kezeléskor folya-
matosan kisebb lett,

— az evapotranspiracié a vegetacios id6 minden szakaszdban szdmottevien
emelkedett,

— a termésmennyiség a szennyezés mértékétdl fiiggGen csokkent.
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DIE WIRKUNG VON SO, AUF EINIGE WICHTIGE PHYSIOLOGISCHE
VORGANGE, DIE PHANOLOGISCHE ENTWICKLUNG SOWIE AUF DEN
ERTRAG VON TOMATENPFLANZEN

Gy. Borka—L.-né Szintén

Die Autoren untersuchten die Wirkung verschiedener SO,-Konzentrationen auf
wichtige physiologische Vorgiinge, die phénologische Entwicklung, sowie auf den Ertrag
von Tomatenpflanzen. Die Versuche wurden in Klimakammern in vierfacher Wiederho-
lung durchgefithrt. Die Behandlung mit SO,, ebenso die Messungen, erstreckten sich
tiber die gesamte Vegetationsperiode. Es konnte festgestellt werden, dal der Gesamt-
pigmentgehalt der Pflanzen mit steigender SO,-Konzentration absinkt. Bereits die ver-
héltnisméBig niedrige Konzentration von 0,15 mg/m3 SO, hatte ein Absinken um 17,19,
zur Folge.

Auf die Atmungsintensitit wirkte sich die Behandlung in geringerem Male aus. Nach
voriibergehenden Ansteigen der Dissimilation war eine leichte Depression zu beobachten,
ausgenommen die mit 0,15 mg/m? SO, behandelten Pflanzen.

Die Katalaseenzymaktivitdt sank bei allen Konzentrationen ab. Auffallend war,
dal3 hier die Variante ,,fluktuierendes SO,” eine geringfiigigere Verdnderung hervorrief
als die Varianten 0,5 bzw. 1,0 mg/m?® SO,.

Die Evapotranspiration erhohte sich bei allen mit SO, behandelten Pflanzen. Ein
eindeutiger Zusammenhang zwischen SO,-Konzentration und Evapotranspirations-
erhbhung konnte jedoch nicht festgestellt werden.

Im Vergleich zu den Kontrollpflanzen waren die Abweichungen bei den mit fluktuieren-
dem SO, behandelten Pflanzen am gréBten. Die Veréinderungen der untersuchten phy-
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siologischen Vorgéinge traten bereits vor dem Auftreten der ersten sichtbaren Schadan-
zeichen auf.

Die Einwirkung von SO, bedingte auch eine betrédchtliche Ertragsminderung. Bei
den mit 1,0 mg/m? SO, oder mit fluktuierendem SO, behandelten Pflanzen verringerte
sich der Ertrag beinahe um die Hilfte.

(Adresse: Keszthelyi Agrdrtudoményi Egyetem, Keszthely, Dedk Ferenc u. 16, H-8360
Novénytani és Novényélettani Tanszék)
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A MEGGY GYUMOLCSKOTODESENEK FOKOZASARA
ALKALMAS SZINTETIKUS NOVEKEDESSZABALYOZO

ANYAGOK BIOLOGIAT AKTIVITASANAK
VIZSGALATA

NAGY MARIA!-BUBAN TAMAS:

Salata hypocotyl biotesztben vizsgaltuk, hogy

— van-e kiilonbség a tiszta GA,, ill. a 959, GA, tartalma Gibrescol biolégiai

aktivitasaban;

— a két gibberellin készitmény biolégiai aktivitdsit mennyiben befolyasol-

jak az oldészerek (etanol ill. denaturadlt szesz)?
A GA, valamivel jobban serkentette a hypocotyl megnytlast, mint a Gibrescol
(a két legkisebb koncentracié kivételével). A denaturdlt szesz a GA, aktivitast
kis mértékben (max. 89%,-kal) csokkentette, a Gibrescolra vonatkozéan nem
kovetkezetes (—6 és 49, kozotti) kiillonbségeket kaptunk.

Meggy iiltetvényben végzett szabadfoldi kisérletek eredményei igazoltak,
hogy a biotesztben kimutatott nem-szignifikdns kiilonbségek a (szintetikus
auxinokkal egyiitt permetezett) gibberellinek gyakorlati céli felhasznalasra
(a gyiimoleskotédés fokozasara) alkalmassagat nem befolyasoltak.

TESTING THE BIOLOGICAL ACTIVITY OF SYNTHETIC
GROWTH REGULATORS USED FOR INCREASING
THE FRUIT SET OF SOUR CHERRY, PRUNUS CERASUS L.

MARIA NAGY—TAMAS BUBAN

Introduction of parthenocarpy is a well — known possibility in fruit grow-
ing. Reports on this subject have been listed in our other papers regarding
apple and pear (BuBAN —KOKENDYNé —INANTSY 1977) as well as stone fruits
(KORENDYNE — INANTSY —BUBAN 1978).

As for treatments carried out in sour-cherry orchards in order to get a higher
fruit set, the use of a mixture of gibberellins and synthetic auxins is proposed.
There are a lot of industrial products available as gibberellins. The aim of the
investigations discussed here was, first of all to compare the biological activ-
ity of gibberellic acid (GA,;) and that of a preparation — its trade name is
Gibrescol — containing 95 per cent of GA; (for details see the part Material
and methods). Furthermore, we had to find a proper solvent to dissolve gibber-
ellins. Namely, the usual solvents as ethanol, methanol or acetone would
be rather expensive for practical fruit growing. For this purpose it is an obvious
possibility to use cheaper industrial methylated alcohol (so-called denaturated
alcohol) available at any time. Methylated alcohol, however, has some addi-
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tives in it (ERDEY-GRUZ 1955), which can influence the biological activity of
the growth regulators. Therefore, we had to check the biological activity of
GA; and Gibrescol solved in pure ethanol and methylated alcohol, respec-
tively.

Material and methods

Two of gibberellin products were compared as to their biological activity. One of them
was pure gibberellic acid (GA;) produced by the firm Phylaxia, Budapest (Hungary).
The second one was Gibrescol produced by Kutnovskie Zaklady Farmaceutyczne (Po-
land), containing 95 per cent GAg and 5 per cent of GA, and GA, (WIERSZYLLOWSKI
1966). Both of these products were solved in ethanol and methylated alcohol, respectively.
The solubility of GAg and Gibrescol is nearly similar: 10 mg of GA; can be solved in
0,2 ml of ethanol or methylated alcohol, and 10 mg of Gibrescol on 0,3 ml of ethanol or
0,25 ml of methylated alcohol. These alcoholic solutions were diluted with distilled water
up to 100 ml and used as stock solutions.

For measuring biological activity the lettuce hypocotyl test (FRANKLAND— WAREING
1960) was used, also having sensitivity to the organic solvents. The investigations were
carried out with lettuce cultivar ,,Aranysédrga Kéfej” (VArRcA 1964),

Field trials to increase the fruit set of sour cherry cv. 'Pdndy’ were carried out by
spraying mixtures of gibberellins (of the ones mentioned above) and synthetic auxins.

e synthetic-auxin component was either 2,4-D-amin salt formulated as the herbicide
Dikamin-D (a product of Nitrokémia, F(izf6, Hungary) or NOXA ie. 2-naphthoxy-
acetic acid. Trees at the stage of 50 per cent of petal-fall were treated, spraying was
done ,,to the drip point”.

Results and discussion

Data regarding biological activity of GAg and Gibrescol depending on the
solvents used are shown in Fig. 1. and Fig. 2.

Exception the lowest concentration, the diminution (max. 8 per cent) of the
activity of GA4solved in methylated alcohol is slight. The changes in gibberellic
activity of Gibrescol (from—6 per cent to 4 per cent) proved to be in conse-
quent in this respect.

380 4

340 { Solvents:
p=methanol
m=methylated alcohol
3001 s=154

260
220 -
180 1
140 A ‘
=T 1 1

i 1
001 01 1 100
GA5 concentration, ppm

Hypocotyl growth as per cent of control

Fig. 1. Lettuce hypocotyl growth promoting effect of the GA; depending on the solvent
used
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Fig. 2. Lettuce hypocotyl growth promoting effect of the Gibrescol depending on the
solvent used

The elongating growth of lettuce hypocotyl was promoted somewhat more
by GA, in both solvents (excepted the concentrations of 0.01 and 0.1 ppm)

as compared to Gibrescol.

It is worth mentioning that WIiERSzyLLOWSKI (1966) reported practically
the same results of comparison of GA, and Gibrescol. Using the wheat coleop-
tile test, he found a higher biological activity of Gibrescol at a concentration
range of 0.05 to 0.25 ppm, but the coleoptile growth was more promoted by

GA, at concentrations from 5 to 25 ppm.

Fruit set and yield of sour cherry cv.’Pdndy’

(Ujfehérts, 1979)

Average
i diameter ht i
Treatments Rty | O i ]
of the fruits

GA; 50 ppm +-

2,4-D-amin 16 ppm 87 20,6 4,4 59,4
Gibrescol 50 ppm

2,4-D-amin 16 ppm 86 18,9 4,6 62,3
GA, 100 ppm

NOXA 50 ppm 50 21,7 5,2 26,2
Untreated 10 24,3 7,5 13,7

Remarks: 1. Fruit set = number of fruits per 100 inflorescences

2. Data of 10X 1 trees in each treatment

Table 1.
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The similarity of both gibberellin preparations as to biological activity was
also supported by the results of field trials (7'able 1.). According to the results
of other large-scale treatments in sour-cherry orchards (data not shown),
gibberellins solved in methylated alcohol yielded the same effect of the treat-
ments as shown in 7T'able 1. and found previously (BuBAX et al. 1978).

Summary

Using the lettuce hypocotyl test an attempt was made to find out:

— is there any difference in biological activity of pure GA,; and Gibrescol
(containing 95 per cent of GA, and 5 per cent of other gibberellins)?

— how does the biological activity of both gibberellin preparations change
depending on the solvents used (ethanol and methylated alcohol, re-
spectively) ?

The biological activity of pure gibberellic acid and Gibrescol proved to be
quite similar, at least in the respect of practical fruit-growing. Industrial
methylated alcohol (so-called denaturated alcohol) did not significantly in-
fluence the hormonal action. The results of laboratory investigations have
been supported by treatments in field trials, resulting in a distinct increase in
the fruit set of sour cherry Prunus cerasus L. cv. "Pandy’.
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| Bot. Kizlem. 68. kitet 3—4. fiizet 1981. |

UJABB ADATOK A NOVENYEK
VIRUSFOGEKONYSAGAROL

2. SOLANACEAE (SOLANUM FAJOK)

HORVATH JOZSEF

A Solanaceae csaladba tartozé Solanmum fajok nemcsak gazdasagi, hanem
virol6giai szempontbdl is igen jelentdsek. Egyik legismertebb és vildgszerte
elterjedt novény a burgonya (Solanum tuberosum L.), amelynek virusfogé-
konysiga a Solanaceae csalddba tartozé novények kozott a legjelentdsebb.
Jelenlegi ismereteink szerint a burgonyét spontan koriilmények kozott fert6zo
mintegy 30 virus tizenkét jol definialt viruscsoportba tartozik (HOrRVATH
1967, SanAzAR—HARRISON 1977, SpaaAR—HAMANN 1977). A burgonyat
fert6z$ virusok bioldgiai variabilitasa és jelentGs terméscsokkentd hatdsa,
(WExNzL 1980) elméleti és gyakorlati szempontbdl is fontos. A burgonya
vegetativ szaporitészervei a kiilonb6z6é polifag és oligofag virusok évrél évre
torténd korforgasaban és fennmaradasaban igen fontos szerepet jatszanak.
A burgonyén kiviil egyéb Solanum fajok (pl. Solanwm acaule Bitt., S. cha-
coense Bitt., S. melongena L., S. nigrum L., S. rostratum Dun., S. stoloniferum
Schlechdt., S. vernei Bitt. et Wittm. stb.) egyrészt virusfogékonysidguknal
fogva igen jelentdsek a kiilonhoz6 virusok epidemiologidjaban, mésrészt pedig
mint rezisztencia-génhordozdk igen fontosak a virusrezisztenciara nemesités-
ben is (HORVATH 1968a, b, SCHMELZER —SPAAR 1975).

Az igen kiterjedt, mintegy 1500 fajt magaba foglal6, Solanum nemzetség
szamos faja virolégiai szempontb6l még nem ismert. Vizsgdlatainknak ezért
az volt a célja, hogy tanulmanyozzuk a novényvirolbgiai irodalomban kevésbé,
vagy egyaltaldn nem ismert Solanum fajok magatartisat, a kiilonboz6 gazda-
sdgi szempontbdl jelentSs virusokkal szemben.

Anyag és modszer

Mesterséges inokuldciés kisérleteink sordn 32 Solanwm faj (ebb6l 16 faj 4j kisérleti
novény, 16 faj pedig kevésbé ismert a novényviroldgidban), 6t virussal szembeni fogé-
konysdgat vizsgaltuk (1. tdblazat). A virusok eredetére, az inokuldciés moédszerekre és
a reizoldcidéra vonatkozéan, korabbi koézleményeinkben taldlhatok részletes adatok
(HorvATH 1976, HORVATH et al. 1976).

Eredmények és kovetkeztetések
Vizsgalati eredményeinket az 1. tdblizatban foglaltuk oOssze. Ez alapjan
megallapithato, hogy a belladonna foltossag virus (belladonna mottle virus)
és Solanum fajok kozott 32, a burgonya Y-virus (potato virus Y) és Solanum
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1. tébldzat
Table 1.

A gazda-virus kapcsolatok természete Solanum fajok és egyes virusok kézitt
The nature of the host-virus connections between Solanum species and certain viruses

Virusok és reakcidk

Solanum spp.? (Viruses and reaction)!

tw
3

BYV DMV LMV UMV

Solanum aethiopicum L.*
S. americanum Mill.

S. atropurpureum Schrank.
auriculatum Ait.
boerhaviaefolium Sendt.*
boerhavii Thell.*
canadense Hawkes
citrullifolium A. BR.
cornutum Lam.
decurrens Vell.*
fontanesianum Dun.*
gibberulosum Juz. et Buk.
gilo Raddi*

gracile Otto
heterodoxum Dun.*
mauritianum Scop.*
macrocarpum Koidz.*
marginatum L.
maroniense Poit.*
megacarpum Koidz.*
melanocerasum All.*
neonawkesi Ochoa*
nitidibaccatum Bitt.*
opacum A. BR. et Bouche
paranense Dusen.
polytrichum Moric.
quitoense Lam.
saponaceuwm Dun.*
stnaicum Boiss.
sodomeum L.

. topiro Humb. et Bonpl.

. tripartitum Dun.* i L+4+S | L+8S
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1 Virusok (viruses): BFV, Belladonna mottle virus (Belladonna foltossdg virus), BYV,
potato virus Y (burgonya Y-virus), DMV, tobacco mosaic virus (dohény mozaik virus),
LMV, alfalfa mosaic virus (lucerna mozaik virus), UMV, cucumber mosaic virus (uborka
mozaik virus).

Reakeidk (reactions): L, local (lokalis), S, systemic (szisztémikus), LS, both local
and systemic (lokdlis és szisztémikus), R, resistant (rezisztens).

2 A *-gal jelzett novények tjak a novényviroldgidban (plants marked with an asterisk
are new in plant virology)

fajok kozott kilenc, a dohdny mozaik virus (tobacco mosaic virus) és Solanum
fajok kozott nyole, a lucerna mozaik virus (alfalfa mosaic virus) és Solanum
fajok kozott 31, az uborka mozaik virus (cucumber mosaic virus) és Solanum
fajok kozott tizenkettS Gj kompatibilis virus-gazda kapcsolatot allapitottunk
meg.
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1. Belladonna foltossdg virus

A f6leg Solanaceae csalddba tartozé fajokra patogén belladonna foltossag
virussal végzett kisérleteink sordn, a kisérletekben szereplé osszes Solanum
faj fogékonynak bizonyult. A virusfogékony 32 Solanum faj kozil 16 faj
ismeretlen a névényvirolégiaban. Egyéb 16 faj magatartdsa néhdny virussal,
pl. burgonya X-virus (potato virus X), burgonya Y-virus, dohdny mozaik
virus, szemben ismert csupidn (THORNBERRY 1966, SCHMELZER— WOLF 1977),
ezért ezek a novények virolégiai szempontbél a kevésbé ismert novények cso-
portjaba tartoznak. A Solanum fajok és belladonna foltossdg virus gazda-virus
kapcsolatok tanulményozasa soran 18 lokalis, valamint 14 lokalis és szisztémi-
kus kapcsolatot dllapitottunk meg (1. tdbldzat). A lokélis kapesolatokra a no-
vények inokulalt levelein megjelend klorétikus-nekrétikus, koncentrikus
gytiriis 1ézidk megjelenése és egyes megbetegedett levelek amputdlodésa volt
jellemz6. A virus generalizdlodésa (szisztematizalédésa) érnekrézisokkal,
szabéalytalan nekrétikus léziokkal, mozaikosodassal és novekedésgatlassal
jutott kifejezésre. Kiilonosen sulyos szimptémékat figyeltiink meg a Solanum
aethiopicum L., S. gracile Otto, S. opacum A.BR. et Bouche névényeken. Leté-
lis megbetegedést a Solanum atropurpurewm Schrank., S. polytrichum Moric.
novényeken allapitottunk meg. Ujabb kisérleteink megerdsitették azokat a
kordbbi, egyéb Solanum fajokra vonatkozé megfigyeléseket, amelyek szerint
a Solanum nigrum L. és S. lutewm Mill. a belladonna foltossag virus igen jelleg-
zetes, sulyos szimptémakkal reagdlé gazdanovényei (PAUL et al. 1968, Ma-
MULA 1976). E helyen szeretnénk rdmutatni arra is, hogy a Solanum melongena
L. PauL et al. (1968) adatai szerint igen gyenge tiinetekkel reagél a belladonna
foltossag virusra. Ugy latszik, hogy a Solanum fajok és a belladonna foltossig
virus kozotti igen szoros gazda-virus kapcesolatok ellenére, a tiinetek valtozé-
konysaga is jellemzd.

2. Burgonyay Y -virus

A Solamum fajok és a burgonya Y-virus kozott, kilenc j gazda-virus kapcso-
latot allapitottunk meg. Ezek koziil a kapcsolatok koziil egy lokalis, hét szisz-
témikus, egy pedig lokélis és szisztémikus volt (1. tabldzat). A Solanum cana-
dense Hawkes kisérleteink szerint lokalis nekrétikus lézidkkal reagdlt a virusra
és ezaltal a korabbi években kimutatott tulérzékenységi rezisztencidval ren-
delkez8 Solanum fajok mellett, Gjabb hiperszenzitiv novénynek tekinthetd
(HorvATH 1968b). Hét Solanum faj (1. tabldzat) szisztémikus érkivilagosodassal,
mozaikosodassal és novekedésgatlassal reagdlt a burgonya Y-virusra. Lokalis
(fekete nekrétikus 1ézidk) és szisztémikus meghbetegedést (érkivilagosodas,
mozaik) allapitottunk meg a Solanum aethiopicum L. ndvényen. Figyelemre
méltd, hogy a Solanum polytrichum Moric. a burgonya Y-virussal szemben ellen-
4llénak bizonyult. A virus visszaizolaldsa az inokulalt és az inokuldcié utan
képz8dott levelekbdl egyarant eredménytelen volt. A fenti novény reziszten-
cidja a kordbbi években kimutatott virus immunis fajok mellett (EAsToN
et al. 1958, HorvATH 1968b) figyelmet érdemel.
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3. Dohdny mozaik virus

A kiilonboz6 Solanum fajok és tobamovirusok kozotti kapesolatok tanul-
manyozésa, az utébbi években szdmos ujabb megallapitashoz vezetett (HAN-
SEN 1960, HorvATH 1968a, 1976, HORVATH et al. 1977, JURETIC et al. 1977).
Az utébbi években végzett kisérleteink soran nyole tjabb gazda-virus kapcsola-
tot allapitottunk meg eddig ismeretlen, vagy kevésbé ismert Solanum fajok
és dohény mozaik virus kozott. A négy, lokalis tiinetekben (nekrétikus 16zidk,
levélamputacié) megnyilvanulé gazda-virus kapcsolat mellett kiilonosen
figyelemre méltéak azok a kapcesolatok, amelyek szisztémikus (érkivilagosodas,
mozaik, levéldeformécio), ill. lokalis és szisztémikus tiinetekben nyilvanultak
meg (1. tdbldzat). A fogékony gazda-virus kapcsolatok felhivjak a figyelmet
azokra a problémakra, amelyek a virusrezisztencidra nemesités soran jelent-
keznek és ramutatnak a virus-gazdanovénykor kutatds prognosztikai jelen-
tOségére.

4. Lucerna mozaik wvirus

A Solanum fajok és a lucerna mozaik virus kozotti kompatibilis kapesolatok
nem ismeretlenek, mindazonaltal szamos Solanum faj virusokkal szembeni
magatartdsa még nem ismert. Kisérleteink soran 31 1j lucerna mozaik virus
fogékony Solanum fajt allapitottunk meg (1. tdbldzat). Az inokulalt Solanum
fajok szisztémikus (érkivildgosodas, okkersirga mozaikosodas, levéldeforma-
cidk), vagy lokalis (nektrétikus, szabéalytalan 1ézidk) és szisztémikus fogékony-
sagot mutattak. Egyes fajoknal (pl. Solanum neonawkesi Ochoa) cstcsnekrézis
(top necrosis) lépett fel. Néhany faj pedig az Gn. recovery jelenséget mutatta:
Solanum megacarpum Koidz., S. nitidibaccatum Bitt., S. opacum A.BR. et
Bouche.

Diagnosztikai szempontbdl a leger6sebb szimptéméakat mutatta a Solanum
polytrichum Moric. (nekrétikus lokalis 1ézidk, szisztémikus érkivildgosodas,
levéldeforméciok). Az utéobbi években a burgonyan egyre gyakrabban, spontan
koriilmények kozott felléps lucerna mozaik virus (HorvATH 1976, 1980a),
valamint a kiillonb6z6 Solanum fajok és lucerna mozaik virus kozotti kompati-
bilis kapcsolatok felhivjak a figyelmet a gazda-virus kolesonhatds tanulmé-
nyozéasanak sziikségességére is.

5. Uborka mozaik virus

A burgonyaban sporadikusan fellép6 uborka mozaik virus .i6forduldsat
csaknem otven évvel ezel6tt mar megallapitottdk, de egzaktan csak az 1950-es
években erdsitették meg Anglidban és Skécidban (ANonyMmoUS 1956, 1957),
majd N-virus néven (amely az uborka mozaik virussal azonos) ismételt meg-
erdsitést nyert (AGUR 1968, HODREJARV et al. 1968) el6forduldsa. A viszonylag
kevés és ellendrizhetetlen irodalmi adat ellenére sem érthets, hogy a Solanum
fajok és az uborka mozaik virus kozotti kapcsolatokra vonatkozéan miért
viszonylag késén, csupan az elmilt években jelent meg kozlemény (SCHMEL-
ZER—SPAAR 1975). Ha az okok arra vezethetSk vissza, hogy a kutatéas kételke-
dett a Solanum fajok és az uborka mozaik virus kozotti kapcsolatok lehet&ségé-
ben, akkor SCHMELZER—SPAAR (1975) tanulmanya ezt a feltételezést alaposan
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megcafolja. Munkajukban egyértelmiien megallapitast nyert, hogy a kiillonboz6
Solanum fajok és az uborka mozaik virus kozott szoros kapesolat van. E helyen
szeretnénk ramutatni arra is, hogy az utébbi években az uborka mozaik virus
igen nagyfoku variabilitdsa révén olyan novényekre (pl. Phaseolus vulgaris L.)
is patogénné valt, amelyek uborka mozaik virus fogékonysidga korabban
elképzelhetetlen volt (ScHMELZER—ScHMIDT 1975). FeltehetS, hogy az egyes
novénytarsulasok florisztikai osszetételének megvaltozésa, szinantropizécidja
a gazda-virus kapcesolat rendszerben, a Solanum fajok és uborka mozaik virus
kozott is 1j kolesonhatdst eredményezett.

Vizsgélataink soran 12 4j kompatibilis gazda-virus kapcsolatot allapitottunk
meg, a kiillonb6z6 Solanum fajok és az uborka mozaik virus kozott (1. ¢dbldzat).
Ezek koziil egy lokalis, hét szisztémikus, négy pedig lokalis és szisztémikus
volt. A klorétikus, szabalytalan lokalis lézidkban megnyilvanulé lokéalis
kapcsolat, a Solanum gilo Raddi esetében volt megfigyelhets. A szisztémikus
kapesolatokat az érkivildgosodis és okkersirga mozaikosodas, a lokalis és
szisztémikus kapcsolatokat pedig az inokulalt leveleken megjelend klordtikus-
nekrétikus 1ézidk (egyes fajok, pl. a Solanum gibberulosum Juz. et Buk., S.
tripartitum Dun. esetében igen erGteljes nekrétikus 16zidk léptek fel az inokulalt
leveleken, majd ezt kovetSen az inokuldlt levelek hiperszenzitiv reakci6
kovetkeztében amputalédtak), valamint az inokulacié utan képzédott levele-
ken megjelend érkivilaigosodas, mozaik és levéldeformacié jellemezte. E helyen
szeretnénk ramutatni arra is, hogy SCHMELZER—SPAAR (1975) altal vizsgalt
mintegy 70 Solanum faj koziil 46 faj szisztémikus gazdanovénynek, mig 24 faj
ellendllénak (rezisztensnek) bizonyult az uborka mozaik virussal szemben.
Sajat vizsgalataink soran 17 olyan Gj Solanum fajt allapitottunk meg, amelyek
rezisztensnek bizonyultak az uborka mozaik virus inokulacidra.

Nincsenek részletes adataink arra vonatkozéan, hogy a kultarburgonyé(k)
és az uborka mozaik virus kozott milyen genetikai osszefiiggések vannak. Az
uborka mozaik virus igen sporadikus el6forduldsa burgonyaban feltehetGen
arra mutat, hogy a kutlriburgonya(k) génanyaga viszonylag ellenallé az
uborka mozaik virussal szemben. A vad Solanum fajok, valamint uborka
mozaik virus kozotti gazda-virus kapesolatok tjabb eredményei azonban fel-
tétlen felhivjak a figyelmet, a vad Solanum fajokkal torténd keresztezéseknél
arra a sziikséges eldvigyazatra, amely az uborka mozaik virus fogékony egye-
dek esetében fenndll. Az eredmények a fentieken kiviil természetesen felhivjak
a figyelmet arra, hogy a vad Solanum fajok uborka mozaik virus rezisztens
génanyaga gyakorlati szempontb6l milyen jelentés. Az uborka mozaik virus
igen nagyfoku variabilitdsa, vektorokkal (levéltetvekkel) stylet-borne tuton
torténd atvitele és igen Kkiterjedt, tobb mint ezer novényt magaba foglald
gazdanovénykore arra mutat, hogy kultiirnévényeinkre, beleértve a burgonyat
is, az uborka mozaik virus egyre veszélyesebb kérokozéva valhat (HORVATH
1979, 1980b).

Osszefoglalas
Kisérleteink soran 32 Solanum faj (ebbdl 16 faj ) kisérleti novény a virolé-
gidban, 16 faj pedig a kevésbé ismert gazdanovényekhez tartozik) magatarta-
sat vizsgaltuk, ot gazdasigi szempontbdl jelentds virussal szemben. A bella-

donna foltossig virusnak 32, a burgonya Y-virusnak 9, a dohdny mozaik virus-
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nak 8, a lucerna mozaik virusnak 31, az uborka mozaik virusnak pedig 12 1j
Solanum gazdandvényét allapitottuk meg. A Solanum polytrichum Moric. a
burgonya Y-virussal, a S. boerhaviaefolium Sendt., a S. boerhavii Thell., a S.
citrullifolium A.BR., a S. cornutum Lam., a S. fontanesianum Dun., a §S.
gracile Otto, a S. heterodoxum Dun., a S. macrocarpum Koidz., a S. maroniense
Poit., a 8. megacarpum Koidz., a S. melanocerasum All., a S. neonawkesi
Ochoa, a S. nitidibaccatum Bitt., a S. paranense Dusen, a S. quitoense Lam.,
a 8. saponacewm Dun. és a S. sodomeum L. az uborka mozaik virussal rezisztens-
nek bizonyult.

*

Koszonetet mondok MOLNAR KATALIN és SzigeETI ERIKA asszisztenseknek, a kisérla-
tekben nyujtott technikai segitségért.
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NEW DATA ON THE VIRUS SUSCEPTIBILITY OF PLANTS
2. SOLANACEAE (SOLANUM SPECIES)

J. Horvéth

In artificial inoculation experiments the author studied the susceptibility of 32 Solanum
species to five plant viruses: alfalfa mosaic virus, belladonna mottle virus, cucumber
mosaic virus, potato virus Y and tobacco mosaic virus. From the investigated Solanum
species 16 are new as experimental plants, while 16 other species are less known in plant
virology (T'able 1). It was demonstrated that all examined species of Solanum were sus-
ceptible to belladonna mottle virus. From the inoculated Solanum species 9 were suscept-
ible to potato virus Y, 8 to tobacco mosaic virus, 31 to alfalfa mosaic virus and 12 to
cucumber mosaic virus (T'able 1). It is interesting to mention that Solanum polytrichum
Moric. is resistant to potato virus Y and other 17 species to cucumber mosaic virus
(Table 1).

(Address : University of Agricultural Sciences, P. O. Box 71, Keszthely, H—8361, Hungary)
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NOVENYI ANYAGOK BORTARTALMANAK,
VALAMINT A BOR FELVETELET ES ELOSZLASAT
BEFOLYASOLO EGYES TENYEZOK VIZSGALATA TIT.

SZABO S. ANDRAS

Bevezetés

A novények bortartalmanak s boérfelvételének vizsgalata két szempontbol
is jelentds. Részben azért, mert a bor a novények szamdara esszencidlis mikro-
elem, ugyanakkor viszont adott koncentraciéhatarok felett mar toxikus
a novényekre, mivel a fizioldgiailag szitkséges s a mar toxikus koncentracié
kozotti intervallum nem tul széles (BoweN 1977). MENGEL (1976), BoweN
(1977) és Pais (1980) adatai alapjan, egyes novények fiziologiailag minimalisan
szitkséges bérkoncentraciéja mgfkg levél szirazanyag egységben a kovetkezs:
paradicsom: 8, cseresznye: 10, bors6: 12, lucerna: 15, fejes salata: 16, cukor-
répa: 18, burgonya: 20, sz616: 20. Ennél kisebb boértartalom esetén a novénye-
ken a bérhiany jellegzetes tiinetei — tenyészSesucs lepusztulds, szovetek
szétesése, barnarothadéds, mélyzold, torz, vastag levelek, a gyokerek nem
4dgaznak el, stb. — lépnek fel. Megadom néhany novény leveleinek szaraz-
anyagra vonatkoztatott azon bérkoncentraciéjat is, amely felett mar fitotoxi-
kussagra utalé tiinetek jelentkezhetnek. Buzanal ez 60, kukoricanal 80,
burgonyéanal 100, rizsnél 130, paradicsomnél 150, cseresznyénél 180, cukor-
répanél és cukorborsénil 200 mglkg szdrazanyag.

Szamos kérdés var még tisztazésra a boér novényfiziologiai szerepét, novényen
beliili eloszlasat és transzportjat s afelvételét befolydsold tényezdket illetGen is.

gy pl. olyan kérdések meriilnek fel, hogy a bor eldsegiti-e a fehérjeszintézist,
s ha igen, milyen mechanizmus szerint, antagonisztikus-e az anyagcseréhen
a bér s a kalcium, osszefiigg-e a novények kalium- és bértartalma stb.

A novények bértartalménak ismerete humén-, ill. zillategészségiigyi szem-
¥0ntbol is fontos, hisz az emberi és allati szervezetek szdméra a bér toxikus.

gy az a cél, hogy az emberi szervezetbe lehetSleg minél kevesebb bér jusson,
s ennek érdekében pl. az ivévizek megengedheté maximdlis bértartalmara
0,5 mg/l értéket javasolnak (VERBICKAJA 1975, Borisov 1976). SCHORMULLER
(1965) szerint az élelmiszerekkel és italokkal naponta felvett bormennyiség
altalaban 10—20 mg. Véleményem szerint ez az érték — fGleg sok novényi
eredetii élelmiszert fogyasztva — jelentsen t6bb lehet (SzaB6 1979). Altaldban
sok bort tartalmaznak az dsvanyvizek is (ZVEREV et al. 1976). Az a bérkon-
centricié, amely a kiilonboz6 novények esetében még tavolrdl sem toxikus,
embereken és allatokon stlyos zavarokat (bér-enteritisz) okozhat. Eppen
ezért mezOgazdasagi és egészségiigyi szempontbdl is nagyon fontos, hogy
a bérhianyos talajok bérutdnpétlasardl tgy gondoskodjunk, hogy a kijutta-
tott bér mennyisége (néhany kg bér/ha) ne okozhasson sziikségtelen borfel-
disuldst. Miutan a talajok bortartalma (s vizoldhatdésdga) és a kiilonbo6z6
novények bdérigénye viszonylag széles hatdrok kozott van — az egyszikliek
kevésbé bérigényesek, mint a kétszikliek — a bérhidny elég gyakori jelenség,
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s ez vagy bort is tartalmazé kombinalt miitragyak (polifémkelat) alkalmazisa-
val, vagy kifejezetten bértragyazassal (pl. borsavas keseriis6) sziintethetd meg.
Magyarorszagi sz6l6kben végzett levélanalizisek igazoltik a vizudlisan is jol
észlelhetd borhidny-tiineteket badacsonyi és alfoldi iiltetvényeken. 100 kg
bérax/ha a novekedési és megtermékenyiilési rendellenességeket megsziintette,
s a termést hatékonyan novelte (MENGEL 1976). Ha siirgés beavatkozéasra van
szitkség, akkor a bérhidny pl. 0,59%-0s bérsavas keserfisé oldattal torténd
levéltragyazassal sziintethet6 meg.

A Dbér talajbdl valé felvehetdsége fiigg a talaj mechanikai szerkezetétdl,
kémiai Osszetételétél s pH-jatél is. Irodalmi adatok (Kozma—TOLGYESI
1974, LARCHER 1976, BowEN 1977) szerint a talaj pH-ja s a névények bor-
tartalma kozott negativ korrelacié van. Az erésen meszes vagy szikes talajo-
kon a novények bérfelvétele akadalyozott, a talaj humusztartalma és a nové-
nyekben mérhetS bértartalom viszont pozitiv korrelaciét mutat.

A dolgozat I. és II. részében (SzaB6 1979, 1981) kiilonb6z6 névényi eredetii
mintdk bérkoncentraciéjanak meghatirozasa, valamint kukorica (Zea mays)
és babnovénykék (Phaseolus vulgaris) bérfelvételét befolyasol6 egyes tényezbk
vizsgalata sordn kapott eredményekrdl szaimoltunk be. Jelen befejez8 kozle-
ményben a novények béreloszlasdnak vizsgélatakor nyert adatokat ismer-
tetjiik.

Anyag és modszer

Mivel a kozlemény I. és II. részében maér részletesen leirtuk a vizsgdlt mintdkat, igy
ismétlésekbe nem bocsdtkozom. Mindéssze annyit emlitek meg, hogy a kukorica- és
babnévények mintdinak elkészitésére a G6dollsi Agrartudoményi Egyetemen keriilt sor,
a novénykék 1/2 Knop tdpoldatban vald nevelésével.

A mintdk bdrkoncentraciéjénak s boéreloszldsdnak mérését a dubnai Atomkutatd
Intézet Neutronfizikai Laboratériumdban végeztiik, az IBR-30 elnevezés(i impulzus-
tizem{i reaktoron. A bértartalom mérésére harom vizsgélati médszert dolgoztunk ki,
mindhdrom a termikus neutronok hatdséra lejatszédé °B/n, a/’Li reakcién alapul. Az
els6 médszer a reakcioban keletkezs o-részecskék detektdldsa védkuumkamrdban elhe-
lyezett feliileti zdréréteges Si(Au) detektorral volt. A mésodik médszer szintén az o-
részecskék detektédldsdn alapult, de regisztrdldsra nem félvezeté detektor, hanem szildrd-
test nyomdetektor szolgélt. Ezen két méréstechnika lényegét a dolgozat I. és II. részé-
ben, valamint més kézleményeinkben (BocAxcs et al. 1977, 1978, 1979, NAGcy et al.
1977, SzaB6 1979, 1980, 1981) ismertettiik.

Az a-detektéldsos méréstechnika — 1évén a 1°B/n, a/’Li reakeiéban keletkez6 1,471 MeV
energidja a-részecskék uthossza novényi anyagban csak néhdny pum (BogANcs et al.
1978, GOraEI—SzABS 1980) — csak a mintdk legfelsd rétege bértartalmanak meghatéro-
zéséra alkalmas. A fenti két, az a-részecskék regisztrdldsén alapulé méréstechnikén
kivill kidolgoztunk egy prompt y-spektrometrids méréstechnikdt is, amely az (n, a)
reakcidban keletkez6 gerjesztett 7Li mag dltal kibocsdtott prompt y-fotonok detektéldsdn
alapul. A prompt y-fotonok energidja 0,478 MeV, s mivel a p sugarak dthatoloképessége
tobb nagysdgrenddel meghaladja az a-részecskéket, igy ez a moddszer lehetdséget nyujt
a vizsgdlandd minta teljes keresztmetszete dtlagos bérkoncentréciéjanak meghatdroza-
gara (GREENWOOD—REED 1965, GLADNEY et al. 1976, CoMAR et al. 1969, GILES et al.
1977):

A prompt yp-spektrometrids méréseket a reaktor aktiv zéndjitol kb. 16 m tdvolsdgban
végeztiik egy ~3,5 keV energiafelbontdst, 50 em?-es Ge(Li) detektor és hozzé tartozd
elektronikus mérélanc, valamint magfeleléen kialakitott 6lomvédelem segitségével.
A termikus neutronok fluxusdnak a gyors neutronfluxushoz viszonyitott ardnydnak
javitdsdra Bi egykristdly nukledris sz{ir8t haszndltunk, ez kb. felére csokkentette az
eredeti termikus fluxust. Egy névényi minta prompt p spektrumét az 1. dbra mutatja.
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1. dbra. Prompt y-spektrum gy kukoricalevél mintdrél. A bérnak megfelels cstics
energidja 478 keV
I — relativ intenzitds; N — csatornaszdm

Fig. 1. Prompt y-spectre of a maize-leaf sample. The energy of the peak corresponding
to the boron is 478 keV
I — relative intensity; N — channel number

A prompt y-spektrometrids s a feliileti zdréréteges Si(Au) detektort alkalmazé prompt
a-spektrometrids méréstechnikéndl is kihasznéltuk az impulzusiizem(i reaktor &ltal
lehet6vé tett, in. repiilési id6 technika (time of flight technique) elényeit. Ennek az a 1é-
nyege, hogy — 16vén a prompt sugdrzds felezési ideje csak 10~ 15 s nagysdgrend(i (SzaBo—
SmvmonITs 1973) — az analizdtor idékapuzdsdval lényeges héttéresokkentés s igy érzé-
kenységjavulds érhet el, hisz igy csak a kivédlasztott neutronenergia-tartomény — jelen
esethen a termikus neutronok — mérhet6. A °B/n, o«/’Li reakecié ugyanis termikus
neutronokra jatszédik le, igy tehdt sziikségtelen a teljes neutronenergia-intervallum
(hideg neutronok, termikus neutronok, epitermikus vagy rezonancia neutronok, gyors
neutronok) dltal kivaltott hasznos és zavard reakciék sugdrzdsdnak detektdldsa. A ter-
mikus neutronok &tlagos energidja ~0,025 eV, ami ~2200 m/s sebességnek felel meg,
s gy a mér6berendezés tdvolsdgdnak s a neutronok energia-tartoményénak ismereté-

ben az
5223

t 2
(z)
képlet alapjdn, ahol:

E — a neutronenergia eV-ban; t — az id6kapu ideje us-ban; L — tdvolsdg m-ben
meghatdrozhatd az analizdtor id6kapuja, vagyis az az id6, amennyivel kés6bb indul
az analizétor a reaktor startjele utdn, s az az id6intervallum, amennyi ideig az analizétor
regisztrélja a detektorrdl érkezd jeleket. Az IBR-30 reaktor mésodpercenkénti frekven-
cidja 5 volt, azaz 200 ms-onként bocsdtott ki egy-egy impulzust. Az id6kapuzdssal s az
id6kapu nélkiil kapott héttérrél a 2. dbra téjékoztat.

Ha a bdrmoghatdrozés a-detektdldsos mbdszerrel torténik, a borkoncentricié szimité-
sdhoz sziikséges a vizsgilandd minta elemi Gsszetételébbl és siiriségdbdl szamithato faj-
lagos energiaveszteségi — dE/dx — értékek ismerete (ZIEGLER—CHU 1974). A légszdraz
novényi mintdk matrixdnak szémitdsdndl abb6l indultunk ki, hogy a légszdraz novényi
anyag mintegy 859, szérazanyagot s 159 vizet tartalmaz (Barnna 1967), s a szdraz-
anyagot szénhidrétnak tekintettiik. fgy azt kaptuk, hogy a ldgszdraz novényi anyag
Osszetétele hozzdvetSlegesen a Hjg Cy30, ,,kémiai formuldval” jsllem>zheto.

Termsszetesen a névényi anyag a szénen, oxigénen, hidrogénen kiviil egyéb elem>sket —
N, B, Na, K, Ca, Mg sth. — is tartalmaz, azonban ezek mennyisége egyiittesen is csupan
nahé.ny %-4at k-apazl a minta teljes sulyé.na.k mésrészt (s ez a dontd) ezen elemsk nagy
része is alacsony rendszdmd, s ennesk kovetkeztében ezen elamokre ]ellem76 spacifikus
dE/dx értékek nem kiilonbdznek lényegesen a szénre vagy pl. az oxigénre jellomz8 érté-

E:
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2. dbra. Id6kapuzés nélkiili (1) és az impulzusiizem(i reaktor adta lehet6ségeket kihasznélo,
a repiilési idé technikat alkalmazé, id6kapuzdssal (2) mért héttér
— intenzitds; E — energia (MeV)

Fig. 2. Background without time gating (1) and one making use of the possibilities
ensured by the impulse-operation reactor, applying time of flight technique and
measured by means of time gating (2)

I — intensity; E — energy (MeV)

kektSl. Igy a kémiai osszetétel pontatlansdga miatti bérmeghatédrozdsi hiba a tobbi
mérési hibandl (feliletmérés, aktivitdsmérés stb.) jelent6sen kisebb, s ez a hiba is csupén
szisztematikus hibaként ]elentkcmk A H;,Cy30,, képlettel valo dsszehasonlithatosdg
céljadbol megemlitjitk, hogy VIROPAJEV et al. (1976) szerint a névényi anyagok jellemzé
kémiai osszetétele a kovetkezO: Hogq00450C1 150 P 18N 165-

Vizsgalati eredmények

Vizsgéltuk a harom leveles kukorica- és babnovénykék alsé és fels6 levelei-
nek boértartalmat. A kukoricalevelek bérkoncentraciéjanak meghatérozasa
soran kapott adatokat az 1. idbldzat tartalmazza.

Kukorica- és bableveleken vizsgdltuk a bérkoncentriciét a szini és [fonak
oldalon. Egy félbevigott bablevél radiogramja (3. dbra) fehér vonallal jelolt
k6z6pss részének béreloszlasit a levél szinén és fondkéan a 4. dbra mutatja.

Osszehasonlitottuk, hogy a hirom médszer milyen érzékenységli bérmeg-
hatdrozast tesz lehet6vé. Az adatok a 2. i¢dblizatban lathatok.
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3. dbra. Radiografiis felvétel egy 1000 mg/l bort tartalmazo, 1/2 Knop tédpoldatban
24 6ran 4t kezelt babnovényke félbevigott fels6 levelérsl

Fig. 3. Radiograph of an upper leaf cut in half of a bean plantlet, treated in 1/2 Knop
nutrient solution containing 1000 mg/l boron for 24 hours

1. tablazat
Table 1.

Kukoricalevelek dtlagos borkoncentrdacicja a levél elhelyezkedése, a tapoldat borkoncentrdcioja
s a kezelési idd figguényében 10' atom - em ™2 eqységben. 10" atom - em~3=179 myg/kg
Average boron concentration of maize leaves taken as a function of the localization of the leaf,
of the boron conceniration of the nutritive solution and of the duration of the treatment, in

a unit of 10" atom - em~3 = 179 mg/kqg
(1) Duration of treatment; 2) (Localization of the leaf; (3) Boron concentration of the
nutritive solution; (4) Upper; (5) Lower

- 6]
. Q. 1 E::r)él Tapoldat hérkoncentriciéja
Keseloalld | aihelyeskeddss | 100 meg)l | 10mgn | 1mgn | ontrol
24 | felsé (4) ) 19,2 5,7 ‘ 2.8 1,5
alsé (5) 11,9 2,2 1,0 0,7
72 felsé 85,7 7,9 6,5 3.0
alsd 22,0 | 4,6 1.9 l 1,5
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4. abra. Felileti béreloszlds vizsgélata az 1000 mg/l bért tartalmazé tdpoldatban nevelt
babnovényke fels6 levelének szini (A A A) és fondki (OOO) oldalédn, 16 6rés expozicié
alapjdn mérve
N — detektélt a-nyomok szédma 4500 pum? feliileten; X — tédvolsdg (mm)
Fig. 4. Examination of boron concentration on the surfaces of the upper (A A A)Tand
reverse (OOO) sides of the upper leaf of a bean plantlet grown in a nutritive solution

containing 1000 mg/l boron, measured according to a 16 hours’ exposition
N — number of detected a-traces on a surface of 4500 um?; X — distance (mm)

2. tdbldzat
Table 2.

A felilleti zdréréteges detektort alkalmazé, a radiogrdfids és a prompt v-spektrometrids
méréstechnika Gsszehasonlitasa 10 6rds mérésnél
Comparison of the measuring techniques applying a surface barrier detector of the radio-
graphic and of the prompt y-spectrometric ones at a measuring of 10 hours
(1) Examination method; (2) Thermic neutron flux (n - em™2%~1); (3) Surface and/or
mass of the sample; (4) Limit of detection for dry substance; (5) a-detection in
vacuum chamber with a Si(Au) detector with surface barrier; (6) (n, «)-radiography;
(7) Prompt (n, y) spectrometry

(2) 3) 4)
) @) Termikus A minta feliilete, | Kimutatdsi hatér
Vizsgélati médszer neutronfluxus ill. témege szérazanyagra

(n * cmt2gtt)

(5) vakuumkamraban a-detektélds feliileti

zérbréteges Si(Au) detektorral (1—2) - 108 10 cm? ~ 100 mg/kg
(6) (n, &)-radiografia 107 10 cm? ~ 0,2 mg/kg
(7) prompt (n, y) spektrometria 5 - 105—10¢ 1,0g ~ 10mg @
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Az eredmények értékelése

Az 1. tabldzat adatai alapjan megallapithaté, hogy a bérsavat tartalmazé
tapkozegben 24, ill. 72 6raig nevelt kukoricanovénykék felsd (fiatalabb) leve-
leinek bérkoncentracidja szignifikdnsan nagyobb, mint az alsé leveleké. Ez
arra utal, hogy a kiilonb6z6 koru és elhelyezkedésli novényi részek kozott a
transzlokdcié minimélis, s igy a névény a bért — eltérGen mas elemektsl —
reutilizdlni nem képes. Az ujrahasznositis hidnyaban a novény bérral valéd
ellatasat lényegében a teljes fejlédési periédus alatt biztositani kell, hogy elss-
sorban a hajtasrendszer csicsi részének pusztuldsaban megnyilvanulé hidny-
tiinetek elkeriilhet6k legyenek. Elégtelen bérellatés esetén egyébként zavar
keletkezik a novény vizhaztartdasaban is. Ugyanakkor a bérral megfelelGen
téplalt névények — mivel a bérnak fontos szerepe van a novények vizgazdal-
kodéasanak szabalyozédsaban — csekély vizellatés esetén jobban tudjak kor-
ldtozni transzspirdciéjukat.

Folyamatos és egyenletes borellitds esetén egyébként a bér elsGsorban
a novény fold feletti részeiben halmozédik fel, s koncentraciéja &altalaban
alulrél felfelé csokken. fgy pl. az 6pium-mék kiilonb6z8 részeinek bértartalma
MENGEL (1976) szerint a kovetkez$: magtok: 69, fels§ levelek: 45, kozépsé
levelek: 34, gyokerek: 20 mgfkg szdrazanyag.

Az 1. tablazat adatai alapjan az is lathatd, hogy a magas bértartalmu tap-
oldatban nevelt novények boértartalma nagysagrendileg is meghaladhatja
a természetes kortilmények kozott a novényekben atlagosan mérhetd értéke-
ket. A novények tehdt a bért nagyon konnyen felveszik. Ilyen megfigyelésrdl
szamolt he Kozyma—TOLcYESI (1978) is pillangdsvirdgi novényfajokban és
pézsitfiivekben mért bérfeldisulds vizsgalatandl. TEMpPLE —LiNzoN (1976)
kozlése szerint jelentGs mérvi a boér feldusuldsa a bértartalmu tivegszalakat
és zomancfestéket el6allité tzemek kornyékén nétt fak leveleiben is.

A kozlemény II. részében mar beszédmoltunk arrél, hogy a felilleti zaré-
réteges detektort alkalmazé méréstechnikdval kapott eredmények szerint,
nines szignifikdns kiilonbség a kukorica- és bablevelek szini és fondki oldalanak
felilleti bérkoncentriciéja kozott. Ugyanilyen eredmény addédott a 4. dbrdn
bemutatott radiografias vizsgélatok szerint is, azaz a levél alsé és felsé bor-
szovetének borkoncentracidja kozelitéleg azonos. A 4. dbrdn lathaté bérkon-
centraciéo-minimum azzal magyardzhat6, hogy a levél felilletén tobb edény-
nyaldb helyezkedik el, s ezek feliileti borkoncentraciéja lényegesen alacso-
nyabb, mint a levél feliiletén atlagosan mérhetd érték. Hasonld észrevételekrdl
szdmoltak be a novényi levelek feliileti borkoncentraciéjat vizsgalva FLoroV
et al. (1978) is. Itt célszeriinek latjuk ismételten kihangstlyozni, hogy az «-
részecskék detektdldsdval csak a minta legfelsS, néhdny um vastagsagt réte-
gének bértartalmarél nyerhetd informacié. Igy ha a levél keresztmetszetének
a béreloszlasat kivanjuk vizsgalni, akkor a szini és fonéki oldal bértartalmanak
meghatérozasan kiviil pl. prompt y-spektrometriis, vagy a gyakorlatban leg-
gyakrabban alkalmazott spektrofotometrids moédszerrel a teljes mintéra jel-
lemz8, atlagos bérkoncentraciét is mérni kell, s az esetleges koncentracid-
kiilonbségekbdl a geometriai méretek figyelembevételével becsiilhets a fels6
és alsé epidermisz kozott elhelyezkedd, oszlopos és szivacsos szovetek bor-
koncentracidja.

A hérom mérési médszer osszehasonlitasat a 2. tdbldzat mutatja. Lathato,
hogy az (n, «)-radiografids modszer a legérzékenyebb, ennek f6 oka az, hogy
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a detektor és a mérendS minta szorosan érintkezik, s igy a geometriai faktor
jo, a detektalas hatdsfoka igen jé. Megemlitjiik, hogy feliileti zaréréteges
detektorral s prompt p-spektrometrids modszerrel reaktoros, radiogrifiis
méréstechnikaval pedig gyorsités iizemmaddban mértiink. A kétféle iizemmaod
néhany jellemz8 paramétere a 3. tdbldzatban lathato.

3. tablazat
Table 3.

Az IBR-30 impulzusreaktor reaktoros és gyorsitos uzemmodjdra jellemz5 néhdny paraméter
Some parameters characteristic of the modes of operation with a reactor and with an accelerator
of the IBR-30 impulse reactor
(1) Characteristic parameter; (2) Operation with a reactor; (3) Operation with an acceler-
ator; (4) Average power (kW); (5) Frequency (n~'); (6) Thickness of water modera-
tor (em); (7) Average thermic neutron flux on the 2nd channel, 10 m of the active zone
(n - em~3%s~1); (8) neutron proportion, 9,

' (2) 3)
A 2 Reaktoros Gyorsitos
Jellemzd paraméter tizemméd tizemmoéd
" \
(4) Atlagos teljesitmény (kW) 25 8
(5) Frekvencia (s—1) ‘ 5 100
(6) Vizmoderator vastagsag (cm) [ 9 4
(7) Atlagos termikus neutronfluxus a 2. csatorndn, 10 m-re az |
aktiv z6ndtdél (n - em—2%s-1) ~107 ~ 108
(8) 9%-os neutronardany K, < 0,4eV 38 11
E, =0,4—-400 eV 22 14
E, = 400—0,56 - 108eV 23 29
E, = >0,56 - 106eV 17 46
I

”

Hozzaflizziik még, hogy a novények bortartalma, valamint més elemtartal-
ma, ill. a n6vényi bérkoncentracié s a talaj egyes kémiai sszetevdi kozott,
Osszefliggés mutathatd ki. Kozma—ToLayEest (1974) pl. szignifikdns pozitiv
korrelaciét allapitott meg a novény bor és réz, ill. bor és kalium tartalma,
valamint szignifikdns negativ korreliciét a novény bor, valamint a talaj Ca,
ill. Mg tartalma kozott. Bablevelek esetében az altalunk (n, «) radiografias
uton vizsgalt bérfelvételt s a 3P izotéppal jelzett, autoradiografias modszerrel
tanulméanyozott foszforfelvételt Osszehasonlitva, megéllapithaté volt, hogy
a bor stimuldlja a foszfor felvételét (Kraxral 1979). Hasonlé eredményekrdl
tajékoztatott KuTHY et al. (1963) és ToLeYESI (1969) is borsé és bab foszfor-
felvételének vizsgélata soran.

Osszefoglalis

A dolgozat a dubnai Egyesitett Atomkutaté Intézet Neutronfizikai Labo-
ratériumanak IBR-30 elnevezésti impulzusreaktoran végzett, Knop téap-
oldatban nevelt kukorica- és babnovénykék bértartalmanak és béreloszldsanak
roncsoldsmentes vizsgalatirol szdmol be. A bérmeghatarozis a 1°B/n, «f’Li
reakcioban keletkez$ prompt «-részecskék feliileti zaroréteges félvezets de-
tektorral és szilardtest nyomdetektorral, valamint a prompt y-fotonok Ge(Li)
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detektorral torténd regisztracidjan alapul. Vizsgéltuk a bérkoncentréaciot a tap
oldat bértartalma s a kezelési id§ fiiggvényében, s a béreloszlast a levelek szi
és fondaki oldalan.
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A mérésekben vald részviételért V. M. Nazarovnak és L. L. SzasiNnak, a mintdk el-
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EXAMINATION OF THE BORON CONTENT OF PLANT SUBSTANCES AS WELL
AS OF CERTAIN FACTORS AFFECT(I)NG TI%IEI UPTAKE AND DISTRIBUTION
OF BORON i

A. S. Szabé

The paper reports on a non destructive examination of the content and distribution
of boron in maize- and bean seedlings raised in Knop nutritive solution, conducted on
the impulse reactor designated IDR-30 of the Laboratory of Neutron Physics of Joint
Institute for Nuclear Research in Dubna. Boron determination rests on the registration of
the prompt « particles produced in the '°B/n, «/’Li reaction by means of a surface barrier
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detector and a solid-state-track detector, as well as of the prompt y photons by means of
a Ge(Li) detector. Boron concentration was examined as a function of the boron con-
tent of the nutritive solution and of the duration of the treatment, as well as the boron
distribution on the upper and reverse sides of the leaves was investigated.

(Address: Ministry of Agriculture and Food, Dept. for Education and Scientific Research;
Budapest, Kossuth L. tér 11, H-1055, Hungary)
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| Bot. Kozlem. 68. kitet 3— 4. fiizet 1981. |

GERMINATION STUDY ON SEVEN LEGUMES AND
NON-LEGUMES

S. C. DATTA—SONA SEN

Abstract: Germination of seven leguminous and non-leguminous plants was carried
out in the laboratory. Seeds of Abutilon indicum, Cassia sophera var. purpurea, C. tora,
Ipomoea biloba, Neptunia oleracea, Sida rhomboidea and Tephrosia hamiltonii were collected
and kept under various conditions. Temperature treatments were highly ineffective
except for C. sophera var. purpurea. Coat-imposed dormancy was broken in all species
by chemical scarification with cone. H,SO, as well as mechanical scarification with
seed-surface filing. By the use of the two types of scarification, C. tora gave complete
germination. Although N. oleracea behaved like C. tora after the seeds were mechanically
scarified, the germination of the former was not as high as that of the latter when acid-
scarification was applied. When the seeds of C. sophera var. purpurea were subjected to
chemical and mechanical scarification, both treatments yielded the same results. Whereas
mechanical scarification was better than the chemical one for I. biloba and T'. hamiltonii,
both S. rhomboidea and A. indicum germinated less after the former than after the latter.
Among all plants, the poorest germination following mechanical scarification was given
by A. indicum. Both C. sophera var. purpurea and S. rhomboidea responded better j0
mud-soaking than other five species.

Introduction

Germination is a crucial phase in the life cycle of seed plants. Varied germi-
nation needs are definite expressions of adaptation of the species and the
seeds so that it can cope with environmental conditions (MALL—DUBEY 1966).
An attempt to study the germination behaviour of seven leguminous and non-
leguminous plants of West Bengal has been made and the results are presented
here.

Material and methods

Mature seeds were collected from natural habitats of the species concerned. Then they
were stored in brown paper containers at room temperature (26.042.4 °C). In general,
25 seeds of each species were kept on moist filter paper in Petri-dishes (in four replicates).
However, there were replicates of 10 seeds for Ipomoea biloba and Neptunia oleracea.

Lower temperatures were produced in a refrigerator and the higher one in an incubator.
Seeds were chemically scarified with conc. H,SO, for different intervals. This was followed
by washing in running water for 1/2 hr. Mud treatment was done by enclosing the seeds
in double-layered nylon bags and placing these in the mud of earthenware tubs. Mecha-
nical scarification of the seeds was carried out by on iron file rubbed at any point of the
seed-surface.

Experiments and results

All observations were taken seven days after the last treatment. The seeds
of the various species were subjected to the following conditions (MALL—
DusEey 1966):
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Table 1.

Germination behaviour of the seven

Percent germination
Species
1 2 3

Abutilon indicum (L.) Sw. 0 0 0
(Malvaceae)

Cassia sophera var. purpurea
L. 3446.2 143.8 64-4.7
(Fabaceae)

Cassia tora L. 541.0 1+1.0 0
(Leguminosae)

Ipomoea biloba Forsk. 0 0 0
(Convolvulaceae)

Neptunia oleracea Lour. 0 0 0
(Fabaceae)

Sida rhomboidea Roxb. 0 0 1+1.0
(Malvaceae)

Tephrosia hamiltonii J. R.
Drumm. 943.7 541.9 1+1.0
(Fabaceae)

. Room temperature for 24 hours.

. Total darkness and room temperature for 24 hours.

. Alternation of temperature of 10 °C and room temperature for 18 and 6 hours

respectively.

. 10 °C for 24 hours.

Alteration of temperature of 35 °C and room temperature for 18 and 6 hours respec-

tively.

. 35 °C for 24 hours.

. Acid-scarification (2 min for Cassia sophera var. purpurea; 20 min for C. tora, Tephro-
sta hamiltonii and Neptunia oleracea; 2 hours for Sida rhomboidea and Abutilon
indicum and 12 hours for Ipomoea biloba) and room temperature for 24 hours.

. File treatment at any single point and at room temperature for 24 hours.

. Mud treatment for 6 days followed by condition 5.

3 O WO -

© 00

Employing room temperature, maximum germination (349,) was achieved
in the seeds of C. sophera var. purpurea (Table 1). In other species, there was
very little or no response.

With the alternation of low/high temperature and room temperature, ger-
mination was very poor. However, C. sophera var. purpurea still gave higher
values when retained under such conditions.

By exposing the seeds to low or high temperatures for only 24 hours and
then transferring them toroom temperature, there was no increase in germinat-
ive capacity in the species except for C. sophera var. purpurea. Even in this
species germination was poor.

When acid-scarification was tried, the seeds of C. fora germinated fully.
In other species, germination was fairly high, being over 809, for 4. indicum,
C. sophera var. purpurea, Neptunia oleracea and Tephrosia halmiltonii and over
709, for Ipomoea biloba and Sida rhomboidea.

Along with the seeds of C. tora, those of N. oleracea yielded complete germi-
nation with the help of mechanical scarification. Next in order were C. sophera
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species under various conditions

in various conditions

4 6 6 7 8 9

14+1.0 543.0 2+1.0 83+4-2.8 39+417.0 343.8

1748.8 | 154+1.9 | 11434 8345.9 83-+4.1 27425

141.0 | 1+1.0 | 2411 | 10040 | 10040 4457
0 0 0 72.546.2 | 90+4 1044.1
0 0 0 85.549.5 | 10040 343.7

14+1.0 2411 342.0 734+9.9 6241.2 23+4.8

242.0 2420 0 834+9.8 9144.1 343.7

var. purpurea, 1. biloba and 7. hamiltonii. While 4. indicum responded poorly,
8. rhomboidea produced somewhat higher germination value.

Mud-processing brought about very poor germination of seeds, although C.
sophera var. purpurea gave somewhat better results.

Discussion
It is obvious that neither constant temperature nor an alternation of temper-
ature are important for the seed germination of both leguminous and non-
leguminous plants. At a lower temperature, even though its duration is shorter,
germination remains low as indicated by the effects of conditions 3 and 4,
1.e. alternation of 10 °C and room temperature and a continuous temperature
of 10 °C. Such a phenomenon was described by earlier researchers (HuLL 1937,
Couxkos 1944, KoLLER 1955). The former conditions hamper the germinative
capacity of most of the species, while lower temperature reduces the germina-
tion percentage in the latter condition.

However, the case of Cassia sophera var. purpurea is different but interesting.
Under the influence of room temperature, its germination percentage has
increased to some extent in contrast to the seeds germinating very little or
not at all in various combinations of temperature.

Compared to five other species, C. sophera var. purpurea and Sida rhomboidea
appear to have more specialized conditions. Although the favourable effect
of scarification has been demonstrated for these plants, they can largely with-
stand or resist mud-processing. This calls for a more detailed study. The seed
coat of all seeds is destroyed through the action of H,SO,. As the percentage
of germination is uniformly high in all cases, the action of breaking dormancy
of the acid can be directly related to an increase in the permeability of seeds
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to water. The mechanism by which chemical scarification takes place is far
from being cleared up. It is often assumed that chemical decomposition of
components of the seed coat is involved, being analogous to deterioration
occurring during microbial attack or passage through the digestive tract of
animals (MAYER—POLJAKOFF—MAYBER 1975).

The effect of mechanical scarification on hard seeds to make them permeable
by water is well documented (Guppy 1912, Warson 1948, KuGLEr 1951).
The enhanced germination percentage, regardless of the region of filing of the
seed-surface, shows that a full surface of the seed is equally important for the
treatment and is equally dormant also. However, Abutilon indicum and Sida
rhomboidea are not susceptible to mechanical scarification contrary to other
species. In nature, all such hard seeds may be broken down or punctured by
mechanical abrasion (MAYER - POLJAKOFF—MAYBER 1975).

Seed-hardening or impermeability of seed coats to water are cases of exo-
genous and physical dormancy (NIKOLAEVA 1977) being exhibited by some
species of the Chenopodiaceae, Convolvulaceae, Liliaceae, Malvaceae, Solana-
ceae and other families. Such a dormancy mechanism is one of the simplest
and highly effective means of delaying not only germination but also spreading
the production of seedlings from any particular batch of seeds over an extended
period of time (VILLIERS 1972).
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FORMALDEHID KIMUTATAS’A DIMEDON-ADDUKT
FORMABAN SERULT MAKSZOVETEKBEN

TYIHAK ERNO—LASSANYI ZSUZSANNA—LORINCZ GYULANE

Legutjabb vizsgilatok szerint fokozott kemilumineszcencia észlelhetd, mecha-
nikusan sértett novényi gyokér- és szarszovetekben. Kimutattak peroxidaz
sziikségességét is a sériilésre adott valaszban, s ugy latszik e vizsgalatok szerint,
hogy a H,0, alapvetl sebesség-limitalé faktor a sériilés indukalta kemilumi-
neszcenciadban (SALIN —BRIDGES 1981).

A sérilés hatasira tobb olyan intermedier keletkezhet, amely egyrészt
résztvehet a sebgydégyulds mechanizmusaban, masrészt pedig toxikus (616
hatasi) lehet a tamado idegen szervezetekre. Ezek kozott az anyagok kozott
a mar emlitett H,0, mellett més olyan univerzalis anyagok jatszhatnak dontd
szerepet, amelyek a novényi szervezeteken kiviil az allati és emberi szervezet-
ben is a sériilésokozta reakci termékei.

Korabban a dohdnymozaik-virussal fert6zott és egészséges hiperszenzitiv
dohényszovetek nyers extraktumaban tomegspektrometridsan és rétegkroma-
tografidsan ,,szabad” formaldehidet sikeriilt kimutatni (TyIHAK et al. 1978a,
1978b, JANOS et al. 1980). Feltételeztiik, hogy az észlelt formaldehid N-deme-
tildz és mas demetildz enzimek hatésara keletkezik endogén anyagok N-metil
vagy mas csoportjaib6l (TyIHAK et al. 1978b).

Legujabban ,szabad’” formaldehidet sikeriilt kimutatni emberi vérben és
vizeletben (SzARvVAS et al. 1980) és az emberi limfocitak tenyészeteinek tép-
folyadékaban is (SuBaA et al. 1980).

Jelen kozleményben a formaldehidnek a sériilt makszovetekben vald ki-
mutatasaval Gjabb bizonyitékot adunk ennek az egyszerii alifds aldehidnek
novényi el6fordulédsira vonatkozéan, tovabbéa érveket szolgéltatunk a sériilés
indukalta kemilumineszcenciaban jatszott szerepéhez.

Anyag és modszer

A, Kozmosz” Gszi vetésth mak fajtajelolt rovid leirdsa

A fajtajeloltet helyi populdciobdl egyedkivélasztéssal és csalddtenyésztéses modszer-
rel szelektdltak (LOrRINczné et al. 1980). Egyéves, dttelels novény. Gyokérzete erds,
hajtdsrendszere szildrd, 4—6 eldgazdst fejleszt. A toktermés pogdcsa és kup-alaku,
mélyen borddzott. A magvak szine sotétkék-sziirkéskék. A levelek hosszikdsak, sziv-
alaktak, sziniikkon hamvaszoldek, fondkukon sziirkészoldek. A sziromlevelek szine
halvanylila (rézsaszin(i), alapjukon lila folttal. Tenyészideje vetést6l termésérésig:
215—235 nap. A szdraz tok morfintartalma 4,5—6,09%, kozott van.
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Szivettani vizsgalatok

A kiillonbozé fejlettségi dllapotban levé névényekbél 3—3 novényt hasznéltunk fel
vizsgélatainkhoz. A friss névényeket csapvizzel leblitettiik, majd sz{ir6papirral leitat-
tuk és metszetkészitéshez feldaraboltuk 0,6—1,0 cm-es darabokra (1. tdbldzat). Csiszolt
fedel(i iivegedényekbe 5,0—5,0 g feldarabolt novényi részt tettiink, még pedig 120,0—
120,0 cm? 59%-0s ecetsavas telitett dimedon (5,5-dimetil-ciklohexdn-1,3-dion) oldatba.
Az oldat alatt levé novényi részeket védkuum-termosztdtban 600 Hgmm-en szobahd-
mérsékleten légtelenitettiik. 1 hét varakozds utdn Mirkéz kriosztdtban a szokdsos médon
25 pm-es metszeteket készitettiink, mind a szervdarabka felilletér6l, mind a mélyebb
szovettdjakbol. LefedGszernek viz és glicerin (1:1) elegyét haszndltuk. Kontrollként
dimedon (1. dbra) és formaldemedon kristdlyokat (2. dbra) haszndltunk. A szévetdara-
bokon tartott oldatokat a kisérlet végén rétegkromatogréfids vizsgdlatokhoz haszndl-
tuk fel.

1. tédbldzat
Table 1.
A wvizsgdlati anyag jellemzése
Characterization of the examination material
(1) Date of sampling; (2) Characterization of the plant; (3) The treated organ; (4) Note

A mintavétel A novény jellemzése A feldolgozott szerv Megjegyzés
ideje (@)
@ |

IV. 21 A névény térézsas, az elsé leve- F6 gyokér, lomblevél* | * A lomblevél kozepé-
lek elszaradtak. 10 levele, rél és a levél szélérsl
3 levélkéje és 5 levélkez- készitettiink metsze-
deménye van. A tenyészékip teket
atesapott reproduktivba

V. & A hajtas kezd megnytlni, hosz- Fé gyokér, lomblevél,*| ** A tok als6, kézépsd
sza 2,5 em, a bimbé 2 mm hajtastengely és fels6 részébdl ké-
hosszi és 2 mm széles szitettitk a metsze-

teket

V. 20. | A novény foldfeletti magassaga Fé gyokér, hajtasten-
52 em. A f6bimbé 2 em hosszi gely, lomblevél,*
és 1,5 em széles virdgkocsany, bimbé

VI. 2. | A novény teljes virdgzasban van. | F8 gydkér, hajtasten-
Foldfeletti magassdga 78 cm. gely, lomblevél,*
A termd 2,4 cm hossza és 1,8 viragkocsany, termd,
cm széles szirom

VI. 16. | A novény foldfeletti magassaga F6 gyokér, hajtésten-
98 em, a {6tok hossza 4,0 em, gely, lomblevél,* ter-
szélessége, 4,5 cm. A magvak méskocsany, f6tok**
szine fehér

VI. 30. | A novény 3/4 része elszéradt. Terméskocsany, f6
Foldfeletti magassaga 109 cm. tok**
A f6tok hossza 3,2 em, széles-
sége 4,0 em. A magvak szine
barna

A formaldemedon feldusitisa a kezelésre hasznalt oldatbil

A szovetdarabokrol leontott savas oldatokat 2 X 150 em3 kloroformmal kirdztuk, s a

vizmentesre sziirt kloroformos oldatot kiméletesen (vdkuumban) szérazra péroltuk,
majd 1,0 em? metanol-kloroform 1:1 ardnyu elegyében vettiik fel, s haszndltuk réteg-
kromatogréfids vizsgdlatokhoz.
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1. abra. Dimedon kristdlyok
Felv.: 100 x

Fig. 1. Dimedone crystals — Enl.: 400 X

2. dbra. Formaldemedon kristdlyok
Felv.: 63 X

Fig. 2. Formaldemedone crystals — Enl.: 63 X
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Klasszikus és tulnyomasos rétegkromatografics vizsgdlati médszerek

A klasszikus rétegkromatografids vizsgdlatokat normdlis DESAGA (Heidelberg,
NSzK) kamrdban, mig a tilnyomaésos rétegkromatografids vizsgdlatokat CHROMPRES
10 késziilékben (Labor MIM, Esztergom—Budapest) végeztiik, ahol a kiilsé pdrnanyomds
1,2 MPa, az oldészerelegy dramlési sebessége pedig 1,5 ecm/min volt (TyiHAK et al. 1979).

A klasszikus rétegkromatogréfids vizsgalatokat szilikagél 60 F,;, kész réteglapon
(Merck Co., Darmstadt), mig a ttlnyomadsos lineédris rétegkromatogréfidas vizsgdlatokat
finomszemeséjii szilikagél 60 (5 um, Merck Co.) kész réteglapon végeztitk. Olddszerelegy-
nek benzol—etil-acetdt (95:5) elegyét haszndltuk.

A formaldemedont a rétegkromatogramokon 0,29%,-0os metanolos 2,6-diklér-kinon-
kl6rimid reagenssel valé beftijas, majd szikkadéds utdn 10%-0s NaCO, oldattal fajtuk be
és igy lathaté fényben zoldes szinti foltot, mig 366 nm-nél piros fluoreszcencidt észlel-
tiink (TyIHAK et al. 1978a).

Eredmények és megvitatisuk

ElGzetes rétegkromatografias vizsgélataink azt bizonyitottak, hogy a mak
(Papaver sommiferum L.) kiilonbozé friss novényi részeinek présnedvébil
dimedon adagolasidval formaldehid izolalhat6, azonosithaté és mérhetd.
Ezek alapjan szisztematikus vizsgalatokat végeztiink a keletkezd formaldehid
keletkezési koriilményeinek megismerésére vonatkozdan, mégpedig a kiilon-
boz6 szovetek dimedonos kezelésével, ill. a kezelt szovetek metszeteinek fény-
mikroszképos, valamint a kezelésre hasznilt dimedon-oldat osszetevGinek
rétegkromatografias vizsgalataval.

Feltételeztiik, hogy mérhetd formaldehid csak sebzéskor keletkezik nagyobb
mennyiségben, az ép bels§ szovetekben nem mutathaté ki az alkalmazott
mébdszerek segitségével. E kérdés eldontésére prepardtumokat készitettiink
mind a vagasi feliiletr6l, mind a bels6bb szovetekbsl. Ha a szervdarabkat
metszés el6tt vizzel kimostuk, kristdlyokat nem lattunk. Kimosds nélkiili
prepardtumokon minden fejlédési dllapotban és minden szerv feliiletén (vagdasi
feliilet !) lathatok voltak a kisebb-nagyobb jellegzetes formaldemedon kris-
talyok (3. dbra). Ezzel szemben a formaldehid tartalmu fixal6val kezelt szove-
tekben a sejtekben is ldthaté volt a formaldemedon kristily. E vizsgalati
eredmények jelentls bizonyitékot adnak arra vonatkozéan, hogy az dltalunk
vizsgalt koriilmények kozott észlelt formaldehid a mak novény sejtjeinek
sériilésekor keletkezett.

Az észlelt kristalyokat a kezelésre hasznalt savas dimedon-oldatbdél klorofor-
mos extrakciéval oldatba vittiikk és rétegkromatografidasan vizsgaltuk. A 4.
dbra az eredményeket sematikus ébrazolasban foglalja 6ssze. E szerint vala-
mennyi fazisban sikeriilt viszonylag nagy mennyiségii formaldehidet az oldat-
b6l kimutatni, de kiilonosen nagy mennyiségben észleltiik a formaldehidet —
dimedon-addukt formaban — a kis viztartalmi mintat szolgaltaté utolsé
szakaszban. A rétegkromatografias minGségi vizsgalatok tehat alatamasztot-
tdk a mak novényi részek sériilésekor keletkezS formaldehid el&forduldsat.

Kérdés, hogy milyen vegyiiletek lehetnek a makszovetekben a formaldehid-
prekurzorok. Kézenfekvonek tiinik az N- és O-metilcsoportokat tartalmazoé
kiillonboz6 mak-alkaloidokra (morfin, kodein, tebain stb.) gondolni. Legutébb
Szarvas et al. (1981) az univerzalis el6fordulédsi metionin-rél allapitottak
meg formaldehid-prekurzor jellegét. Vizsgalataink mindenesetre bebizonyi-
tottak, hogy a méknovényben intenziv formaldehid-anyagcsere van, ami seb-
zéskor viszonylag konnyen és jol érzékelhetd.
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3. dbra. Maktok alsé részébdl késziilt keresztmetszet
Felv.: 400 x

I'ig. 3. Cross-section made of the lower part of a poppy-head — Enl.: 400 X
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4. dbra. Formaldemedon kimutatdsa rétegkromatografidval a mdk novény kialonhozo
fejlettségi dllapotu részeib6l

Réteg: szilikagél 60 (Merck); Eluens: benzol—etil-acetdt (95:5); Reagens: 0,29,

2,9-dikl6rkinon-klérimid metanolban 4 109%,-os Na,CO; oldattal valé bepermetezés
Mintédk: 7—6. (1. tédbl.) 7 formaldemedon (5 ug)
Fig. 4. Demonstration of formaldemedone by means of thin-layer chromatography from
parts of the poppy-plant at various stages of development

Layer: silica gel 60 (Merck); Eluent: benzene-ethyl-acetate (95:5); Reagent; 0.29, 2.6

dichloroquinonechlorimide in methanol -+ spraying with a 10%, solution of Na,COy
Samples: I—6. (T'able 1.) 7 formaldemedone (5 ug)
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Az eddigi ismeretek szerint a novényi szovet kiillonbozbképpen valaszol
a sériilésekre, mégpedig novekedett respiraciéval (NAKAMURA—ASAHT 1976),
polifenol termeléssel (TANAKA et al. 1974), DNS és RNS szintézissel (KAHL
1973, WATANABE —IMASEKRI 1973), polifenol oxidaciéval (Hyopo—URITANI
1967); peroxidéz szintézissel (Urrrani 1978); a fenil-alanin-amménia-lidz
(E.C. 4.3.1.5) de novo szintézisével (TANAKA —URrITANI 1976) sth. Mindezekre
a valaszokra azonban az a jellemzG, hogy a sériilés utan késéssel jelennek meg,
pl. a fokozott respirdcié néhany éras késéssel, de az enzimek szintézise csak
24 6ra utén.

Mindezekkel szemben a kemilumineszcencia a sériilléskor azonnal mérhetd,
tehat de novo enzim-szintézisr6l nem lehet sz6. Inkadbb arra lehet gondolni,
hogy a sériilés kovetkeztében a sejtekben a rendezettség felbomlik, s igy az
elésegiti a szubsztrat-enzim kolesonhatasokat (taldlkozasokat), tobbek kozott
az azonnali H,0, képzG6dést is, ami a mérhetd kemilumineszcencia fontos
eleme.

Most sikeriilt megallapitani, hogy a sériilt makszovetekben azonnal formal-
dehid keletkezik, amit dimedon-addukt forméaban rétegkromatografidasan ki-
mutattunk és kés6bb mikroszképosan is észleltiink.

E két ,kis” molekula kolesonhatasakor szinglet oxigén (10,) képzddik,
tehdt kemilumineszcencia észlelheté (LicaszTFELD et al. 1977). Logikus tehét
arra gondolni, hogy a novényi sejtek sériilésekor azonnal észlelheté kemilumin-
eszcencia e két vegyiilet kolesonhatésara vezethetd vissza. Az is ismert ma maér,
hogy a H,0, és a CH,0 kozotti e reakciot L-lizin és mas anyagok jelenléte —
pl. a sériilt novényi sejtekben is ezek jelen vannak — intenzivvé teszi (TREZL
et al. 1980).

A formaldehid képz&dését is — mint el6bb mar erre utaltunk — az ép sejtek
rendezettségének megsziinése miatt az N-demetildz (esetleg S- vagy O-demeti-
l4z) enzimek és szubsztratjaik rendellenes taladlkozéasa, kolesonhatésa ered-
ményezi. Az is ismert ma mér, hogy az N-demetildzok miikodése H,0, kép-
z6désén keresztiil megy, amely leoxidalja a metil-csoportokat formaldehid
forméaban. Elképzelhetd, hogy a peroxidiz-termelte peroxid és az N-demetildz
peroxidja parhuzamosan keletkezik, de mindenesetre a pillanat-reakecié a H,0,
és CH,O kozott csak részleges, mert formaldehidet tudunk mindig mérni,
s igy az kiilonboz8 reakciékban vehet részt. Az is valészinti, hogy mindig laza
(pl. metilol formaban) kotésben van a formaldehid molekulédk egy része a fel-
szabadulés utdn. Ebbdl az is kovetkezik, hogy elbb peroxid képzbdik, s utina
formaldehid, amikor a redukal6dé peroxidbél viz lesz. A nagyobb formaldehid
mennyiségre utal az is, hogy H,0,adagolds hatésara jelentds plusz kemilumin-
eszcenciat észleltek (SALIN-BRIDGES 1981).

A ,szabad” formaldehid el6fordulds bizonyitdsa arra is utal, hogy a kelet-
kez6 formaldehid — amely egyébként a legreaktivabb szerves vegyiiletek
egyike — lassti kémiai reakciékban vehet részt, a stabilis vegyiiletek keletke-
zése id6figgs. A sebgydgyulasban valé részvétele a kiilonboz6 metilezett, for-
milezett sth. vegyiiletek keletkezésén keresztiil mehet végbe, amely reakciok
spontdn mddon (enzimek nélkiil) kovetkezhetnek be, a korilményektdl,
hémérséklettdl stb. fiiggd mértékben és iranyban (TyrHAK et al. 1980).
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Osszefoglalas

Fénymikroszképos felvételekkel bizonyitottuk, hogy a sériillt makszovetek
felszinén dimedon-addukt formaban a formaldehid kristadlyosan kimutathaté.
Kezel§ oldatnak hasznalt dimedon-oldathél kloroformos extrakeiéval kinyert
formaldemedont klasszikus és tilnyomasos rétegkromatografiaval sikeriilt
ugyancsak kimutatni a kiilonboz6 fejlettségi allapotu névények mintaibol.

A formaldehidnek a sériilt mékszovetekben valé kimutatasaval Gjabb
bizonyitékot adtunk ennek az egyszer( alifis aldehidnek a névényi el6fordu-
lasdra vonatkozdan, tovabba érveket szolgaltattunk a sériilés indukdlta
kemilumineszcencidban jatszott szerepéhez.

Koszonetnyilvanitds

A szerz6k koszonetiiket nyilvanitjadk HORVATH ZorTANnak a fénymikroszképos vizs-
gélatokhoz, Kukury JuszriNnAnak a novényfeldolgozdshoz és REMENYINé KORODI
ZsuzsaANNAnak a kémiai vizsgdlatokhoz nyujtott értékes segitségért.

IRODALOM — LITERATURE

FEpER, N.—O’Brien, T.P. 1968: Plant microtechnique: some principles and new
methods. — Ann. J. Botany 55: 123—142.

Hvyopo, H.—Urrtant, I. 1967: Properties of polyphenol oxidases produced in sweet
potato tissue after wounding. — Arch. Biochem. Biophys. 122: 299—309.
JANos, E.—GABORJANYI, R.—SzArvas, T.—Tvyraixk, E. 1980: Changes of the formalde-
hyde-level in tobacco leaves as a consequence of virus infection. — Proc. 20th

Hung. Annu. Meet. Biochem. Si6éfok, pp. 309—310.

Kann, G. 1973: Genetic and metabolic regulation in differentiating plant storage tissue
cells. — Bot. Rev. 39: 274—299.

LicuszrrELDp, K.—KRUK, I. 1977: Z. Phys. Chem., Neue Folge, 108: 167.

LoriNcz Gy.-né-TETENYI P.—VArovics Gy.-né 1980: A mék (Papaver sommniferum L.)
nemesités néhdny eredménye. — Herba Hung. 19: 45—55.

Naxamura, K.—Asaxr, T. 1976: Changes in the properties of the inner mitochondrial
membrane during mitochondrial biogenesis in aging sweet potato tissue slices
in relation to the development of cyanide-insensitive respiration. — Arch. Biochem.
Biophys. 174: 393—401.

SALIN, M. L.—Bripges, S. M. 1981: Chemiluminescence in wounded root tissue. Evidence
for peroxidase involvment. — Plant Physiol. 67: 43—46.

SuBA, Zs.—SzENDE, B.—TyrHAk, E.—Szarvas, T.—TrEzL, L.—Laris, K. 1980: Change
of the formaldehyde-level in the culture medium of human lymphocytes treated
with phytohemagglutinin and N®-trimethyl-L-lysine. — Proc. 20th Hung. Annu.
Meet. Biochem., Si6fok, pp. 277—278.

Szarvas, T.—Szatroczxy, E.—Vorrorp, J.—TvyviHAK, E.—TrfzrL, L.—RUSzNAK,
I. 1980: Determination of endogeneous, free formaldehyde in human blood and
urine by dimedone-carbon-14 radiometric method. — Proc. 20th Hung. Annu.
Meet. Biochem., Si6fok, pp. 299—300.

Nzarvas, T.—TrEzL, L.—RuszNAk, I.—TyiaAk, E.—Simon, L. P. 1981: L-Methionine
as a formaldehyde precursor in animal and plant tissues. — Proc. 21st Hung.
Annu. Meet. Biochem. Veszprém, pp. 203—204.

Taxaxa, Y.—Kosima, M.—Urrtani, I. 1974: Properties, development and cellular
localization of cinnamic acid 4-hydroxylase in cut-injured sweet potato. — Plant
Cell Physiol. 15: 843—854.

Tanaka, Y.—Urrtant, I. 1976: Immunochemical studies on fluctuation of phenylalanine
ammonia-lyase activity in sweet potato in response to cut injury. — J. Biochem.
79: 217—219.

TrEzL, L.—RUszNAK, I.—TyIHAK, E.—SzARvaAs, T.— Koronirs, P. 1980: Singlet oxygen
formation in the reactions between L-lysine and formaldehyde and hydrogen
peroxyde, enhancing the formation with horseradish peroxidase. — Proc. 20th
Hung. Annu. Meet. Biochem., Siéfok, pp. 279—281.

295



TyrHAK, E.—BALLA, J.—GABORJANYI, R.—BALAzS, E. 1978: Increased free formaldehyde
level in crude extract of virus infected hypersensitive tobaccos. — Acta Phyto-
path. Acad. Sci. Hung. 13: 29—31.

TyYIHAK, E.—GABORJANYI, R.—JANos, E.—TrEzL, L.—RUszNAK, I.—BarLa, J. 1978:
Increased N-demethylase activity in TMV infected hypersensitive tobaccos and
the supposed reactions of formed formaldehyde. — Proc. 18th Hung. Annu.
Meet. Biochem. Salgétarjan, pp. 135—136.

TymAk, E.—Mincsovics, E.—Karisz, H. 1979: New planar liquid chromatographic
technique: overpressured thin-layer chromatography. — J. Chromatogr. 174:
756—81.

TyiniAx, E.—TrEzL, L.—Rusznik, I. 1980: Spontaneous N®methylation of L-lysine
by formaldehyde. — Pharmazie 35: 18—20.

Urirant, I. 1978: The biochemistry of host response to infection. — In: Progress in
Phytochemistry, Vol. 5. (L. Reinhold, J. B. Harborne, T. Swain, eds), Pergamon
Press, New York, pp. 29—63.

WaraNaBE, A.—ImaseExi, H. 1973: Induction of deoxyribonucleic acid synthesis in
potato tuber tissue by cutting. — Plant. Physiol. 51: 772—1776.

DETECTION OF FORMALDEHYDE IN DIMEDONE-ADDUCT FORM IN
WOUNDED POPPY TISSUES

E. Tyihdk—S. Lassédnyi—C. Lorincz

Recently an enhanced chemiluminescence was observed in plant root and stem tissue
that had been mechanically injured (SALIN—BRIDGES 1981). Similarly, it is also concluded
that peroxidases found abundantly in roots, predominantly contribute to light emission
in wounded plant tissue. It follows from these results that H,0, is limiting the rate in
wound-induced chemiluminescence.

According to our earlier mass-spectrometric and chromatographic investigations
there is a formaldehyde level in pressed juice and crude extract of the hypersensitive
tobacco leaves (TyYIHAK et al. 1978a).

In this paper the authors publish the results of their studies of the formaldehyde level
of wounded and intact poppy tissues in different stages of development.

For detecting the endogeneous formaldehyde the poppy tissues were placed into the
acetic acidic solution of dimedone.

According to light-microscopic investigations, formaldemedone in crystal form could
be observed only on the surface of wounded poppy tissues (F'ig. 3).

In the dimedone solution the formaldehyde level was detected by classical and over-
pressured thin-layer chromatography (TyigAxk et al. 1979) using pressurized ultramicro
chamber (PUM chamber) and HPTLC silica gel 60 chromatoplate (MERCK) and a ben-
zene—ethylacetate (95:5) solvent mixture. For the detection of formaldemedone 2,6-
dichlorochinonechlorimide reagent was used. According to these chromatographic invest-
igations formaldemedone could be detected in the dimedone solution at different stages
of development of poppy plants (Fig. 4).

It can be supposed that in wound-induced chemiluminescence besides H,0, the other
factor limiting the rate is the formation of CH ,O producing the effect of various demethyl-
ases. At the interaction of these two simple molecules singlet oxygen ('0O,) is forming,
so chemiluminescence is detectable (LicHSZTFELD et al. 1977).

In biological systems formaldehyde can take part in different spontaneous reactions
(methylation, formylation ete.) (TyiHAK et al. 1980), and the formed derivatives are of
different biological activity (e.g. Killer effect for foreign organisms). It seems that in
,,free form” formaldehyde occurs but mainly in an unstable bound (e.g. in the form of
methylol derivatives) in wounded tissues.

(Author’s address : Research Institute for Medicinal Plants, Budakaldsz, Jézsef A. utca 68
H-2011, Hungary)
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NOVENYTANI SZAKULESEK

Osszedllitotta: KErEsZTY ZOLTAN—VETTER JANOS

A MAGYAR BIOLOGIAI TARSASAG

BOTANIKAI SZAKOSZTALYANAK ULESEI
(1981. oktober—1982. december)

1239. (A ¢és B szekeid kozos) szakiilése 1981. oktober 26.

1. Kényvismertetés: SARKANY 8. ismerteti: WEBERLING F.: ,,Morphologie der Bliiten
und Blutenstinde”, és CSUROS Z.: ,, A nyugati szigethegyséy élévildgdrdl” c. munkdakat.

2. LAszro M.: A taptalaj K/Ca aranya valtozdsdnak hatdsa in vitro tenyésztett malnakal-
luszok novekedésére. Hozzészolt: Kovacs E.

3. FARkAS J.: Beszdmolé a kisinyovi (Moldva-i Sz. Sz. K.) Apimondia megporzdsi és
méhlegel szimpoziwmrol (1981. aug. 31—szept. 4.).

Az Apimondiét, a Méhész Egyesiuletek Vilagszovetségét 1897-ben alapitottak. Az utébbi
évtizedekben minden méasodik évben 6sszesen huszonhét vilagkongresszust tartottak, ot
szekeiéban (méhdkondmia, méhbiolégia, méhegészségiigy, méglegeld és megporzés, méh-
szeti technoldgia és felszerelés).

A kongresszus mellett szimpé6ziumokat is rendeztek. Megporzdsi szimpézium eddig 7
helyen (Koppenhsdga, 1960, London 1964, Torino 1972, Praga 1974, Budapest 1976, Avig-
non 1979, Kisinyov 1981) volt.

A két napon 62 el6adas hangzott el. Koziililk az entomophil névények termékenyiilésé-
vel ¢s a méhlegelGvel kapcesolatban 42, a megporzé rovarok viselkedésével, tenyésztésé-
vel, szaporitasaval 20 el6adéds foglalkozott. Az el6adédsok koziil 36 szovjet, 6 bolgar, 6 csch-
szlovédk, 4 romadn, 3 indiai, 2 NDK, 2 magyar, 1—1 amerikai, lengyel és olasz szerzé miive
volt. Meglep6 volt, hogy a SZU-ban, ahol a lucerna magot termelnek — Kisinyovtol
Vlagyivosztokig — mindeniitt foglalkoznak a magénos és mds, csalddban ¢é16 méhekkel.
Vizsgdljak eldfordulasukat, aktivitdsukat, tenyésztésiiket, és védelmiik lehetOségeit.

Lehet6ség nyilt arra, hogy a jugoszliv televizid részére az egyes orszdgokban foly6 mé-
hes megporzasrdl rovid interjat adhassunk mi is.

Megismerkedtiink egy méhanyaneveld telep és egy gyiimoles és szbldtermesztéssel fog-
lalkoz6 szovetkezet munkédjaval is.

A szimpo6zium elbsegitette, hogy megismerjiik a szovjet kutatdsokat, taldlkozzunk
e tudoméanyteriilet miivelGivel.

Reméljuk, hogy mindannyiukat viszont latjuk Budapesten az 1983-ban tervezett
XXIX. Apimondia Vildgkongresszuson.

Varjuk az entomofil novények viragzasbioldgiajaval, rovar megporzissal foglalkozé
kutaték jelentkezését. Hozzdszolt: Sarkdny S.

4. JANKO B.: Ujabb mongdliai utazdsaim.

1240. (A szekcid) szakiilése 1981. november 16.

1. KEpves M.: Az Angiospermatophyta pollenszemeknek fejlédéstorténeti és rendszertani
kérdései.

A zérvatermd pollenszemek fejlédéstorténetével kapesolatos legfontosabb kérdéseket
foglalja 6ssze ez a munka A korabbiakkal szemben 1j: a) az Angiospermatophyta pollen-
szemekre alapozott regiondlis elkiiloniilések a Brevaxones megjelenéséhez kotottek,
b) a szukcessziform modell alkalmazdsa a fosszilis periporat formak kialakuldsara, ¢) az
Eubrevaxones csoport bevezetése a legfejlettebb rovidtengely(i pollenszemekre. Hozza-
szolt: ToTH S., TERPO A. )

2. SoLymost P.—Priszrer Sz.: Uj Amaranthus faj Magyarorszagon. Hozzdszolt:
BorHIDI A., HORANSZKY A.
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3. SToLLMAYERNE Boncz E.: A Csomori-té novényvildga (Egy %] t6zegmohds ldp Magyar-
orszdagon ). Hozzészélt: HORANSZKY A., BorRHIDI A., JARAINE KomLéDI M., TERPO A.

4. Gracza P.: Ujabb szovetfejlédéstani adat a kézépdlldasi termdji Prunoideae alcsaldd,
rendszertant besorolasahoz. Hozzdszolt: HORANSZKY A., SARKANY S., MarOTI M., BOR-
HIDI A., TERPO A.

1241. (A szekcié) szakiilése 1981. november 23.

1. SAc1 F.—SAc1 F.-né: Novény regenerdlds durum biza (Triticum durum Desf.) kallusz-
tenyészetekbdl. Hozzaszolt: Gracza P., SARKANY S., KovAcs E.

2. KovAcs E.: Genotipus-hormon kilcsonhatds biokémiai alapja dohdny szivettenyészetek-
ben. Hozzdszolt: SAct F., ZATYkOS J.

3. ZATYKO J.: Az indolecetsav ,,tdvhatdsa’ légmentesen zdrt térben nevelt nivényekre.
Hozzészolt: GraczA P., SARKANY S., SAc1 F.

4. FAr1 M.: In vitro modell a honaposretek gumofejlodésének tanulmdnyozdsdra.

Ismeretes, hogy a hénaposretek gumoésodédsét eredményezé kambidlis aktivitds meg-
indulasa és tovabbi irdnyitédsa a cytokininekhez kothet6. Excizélt hénaposretek gyikér-
tenyészetekben a cytokininek és az indolecetsav fontos regulél6 szerepét indirekt médon is
beigazoltdak. Nem ismeretes azonban még olyan vizsgdlat, amely a hénaposretek hypo-
cotyl + hajtasrendszer komplexumédnak az in vitro hormonvélaszara irdnyult volna, pedig
ez a novény morfolégiai megnyilvénuldsainak a kisérletes tanulmédnyozdsdhoz komplet-
tebb rendszert jelentene. Ennek a lehet6sége keltette fel az érdekl6désiinket.

Valaszt kerestiink arra a kérdésre, hogy vajon a hoénaposretek hypocotyl 4 hajtas-
rendszer komplexum kérnyezetfiiggb (termo -és fotoperiodus altal kontrollalt) fejlédési
sajatossagait (gumofejlédés és magszarképz6dés) lehet-e novekedésszabdlyozok segitségé-
vel in vitro rendszerben tanulményozni?

Kisérleteinket 1978 végén kezdtik. Gyokeriikt6l megfosztott ,,Korai piros” hénapos-
retek csiranovény ,,dugvanyokat’ kilonboz6 novekedésszabdlyozdkat, szerves szubsztré-
tumot tartalmazo, agarral szildrditott moédositott MURASHIGE—SK00G féle médiumra
helyeztiik. A névényi hormonok nagyon jellemzé hatdsokat indukaltak. A cytokinint
(6-benzylaminopurine, zeatin) tartalmazdé tédptalajokon a hypocotylok az inkubdcié maé-
sodik hetét6l erésen vastagodni kezdtek horizontélisan; az elsédleges kéreg felrepedt hosz-
szaban és fiiggelékként a fejl6d6é gumétestre simult. Négyhetes korban a retektest kiala-
kuldsa altaldban befejez6dott. Atmér6juk elérte az 1—2,5 em-t, a gumotest husa témor,
vajsirga szin(i, élénkpiros kérgii volt. A levelek mérsékelten fejlédtek, az epicotyl meg-
nyuldsa és a gyokérfejlédés elmaradt. A csticsmerisztéma nélkiili hypocotyl darabok és
sziklevelek nem gumoésodtak. A GA -at tartalmazé tédptalajainkon (megfelel6 koncentra-
cibban) a szik-feletti szdrrész névekedésnek indult, majd kissé megnyult; a gumoéfejlo-
dést egyetlen koncentraciéban sem serkentette a citokininekhez hasonlé mértékben, s6t
a koncentrdciotol fiiggben a gyokérfejlédést is megakadsdlyozta. A kontrollnévényeink
meggyokeresedtek, gumofejlédés és szarmegnyulds nélkiil.

A cytokininek és a gibberellinsav jellegzetes morfogenetikai hatdsait interakciéjukban
is tanulményoztuk. A gibberellinsav alacsony koncentraciéban (0,1 mg/l) a friss-suly
gyarapoddst serkentette, ellenben 10 mg/l GA; jelenléte a téptalajban a cytokin-hatdst
tokéletesen ellenstilyozta, s6t a szdrmegnyuldst provokalta.

Ez a modellrendszer a hénaposretek morfogenetikai megnyilvanuldsainak széles spekt-
rumat teszi vizsgalatra alkalmasséd. Az eddigi tapasztalataink szerint a gumoésodds és
egyes novényi hormonok kozott igen szoros az 6sszefiiggés (cytokininek és GA,). Ravilagi-
tottunk a cstiesi merisztéma esszencidlis szerepére is.

1242. (A szekeid) szakiilése 1981. november 30.

1. ExprEpr L.: Osszefiiggés loszpusztaréti novényzet fitomassza-produkceidja és a kloro-
filltartalom kézitt, a fény eltéré szinképi dsszetételének hatdsdra.

A fény szinképi dsszetételének a Salvio- Festucetum rupicolae pannonicum ZOLyomi 1958
(16szpusztarét) asszocidci6é négyféle dlloméanya uralkodo fajainak talajszint feletti fitobio-
massza-produkeidjdra és klorofilltartalméra gyakorolt hatdsit kondiciondlt korilmények
kozott (fényszekrényben) vizsgaltuk. Fénycsovekkel, azonos energiatartalmi kék, voros
és Osszetett ,,fehér”” fénnyel vildgitottuk meg a névényalloményokat, napi 12 6ran keresz-
tiil, 120 napon at.
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A kovetkezbket dllapitottuk meg:

1. Az uralkodé fajok talajszint feletti fitobiomassza produkcidjiaban a fény eltéré szin-
képi Osszetételének hatdsdra szignifikdns kiilonbségek alakultak ki. A voros fényen kép-
z6dott fitobiomassza mind az Osszetett ,,fehér” fényen, mind pedig a kék fényen kelet-
kezett szdrazanyag mennyiségét lényegesen meghaladta. A legkisebb produkeiot kék
fényen kaptuk.

2. Az eltérb fénykezelések hatdsira az uralkodé fajok dtlagos klorofilltartalmaban nem
alakultak ki lényeges kiilonbségek.

3. Az uralkodé fajok talajszint feletti fitobiomassza produkcidja és ennek szarazstlyra
szamitott klorofilltartalma kozott — mindhdrom fényhatdsndl — igen szoros pozitiv
linedris regresszids kapcsolat van.

4. Eredményeink alapjén osszefiiggés allapithaté meg a névényzet produktivitdsa és a
klorofillmolekulédk dltal abszorbedlhat6 fotonok szama kozott. Hozzdszolt: TOTH S.

2. KozmMa L.—To6raYEST GY.: Antropogén hatds kivetkeztében tapasztalt conologiai vdl-
tozdasok a Tisza Kiskore-Abddszaloki hullam- és drtér novénytakarojaban. Hozzészolt: TOTHS.

3. GraczaA P.: Néhany megfigyelés a forrtszirmiisdg €s a termé dalldsa kozti Osszefuggésre.

1243. (A szekcio) 1981. december 7.

1. KArAsz I.: Cornus mas egyedek gyokérzetének fiziognomiai struktirdja a sikfékati
erdbben. Hozzdszolt: KerESzry Z., TOTH S., SZUJKOné Lacza J.

2. CENDSZUREN O.—JANKO B.—PuszTal A.-né: Karyotipus vizsgdlatok néhdny mon-
goliai Agropyron cristatum 8. l. populdcioban. Hozzészolt: KERESZTY Z., SZUIKONné LAczA J.

3. VEisz O.—RaJsxkr E.: Oszi buzafajtdak fagyt{ir6 képességének vizsgédlata szabad-
£61di kisérletekben. Hozzész6lt: TéTH S., KERESZTY Z.

1244. (B szekeid) szakiilése 1981. december 14.

1. Haraszrt E.—VETTER J.: Pdzsitfuvek natrat-N tartalmanak alakuldsa killinbozd
adagi miitragydzdas és Dikonirt-kezelések hatdsdra.

Szerz6k egyrész a nagyadagi nitrogén-miitragydzds és a Dikonirt-os gyomirtds hatdsdra
bekovetkez6 nitrat-N felhalmozdddst vizsgaltak a gyepnovényzetben, els6sorban az angol
perjében (Lolium perenne), mésrészt az ilyen gyepnovényzetet legel6 juhokban a nitrat-
szint alakuldsdt a nitrat-(nitrit-)mérgezés (methaemoglobinaemia) elkeriilése érdekében.

Vizsgdlataikban tgy taldltdk, hogy a 0—600 N-hatéanyag kg/ha miitrdgydzds hatéd-
sdra linedrisan nétt a nyersfehérje, cs6kkent a nyersrost tartalom és emelkedett a nitrat-
szint, de ez nem érte el a toxikus kiiszobértéket.

Az auxin-tipustt Dikonirt a gyomirtdsra el6irt adag két- és hdromszorosdban alkal-
mazva sem okozott a novényekben szignifikdns nitrét-szint novekedést vagy ilyen okra
visszavezethet6 nitrat-, (nitrit-)mérgezést a juhokban.

A kett6t kombindcioban alkalmazva a nitrogén hatésara visszavezetheté hatds vala-
melyes csOkkenését tapasztaltdk.

Egyértelmiien megéllapithaté volt a nitrogén-mfitriagya altal kivaltott nitrat-szint
novelb hatds ,,lecseng6” volta a kezelés utan a tenyészid6szakban. Hozzédsz6lt: MARGTI M.

2. VETTER J.— HARAszTI E.: Adatok dtmenti gyepeink dlomtartalmardl.

3. FArRt M—GraczA P.: Mikrofenoldgiai megfigyelések az alma (Malus pumila Mill. cv.
Golden Delicious) fejlédé bimboin.

Korébbi virdgbioldgiai megfigyeléseink folytatasaként a Golden Delicious almafajta
mikrosporogenezisét kovettiilk nyomon, kiilénos tekintettel az anthéra-kulturdlds opt-
malis idépontjénak a megvélasztdsdra.

Vizsgédlatunkban 6t fenoldgiai fazisban, a virdgzat kiilonb6z6 helyzett bimbdiban és a
virdgok hdrom portok-szintjében figyeltiik meg a pollenszemek kialakuldsit. Mintdinkat
a bimb6- és portokstlyok megéllapitdsdval is jellemeztiik. A pollenszemek kialakuldsat
18 egymaéstol elkiilonithetd szakaszra osztottuk, majd meghatdaroztuk a szakaszokra jel-
lemz6 tipusok szdzalékos ardnydt. A portokok fejlédésében mutatkozé kiilonbségek alap-
jan megkozelitéen homogén kiinduldsi anyagbol anthéra-kultirat 1étesitettiink. Vizsgéla-
tainkat hdrom éven keresztiil folytattuk.

Jelent6s kiilonbséget allapitottunk meg a bimb6- és portokstilyokban. A csticsi helyzet{i
virdg bimbosulya 309%,-kal meghaladta az alsé6 harom bimbét és 609,-kal a kozvetleniil
alatta taldlhatét. Korai id6pontokban (a kiteriilés fazisinak végén, illetve virdgbimbd
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pattandskor (ez a portokstlyok 20— 409,-os eltérésében is megnyilvéanult. A pollenszemek
szervezOdésére jellemz6, hogy a kitertilés fazisdban levé virdgzatok kisebb stlyt bimboi-
ban még tetradok is megfigyelheték (39%,), mig a csticsi bimbdkban maér pollenszemek is
vannak. A virdgbimbé pattands fazisaban a cstcesi bombok 579, jél fejlett pollent tartal-
maztak, mig az alatta elhelyezkedé bimbdék portokjaira a mikrospéra mitézis volt a
jellemz6 (539%,).

Minden fenolégiai fazisban megfigyeltiik, hogy a felsé portoksor mikrosporogenezise
elérehaladottabb a ko6zéps6nél, illetve a kozéps6 portoksor is megel6zi az alsot.

Mikrofenolégiai tapasztalataink felhasznaldsaval portoktenyészeteket létesitettiink
Kusickr et al. (1975) dltal javasolt taptalajon.

Tenyészeteink tobbsége kalluszt fejlesztett a portok-szévetbdl, illetve a csatlorészbél,
jollehet az izolalast nagy valdszinliséggel (mintegy 959%,-os biztonsdggal) a fiatal, egy-
sejtmagvas mikrospoéra allapotban végeztiik. Néhany portokban azonban embrié fejls-
dése indukalédott, bér ezek széma elenyész6 volt és a 16-sejtes dllapoton nem jutott tul.

Vizsgalataink az izolédlds legoptimaélisabb médjat megoldottak, a médium kialakitdsa
még varat magdra. LESPINASSE (1980) védgya, hogy anthéra-kulttirdbol homozigbta
dihaploidokat allitsanak el6 az almanal is, egyel6re nem valésult meg. A keresztezéseib6l
el6dllitott egyetlen haploid almandvény ténye ugyanakkor azt sugallja, hogy nem a
recessziv letdlis gének eredményezhették az embrioidok korai pusztuldsat és hidnyos
differencidloddsdt, hanem taldn az ¢évente csak egyszer ismételhetd tenyésztés hidnyos-
sdgai (tdptalaj, hormonok stb.).
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HIREK

Osszedllitotta: PRISZTER SzANISZLO

1. Halottaink

SkorLEK ISTVAN tandr, muzeolégus, paleobotanikus, dllami dijas;  1981. aug. 6-4n
Tatén, 47 éves kordban;

UsvArost MIkLOs c. egyet. tandr, a mg. tud. doktora, dllami dijas; 1981. aug. 15-én
Budapesten, 69 éves koraban;

NarTeEr-NAD Miksa hirlapird, szémos kertészeti és botanikatorténeti ismeretterjesztd
cikk és tobb konyv szerzGje; 1982, dpr. 7-én Budapesten, 90 éves kordban.

2. Tudominyos mingsitések

A bioldgiai tudomanyok doktora cimet Nacy Bira (1980), BARABAS ZoLTAN, FERENCZY
Lagos, JunAsz-Nacy PAL és KovATs ZoLTAN szerezték meg;

a biolégiai tudoményok kandiddtusa fokozatot CsorTosné SzaBO MARIA, HATDU LAJOS,
Naey LAszrLoné, HEGYT GYONGYVER, PAL MIKLGS, PATAYné VERSEGHY KLARA, SZOKE
Eva, Téra LiszLé (1980); BasTAaY ILONA, BENEDEKNS LAzAR Macepa, DEVAIL ISTVAN
HERCZEGH MARTON, HORNOK LAsz10, JuHAsz M1KLGS, PREMECZ GYORGY és SZILAGYI
LARISSZA;

a mezbégazdasigi tudomanyok kandiddtusa fokozatot BEczNER LAszLéné, GERGELY
Istvin, MATvAs CsaBa (1980); Hoposy SANDOR, Jbézsa LAszrd, MikuLiAs JOzZSEF,
Nacy Gyoray, PINTER LAJOs és VIRANYI FERENC érték el.

3. Kiilfoldi kongresszusok és eléadasok

1980-ban a Novényvédelmi Kutat6 Intézet munkatdrsai az alébbi kongresszusokon vettek
részt: Systemische Fungizide und antifugale Verbindungen (NDIK, V. 4—10.); V. Burépai
és mediterran gombarozsda-konferencia (Olaszorsz., V. 28—VI. 4.); Nemzetkizi polarogrd-
fzaz kongresszus (Csehs7lovak1a, VIII. 24—29.); Novenymrologme konferencia (Lengyelor-
szég, IX. 15—27.); 16! International Symposium, Advances and Application of Chroma-
tography in Industry (Csehszlovakia, IX. 15—19.); Nemzetkozi kukoricamoly elleni
rezisztencianemesitési munkacsoport szimpoziuma (Ausztria, IX. 24-—29.);

a Templinben (NDK) megtartott 6. Biometrische Kolloquiumon (1981. IIL. 22 —26.)
HAIDG L. Neue Methoden, entwickelt bei der Gruppierung algologischer Da‘en c. adott
elé; mig az ugyanott megrendezett Umwelt Stress tandeskozason (ITL. 22 —29.) Szusko-
né Lacza J. vett részt;

a linzi természettudomédnyi muzeum fenndlldsdnak és WEGENER sziiletése évforduldjan
rendezett iinnepi iilésen (Linz, IV. 4—6.) BoruIDI A. Entwicklung der Flora von den
Antillen tvm Licht der Kontinental-Verschiebungstheorie c. tartott elGaddst;

a barceloniai Concept and Method in Paleontology kongresszuson (V. 5—8.) KEpveEs M.
The evolutionary significance of the angiospermous exine ultrastructure and sculpture c.
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Orchidea Munkacsoportja (KLiNcsexk P.) képviselte;
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Lacza J. és Rajczy M. vettek részt;

Jerevénban az Ormény Tudoményos Akadémia Botanikai Kutaté Intézetében SiNKO-
vics M. Az ELTE Botanikus Kertjének rovid ismertetése, PRISZTER Sz. pedig Uj nivény-
fenoldgiai abrazoldst médszerek ; a geofitonok morfogenezise és fenoldgidja cimen tartottak
el6adéast (VI. 5.);

Triesztben a Nemzetkozi Novényconoldgiai Térsasdg kelet-alpesi—dindri szekcidjanak
kongresszusan (VI. 7—10.) HorvAT A. O. volt jelen;
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a marburgi (NSZK) Gesellschaft fur Arzneipflanzenforschung 29.szimp6ziumén (VI. 9—13.)
DAxos B. és D. JunAsz G. vettek részt;

a saarbriickeni (NSZK) egyetem biogeogréafiai intézetében HorvAT A. O. adott el6 (VI.22.);

a briinni IV. International Conference on Culture Collections (VII. 19—25.) magyar részt-
vevéje P. KomArROMY Zs. volt;

a Bukarestben megrendezett XII. Kdrpdt— Balkdn Geoldgiai Asszocidcid Kongresszuson
(IX. 8—23.) Sz. HaBLy L. képviselte hazénkat;

az Hurdpa Vegetdcidtérképe Munkabizotisiga iilésén (Vychodnd, CSSR, IX. 14—18.)
BoruiDpI A. Bericht iiber die Stellung der Florakartierung in Ungarn c. szémolt be;

Vérndban a 17" International Conference on Chemistry and Biotechnology of Biologically
Active Natural Products (IX. 21—26.) el6adéi kozott szerepelt if j. MATHE I. s VADAszZ A.
(Comparative study of tabersonine production of the shoots of Amsonia and Rhazya
species);
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zott el KovAcs M. tdrsszerzls eladdsa: A fdak levelei mint a nagyvdros bioldgiai indikd-
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a 7. Wuppertaler Orchideen-Tagungon (NSZK, X. 9—10.) Sz. Borsos O. Chemotazrono-
mische Untersuchungen an europdischen Orchideen c. el6adést tartott;

a Thilisziben megrendezett II. nemzetkozi tandeskozdson (X. 13—18.: A természeti kor-
nyezet elszennyezddésével kapcsolatos globélis monitoring rendszer-komplex) hangzott
el KLiNcsEk P. tdrsszerzls el6addsa: Nagyvdrost fak levelei mint akkumuldcids indilkd-
torok cimmel; B

a stockholmi egyetemen KEREszTES A. ITnvestigations on the photosynthetic membrane c.
tartott eldadast (X. 26.);

a VII. Ferté Konferencidn (Illmitz, Ausztria XI. 24—28.) Dinxa M. Observations concern-
ing the size and weight above-ground organs of Balaton reed-beds c. adott eld;

svédorszigi MTA-tanulményutja sorén Svédorszdgban (XI. 30—XII. 13.) BorHIDI A.
A short survey of flora and vegetation of Cuba c. tartott eléaddst.

4. Kiilfoldi kutaté- és tanulmanyutak

Ausztridban jart: HorvAT A. O. (1980, 1981);

Ausztralidban: GuLyA4s S. (Melbournei Farmerszovetség, I. 30—IIT. 2.);

Bulgédridban: DosoLry: Z. K., KEpvEes M.;

Csehszlovakidban: Sz. Borsos O., Csapopy I., FrRivaLpszky L., MicHELSné NYOMAR-
KAY K., PRISZTER Sz,, SARKANY S., TuBA Z.;

Dénidban: KERESZTES A.;

Finnorszdgban: BaABos L.-né;

Franciaorszdagban: Kovics M.;

Hollandidban: HorvAT A. O. (1980);

Jugoszldvidban: BoprocHOZY GY.;

Lengyelorszdgban: DEBRECZY Zs., DoBoLYI Z. K., FEKETE G., VIRAcH K ;

Norvégiaban: P. VERSEGEY—K..;

az NSZK-ban: HorvAT A. O. (80, 81), Kovics M.;

Olaszorszdgban: HorvAT A. O.;

Roménidban: BABos L.-né, DEBRECZY Zs., RAcz 1., SARKANY S.;

Svéjcban: HorvAT A. O. (1980, 1981); B

Svédorszdgban: BaBos L.-né, BorHIDI A., KERESZTES A.;

a SZU-ban: JurAsz M., MicEELsné NyoMARKAY K., Priszrer Sz., SiNgovics M.,
Vapisz A.

5. Hazai rendezvények

Az MTA Biolégiai Osztdly tudomédnyos ulése (IV. 22.);

a SOC—MAB II. plendris iilése (Székesfehérviar—Budapest, IV. 22—24.);
Tiszakutato ankét (Szeged, IV. 24—25.);

Vas megyei kornyezet- és természettudomdniic napok (V. 11—24.);

Orszdgos gydgynovény konferencia (Salgétarjén, V. 18—21.);

XXIV. Orszdgos Biolégus Napok (Pécs, VIII. 13—15.);

I. Orszdgos Balaton-bakteriologiar szimpdzium (IX. 24.);
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a M. Mikrobiol6giai Térsasdg ulése (Kirdlyrét, X. 5—6.);
XXIII. Hidrobioldgus Napok (Tihany, X. 1—3.);
Mikropaleontolégiai konferencia (XI. 12.).

TIT bioldgiai hét (X. 19—24.);

6. Kiallitasok

BunkEe Zsvzsa grafikusmiivész kiallitdasa (II. 12—III. 8.); I11. magyar amatér orchidea
kiallitdas (IXX. 20—29.);

a Kapuvér melletti Ontésmajorban IX. 4-én a Természettudoméanyi Mizeum rendezésében
és az OKTH tuzemeltétésében dllandé kiallitds nyilt 4 Haiisdg élévildga cimmel;

Kertészeti Egyetem gombakidllitdsa (X. 9—11.).
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