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Utmutat6 a Botanikai Kézlemények szcrz6'i részére

A Botanikai Kdzlemények a novénytan kiilénbozd szakteriileteit képviseld szinvonalas, eredeti kdzlemé-
nyeket, egy-egy tudomanyteriiletet attekintd szemlecikkeket koz6l magyar, angol vagy német nyelven. A nemzet-
kozi szakmai kdzvélemény tajékoztatasa érdekében a magyar nyelv( cikkek cimét, kulcsszavait, dsszefoglaléjat,
az abrak, tablazatok cimét, feliratait idegen (angol vagy német) nyelven is kozli.

A rendszertan, névényféldrajz és dkoldgia témakérébe sorolhatd kéziratokat Isepy ISTVANnak (ELTE
Botanikus Kert, 1083 Budapest, Illés u. 25.), az anatémia, szervezettan, genetika és az élettani témakorében irt
cikkeket Szigeti ZOLTANnak (ELTE Névényélettani Tanszék, 1445 Budapest, Pf. 330.) kérjilk eljuttatni harom
példanyban. A lap profiljaba nem ill§ kéziratokat a szerkeszt6k indokléassal a szerzéknek visszakiildik.

A kéziratokat az alabbiak figyelembevételével kell elkésziteni:

A kézirat tagolasa:

1 oldal: A CIKK CIME (nagybettikkel),

SZERZO(-K) NEVE (nagybetiikkel),

a szerz6(-k) munkahelye, postacime,

a dolgozat révid cime (max. 50 karakter),

kulcsszavak (max. hat).

Majd folyamatosan: Osszefoglalés, Bevezetés, Anyag és modszer, Eredmények, Megvitatas, Irodalom.

Az ezt kdvetd oldalakon: tablazatok a tablazat cimével egyiitt magyar és idegen nyelven (egyenként, kii-
16n oldalon).; abrék (egyenként, kiilén oldalon); abraalairdsok magyar és idegen nyelven (a megfelel6k egymas
alatt); idegen nyelven (kiilén oldalon): a dolgozat cime, a szerz6(-k) neve, munkahelyi cime, a kulcsszavak, a
dolgozat 6sszefoglaléja.

Az egyesfejezetek tartalmijellemz6i:

A Bevezetés a munka megkezdését megel6z6 legfontosabb szakirodalmi, illetve a korabbi sajat kutatasi ered-
ményeket foglalja 6ssze, melyekhez szorosan kapcsolddik az ugyancsak pontosan megfogalmazandd kutatési cél.

Az Anyag és modszer fejezetben részletesen kell ismertetni a felhasznalt anyagokat, leiri az alkalma-
zott mddszereket a szilkséges hivatkozéasokkal egyitt. Itt kell leirni az alkalmazott statisztikai mdédszereket is.

Az Eredmények az elért 0j kutatasi eredményeket tartalmazza jol attekinthetd abrak és tablazatok alkal-
mazésaval dokumentéltan. Kertlni kell ugyanakkor a tablazatok és abrak korében az adatok ismétl6dését, at-
fedéseit. Az abrak és tablazatok csak azokat az adatokat tartalmazzak, melyek a szemléltetni kivént jelenség,
0Osszefliggés megértéséhez feltétleniil sziikségesek.

A Megvitatas a kapott kisérleti eredményeknek a szakirodalmi, illetve sajat korabbi eredményekkel va-
16 Bsszevetését és értékelését, az ij eredmények kiemelését tartalmazza. Indokolt esetben az Eredmények és az
Ertékelés dsszevonhato.

Az Osszefoglalas csak az alkalmazott modszerekre és az azok segitségével elért legfontosabb Uj ered-
ményekre és kovetkeztetésekre szoritkozzék, ne tartalmazzon bevezetést, diszkussziot, irodalmi hivatkozast, ne
tartalmazza a szerzék régebbi eredményeit.

Az Irodalom - References csak a sz6vegkozi hivatkozasokat tartalmazza (sem tobbet, sem kevesebbet).
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,,A toredék nem attol az, mert hianyzik
bel6le valami, hanem att6l, ami benne
megvan. ”

(Esterhazy Péter: Harmonia Caelestis)

HORVATH GABOR
(1944-2000)

Salyos veszteség érte tudomanyos életiinket.
2000. szeptember 11-én, életének 56. évében el-
hunyt Dr. Horvath Gabor, a Szent Istvan Egye-
tem Kertészettudomanyi Kar Molekuléris Novény-
bioldgiai Tanszékének tanszékvezetl egyetemi
tanéra, a ndvényi stresszfiziolégia és fotoszintézis
kutatasok nemzetkdzi rangu mveldje.
Horvath Gabor 1944. mércius 22-én sziletett
Budapesten. Edesapja karpitosmester, édesanyja
egészségligyi asszisztens volt. Gabor ifjukoradban
elsajatitotta a karpitosmesterséget; nyilvanvaldan
ebb6l az id6b6l hozta magaval a munka, a rend
szeretetét és a jol végzett munka 6romét.
Tudomanyos palyajat az ELTE biologia-kémia
tanari szakan végzett tanulméanyai befejezése utan,
1968-ban az MTA Szegedi Bioldgiai Kozpontja
(SZBK) Novényélettani Intézetében kezdte
Faludi-Daniel Agnes munkacsoportjaban, melynek 1971-ig az ELTE Szarmazas- és Orok-
léstani Tanszéke adott otthont. Itt készilt el egyetemi doktori értekezése is ,,Karotinoid bio-
szintézis normalis és mutans kukoricaban” cimmel. Ezen mutansok vizsgalata mutatott ra
tobbek kozott a karotinoidok fényvédd szerepére (Horvath et al. 1972).
1971-ben, amikor az épilet els6 szarnyanak atadasa utan, az SZBK-ban is meg-
kezd6dott a munka, GABORra mar mint tapasztalt kutatora szamithatott mind Agnes mind
pedig az intézet elsd igazgatdja, Farkas Gabor akadémikus. A csoport megszervezésén,
a labor felszerelésén és a munka elinditasan kivil ekkor kellett az intézeti életet is beindi-
tani. Minden bizonnyal szamos, a kés6bbiekben b&ségesen kamatoztatott szervezési
tapasztalatot szerzett ezekben az idékben. Ennél is sokkal fontosabb azonban az, amit nap
mint nap lathatott, tapasztalhatott Faludi-Daniel Agnes és Farkas Gabor mellett: a
tudomany mélységes tiszteletét, a tudas mindenek feletti, tekintélyelv nélkili elismerését,
a fiatalabb kollégakkal vald torédést. Nem véletlen, hogy Gabor 1990-ben, az MTA-hoz
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benyujtott doktori téziseit e két egykori, fajdalmasan koran elvesztett tanitdmesterének ajan-
lotta. A Farkas Gabor Emlékérem elnyerése ezért is jelentett oly sokat szamara.

Az SZBK-ban a ,,honfoglalas” minden kezdeti nehézsége, és az a ,,megrazkodtatas”, amit
GABORék szaméara Szegedre koltozésiik jelentett, eltorpilt ahhoz képest, amit az intézet
szabad légkorével, egymas és a kilvilag felé nyitott laboratériumaival nyujtott. Mindez,
tovabba a teljesitményelv nyilt és kovetkezetes vallalasa, a kilénbdz6 tudomanyteriletek
egymasra hatasanak érvényesitése, rendkivili lehetéségek biztositasa - jol tudjuk - elsésor-
ban alapité f6igazgatonknak, Straub F. BRUNOnak és kézvetlen munkatéarsainak készénhetd.
Ez mindannyiunk életére nagy hatéssal volt. GABORéra is. Ertékitéleteit, elvarasait énmaga-
val és munkatarsaival szemben ezekhez az Gtravaléul kapott elvekhez, értékekhez igazitotta.

A 70-es évek fotoszintézis kutatdsainak egyik izgalmas - ma sem teljesen lezart -
kérdéskore volt a fotoszintetikus membranok kialakuldsa illetve a szerkezet és a funkcio
0sszhangja az egyedfejl6dés soran. Ennek megkozelitése kukorica levelek zoldiilésének
tanulmanyozésaval azért volt kiiléndsen érdekes - és maradt hosszu idén keresztil ered-
ményes - mert a kukorica kloropasztiszai dimorfizmust is mutatnak. A hivelyparenchima
(HP) sejtek kifejlett plasztiszai jol lathatéan, membrénszerkezetikben is eltérnek a mezo-
fillum (M) sejtek kloroplasztiszainak granumos szerkezetét6l. Ez utébbi szerkezet jel-
lemz§ &ltaldban a magasabb rend(i ndvények tilakoid membrénjaira. Méar a kezdeti ered-
meények vildgosan mutattak, hogy a dimorftzmus mogott a pigmentek molekularis
szervezOdésének (Demeter et al. 1974, Garab et al. 1974, Bialek et al. 1977, Faludi-
Daniel et al. 1978) és a fotokémiai funkcioknak jelentds kiilonbségei allnak (Horvatn
et al. 1975, 1978a; Gregory et al. 1979). Bar a dimorfizmus rejtélyét GABORnak nem
sikertilt megfejteni, az altala kés6bb kidolgozott protoplaszt izolaléasi technikat hasznalva
tovabbi igen jelent6s 0sszetételbeli és miikodésbeli eltéréseket sikerilt feltarniuk. Ezzel
jelentdsen hozzajarult a kilonb6z6 membréanszerkezetek kialakuldsanak jobb
megeértéséhez. A protein 6sszetevOk szambavételével sikerilt értelmezni a HP és M kloro-
plasztiszok, tovabba a granumos és sztrdma membranok mikodésbeli kiilonbségeit
(Masojidek et al. 1987a,b). A membran villan6fény hatadsara megfigyelt energizalddasat
vizsgalva kiderilt az is, hogy a HP kloroplasztiszok énmagukban szinte teljesen inakti-
vak, de M kivonattal aktivalhatok. Ez bizonyitékot szolgaltatott a két sejt energetikai
kapcsolatara (Horvatn et al. 1978b). Intakt kukorica M kloroplasztiszok Un. elektrokrom
valaszreakcioja segitségével sikeruilt magasabb rendlieken bizonyitékot talalni arra, hogy
a tilakoid membranokon kialakuld elektromos tér egy lassabb, néhany ms-os Kinetikai
komponenst is tartalmaz (Horvath et al. 1979). Azt is tisztaztak, hogy ez a lassabb fazis
egy protonacids lépéshez kapcsolddik (Farineau et al. 1980). Egy kordbbi, Canberra-ban
végzett munkaja, az energizalodashoz kapcsolddd konformacid valtozasok feltardsa is
jelentds ugyanezen a teriileten (Thorne et al. 1975).

Faludi-Daniel Agnes csoportjaban, a bels§ munkamegosztas lehetdséget adott a
problémak biofizikai megkdzelitésére is. Bar a biologusok és fizikusok egytttmkdédése
- legaldbbis a kezdetek kezdetén - nem volt minden zékken&t6l mentes, de az él6 anyag
megkozelitésének szépségei killonb6z6 alapallasokbdél mindkét fél szamara, az eredmé-
nyesség pedig a kilvilag szamara is igazolta a Magyarorszagon akkor még kdzel sem
altalanos munkacsoport-szervezddés létjogosultsagat.

Gabor késdbbi palyaja soran is mindig szivesen vette biofizikus kollégak egyitt-
miikodését. Fizikus szemszégh6l ez azért volt konny(, mert bioldgusként a problémak
vilagos felvetésével, a biolégus szempontjainak megértetésével mindig sikertlt kell§
érdeklédést keltenie. A munka sordn a ‘masik fél’ étletei és gondolatai irdnt nyitott maradt,
és a probléma megoldasa érdekében kész volt a megoldast masokkal egytt keresni.
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Sajat munkacsoportjaban, majd tanszékén is ezzel az alapaléassal ért el tobb fontos, ma
is érvényes és a nemzetkdzi szakirodalomban szamon tartott eredményt. Az M és HP
kloroplasztiszok funkcionalis kulonbséget kihasznalva siker(lt tisztazni, hogy a termo-
lumineszcencia (TL) jel az oxigénfejlesztést is végz6, masodik fotokémiai rendszerb6l
(PS 1) szarmazik (Demeter et al. 1979). (TL, a h(ités kbzbeni megvilagitast kdvetden, a
felmelegités soran megfigyelhetd, toltésrekombinaciobol szarmazo lumineszecencia.) Ez
alapozta meg azokat a kutatasokat is, amelyeket Gabor és munkacsoportja az elektron-
transzport gatlasan keresztiil haté fotoszintetikus herbicidek hatdsmechanizmusanak
feltardsanak érdekében folytatott (Droppa et al. 1981b, Horvath 1986). Ezek és mas
gatldszerekkel és hatdéanyagokkal végzett vizsgalatai a PS Il mikddésére is fontos ada-
tokat szolgaltattak (D roppa et al.1981a,c, 1995; Horvath et al. 1996).

A mikroelemek szerepét vizsgalva deritettek fényt arra, hogy a Cu jelent6s mértékben
befolyasolja a PS Il felépilését (D roppa et al. 1984) és m(ikodését (D roppa et al. 1987).
Ez utobbi részben a lipidkdmyezet modosulasanak tudhaté be. A réz szerepe a fotoszin-
tézisben - amint azt Gabor és kozel harom évtizeden at legkdzvetlenebb munkatarsa,
Droppa Magdolna, Gabor felesége, dsszefoglalé munkajukban részletesen taglaljak -
rendkivil sokrétl (D roppa és Horvath 1990). A napjainkban a réz és mas nehézfémek
toxicitasuk miatt kerlltek a figyelem kdzéppontjdba. Gabor ezen a terileten is fontos
eredményeket ért el, kiuléndsen a klorofill bioszintézis és a fotoszintetikus apparatus
felépiilését karositdé nehézfémionok okozta stressz-szinergizmusok azonositasaval
(Marder et al. 1998, Caspi et al. 1999, Szalontai et al. 1999, Neményi et al. 1999;
Rahoutei et al. 1999). Ezeket a vizsgalatokat mar a Kertészeti és Elelmiszeripari
Egyetem Novényélettani Tanszékének alapitdé (1992) tanszékvezet6jeként iranyitotta.
Ezekbe a nemzetkdzi egylttm(ikodéssel folytatott kutatdsaiba kapcsolodhattak be az
egyetem didkkoros és doktorandusz hallgatdi is. Ez és az el6adasok modem szemlélete,
lekiismeretes gondos felépitése indokolta, hogy Horvath Gabor elnyerte a hallgatok
altal adomanyozhaté legmagasabb kitlintetést, a Magister Optimus oklevelet.

A mai Molekularis Novénybioldgiai Tanszék, amelyre a Szent Istvan Egyetem méltan
lehet biiszke, Gabor tudomanyszervezé tevékenységének legfontosabb, de korantsem
egyetlen eredménye. Az SZBK-ban 1991-92-ben intézeti igazgatOhelyettesként
tevékenykedett. El6tte, 1989 és 1991 kozott, a Tudomanyos Dolgozék Szakszervezetének
Orszagos Elndkségében tett meg minden téle telhet6t a tudomany érdekében. Tébb, mint
harom évtizedes tevékenysége soran tobb jelentds tudomanyos bizottsag munkajaban vett
részt. Ezek kozll kiemelésre kivankozik az MTA Novényélettani Bizottsdga. A Scientia
Amabilis Alapitvany kuratériumanak elndke volt, a Fotoszintézis, Elet a Fénybdl
Alapitvany kuratériumanak tagja.

El6szor posztdoktori észtondijasként, majd vendégkutatoként és vendégprofesszorként
Ausztréalia, az Egyesult Allamok, Franciaorszag és Anglia rangos intézményeiben 6reg-
bitette a magyar kutatas jo hirét. Rangos kiilfoldi egyetemeken és kutatointézetekben
valamint nemzetkézi konferencidkon tartott el6adasokat. 1992-ben, D roppa
MAGDOLNAval egyiitt Szegeden rendezett egy nagy sikeri nemzetkézi munkaértekezletet
(FESPP Workshop on Environmental Factors Affecting Photosystem |l; FESPP:
Federation of European Societies of Plant Physiology). 1998-ban M. BARONnal, H.R.
BoLLHAR-NoRDENKAMPFfal, D roppa MAGDOLNAval és Szigeti ZOLTANnal egyiitt Tatan
rendezték a ,,Stress Synergism in Plants - Photosynthesis under biotic and abiotic stress”
cim( nagy siker(i nemzetkdzi miihelytandcskozast, melyhez Gabor jelent6s mértékd
tdmogatast szerzett tébbek kozott az Eurdpai Tudomanyos Alaptol (ESF). A konferencia
anyaga lektoralt teljes cikkek formajaban a Zeitschrift fir Naturforschung egyik fiizetében
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jelent meg (Horvath és Szigeti 1999). Alelndke volt a XI. Nemzetkdzi Fotoszintézis
Kongresszusnak (Budapest 1998), melynek minden részletét sziviigyének tekintette és
melynek sikeréért mindent dnzetlenil megtett. Mint a Magyar Novényélettani Tarsasag
EInokségének tagja, részt vett a FESPP XIl. Kongresszusanak (Budapest 2000)
szervezésében is. Ennek sikerér6l mér stlyos betegen, korhazi 4gyan értesult. Ekkorra végte-

lennek t{in6 energiaja, ambicidja és harsany jokedélye mar halvanyodott, de ekkor is tele volt
még Otletekkel, tavolba I&to tervekkel. Ezeket mar munkatérsai jovéjére gondolva szétte.

Tavozésa mindannyiunknak fajdalmas veszteség. Emlékét meg6rizzik és apoljuk.

Garab Gyé6z6
MTA Szegedi Bioldgiai Kézpont
6701 Szeged, Pf. 521.
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KONYVISMERTETES

Jehlik V. (ed.): Cizi expanzivni plevele Ceské republiky a Slovenské republiky
(Alien expanzive weeds of the Czech republik and the Slovak republic)
ACADEMIA PRAHA, 1998, 506 oldal, 40 ndvényi rajz és 40 halds elterjedési térkép,
ISBN 80-200-0656-7

A szerz6i kollektiva: Jehlik V.(ed.), Hejny S., KropaCZ., Lhotska M., Kopecky K., Slavik B., Svobodova Z.

A konyv tartalmazza azokat a céltudatosan dsszeallitott kutatasi eredményeket, amelyeket a szerzék 1960 és
1995 kozott nyertek. Az id6kozben megjelent kiadvany (Hejny et al. 1973), 28 karantén névényfaj adatait tar-
talmazza. A Jehlik szerkesztette konyv mar 40 ,,idegen expanziés” fajrél nyuijt csaknem teljes rendszertani, 6ko-
l6giai és gazdasagi vonatkozasu ismerethalmazt. Az ,.expanziés novény” fogalmat csak azokra az idegenszar-
mazasu (adventiv) fajokra hasznaljak, amelyek az 0j kornyezeti feltételek kozott ,,0nvetéssel” szaporodnak és
jelentds okologiai adaptéaciéval rendelkeznek. A megtelepedés helyérél (kikotékbél, teher-palyaudvarokrol stb.)
képesek tovabbterjedni, a telepiilésekre, ill. a mvelt teriiletekre. Nem minden adventiv fajt tekintenek ,,idegen
expanziés” gyomositénak. A szerzék hangsulyozzak, hogy a behurcolt ndvényfajok kutatasa alapvetéen botani-
kai munka, amely nem egyszer(i és révid id6 alatt nem oldhaté meg. Olyan rendszeres, teriiletekre kiterjed6 tu-
domanyos kutatést igényel, amelyeket az 6sszehangolt névényvédelmi munkat végzé, ill. iranyité szakemberek-
kel egyiitt sziikséges végezni. Minden faj elterjedését térképen abrazoljak. A térkép a prognosztikai munkat hi-
vatott segiteni. A prognézis érdekében, az adatok szintetikus feldolgozasaban és felhasznalasaban harom sza-
kaszt (etapot) kilonitenek el.

1/ A faj terjedésének okoldgiai plaszticitasa hazajaban és az j megtelepedési koriilmények kozott.

2/ A faj terjedési gyorsasdganak és iranyanak a vizsgalata.

3/ Azoknak a tulajdonsagoknak a megéllapitasa, amelyek alapjan a faj potenciélis gyomositénak tekinthet6.
Adatokat szolgaltatni a ngvényvédelem szamara a faj varhatd kéaros hatasarol.

A konyv f6 fejezetei:

1/ Bevezetd (Hejny és Jehlik)

2/ A kultrndvények integralt védelme és az idegen expanzi6s ndvények kutatasanak jelentésége ( KropaC).

3/ Altalénos rész. Tartalmazza a kutaté munka maodszereit, a kutatés targyat, a behurcolas madjait, Gtjait, a meg-
telepedés elsé él6helyeit, az emberi egészségre varhaté karos hatasokat, a karantén eljarasokat és javaslatokat.

4/ Specidlis részben talaljuk a 40 névényfaj ismertetését.

Az ismertetés fébb szempontjai:

- Rovid, de pontos faji leiras, taxonémiai reviziéval.

- A faj eredeti elterjedése.

- Masodlagos elterjedés.

- Az elterjedés helyzete a Cseh- és Szlovak Koztarsasag teriiletén, részletes lel6helyi adatokkal.
- Okologiai-tarsulastani jellemzék.

- A terjedés prognozisa és visszafogasanak mddszerei.

- Gazdasagi jelent6ség, valamint a faj specidlis irodalma.

- Ismertetik a vetémag-vizsgalati médszereket is.

A konyvben kozreadott szakanyag egyik f6jellemzdje két alapvetd szempont dsszeegyeztetése: az alapos né-
vénytani (taxonémiai, dkolégiai) és szinantrop alapozasu feldolgozas, a mezégazdasag korszer(i névényvédel-
mi eljarasainak koncepcidjaval. A munka, tehét, példaérték(i lehet az alkalmazott névénytani kutatasok szama-
ra, kiildndsen ott, ahol az emberi befolyasok, a kiillonbdzg szint(i hatdsok dontd szerepet jatszanak.

A szerzék a konyv f6 fejezeteinek cimét angolul is kozikk. Osszefoglalas angol, német és orosz nyelven.
Véglil, a kényv kiilon fejezetében tartalmazza az altalanos irodalmat és a ndvénytarsulasok (asszociaciok) tudo-
manyos, nemzetkdzileg elfogadott neveit.

Terp6é Andras
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IN MEMORIAM MAJER ANTAL (1920-1995)

SZODFRIDT ISTVAN
Nyugatmagyarorszagi Egyetem, Erd6mémoki Kar, Terméhelyismereti Tanszék, 9401 Sopron, Pf. 132.

Technikai okok miatt megkésett irdssal szeretnék tisztelegni szazadunk egyik legkiva-
lI6bb erdész-botanikusanak és erdém(ivel6jének emléke el6'tt. Szakmai munkassagat jog-
gal nevezhetjiik korszakalkoténak, hiszen a hazai névényfoldrajzi kutatas eredményeit al-
koté modon felhasznalva erdd'tipus-rendszert készitett és ez évtizedeken keresztiil a gya-
korlati erd6gazdélkodas egyik alappillére volt.

Eletutja Dégtdl, ebbél a kis mezéfoldi falubdl indult. Palyavalasztasa azért is meglepd,
hiszen falujabdl jobbéra csak végelathatatlan blza- és kukoricatdblakat lathatott. Talan a
dégi Festetics grofok kastélyat koriilvevé Gspark slrlje - gyerekkori kalandozasainak, ja-
tékainak szintere - hatott ra, vagy az a falutél nem messze ndvekvé ,tdlgyrengeteg”,
amelyben a t4jon szokatlan médon még a medvehagyma is bujan névekedett. Amikor né-
hany évtizeddel késébb ezt az erd6t a szaradas jelei miatt ki kellett termelni, meghato irés-
miben vett bacsut téle.

A kovetkez6 lépcséfok a veszprémi piaristak gimnaziuma volt. Itt kapott inditast az erdész-
palya, a névények vilaga felé és szerette meg a Bakony rengetegeit. J6 kalauza volt ehhez
a Bakony florajat kutatd természetrajz tanara, Redi Rezss. Ot sokszor elkisérhette kutato-
GUtjaira, és alighanem ez volt a dont6 I6kés a palyavalasztashoz.

A soproni egyetemen szerzett erd6mémoki diplomaval aligha helyezkedhetett el masutt,
mint a bakonyi Szentgalon. Erdégondnok volt. Névények iranti vonzalmat furcsamadd a
vadaszat erdsitette. Nem a vadaszszenvedély hajtotta, hanem vendégeivel gyakran drakat
kellett lesen (lnie és ezenkdzben azzal mulatta az id6t, hogy a korildtte burjanzo nové-
nyeket figyelte. Nem a ritka fajok felfedezésének vagya mozgatta, sokkal inkabb annak
megismerése, hogyan illeszkednek bele a témegesen el6fordulé fajok az erdd egészébe, ho-
gyan hatnak él6 és élettelen kdrnyezetiik tobbi tagjara. Ebb&l nétt ki elsd, feltlinést keltd
kdzleménye, a biikkdsok aljndvényzete és a biikk természetes felGjulasa kozotti kapcsola-
tokat elemz8 munkaja. Ez mindjart baratsagot hozott szamara kora kivalo 6kologiai névény-
foldrajz tudosaval, Ze1yomi BALINTtal.

Nyitott szemmel jart az erddn, a természet konyvében olvasott és ez a képessége tette
igazan naggya. Még a vakondtarasokbol is tudott hasznos kovetkeztetéseket levonni. El-
vezet volt vele az erd6n jarni. Sziletett tanité volt. Ugodon, az Erdészeti Tudomanyos In-
tézet kutatdja lett, és még a mozgéasat megkonnyitd fogat hajtéjat is megismertette a no-
vényekkel. 1gaz, Hutwagner JOzsi bacsi szajaban az Asperula Aszpirulava magyarosodott,
de ez is elég volt arra, hogy a nala tanulmanyutat tev6 L.1. Siskov leningradi professzor kii-
16n cikkben méltassa, hogy l1am, a bakonyi magyarok k6zill még a tanulatlan ember is la-
tinul ismeri a novényeket.

Gyakran fogadta és kalauzolta a budapesti biolégus hallgatokat, kéztiik Borhidi ArriLAt,
Fekete Gabori és Komlaédi Magdai is.

Majer Antal f6 m(ve a hazai erd6tipusok rendszerének megalkotasa volt. Rendszerében
jelentds helyet adott az élettelen kdrnyezet és a ndvényzet kozotti kapcsolatnak, erdétipusait
vizgazdalkodasi fokozatok és talajuk kémhatasa szerinti rendben mutatta be. Kidolgozasahoz
értékes segitséget kapott Zolyomi BALINTtSl és tarsaitdl, akik Bilkk hegységi vegetacio-
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térképezé munkajukkal hasznos alapokat teremtettek az erd6tipusok elhatarolasahoz. Segitett
ebben a nagy el6d, Magyar Pal is. Az akkori erdészeti f6hatosag erre az erd6tipus-rend-
szerre épitve dolgoztatta ki a hazai erd6gazdasagi tajak erdémdivelési, erd6feldjitasi irany-
elveit. Ez utdbbiban gyakorl6 erdészek is részt vettek, és nem csak erdeik névényvilagat
ismerték meg alaposabban, de szemléletmodjuk is erésen valtozott.

Segitette az emlitetteket az, hogy Majer Antal kdzben a Bakonybdl Budakeszire kolto-
z0tt és osztalyvezet6ként irdnyitotta az erdészeti kutatasokat az Erdészeti Tudoméanyos In-
tézetben. Budakeszi hataraban két munkatarsaval, Tarises PALlal és e sorok irdjaval, erdd-
tipustérképet készitett, ami szamos gyakorlati bemutat6 értékes segédanyagéava valt.

Szakmai munkajat elhatalmasod6 betegsége hatraltatta. Példatlan akaraterejére jel-
lemz8, hogy amikor a radioldgiai klinikan fekidt, szobajaba beéllitott ir6asztalon is dol-
gozott, a szentgali tiszafasban gy(jtdtt anyagat jorészt itt dolgozta fel. Hajtotta a szakma-
szeretet és a tudasvagy. Talan ezzel védte ki a betegség elsé tdimadasat. Talpraallt, és ak-
kor méar a soproni Erdém(iveléstani Tanszék professzoraként mésik kedves bakonyi teri-
letének, a feny6fdi erdeifenyvesnek feldolgozasat is tervbe vette. Alapossagat jellemzi,
hogy még az dreg falusi hazak padlasfajat is vizsgalta, hogy adatokat kapjon, vajon 6s-
honos-e az itteni fenyd, vagy netan a Rajna-Pfalzbdl odakoltdztetett svabsag honositotta-e
meg ezt a fafajt a Bakonyaljan. A kérdést nem tudta elddnteni, mert széles kor(i vizsgalatai
soran pro és kontra érveket szép szammal talalt.

Jellemzd volt ré, hogy a szentgdli tiszafas feldolgozasdhoz még elmélyiilt nyelvészeti ta-
nulményokat is folytatott, csakhogy megtalalja a tiszafa elnevezésének eredetét. Neki ko-
szOnhetjlk a két emlitett teriilet részletes, dkoszisztéma-szint( feltarasat, Szentgalrol Taxo-
Fagetum (Moer 1952) bakonyicum Majer 1976 néven Uj blkkostarsulast is leirt.

Szépre fogékony alkatat jelzi, hogy mddszeresen gy(jtétte, majd kényvben is kiadta a
magyar koltészet erdével, fafajokkal foglalkozé alkotasait. Ert6 miivel6je volt az erdd-
esztétikanak is.

A szombathelyi temet6ben bucstztunk el Téle 1995 &szén. Hianyat azéta is érezzik.
Nemcsak szaktudésa, hanem emberi nagységa miatt is becsultik. Munkatérsai, hallgat6i
szerették és tisztelték, ennek a megbecsilésnek jele, hogy a zirci cisztercita apatsag belsd,
udvari falan az 6 dombormive is helyet kapott a Bakony természetvilagat kutaté leg-
jelesebbek kozott.

Ertékes botanikai munkat hagyott hatra, egyidejiileg kivalé erdész volt. Emlékét szi-
viinkben is Grizzik.

Majer Antal SZAKIRODALMI MUNKASSAGA
(A felsorolas nem teljes, mert az erd6m(ivelési targyl irésai nem szerepelnek az enumeréciéban)

- 1952: Az aljnovényzet szerepe hiikkdseink feltjitdsaban. Mez6gazdasagi Kiad6, Budapest, 32 pp.

- 1953: Papp L., Szényi L., Tusko E: Erdészeti ndvénytan. Mezégazdasagi Kiadd, Budapest.

- 1954: Tolgyeseink elegyfajanak helyes megvalasztasa. Erdégazdasag 8(3): 11-12.

- 1954: Kdrisveszély. Az Erd6 3(4): 106-114.

- 1955: A Vértes-hegység erdémiivelésének fejlesztési alapjai. Erdészeti Kutatasok 1: 17-34.

- 1955: A Magas-Bakony termdhelyfeltarasainak eredményeibdl. Erdészeti Kutatasok 1: 55-74.

- 1956: A termdhelyfeltaras és a gyakorlat a Magas-Bakonyban. MTA Agrartud. Oszt. Kozi, 3-4: 439-444.

- 1956: Erdétipuscsoportjaink és erd6gazdasagi hasznositasuk (tervezet az erdétipolégia szélesebb kér(i gyakor-
lati bevezetésére). Erdészeti Kutatasok 4:3-32.

- 1956: A bakonyaljai erdeifenyves természetes felGjulasarol. Az Erd65(4): 132-140.

- 1957: Fiiz cellul6zfa Gltetvény. Az Erd6 6(5): 173-180.

- 1958: A Bakony erdégazdalkodasa. Veszprémi Szemle 1:70-74.

- 1958: A bukk erdétipusok gyokérszintvizsgalata. MTA Agrartud. Oszt. K6zi, 14(1-3): 117-134.
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- 1960: Gyokérosszendvések el6fordulasa és jelentdsége. Erdészeti Kutatasok 56(1-3): 341-360.
- 1962 (szerk.): Erd6- és terméhelytipoldgiai Utmutat6. Orszagos Erdészeti F6igazgatésag, Budapest, 259 pp.
- 1962: A koparfésitas termdhelytipoldgiai alapjai. In: Erd6- és terméhelytipologiai Gtmutat6 (Szerk.: Mayer A).
Orszagos Erdészeti F6igazgatésag, Budapest, pp. 137-139.
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cikkéhez. Az Erdé 12(7): 304-308.
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Budapest, pp. 2-29.
- 1968: Magyarorszag erd6tarsulasai. Az erdém(iveléstan alapjai. Akadémiai Kiadd, Budapest, 515 pp.
- 1972: Evgylir(-kronoldgia. Az Erd6 21(4): 164-171.
- 1974: Az erdeifeny6 fatermesztése. ErdGgazdasag és Faipar 27(1): 3-5.
- 1974: A lucfenyd fatermesztése. Erd6gazdasag és Faipar 27(3): 3-4.
- 1974: A feketefenyd fatermesztése. ErdGgazdasag és Faipar 27(4): 7-9.
- 1977: A faallomany rendszertani jellemz6i. Az Erd6 26(12): 549-557.
- 1978: A szentgali tiszafas I. In: A fak és varos (Szerk.: Terps A.). Mez6gazdasagi Kiadd, Budapest, 214 pp.
- 1978: A bakonyi-farkasgyep(i biikkosok. In: A fak és varos (Szerk.: Terps A.). Mez6gazdasagi Kiado,
Budapest, 214 pp.
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1982: A biikkdsok makktermésének idészakossaga. Az Erd631(9): 388-392.
1982: A bakonyi biikkdsok jelent6sége, dsszetétele és fenntartasa. In: ,,A Magas-Bakony természettudomanyi
kutatasanak Gjabb eredményei”. Bakonyi Természettud. Mizeum, Zirc, 39-52 pp.
1983: A cser dkoldgiai, conoldgiai és erddm(ivelési vonatkozasai. In: Csertélgygazdalkodas és hasznositas
(Szerk.: Szappanos A.). MTA-VEAB, Veszprém, pp. 43-52.
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Lang E (szerk.): Névényélettan. A ndvényi anyagcsere
ELTE Eo6tvos Kiado, Budapest, 1998, 998 oldal

Igényes novényélettani tankonyv jelent meg a kozelmultban az ELTE N&vényélettani Tanszék munka-
tarsainak szerz6ségével. A ndvényi anyagcsere terlileteit atfogdan és ugyanakkor részletesen targyalé mdi
altalanos érdeklddésre tarthat szdmot a felsGoktatasban a bioldgus, bioldgia tanar és egyéb, a novényélettanhoz
és ndvényhioldgidhoz kapcsolddoé szakok hallgatdi és oktatéi szamara.

A tankdnyv kiadasa id6szer(i volt, hiszen a korabban megjelent tankdnyvek és egyetemi jegyzetek anyaga
mar kiegészitésre, felfrissitésre szorult, ugyanakkor idékozben olyan Uj tudomanyteriiletek is szillettek, ame-
lyeket kordbban nem targyalt - nem targyalhatott - egyetlen tankonyv sem. A tankonyv erdssége, hogy legtébb
fejezete az elmdlt évek oktatéi gyakorlatdban mind tokéletesebbre csiszolddott, elhagyta az idejétmult rész-
leteket és beépitette a szakirodalom legUjabb eredményeit. A tankonyv tudatosan a ndvényi anyagcsere kilon-
b6z6 fejezeteinek targyalaséra szoritkozik, el6szavaban azonban sejtetni engedi a névényélettan masik nagy
teriiletének, a névekedés- és fejlédésélettani tankonyvnek jov6beni megjelenését is.

A konyv fejezetei logikai és didaktikai szempontbél megfeleléen épiilnek egymasra, terjedelmiik altalaban
kiegyensulyozottan 50-80 oldal (kivételt képez a mintegy 15 oldalas porfirinekkel és a 130 oldalas fehérje-
anyagcserével foglalkoz6 fejezet). Az els6 fejezetek a vizforgalom, anyagfelvétel és anyagszallitas mechaniz-
musaval, majd az asvanyos taplalkozas kérdéseivel foglalkoznak. Ezutan kdvetkezik a novényvilag legsaja-
tosabb, és a heterotr6f foldi életet is lehet6vé tevd szintetikus folyamaténak, afotoszintézisnek a targyaldsa,
amely fejezethez sziikségszer(ien a szénanyagcsere tovabbi Utjai, a szénhidrat-anyagcsere, a 1égzés, a lipid-
anyagcsere kapcsolddnak, majd a nitrogén- és kénaulotrofia kérdéskore kovetkezik. A konyv tovabbi részében
az aminosav-anyagcsere, a porfirinek biokémiaja, a DNS- és RNS-, valamint afehérje-anyagcsere targyalasa
kévetkezik. Erdekessége a kényvnek a névényi anyagcsere univerzélis és specialis vonasainak részletes tar-
gyalésa, a névényi anyagok biogenetikai rendszerben val bemutatésa. Végezetiil a névény és a kdrnyezet kap-
csolatét, a ndvények szélsGséges kornyezeti tényez6k hatdsara vald reagalasat A novények és a stressz fejezet
mutatja be. A kdnyv részletes rovidités jegyzékkel és targymutatéval zarul.

A tankonyv fizikai megjelenése a nagy terjedelem miatt vaskos, és emiatt kissé nehezen kezelhet6; nagyobb
formatumban valé megjelentetése talan szerencsésebb lett volna. Mindazonaltal reméljiik és kivanjuk, hogy sok
vizsgara késziil6 hallgaté meritsen biztos tudast ebbél a konyvhél.

Erdei Laszlo
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100 EVE SZULETETT CHOLNOKY J. BELA,
A ,HAZANKBAN ELFELEJTETT” ALGOLOGUS (1899-1972)

KISS KEVE TIHAMER
MTA OBKI Magyar Dunakutaté Allomas, 2131 Géd, Javorka S. u. 14.
Elfogadva: 2000. aprilis 7.

Motto:...... és ti ma él6k, okuljatok beléle™
(Homérosz: Odusseus)

Bevezetés

Az utébbi években tébbszor tettem foél a kérdést néhany

magyar algoldgusnak, hogy nem tudjak-e, mikor is sziiletett

Cholnoky Béla - a vilaghires algologus, kovaalga kutato -

hisz illene méltéképp emlékezni ra, sziletésének 100. évfor-

dul6jan. A pontos datumot, de még a sziletési évet sem tudta

senki, noha Priszter (1954-56) szamos mas kulféldon is

tevékenykedd' botanikusunk kézt, néhany mondatban emlitet-

te 6t is. Ennél csak az volt megddbbentébb, hogy a Magyar

Természettudomanyi Muzeum NoOvénytaranak tudomanytor-

téneti anyagaban sem talaltunk semmi életrajzi adatot Chol-

NOKYrol. Dolgozatainak tucatnyi kulénlenyomatat kivéve,

mintha nem is létezett volna. Végil Uherkovich Gabor, egy

Dél-Afrikabdl kapott gyaszjelentés alapjan tudta megmondani

a szlletési évszamot. Ekkor dél-afrikai kollegdknak irva kaptam két rovid életrajzi cik-

ket, melyet Cholnoky 70. sziletésnapja alkalmabol, ill. halalat kovetéen adtak ki,

benne publikacios listdval. Az anyag idén gyarapodni kezdett, s ez alapjan ma mar

meglehet6sen pontos képet festhetlink szazadunk egyik legjelesebb és itthon méltatlanul
elfelejtett magyar algoldgusardl.

Mikor Cholnoky Béla algoldgiai munkassaganak rovid keresztmetszetét igyek-
szem osszefoglalni, Gjra megerdsddik bennem a felismerés, hogy az el6dék tisztelete,
munkaik alapos megismerése nélkil az algolégidban sincs tovabblépés, el6rehaladas.
Gyakran érzi az ember, hogy nem sikk ma a régi, vagy kézelmultbeli magyar szerz6ket
idézni, holott megddbbenté, mi mindent megfigyeltek, vizsgaltak, leirtak mar, csak
értén kell 6ket olvasni. Ezt is példaznam akkor, amikor Cholnoky munkassaganak né-
hany elemét folelevenitem, egy rovid életrajzi attekintést koévetéen, mely alapjaul tébb
forras szolgal. Els6ként egy rovid, de teljes életrajz, melyek koéziil az els6é még Chol-
noky életében jelent meg, 70. sziletésnapja alkalmabol, amit minden bizonnyal 6 maga
segitett dsszeéllitani (Gertoff et al. 1968, Archibald 1974). Nagyon fontos forras
egy 1943 majuséban sajat maga irt levél és dnéletrajz (Cholnoky 1943. 05. 05.). A t6bbi
mar talmutat a szorosan vett életrajzi vonatkozasokon, és inkabb a tudés ember hanyatott
sorsat, gondolatait, jellemrajzat segitenek megismerni (Cholnoky levelei 1942-43-bol,
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1958-59-bdl, Uherkovich kézirata 1996, levelei 1999-2000-bdl). Ez utdbbiakbol idé-
zeteket is kiemelek. A kép arnyalttd, teljessé tétele kedvéért el6'szér mindig a rovid, de
teljes életrajzot k6zlém, majd utana a levelekbdl idézek.

Eletrajz

Cholnoky Jené Béla 1899. junius 27-én, a foldrajzprofesszor Cholnoky Béla
Jens €s felesége, Petronella Barrois du Vignée baroné fiaként, Budapesten latta
meg a napvilagot.

A kolozsvéri gimnazium elvégzése utan természettudomanyokat hallgatott a kolozsvari
és szegedi egyetemen, ahol 1924-ben a névénytan Dr. phil. fokozatat (summa cum laude
mindsitéssel) nyerte el. A Német Tudomanyok berlini Segélyegylete lehet6vé tette szdmara
tanulményai folytatdsat 1924 és 1925 kozott, Bauer és Kolkwitz professzor irdnyitasa
mellett, melyet egy tovabbi fokozattal (Dr. phil. summa cum laude) zért (Gerloff et al.
1968, Archibald 1974).

»Elemi iskola: kolozsvari r. kath. Lyceum Elemi Népiskola - mint magantanuld. Koézép-
iskola: kolozsvari r. kath. F6gimnazium (piarista), érettségi 1917 marcius 3. Praematurus.

Katonai szolgalat: 1917 marcius 10.-t61 1918 november 13.-ig a k.u.k. Gebirgsar-
tillerieregiment Nr. 4-nél (4-es szdmu liegyitiizér-ezred). Kdzben tisztiiskola, melyet 1917
szeptember elsd napjaiban, mint rangelsé végeztem. Gyakorl6téren ért silyos baleset ko-
vetkeztében hdnapokon at tarto kdrhazi kezelés. Egy ideig két mankoval majd évekig bot-
tal tudtam csakjarni. Katonai szolgalat kézben, mint sériilt tanulmanyi szabadsagot kap-
tam, s akkor kezdtem meg egyetemi tanulmanyaimat a kolozsvari m. kir. Ferencz J6zsef
Tudomanyegyetemen, mint természetrajz-foldrajz szakos tanarjeldlt.

Egyetemi tanulmanyok: Katonai szolgalat alatt 1918 nyaran a nyarifélévben Kolozs-
varott megkezdve, majd leszerelés utan ugyanottfolytattam mindaddig, amig a roman
megszallé csapatok az egyetem miikodését 1919 év majusaban lehetetlenné nem tették.
Csaladostdl valo kiutasitasunk utan 1920 kora tavaszan a mliegyetemre iratkoztam be,
ahol a kett6s félévet elvégeztem. Amidén 1920 &szén a menekiilt kolozsvari egyetem
Budapesten miikodését megkezdette, ugyanoda visszairatkoztam tanulményaim folyta-
tdsara. Mint harmadéves hallgaté 1921-ben a ndvénytani tanszéken Gyérffy Istvan Dr.
mellett tanarsegéd (mb.) lettem s ebben a min&ségben nem csak az intézet, hanem a
mathematikai-természettudomanyi kar Szegedre koltdzésében tevékenyen részt vettem.
(Cholnoky 1943. 05. 05.)

Mar tanuléévei alatt a Szegedi Kiralyi Ferenc Jozsef Egyetem Botanikai Intézetének
asszisztensévé nevezték ki, 1926-ban (itt tévesen szerepel 1926 - Cholnoky levelébél
tudjuk, hogy 1924 decembere) azonban a politikai korilmények az allas feladaséara
kényszeritették. Ett6l kezdve vetémag-keresked6ként és vetémag-termeszt6ként gondos-
kodott a megélhetésérél, el6szor magyar cégek, majd 1936-t6l a holland N. V. Sluis en
Groot’s Koninklijke Zaadteelt en Zaadhandel cég szdmara. Ezzel egy id6ben privat kutato-
laboratériumot rendezett be terjedelmes konyvtarral, melyet késébb az akkori magyar
kormény kisajatitott és a dél-magyarorszagi pécsi kutatdintézet ald rendelt. (Gerioff et
al. 1968, Archibald 1974)

»ozegeden folytatdlagosan tanarsegédi tisztséget toltottem be a névénytani intézet-
ben. Doktori szigorlatomat 1924 m4jusaban »summa cum laude« jelzéssel Szegeden,
tanarvizsgaimat szaktargyaimbol 1923 decemberében kitlingjelzéssel ugyancsak Sze-
geden tettem le.
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Tanarsegédség: Az allapot az egyetem berendezkedése utan csakhamar tarthatatlanna
valt, részben, mert az intézet igazgatoja teljesithetetlen magantermészetii kivansagokat
tamasztott, masrészt, mert tudomanyos munkassagomat és annak iranyat rossz szemmel
nézte. Felhivott, hogy lemondasomat adjam be. Ehelyettfegyelmi vizsgalatot kértem ma-
gam ellen s afegyelmi bizottsag - természetesen - allasvesztésre itélt. ”- 1924 december.

,,Maganalkalmazasok: Mivel a névénytani intézetben a helyzet afegyelmi vizsgalatom
el6tt marjoval, teljességgel tarthatatlanna valt, kénytelen voltam més kenyérkereset utan
nézni s igy részben kisegit6 helyettes a tanari palyan elhelyezkedni, masrészt azonban az
egyik nagy magkereskedelmi r.t.-nal (Béhm S&ndor r.t., Szeged) véallaltam gyakorlati
novénytani munkassagot (magvizsgalat).... kozben részben izletileg, részben tudomanyosan
tobb kulféldi utazést kellett tennem s igy fordultam meg Németorszagban, D&nidban és
Svédorszagban. ... s megfordultam - nagyrészt Uzletileg, de a tudomanyos 6sszekottetéseket
minden lehet6 mddon apolva - Angliaban, Norvégiaban, Svédorszagban, Daniaban, Hol-
landidban, Belgiumban, Németorszagban (beleértve az akkori Ausztria és Cseh protekto-
ratust) ...tébb izben, Olaszorszagban is.

Tudomanyos munka: Mindezekbdl kitetsz6leg a tudomanyos munkat csak révid szabad
idémben, f6ként az éjszakai 6rakban és linnepnapokon végezhettem és végzem ma is. Eddig
megjelent vagy épen sajté alatt allé6 dolgozataim jegyzéke a kovetkez6: - itt 47 munkat
sorol fol (Cholnoky 1943. 05. 05.)

A haboru végén a bevonulé orosz csapatok el6l menekiilni volt kénytelen és Kar1 Hofler
professzor kézremikodésével sikeriilt Bécsbe jutnia. A kés6bbiek soran az ismert vet6-
magtermeszté Ernst Benary lehetdvé tette szamara a Nyugat-Németorszagba val6 attelepii-
lési, ahonnan 1946-ban a hollandiai Enkhuizenbe tavozott. 1952-ig a N. V. Sluis en Groot’s
cég tudomanyos tanacsaddjaként ott tevékenykedett. Innen azutan a dél-afrikai Pretoria egye-
temének docensévé hivtdk meg. Tovabbi 4 év utan a ,,Council for Scientific and Industrial
Research” részér6l érkezett egy meghivas a National Institut for Water Research-nél betdl-
tendd, tisztan tudomanyos, hidrobiolégusi allas elfoglalasara. Ez id6 ota feleségével (Kaethe
Pfannkuche) a diatomakutatasnak szentelik idejiiket (Geri1off et al. 1968).

Cholnoky életmive itt Dél-Afrikdban teljesedett ki. Egyrészt szigor( kritikus volt
idds és fiatal kollegéival, de els6sorban 6nmagéaval szemben, masrészt mindenkivel szem-
ben segit6kész volt, aki a diatomak irant érdekl6dott. Sajat munkajaval mutatott példat
masoknak. Koran reggel mar a laboratériuméban dolgozott, s gyakran csak kés6 este tért
onnan haza. A kovaalgak volt az élete és hatalmas volt a vellik kapcsolatos tudasa. A sok-
tucatnyi dolgozat és a vilaghir(i ,Die Okologie der Diatomeen in Binnengewasser” c.
1972. februar 5-én bekdvetkezett haldla miatt nem valdsult meg, nagy veszteségére a kova-
alga kutatasnak. Joggal mondhattak réla kollegéi: Choinoky a dél-afrikai kovaalga kutatés
atyja (Archibald 1974).

Utolsd tanitvanya az osztrdk Anna-Maria Schmid 1971 tavaszan utazott el hozza fél-
éves tanulmanyutra. O igy emlékszik vissza erre az id6szakra: Amikor 1971 hdsvétja he-
tében megérkeztem hozza, mar szeptember 6ta ,,bronchitis -szel korhazi kezelés alatt allt.
Tisztaban volt vele, hogy rakos, mondta is, hogy ,,a szlleim is ebben haltak meg". Beteg-
sége ellenére nagyon sokat segitett nekem és nagyon sokat tanultam t6le. Tudoméanyosfel-
fogasat tekintve Cholnoky ellentétes nézeteket vallott mint Hustedt, s a bécsi Hoflerrel tar-
tott ekkor is nagyon szoros kapcsolatot. Emlékeim kozott kutatva talan ezzel zarnam -
Cholnoky aprdcska ember volt, de hatalmas koponya, teli nagyra torg tervekkel, amihez
egy élet kevés, ahol tudoméanyos tevékenységét még a hébor( is akadalyozta (A-M.
Schmid 1999.10.18.).
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Tudomanyos tevékenység

Cholnoky tudomanyos munkassagat négy részre oszthatjuk. Ez részben id6beni, rész-
ben tematikai elkulénitést jelent.

- Az els6 a magyarorszagi kovaalga kutatds. Azt kell mondanunk, hogy alig kezdte
el az egyetemet, maris teljes energiajaval a kovaalgak vizsgalatahoz latott, raadasul
szinte minden segitség, iranyitas nélkil (Unerkovich 1996). Ezt bizonyitja, hogy a
kolozsvéri egyetem, a budapesti kitér6 utdn szinte még le sem koltdzott végleges he-
lyére Szegedre, s neki mar két dolgozata megjelent, melyekben pontos fajismeretér6l
és ragyogo rajzkészségérdl tett tanubizonysagot (Cholnoky 19213, b). Az egyetem-
rél valo eltavolitasaig még két cikket publikél (Cholnoky 1922, 1924) és még 1928c
dolgozatat is Szegeden megirtként jelzi. Az ez utan kdvetkezOket Budapesten irot-
taknak tekinti (1929a-tél). Utolsé Magyarorszagrol megjelentetett kovamoszatos
munkaja: Cholnoky €s Hofler 1943. Ebb6l a korszakbdl kilén kiemelném a ma-
gyarorszagi kovaalga-flora kritikai megismerése sorozatot (Cholnoky 1921a, 1925,
1927, 1929), a kovamoszatok életmddjarél, telepeik morfoldgidjatol, tapadéasuk -
nyélképzésiik médozatairdl, szimbidzisukrdl irott cikkeket (Cholnoky 1924, 1926a,
1929b, d, 1931c, 1933b), vagy a sejtszerkezetiikrél, egyedfejlédésiikrél, osztodasuk-
rol irottakat (Cholnoky 1926b, 1927b, e, f, 1930c, 1932c, 1933a).

- Amasodik kutatasi teriiletre vezetnek at ez utobbi cikkek, melyet az algol6giahoz kap-
csolddo citolégianak nevezhetiink, melyeket itthon kezdett el és kulféldon is folytatott.
Ennek soran, a kovamoszatokon kiviil mas algafajokat, csoportokat is vizsgalt és azok
sejttani, élettani kutatdsanak eredményeir6l szamolt be (Cholnoky 1929a, f, 1930a,
1931a, b, d, 1932a, b, d, 1934a, 1935b, ¢, 1937, Cholnoky és Hofler 1950).

- Aharmadik kutatasi terlilet a magvizsgéld, magtermel6 kertészeti tevékenységéhez
kapcsolodott, mind itthon, mind kiilféldon (Cholnoky 1943, 1948, 1949b, c, 19514, b,
1952b, c).

- Anegyedik teriiletet a kiilféldon, alapvet6en mar Dél-Afrikaban végzett kovamoszat
kutatasok jelentik, ami egyben az életm(i kiteljesedése. Eppen az orszag, a kontinens
vizeinek ismeretlensége miatt szinte minden dolgozataban (j taxonok tucatjat irja le,
Osszesen 486 fajt, 104 varietast és 19 format (1. tablazat). Koziluk szamosat szinoni-
mizaltak a kés6bbi kutatdsok eredményei tiikrében, sokrol viszont egyetlen nagy hata-
rozokonyv sem tesz emlitést. Az 50-es évek elejétdl kezdve halalaig kdzel 50 dolgo-
zatban a dél-afrikai viztereken tilmenéen Délkelet-Afrika, Kozép-Afrika, Botswana,
Rodézia, Mozambique vizeit kutatta. Rohamosan névekvd ismertsége miatt mas te-
riletek kovamoszat flérajanak vizsgalatara is folkérik, abba bekapcsolodik, ilyenek
Holland-Ujguinea, Venezuela.

Tematikailag nem lehet dnnall6 tertletnek tekinteni, de a munkassagot nézve igencsak
fontos az iskola teremtés. Utalasokbol, idézett levelekb8l mar érezhetd, hogy Cholnoky
kozvetve, kdzvetlenll ezen a téren is jeleskedett. Munkdassaga, szakmai-barati tanacsai, segit-
sége felbecsilhetetlen volt a hazai kutatok koziil Szemes, Uherkovich szdméara. A kilféldi-
ekre vonatkozéan UHERKOVichot idézem: ,,Cholnoky Béla naev formatumu kutatdi mivolta
mellett nagy formatumu iskolamestere is volt tudomanyaganak. Dél-Afrikdba érkezésekor
nemcsak Dél-Afrika, mint allam, de a kontinens egész délifele szinte ‘fehér-terllet’ volt az
algavegetacié-kutatas vonatkozasaban, és hogy ez el6nydsen, révid id6 alatt megvaltozott.
abban Cholnokynak igen nagy érdemei vannak, nemcsak a kovamoszat-kutatas tertletén.
Erre példa Welsh-el (1906-1967) val6 kapcsolata; utobbi igen kacskaringds el6zetes életat
utan Pozsonybol keriilt Dél-Afrikaba és itt Cholnoky hathat6s tamogatasa mellett volt a kék-
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moszatok kit(ing, de viszonylag koran elhunyt kutatdja.” (Unerkovich 2000. 01. 21.,
Welshi6l bévebben Cholnoky 1969). Mint kovaalga-kutat6 tanitvanyokat a dél-afrikai
Archibald és Schoeman nevét emlithetjik els6sorban. Végul félig magyar, félig kalfoldi
kapcsolatnak vehetd két kulfoldre szakadt kollegank esete. Friedmann Imre e kézirat javi-
tasa kapcsan irta a kovetkez6ket: ,,Még az Otvenes években irtam neki Izraelb6l, mint egy
kulfoldon é16 neves magyar algologusnak. Nagyon kedvesen véalaszolt és levelezésben ma-
radtunk. Sajnos semmi levelet nem talalok a régi aktak kozoétt, de hat annyiszor kéltoztem,
hogy ez talan nem meglepd. Tisztan emlékszem, hogy nagyon pozitiv médon irt a délafrikai

kornyezetérél, meg volt elégedve a helyzetével. 1950-t6l kezdve elkuldte nekem kuldnlenyo-
matait. Az utolso a gyaszjelentés, amit az intézet kiildétt. Claus Gy6rgy meglatogatta 6t Dél-
Afrikaban és irt nekem az érdekes utazasrol. ”” (Friedmann 2000. 04. 12.).

1.tablazat
Table 1

Cholnoky altal leirt Uj alga-taxonok nemzetségeinek dsszefoglaldsa, taxonszama

faj(species) varietas(variety) forma (form)
Cyanobacteria
(Cyanophyta) Anabaena
Aulosira
Calothrix
Chroococcus
Cylindrospermum
Dichothrix
Gloeocapsa
Hapalosiphon
Lyngbya
Mycrochaele
Oscillatoria
Petalonema
Scytonema
Stigonema
Tolypothrix
Chrysophyceae Dinobryon
Bacillariophyceae ~ Achnantes
Amphiprora
Amphora
Anomoeoneis
Asterionella
Caloneis
Chaetoceros
Cocconeis
Cyclolella
Cymbella
Denlicula
Dimerogamma
Diploneis
Eunotia
Fragilaria
Frustulia
Gomphonema
Gymsygma
Hantzschia 1
Mastogoia
Melosira 1
Navicula 180 24 6
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1 tablazat folytatasa

cont. Table 1
faj(species) varietas(variety) forma (form)
Neidium
Nilzschia 78 6 1
Pinnularia 21 8 1
Pyxidicula 1
Rhaphoneis 1
Rhopalodia 1
Stauroneis 17 3 1
Stenopterobia 1
Surirella 12 2
Synedra 2
Chlorophyceae Ankistrodesmus 1
Charadum 2
Chlorosphaera 1
Gongrosira 1
Oedogonium 1
Oocyslis 1
Stigeoclonium 1
Zygnematophyceae Arthrodesmus 1
Closterium 1
Cosmarium 1 2
Euastrum 1 1 1
Holacanthum 1
Penium 3
Spirogyra 2
Sraurastrum 3
0sszesen 486 107 19

Mint az 1, tdblazatban dsszefoglaléan is olvashaté, Cholnoky tébb szaz algafajt,
els6sorban kovaalgat leirt. A vizsgalt sokszaz mintabol, melyek alapjan a leirasok tor-
téntek, természetesen tartds preparatumokat készitett. Ezek a praparatumok elsé'sorban
Dél-Afrikédban, de méas nagy gyljteményekben is megtaldlhatok, mint a National Insti-
tute for Water Research (Pretoria), The Natural History Museum (London), Institut fir
Meeresforschung (Bremerhaven), Forschungsinstitut Seckenberg (Biebergemuend),
Botanical Museum (Berlin), Naturhistoriska Riksmuseet (Stockholm), Diatom Herbari-
um, Academy of Natural Sciences (Philadelphia). Mindezekrél b6vebben ir Shoeman
és Meaton (1981), Wendker (1988), tovébbi részletesebb informéci6 az angol nyelv(
osszefoglaloban.

Cholnoky Bélna pélyajanak kozel fele kapcsolodik kozvetleniil Magyarorszaghoz.
Mint algologust méra itthon valoban szinte elfelejtették, de tgy tlinik, hogy ennek méar ko-
rabban is voltak jelei. Szemes Gabortol megemlékezve irtam a kdvetkezdket: ,,Azt hi-
szem nyugodtan megkockaztathatjuk azt a kijelentést, hogy a hulszas évek kdzepétél és a
harmincas években Szeged és Tihany volt a hazai hidrobioldgiai, algolégiai kutatasok
kozpontja. Szeged kiemelkedd helyet tolt be, hisz itt alakul ki és dolgozik két méltan vilag-
hir( protisztoldgiai iskola. A zooldgia terlletén a Géléi iskola, a botanika terlletén a
Gydrjfy-iskola. Innen az algologia olyan nemzetk6zi hir(ivé valt kutatdi indultak Gtjukra,
mint Cholnoky Béla, Halasz Marta, Hortobagyi Tibor, Kiss Istvan, Kol Erzsébet, Palik
Piroska, Szabados Margit, Szemes Gabor, Uherkovich Gabor” (Kiss 1994).

Ma ezeket a sorokat ki kell egészitenem. Kis tulz&ssal Cholnoky-iskolardl is beszélhet-
nénk a tények ismeretében, ill. Unherkovich Gabor szavai-irdasa nyoman, aki az utolsé él6
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képvisel6je a Gy6rffy-iskolanak. Azt természetesen tudjuk, hogy Gyé&rffy nem algolégus
volt. Cholnoky irasabol azt is tudjuk, hogy szakmai segitséget alig nydjtott az ,,iskola” els6
képvisel6jének, tudomanyos munkéassagat és annak iranyat is rossz szemmel nézte (itt és a
kés6bbiekben tobbszor feltételezésekbe kell bocsatkoznom, de gyakran érzem azt, hogy
nem jarok messze az igazsagtdl). Cholnoky harmadéves hallgat6, ,,m.b. tanarsegéd” és mar
két cikket publikal! Epp kiebrudaljak az egyetemr6l, amikor mar négy cikke jelent meg és
legalabb ugyanennyi megjelenés alatt all a szakma legjobb folyéirataiban (pl. Hedwigia).
Idézziilk most Uherkovich irasat (1996): ,,Cholnoky Béla 1924-es, a Folia Cryptogamica
(Szeged) 1 kotetében megjelent, a kovamoszatok kol6nia-alakulasarol sz616 nagy tanulma-
nya nyitas-jellegl’ volt a ‘zegedi aleakutat6-iskola’ torténetében. Ezt a tanulmanyt
szerz8jének a kovamoszatok kutatasa teriilletén el6zetesen végzett tobb esztend6s munkaja
alapozta meg. ... A ‘szegedi algakutat6-iskola’alapitdja nyilvan a Gvérffv-Cholnokv-Kol-
trid. Az érdem, hogy az egyetemi botanikai tanszékf6 kutatasi profiljava az elhanyagolt ku-
tatasi terllet, a hazai viragtalan vegetacio valjék, kétségtelenul Gy6rffyé, de tébbjel mutat
arra, hogy a gondolat kiérleléséhez Cholnoky jelent6sen hozzajarult. ... Cholnoky ...a
GyOrffy intézet egyik els6 tanarsegédje volt, de még azel6tt megvalt az intézettél, hogy én
Szegedre kerlltem. (Afama szerint a tehetségesebb Cholnokyt, Kol Erzsébet segitett kipisz-
kalni az intézetbdl’, de ez ellendrizhetetlen ma mar. Cholnoky egy kés6bbi, dél-afrikai hoz-
zam intézett levele egyik halvany célzdsa nyoman is lehet azonban ilyenre gondolni)™.
UHERKOVICHnak elkiildtem a GERLOFFet al. 1970-es ‘Cholnoky életrajzot’, s 6 erre 1999 ja-
nuarjaban egy nekem irott levelében igy fogalmaz: ,,A masolatban megkuldétt révid életrajz
korrekt, de egy-két helyen mégis kiegészitésre szorul. 1926-ban nem politikai korilmények
miatt kellett Szegedet otthagynia. (Az Uj algologus ‘csillag’, Kol Erzsébet részére kellett a
hely.)” Errél, kézvetve Cholnoky is ir egy Szemes GABORhoz intézett levelében (1942. 09.
14.), ami alapjan az egyetemi palya térése mar jobban érthet6.

Cholnoky val6ban lehetett volna a ‘szegedi algakutatd-iskola’ feje, ha az egyetemet nem
kényszeril otthagyni. Emlékezziink arra, amit Archibald (1974) irt. Ezt a lelki alkatot, az is-
kolateremtésre valé bedllitottsagot, az izig, vérig pedagogust, egyértelmiien megerdsiti Chol-
noky SZEMEShez irt két levele (1942. 08. 24., 1942.09.14. - Szemes két éves ausztriai tanul-
manyutra készult ekkor): ,,Kedves Gabor! ... Egyet mindenesetre nagyon szeretnék kérni
Téled, sfelteszem, hogy nem neheztelsz meg érte. Ha maskor németil irsz valamit, legyen az
bar egy olyan rovid osszefoglalas, mint amilyen a jelen cikked mellett van, kiildd el, 1égy
olyan kedves, nekem el6bb. A cikked igazan megérdemli, hogy nyelvi hibak ne legyenek ben-
ne. ... Szabadsagod el6tt remélem, lejossz ide. Majd irunk egypar pofanak odakinn, akiknek
biztosan hasznatfogod venni. Féként Hoflemek. Zagyvadolgozatodjé lenne magaddal hoz-
ni. Itt egyutt hamarosan atpislantanank és megcsinalnank a német részét is. Biztosan nem
olyan veszedelmes az a német tudomény, mint te hirdetni szereted. Nagyon kivancsi vagyok
ra. ... Viszontlatasig szeretettel udvozol - Béla.

Még mindig a magyarorszagi évek, az egyetemr6l valé eltavolittatastél a haboruig.
Cholnoky 1925 és 1943 kozott féleg a magtermelés teriiletén dolgozott, de kézben t6-
retlendl folytatta algoldgiai kutatasait. Ezt a tudomanyos kdzéletnek észre kellett vol-
na vennie. Alig vették észre. Ugy tlinik, Tihanyba is hivtak (a Balaton epifitair6l cik-
ke jelent meg - 1929d), de egyrészt nagyon rossz véleménnyel volt Tihanyrél, mas-
részt méltatlanul akartak megfizetni. Ismét a SzEMEsnek irt levélb6l (1942. 09. 14.):
,.Ja, balatoni nyaraldk. Hat nyaraléban bizony nyaral6k vannak. En nem csodalkozom
rajta. A Bioi. Int. Nyarald. Mit var mést? Entzt8l elvadrtam volna, hogy az anebodai
modszereket vezeti be. De amint Janskerkhofbdl visszatért, belesodrddott ebbe a lat-
szat-életbe. Ot sajnalom, és nem magamat s velem egyiitt azokat, akiken tétt, de na-
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gyot Ut6tt az 6 belesodrodasa. Az & tehetségével tébbet érdemelt volna. Majdnem
olyan, mint az éreg Cholnoky. Kapal6znak, habuckolnak, hogy tudoméanyosan dolgoz-
nak, pedig a valésagban bizony csak inkabb irnak. ... Ezért vannak nyaraldk a biol6-
gian. Es azért mert a nyaral6kat az isten és a minisztérium nyilvan szereti. A tudoma-
nyos munkat nem, mert azfaradsagos ‘melddia’. ... Szegény asszonykam ... 6 allt min-
dig mellettem, & volt aki komisz Entzféle 80 Pengd's havifizetéses ajanlatokkal és egye-
bekkel szemben segitett talpon maradni. ”

Végul adddott volna egy jo lehetdség, hogy Cholnoky méltd helyet kapjon, és ne
kényszeriljon az orszag elhagyasara. Fontos adalék Cholnoky palyajaval kapcsolathan
az a rovid anyag, ami lehetséges egyetemi tanari kinevezésével kapcsolatos. 1943 maju-
saban a budapesti kir.m. Pazmany Péter Tudomanyegyetem Bdlcsészeti Kara két esetben
targyalta a Novényélettani Tanszék betoltésének kérdését. Az elsé felterjesztésben ,,...oly
er6t kell keresnlink, aki élettani és sejttani bedllitottsagl és kutatéiranyl. Ezek bet(irend-
ben a kovetkez6k: Cholnoky Béla, Fehér Daniel, Gimesi Nandor, Greguss Pal, Gy0rffy
Barnabéas, Hazslinszky Bertalan, Kovessi Ferenc, Olah Laszlo, Sarkany Sandor. ”” Sorba
veszik a 9 jeldltet és fél-egy oldalas életrajz formajaban, mutattdk be. CHOLNOKYrdl a
kovetkezdket irtdk (kivonatosan kozlém):

,» Cholnoky Béla bdlcsészdoktor. ..a szegedi egyetemen a névénytani tanszek mellett tanar-
segéd volt/1921/, majd doktori, valamint tanari oklevelet szerzett. Ezutan kiilénbdz6 mag-
kereskedelmi tarsasadgoknal miikodott...melynek 1942 december 1 6ta magyarorszagi
igazgatdja...Magéanlaboratériumot rendezett be és ebben kovamoszatokkal foglalkozott,
nemcsak rendszertani, hanem sejtszerkezeti és sejtélettani vizsgélatokat végzett. E vizsgé-
latok soran igen értékes eredményekhez jutott: 47 tudomanyos értekezése kozll egyik a
Magyar Tudoményos Akadémia Matematikai Természettudomanyi Ertesitéjében, a tobbi
kis részben magyar, nagy részben pedig el6kel6 németorszagi foly6iratokban jelent meg.
Vizsgélatainak eredményeit a kulféldi irodalom elismeréssel hasznalja. ” Azt hiszem en-
nél elismer6bb rovid tudomanyos életrajzot nehéz lenne irni (kiilénésen, ha a sorok kozt
is olvas az ember).

Ez utan nehezen érthetd, hogy egy kdvetkezé ,1l. javaslatib6l CHOLNOKYt és Gregussi
kihagytak és a megmaradt hét név kozil, kiemelik GIMESIt, mint ajavaslat szerinti legjobbat.
Erdemes felidézni, hogy CHOLNOKYrdl itt mit irtak: ,,Cholnoky Béla, a nem magantanarok
kozal, szintén nem vehetd szamitasba, mert bar a sejtélettan teriletén érdemleges mun-
kassagot fejtett ki, de ezt a munkat agyszolvan csak a kovamoszatokra, tehat igen sziik
korre korlatozta. Mell6zhet6 azért is, mert eddig oly palyan m(kodott, amely nem
tekinthet6 az egyetemi tanari hivatas elGiskolajanak. ” Ugy tdnik, itt mar a tébbéves sze-
gedi tanarsegédi mult mit sem szamitott. Mindezek fényében még inkdbb megérthetjik
Cholnoky 1942 augusztusdban Szemes GABORhoz irott leveleinek keseriiségét. Ugy tiinik,
6 mar el6re latta jovend6 sorsat: ,Az egész baj az, hogy magyarul mindenféle gangszter-
tempdt megengedhet magéanak az ember tudomanyos teriileten, mert hiszen kritika nin-
csen. Ugyan ki merne egy magyarul megjelent dolgozatot lerantani, ha épen egy méltésa-
gos professzor Gr tollabdl valé? En is meguntam a csatat ezekkel a holyagokkal. Az egyet-
len elégtétel az, hogy komoly kérékben Ggysem vesznek tudomasul efféle ‘tudomany™t. Itt
van la a nagyagyu, Gimesi pépa baratunk. A modern sejttanrél ir egy cikk-zéngeményt a
Természettudomanyi Kozlénybe. Hat persze, csak az benne a pazar, amit nem tud. Nem
tud semmit Chambers, Hofler, Weber, Gicklhorn sth. vizsgalatairdl és nem veszi tudoma-
sul, hogy van egy Protoplasma cimdfolydirat is, ahol mégiscsak dolgoztak valamit a né-
pek. Az Gjdonsagnakfeltiintetett dolgok csak Gjonnan kodzélt dolgok, de az alapjuk régi és
azokban az igazan modern iromanyokrol, pl. a plazma mechanikajardl egy hang sincs. Na
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de most mond mér, mi k&r szdrmazik abbdl, hogy Gimesi nem tud? Az a kér, hogy egyete-
mi tandr lett. De ezen mar mi Ugyse segithetlink, mert ha az egyetemi tanarak jegyzékét
végig pislantod, a helyzet mindenfelé kb. ugyanez. Nincs utanpoétlas és nincs szakember. ™

A kép teljessége kedvéért el kell mondanunk, hogy Cholnoky 6nmagaval szemben is
szigora volt. Ismét SZEMEShez irt levelét idézem (1942. 09. 14): ,Az irdsaimnakjobb lesz,
ha itthon békét hagysz. Majd kinn. Ott megtalalod G'ket. Es szivembdl szeretném, hogy
ezek a nagyon téveteg kis alapok, mert csak azok, segitenének hozza, hogy komolyan to-
vabb mehess azokon az utakon, ahol elém mindenféle sorompdt raktak. Azt a nagy fene
tiszteletet meg hagyd afenébe. Ha sikeril kinn lenni Németorszagban hosszabb ideig, és
sikeriil belehelyezkedni az ottaniak leikébe, latnifogod, hogy a kutaté mindegy, az ered-
mény afontos. Az én eredményeim pedig ugyancsak sovanyak. ”

A ‘mindenféle sorompd6’, a habora személyes tragédidja utdn Cholnoky végul nem la-
tott mas kiutat, mint elhagyni az orszagot. Id@vel itthoni fajé emlékei csitultak, korabbi
szigoru itéletei megenyhiltek. Ezt példazza UHERKOVICHnak irt két levele, melybdl
segit6készség és mély életbdlcsesség arad (a hazai algolégusok koézil Uherkovich volt
az els6, s talan az egyetlen, aki folvette, f6l merte venni CHOLNOKYval a kapcsolatot - nem
kis dolog volt ez akkor, egy Pécsrél eltavolitott ’ellenforradalmartol’): ,,Az mindenesetre
nagyon jo, hogy Greguss professzor Ur adott helyet Kollega Urnak az intézetében.
Gyo'rffy idejében keser( kenyér lett volna ott lakozni. Viszont az is igaz, hogy Greguss Ki-
csi ujja is tobbet ér mint az egész 'nagy mohdsz ’szemuvegestdl és bajuszostdl egyiitt. Sza-
momra mindenesetre a legérdekesebb az volt, amit kényvtaram szétlopasarol irt. Igazan
azt hittem, hogy eféle dolgok csak honunk nagy kormanyzéjanak blivés emlék( korszaka-
ban eshetett meg, amikoris kénytelen voltam magankonyvtarat 6sszeszedni /mert ha vala-
mi konyvre vagyfolydiratra sziikségem volt, azt Stockholmbol vagy Veronabol kaptam kél-
csdn, de nem am a Nemzeti Muzeumtdl!/s az esész Alfdld diatéma-flérajanak felkutata-
sara adtak tizenhat peng0't /miutan busasan dotalt asszisztensi allasombél kirtgtak/. Na,
mamar mindegy. Néhany hét mulva hivatalosan is délafrikai allampolgar leszek s itt ta-
lan elfelejtédnek ezek a kedves’emlékek." (Cholnoky 1958. 03. 17). Masik levelében
részletes tanacsokat ad UHERKOVICHnak egy Scenedesmus-os cikk kézirataval kapcsolat-
ban és a kozlésben is segitséget ajanl fol. Majd igy folytatja: ,,Szemes Gabor kildnlenyo-
matot mar kildott. Hallok rdla til-tul s elszomoritott, hogy sorsa nem volt mindig kénnyi.
De levelet persze nem kaptam t6le. Afontos nem is a levél lenne, hanem hogy maradjon
a szakméaban és ne torjefejét a vilagfolyasan. Kollega Ur magansorsara is csak ez a meg-
jegyzésem: amig a mikroszkop el6tt llhet, hozzaférhet az irodalomhoz, dolgozhat, legyen
egy kicsit kibékulve mindennel. Az tgysem varhatd, hogy mindig minden szinig tejfol
legyen.” (Cholnoky 1959. 03. 14).

A fentiek utan a ’kortars és tanitvany’ Uherkovich legUjabb leveléb6l érdemes idéz-
nink, melyet e kézirat elolvasasa utan irt: ,,Cholnoky mar koran a 20-as években Kiter-
jesztette a struktUra-kutatas és az okoldgia teriiletére is munkassagat. Ekkor ez pl. az
algoldgia tertletén, a szinte kizarélagosan taxonoémiai, florisztikai kutatasok idészakaban
szokatlan volt. (Hiszen még 1937-ben nekem is meggy(lt a bajom, amikor ilyen irdnyok-
ba is elmerészkedtem.) Ha Cholnoky ebben az id6szakban ilven utak felé is elvezethette
volna a hazai aleakutatast. a tudomanyéag a megtett Uton még tovabb el tudott volnajut-
ni, mint ahogy eljutott. ”” (Uherkovich 2000. 01. 21)

Munkésséagat réviden felidézve probaltam emléket llitani Choinoky BELAnak a mél-
tan vilaghird és itthon méltatlanul elfeledett algolégusnak. Bizom benne, hogy szakmai
tevékenysége, szokimondasa példaként szolgal, és a hosszu hanyattatas utan szelleme
itthon ismét hazéra lel.
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Koszonetnyilvanitas

Elséként Unherkovich GABORnak kdszondm segitségét, aki mind a rendelkezésére &ll6 Cholnoky levelekkel,
mind nekem irott leveleivel, tanacsaival, a kortéars és jébarat algolédgus szemével lattatta meg Cholnoky érdemeit.
Nagy segitséget nyUjtottak hazai és kullfoldi kollegéim, akik segitségével dsszedllhatott a "teljes’ algologiai publika-
cié-gy(jtemény, értékes levelek kertiltek el6, nagyon koszonom nekik: Michel Coste, Luc Ector, Papp Erzsébet,
Papp Gabor, Anna-Maria Schmid, Szabé Lasz16, J. S. van der Molen. Az angol sz6veg atnézéséért, javitasaért
Friedman iMREnek tartozom készénettel. A kézirat végs6 valtozatanak elolvasasa utan Schmidt Antauél kaptam
megszivlelendd tanacsokat.

NOTED HUNGARIAN PHYTOLOGIST BELA J. CHOLNOKY (1899-1972.) BORN 100 YEARS AGO

K T. Kiss

Hungarian Danube Research Station of the Hungarian Academy of Sciences, God, Javorka S. u. 14.
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Béla Jené Cholnoky was bom in Budapest on the 21 of June 1899 as son of Jens Béla Cholnoky pro-
fessor of geography and his wife baroness Petronella Barrois du Vignée.

As quoted from Cholnoky biography (probably assemled with his cooperation) published by Gerl1off et al.
(1968): After leaving the Grammar School in Kolozsvar (Cluj-Napoca, Transylvania) he attended the
Universities at Kolozsvar and Szeged, where he studied on the faculty of biology and geography, and was award-
ed the degree of Doctor of Philosophy summa cum laude. With the help of a scholarship from the Deutschen
Wissenschaften in Berlin, he continued his studies directed by professors Ervin Bauer and Kolkwitz in 1924
-1925 and obtained a second degree of Doctor of Philosophy summa cum laude.

In an autobiographical letter to Prof. Zoltan Szabo, dated 1943, Cholnoky writes (in Hungarian): Military
service:from 10hMarch 1917 till 13'INovember 1918 in the k.u.k. Gebirgsartillerieregiment Nr. 4'. During this
period, 1was at the top of my class at the schoolfor officers. | was seriously injured on the drill ground and |
was hospitalized for several months. For a long time, | was walking on crutches. During military service, 1
received educational leave as an invalid and / started my university studies at the natural history and geogra-
phyfaculty of the King Franz Joseph's University in Kolozsvar.

University studies: | started during military service in the summer of 1918 in Kolozsvar and continued after
discharge until the Rumanian occupying troops prevented the functioning of the university in May 1919. 1 had
to move to Budapest with myfamily and | attended the Technical University there from the early spring of 1920
for two semesters. When the “refugee™ University of Kolozsvar resumed its activities in Budapest in the early
autumn of 1920, 1returned there to continue my studies. In my third year at the University | became assistant to
Istvan Gyo6rffy, Professor at the Botanical Institute in 1921. 1 continued in this position during the move of the
Botanical Institute and the Natural Science Faculty to Szeged, until December of 1924. My research activity was
not supported and | was hed to give up the job (Cholnoky 05. 05. 1943).

Since that time he worked as a groover and dealer of seeds first for Hungarian firms and later for the firm N.
V. Sluis en Groot’s Koninklijke Zaadteelt en Zaadhandel in the Netherlands. During this time he assembled his
private laboratory complete with a rich library, later confiscated by the Hungarian government and was assigned
to the South Hungarian Research Institute in Pécs. In this period he has contact only with a single Hungarian
phycologist, Gabor Szemes. As a seed buisnes man, he visited nearly every European country, where he built
his scientific relationships.

“Scientific work: 1was able to do scientific work only in my shortfree time, mainly at night and on week-
ends and holidays, and this is what | am doing since. Today, the number ofmy published and submitted papers
is 47 (Cholnoky 05. 05. 1943).

At the end of the Worldwar IlI. he had to escape from the advancing Russian troops and through the inter-
vention of professor Kar1 Hofler he reached Vienna. Later the well-known seed breeder, Ernst Benary,
helped him to migrate to West-Germany, from where he moved to Enkhuizen, the Netherlands in 1946. He
worked there as a scientific adviser for the firm N. V. Sluis en Groot’s till 1952. From here he was invited to
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South Africa as lecturer at the University of Pretoria. After four years, he accepted a position at the Council for
Scientific and Industrial Research finally to do real research as a hydrobiologist of the National Institute for
Water Research. Since that time both he and his wife, Kaethe Pfannkuche, dedicated themselves to diatom
research. (Gerloff et al. 1968, Archibald 1974).

Cholnoky's oeuvre accoplished here in South Africa. He was a strict critic of both older and younger col-
leagues, but at the same time he was helpful to everybody, who was interested in diatoms. His life and his activity
were a model for many others. He started work in his laboratory early in the morning, and he often staged until
night. Diatoms were his life and his knowledge was immense. Beside many dozens of the papers and the well
known book - ‘Die Okologie der Diatomeen in Binnengewésser’ he planned to write the monograph of diatoms in
Africa. His plan could not been realised due to his death on 25* February 1972, a big loss to diatom research. His
colleagues could rightly say: ‘Cholnoky was thefather of South African diatomology’ (Archibald 1974).

His last “pupil”” the Austrian diatomologist Anna-Maria Schmid spent half a year with him in the spring of
1971. She remebers this period: “.../ learned a lotfrom Cholnoky, despite thefact that he was already serious-
ly ill when I arrived in the Easter week of 1971. He was hospitalizedfrom September, the symptémes ofa 'bron-
chitis’. But he knew he had cancer, since both his parents died from it. Schmid writes: ...my “Doctor-Mother-
was Elsa Kusel-Fetzmann and she introduced me to study of living diatoms, but Cholnoky showed me how to
identify them by their cell wallfeatures, which is equally important. Until | visited the laboratory of Cholnoky
at the CSIR in Pretoria, 1would have never guessed, that so much literature existed on diatoms, therefore 1got
more and more interested in these little creatures. ... Scientifically, Cholnoky often disagreed with other diatom
researchers, especially with Hustedt but there was one scientist, to whom he was very close Karl Hofler in
Vienna, Head of the Plant Physiology Department. They mutually influenced each other in their research, and
they had been full of respect to each other. As so often in science, Cholnoky had much farther reaching plans
than hefarther couldfulfil: he showed me his cabinetsfull of data diatoms, he planned to write a comprehen-
sive “Diatom-flora ofthe South Africa”. He had left behind a torso of his work, which was later published and
annotated in portions by Archibald and Schoeman. In summary Cholnoky was a short man with a giant brain
and will power, too bigfor such a short life, and his scientific work was greatly hampered by terrible Wars. "
(Schmid 1999. 10. 28).

We can distinguish four periods in Cholnoky's scientific activity.

- At first, he studied the diatoms of Hungary, wich he started soon after he entered the university, with all of
his energy, alone and without any help and guidance (Unherkovich 1996). His first two papers published before
the University of Kolozsvar moved to Szeged, already show his exact knowledge of taxonomy and the high level
of his excellent drawings of diatom taxa (Cholnoky 1921a, b). Before his removal from the university, he pub-
lished two further papers (Cholnoky 1922, 1924), and his 1928¢’ paper was also written in Szeged. His last
work about diatoms published from Hungary was Cholnoky and Hofler 1943. From this period, his most wor-
thy papers include the series of critical investigations of the diatom flora (Cholnoky 1921a, 1925, 1927, 1929),
papers dealing with the ecology of diatoms, the morphology of colonies, different adherence strategies, produc-
tion of gelatinous stalks and tubes (Cholnoky 1924, 1926a, 1929b, d, 1931c, 1933b), or on cytology, repro-
duction and life-cycles (Cholnoky 1926 b, 1927b, e, f, 1930c, 1932c, 1933a).

- These latter papers lead to the second research period, what could be called general phycology, physiology
and cytology, which he started in Hungary and continued abroad. He extended his studies to other algal groups
(Cholnoky 1929, f, 1930a, 1931a, b, d, 1932a, b, d, 19343, 1935b, ¢, 1937, Cholnoky and Hofler 1950).

- The third area of his research was connected with his seed growing and gardening activity in Hungary and
in other countries (Cholnoky 1943, 1948, 1949b, c, 1951a, b, 1952b, c).

- The fourth area was again diatom research outside Hungary, chiefly in South-Africa, and this work com-
prised of his life-work. Because of the poor knowledge of the diatom flora of African waters, he describes
dozens of new taxa in almost all of his papers - see the Appendix 1 (later several of these were synonimized).
From the beginning of the fifties till his death he published about the diatom flora ranging from of South-African
waters from Central-Africa (Cholnoky 1960c), South West Africa (Cholnoky 1966¢), Botswana, Rhodesia
(Cholnoky 1954b) and Mozambique (Cholnoky 1952a). As a well known expert he was also asked to study
the diatoms of Indonesia then Holland-New-Guinea (Cholnoky 1963a) and Venezuela (Cholnoky 1968a).

Cholnoky described hundreds of new algal taxa, mostly diatoms. The demands of diatom taxonomy have
made it necessary to re-examine these taxa or to compare them with closely related ones. Cholnoky prepared
several slides from each sample he studied. As Schoeman and Meaton (1981) write about these slides:
"Problems were encountered with the serial numbering of his original samples and the sample numbers given
in the text. These are discussed and tables with his published sample numbers, their original slide numbers and
the corresponding NIWR slide collection munbers are given. List of Cholnoky's slide numbers available locally
and duplicates housed in other institutions are supplied. - These institutions are the following:

National Institute for Water Research (Pretoria, South Africa); Department of Botany, The Natural History
Museum (Cromwell Rd., London, UK - Dr. Geraldine Reid, Curator of Diatoms, G.Reid@nhm.ac.uk); Institut
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fur Meeresforschung (Bremerhaven, Germany-DR. Richard Crawford, Director of Institute, rcrawford@awi-
bremerhaven.de); Forschungsinstitut Senckenberg (Lochmuhle, D-63599 Biebergemiind, Germay); Botanical
Museum (Berlin, Germany - Dr. Regine Jahn, Curator of Diatoms, RJ@mail.zedat.fu-berlin.de);
Naturhistoriska Riksmuseet, Cryptogamie Botany Department (Stockholm, Sweden - Marianne Hamnede,
kbo-marianne@nrm.se); Diatom Herbarium, Academy of Natural Sciences (Philadelphia).

We hope that Béta J. Cholnoky will not be “forgotten” after all. He has left us a great heritage in his life’s
work that will always remain an example to follow.
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Flggelék 1. —Appendix 1

Cholnoky J. Béla dltal leirt taxonok
(a zardjelben 1év6 évszamok az adott cikkekre utalnak - lasd Fliggelék 2.)
List of taxa described by B. J. Cholnoky
(Numbers in brackets refer to the paper [see Appendix 2] in which the given taxon was described)

Cyanobacteria (Cyanophyta)
Anabaena
A. pseudoconstricta Cholnoky (1955a)
A. raytonensis Cholnoky (1955a)
A. voltzii var. minor Cholnoky (Cholnoky et Claus 1961)
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Aulosira
schweickerdlii Cholnoky (1952a)
transvaalensis Cholnoky (1955a)

Calothri

schweickerdlii Cholnoky (1952a)
seitonemicola var. africana Cholnoky (1952a)

C. mougeotiae Cholnoky (1952a)
Chroococcus

C. debegenicus Cholnoky (1954a)
Cylindrospermum

C. schweickerdtii Cholnoky (1952a)
Dicholhrix

D. baueriana Cholnoky (1952a)

D. schweickerdlii Cholnoky (1952a)
Gloeocapsa

G. africana Cholnoky (1952a)
Hapalosiphon

H. schweickerdtii Cholnoky (1952a)
Lyngbya

L. africana Cholnoky (1952a)

L transvaalensis Cholnoky (1955a)

L. schweickerdtii Cholnoky (1952a)

L. van zantenii Cholnoky (1952a)
Mycrochaete

M. schweickerdtii Cholnoky (1952a)

M. transvaaliesnsis Cholnoky (1954a)
Oscillatoria

O. inequalis Cholnoky (1955a)

O. raytonensis Cholnoky (1955a)

O. subtropica Cholnoky (1955a)

O. transvaalensis Cholnoky (1955a)
Petalonema

P. densum var. africanum Cholnoky (1952a)
Scytonema

S. transvaalensis Cholnoky (1955a)
Stigonema

S. minutum var. africana Cholnoky (1952a)
Tolypothrix

T. africana Cholnoky (1955a)

T. distorta var. garusica Cholnoky (1952a)

A.

A.

X

C. aberrans Cholnoky (1952a)
C.

C.

Chrysophyceae
Dinobryon
D. cylindricum var. africanum Cholnoky (1955a)

Bacillariophyceae
Achnantes
. adamsii Cholnoky (1964)
. austriaca var. capensis Cholnoky (1959)
. austriaca var. dracomontana Cholnoky (1957a)
. buccula Cholnoky (1966b)
. desperata Cholnoky (1959)
. engelbrechtii Cholnoky (1955b)
engelbrechtii var. minuta Cholnoky (1955b)
exiloides Cholnoky (1963d)
. inflata f. elatoides Cholnoky (1954a)
. harrisonii Cholnoky (1959)
. kenyae Cholnoky (1960c)
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A kraeuselii Cholnoky (1954a)
. krauselii var. debegenica Cholnoky (1954a)
. kryophila var. africana Cholnoky (1960a)
. pinnatai var. capensis Cholnoky (1959)
. portdéi Cholnoky (1959)
pseudogrimmei Cholnoky (1970b)
. pulviscula Cholnoky (1960a)
rautenbachiae Cholnoky (1957a)
. schultzii Cholnoky (1933b)
sperata Cholnoky (1962b)
standen Cholnoky (1957b)
subaffinis Cholnoky (1959)
subhudsonis var. kraeuselii Cholnoky (1960a)
. subtropica Cholnoky (1960a)
swazi Cholnoky (1960a)
. turgida var. africana Cholnoky (1962b)
. woltereckii var. africana Cholnoky (1959)
. woltereckii var. swazilandica Cholnoky (1962c)
Amphiprora

A. hustedtii (Hustedt) Cholnoky (1960a)

A. hustedtii var. africana Cholnoky (1960a)
Amphora

A. catharinaria Cholnoky (1968b)

A cognata Cholnoky (1966¢)

A. cymbaphora Cholnoky (1960a)

A. exigua var. robusta Cholnoky (1960a)

A.ferrazae Cholnoky (1968a)

A. gieskesii Cholnoky (1963a)

A. gouwsii Cholnoky (Cholnoky 1953a)

A. hartii Cholnoky (1963c)

A ignota Cholnoky (1960b)

A. luciae Cholnoky (1960a)

A natalensis Cholnoky (1960a)

A. noveguineae Cholnoky (1963a)

A. obtusaeformis Cholnoky (1961)

A okawangoi Cholnoky (1966b)

A. piper Cholnoky (1968b)

A pseudomontana Cholnoky (1960a)

A richardiana Cholnoky (1968b)

A. sydowii Cholnoky (1963b)

A. tenerascens Cholnoky (1961)
Anomoeoneis

A.formidolosa Cholnoky (1959)
Asterionella

A. africana Cholnoky (1958a)
Caloneis

PrPEPEPPPPEPPEPRPE>D DD

. aequatorialis var. tugelae Cholnoky (1956)

. bacillum var. densestriata Cholnoky (1952a)
. bacillum var. minima Cholnoky (1954b)

. chasei Cholnoky (1954b)

. consimilis var. natalensis Cholnoky (1960a)
. harrisonii Cholnoky (1959)

. lagerstedtii (Lagerst.) Cholnoky (1957a)

. pseudoclevei Cholnoky (1953b)

. pseudoclevei var. pupuliformis Cholnoky (1953b)
. savannae Cholnoky (1959)

. schweickerdtii Cholnoky (1953b)

. silicula f. minutula Cholnoky (1954d)

. vandermerwei Cholnoky (1957c)
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Chaetoceros

C.

Cocconeis

Cyclotell

Cymbell

Denticula

D.
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wighamoides Cholnoky (1966a)

C. carminata Cholnoky (1968b)

C. clandestina var. capensis Cholnoky (1963d)
C. cunoniae Cholnoky (1963d)

C. engelbrechtii Cholnoky (1955b)

C. gieskesii Cholnoky (1963a)

C.
C
C
C
C
a

hirsuta Cholnoky (1963d)

. microscopica Cholnoky (1959)
. stompsii Cholnoky (1963d)

. subdirupta Cholnoky (1959)

. vehemens Cholnoky (1962b)

ferrazae Cholnoky (1968a)

. abbottii Cholnoky (Cholnoky et Claus 1961)
. anassae Cholnoky (1957a)

. chasei Cholnoky (1954b)

. cimbebasiae Cholnoky (1966c)

. claasseniae Cholnoky (1958a)

. cystula var. africana Cholnoky (1958a)

. dubitata (Hustedt) Cholnoky (1963a)

. incerta var. africana Cholnoky (1957c)

. javanica var. mengea Cholnoky (1954d)

kappii Cholnoky (1956)

. mesiana Cholnoky (1955a)

nylstroomensis Cholnoky (1958a)
oliffii Cholnoky (1956)
pretoriensis Cholnoky (1955a)

. pretoriensis f. subcapitata Cholnoky (1955a)

psammophila Cholnoky (1956)
pseudoincerta Cholnoky (1958a)
pseudosodderi Cholnoky (1959)
rapsonii Cholnoky (1959)

. rautenbachiae Cholnoky (1957a)

raytonensis Cholnoky (1955a)

raytonensis var. debegenica Cholnoky (1954a)
standeri Cholnoky (1957h)

subalpina var. natalensisa Cholnoky (1957a)
subincerta Cholnoky (1956)

subventricosa Cholnoky (1957a)
schweizkerdtii Cholnoky (1953b)

theronii Cholnoky (1954c)

transvaalensis Cholnoky (1955a)
transvaalensis var. maior Cholnoky (1955a)
turgidula var. kappii Cholnoky (1953b)
turgida f. minor Cholnoky (1954b)

. turgida var. pseudogracilis Cholnoky (1958a)
. turgidula var. kappii Cholnoky (1953b)

van oyei Cholnoky (1954d)

. venezuelana Cholnoky (1968a)
. von hauseniae Cholnoky (1954d)

wipplingeri Cholnoky (1963b)

Dimerogamma

D.

Diploneis

D.

luciae Cholnoky (1968b)

modicella Cholnoky (1963d)
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Eunotia

natalensis Cholnoky (1956)

pseudopetersenii Cholnoky (1963d)

lugelae Cholnoky (1957a)

suborbicularis var. africana Cholnoky (1960a)
van der merwei Cholnoky (1955b)

OooOoDo

E. actinelloides Cholnoky (1954a)

E. alpina var. africana Cholnoky (1955a)
E.chasei Cholnoky (1954b)

ellisrasica Cholnoky (1954c)

exigua var. Iriundulala Cholnoky (1955a)
flexuosa var. transvaalensis Cholnoky (1955a)
garusica Cholnoky (1952a)

garusica var. polydentula Cholnoky (1958a)
hugenottarum Cholnoky (1959)

longissima var. africana Cholnoky (1959)
mesiana Cholnoky (1955a)

mogolensis Cholnoky (1954c)

monodon var. maior f. undulata Cholnoky (1955a)
. okawangoi Cholnoky (1966b)

. oliffii Cholnoky (1956)

. porcellus Cholnoky (1955a)

. pseudoconvexa Cholnoky (1956)

. pseudoflexulosa var. natalensis Cholnoky (1956)
rabenhorstii var. irregularis Cholnoky (1954a)
raytonensis Cholnoky (1955a)

theronii Cholnoky (1964c)

. schweickerdtii Cholnoky (1954a)

. similis var. densestriata Cholnoky (1955a)

. tenella var. capensis Cholnoky (1959)

. tenella var. densestriata Cholnoky (1955a)

. theronii Cholnoky (1954c)

. theronii var. capensis Cholnoky (1959)

. trigibba var. gracilis Cholnoky (1956)

. vandermerwei Cholnoky (1957c)

. wumbae Cholnoky (1954b)

MMMMMMMMmMMMMM M mMmMMmMMmMMMmmmmmmm

Fragilaria

F. acerba Cholnoky (1966b)

F. adamsii Cholnoky (1964)

F. capensis Cholnoky (1959)

F. cerealis Cholnoky (1959)

F fragilaroides (Grunow) Cholnoky (1963a)
F gieskesii Cholnoky (1963a)

F. litoralis Cholnoky (1963d)

F. luciae Cholnoky (1968b)

F. magaliesmontana Cholnoky (1957h)
F. microrhombus Cholnoky (1970a)

F. pinnatoides CHOLNOKY (1960a)

F. venetiana Cholnoky (1961)

Frustulia

F africana Cholnoky (1955a)

F. chasei Cholnoky (1954b)

F magaliesmontana Cholnoky (1957b)

F. rautenbachiae Cholnoky (1960a)

F. rhomboides var. rhodesica Cholnoky (1954b)
F. subvulgaris Cholnoky (1959)

F tugelae Cholnoky (1956)

F. vulgaris var. angusta Cholnoky (1954b)
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Gomphonema
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Navicula
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. angustissimum var. africanum Cholnoky (1959)

. constrictum var. gautierii (van Heurck) Cholnoky (1957b)
. leemanniae Cholnoky (1954d)

. oceanicum Cholnoky (1968b)

. parvuloides Cholnoky (1966b)

. perminuta Cholnoky (1957a)

pfannkucheae CHOLNOKY (1966b)
pumiloides Cholnoky (1963a)

. rautenbachiae Cholnoky (1959)
. schweickerdtii CHOLNOKY (1953b)

sphaerophorum var. parvum Cholnoky (1954d)
zambezicum Cholnoky (1954d)

exoticum Cholnoky (1960a)

. lucianum Cholnoky (1968b)

parvuloides Cholnoky (1961)

. rapsonii Cholnoky (1959)
. rautenbachiae Cholnoky (1957c)

stompsii Cholnoky (1963d)

. amphioxys var. africana f. minuta Cholnoky (1955a)

dogéi Cholnoky (1961)

gieskesii Cholnoky (1963a)

gieskesii var. elliptica Cholnoky (1963a)
harrisonii Cholnoky (1959)

manguinii Cholnoky (1968b)
manokwariensis CHOLNOKY (1963a)
oliffii Cholnoky (1956)

pseudexigua Cholnoky (1956)
pseudexigua var. capitata Cholnoky (1959)
pumila var. capensis Cholnoky (1959)
pumila var. papuarum Cholnoky (1963a)
ikapoensis var. minor Cholnoky (1959)

. abbottii Cholnoky (Cholnoky et Claus 1961)
. obumbrata Cholnoky (1961)

. abundoides Cholnoky (1963a)

. adamsii Cholnoky (1964)

. acidophila Cholnoky (1958a)

. adnatoides Cholnoky (1963d)

. agnewii Cholnoky (1962a)

. agulhasica Cholnoky (1959)

. alpha Cholnoky (1955a)

anassae Cholnoky (1957a)

. angolensis Cholnoky (1966b)
. anopaia Cholnoky (1961)

. artemidis Cholnoky (1957a)

. assula Cholnoky (1963d)

. aurariae Cholnoky (1966a)

. bainii Cholnoky (1962b)

. biakensis Cholnoky (1963a)

brevissima var. africana Cholnoky (1959)
bryophyla var. capitata Cholnoky (1960a)

. bryophyla var. trigibba Cholnoky (1957a)
. bushmanorum Cholnoky (1957c)

. camerata Cholnoky (1966b)

. campanilae Cholnoky (1961)
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. carecti Cholnoky (1960a)

. carminata var. africana Cholnoky (1959)
. cavemae Cholnoky (1957a)

. chasmigera Cholnoky (1960a)

. chloridorum Cholnoky (1968b)

. chrissiana Cholnoky (1965a)

. chutteri Cholnoky (1965a)

. cimex Cholnoky (1963a)

. cingulatoides Cholnoky (1963d)

. clamans var. africana Cholnoky (1959)
. clamans var. minor Cholnoky (1959)
coei Cholnoky (1960c)

. contenta f. elongata Cholnoky (1954d)
. contenta f. gigantea Cholnoky (1957a)
. contenta f. undulata Cholnoky (1952a)
. crocodili Cholnoky (1962a)

. confidens Cholnoky (1963d)

. consensaadnatoides Cholnoky (1963d)
. cryptorrhynchus CHOLNOKY (1963d)

. cunoniae Cholnoky (1963d)

. cymbelliformis Cholnoky (1954a)

. debegenica Cholnoky (1954a)

. disertoides Cholnoky (1968b)

. diuturna Cholnoky (1962a)

. dutoitana Cholnoky (1959)

. elephantis Cholnoky (1963c)

. engelbrechtii Cholnoky (1955b)
ferrazae Cholnoky (1968a)

. feuerbornii f. minor Cholnoky (1959)
.flebilis Cholnoky (1963d)
.frustuliaeformis Cholnoky (1960a)

. gastrum var. tarnsvaalensis CHOLNOKY (1959)
. gieskesii Cholnoky (1963a)

. gigantorum Cholnoky (1960a)

. gouwsii Cholnoky (Cholnoky 1953a)
 gradatoides Cholnoky (1966b)

. gregalis Cholnoky (1963d)

. greagarioides Cholnoky (1955a)

. greagarioides f. lata Cholnoky (1953a)
. grimmei var. castelli Cholnoky (1960a)
. grimmioides Cholnoky (1963d)

. halophila var. areata Cholnoky (1960a)
. hariola Cholnoky (1966b)

. harrisoniana Cholnoky (1959)

. hartii Cholnoky (1963b)

. hastaeformis Cholnoky (1960a)

. hecateia Cholnoky (1965a)

. hollandira Cholnoky (1963a)

. hofleri Cholnoky (Cholnoky et Schindler 1953)
. hugenottarum Cholnoky (1959)

. imbecilla Cholnoky (1959)

. impangenica Cholnoky (1968b)

. inducens Cholnoky (1963a)

. infaceta Cholnoky (1959)

. ingustata Cholnoky (1962a)

. inpossibilis Cholnoky (1966b)

. inpunctata Cholnoky (1957b)

. inquisitor Cholnoky (1968b)

inserata var. elliptica Cholnoky (1960a)
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N.
N.
N.

insolubilis Cholnoky (1963d)
irreversa Cholnoky (1965a)
irritans CHOLNOKY (1959)

N.jakkalsica Cholnoky (1955b)
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. kaapensis Cholnoky (1955b)

. kenyae Cholnoky (1960c)

. knysnensis Cholnoky (1963d)

. kraeuselii Cholnoky (1954a)

. lemanniae Cholnoky (1954d)

. lithognatha Cholnoky (1963d)

. lithognathoides Cholnoky (1963d)

. loveridgei Cholnoky (1964)

. lucentiformis Cholnoky (1960b)

. luciana Cholnoky (1960a)

. manokwariensis Cholnoky (1963a)

. mariposae Cholnoky (1968a)

. mengeae Cholnoky (1954d)

. microdicta Cholnoky (1962b)

. microlyra Cholnoky (1959)

. micropupula Cholnoky (1957b)

. montisatrae Cholnoky (1959)

. mutica var. pseudolagerheimii (Hast.) Cholnoky (1956)
. natalensis Cholnoky (1957a)

. nautica Cholnoky (1963d)

. nitrifuga Cholnoky (1964)

. nonana Cholnoky (1966b)

. normaloides Cholnoky (1968b)

. nyassensis var. minor Cholnoky (1958a)
. obiecta Cholnoky (1964)

. okawangoi Cholnoky (1966b)

. oliffii Cholnoky (1956)

. opimoides Cholnoky (1959)

. orcula Cholnoky (1963a)

. oribica Cholnoky (1960a)

. ostii Cholnoky (1963d)

. paeninsulae Cholnoky (1963d)

. palpebrulum Cholnoky (1961)

. parvipendata Cholnoky (1966c)

. pascuorum Cholnoky (1965a)

. perpusilla var. capitata Cholnoky (1959)
. perpusilla var. lanceolata Cholnoky (1959)
. persignato Cholnoky (1968b)

. pertinax Cholnoky (1960a)

. pluscula Cholnoky (1960a)

. porticolaabundoides Cholnoky (1963a)

poseidon Cholnoky (1968b)
praedii Cholnoky (Cholnoky et Claus 1961)

. protearum Cholnoky (1959)
. proveniens Cholnoky (1961)

pseudocurta Cholnoky (1955b)
pseudohalophila Cholnoky (1960a)

. pseudokrasskei Cholnoky (1954d)

pseudolacertosa Cholnoky (1966b)
pseudolagerstedtii Cholnoky (1960a)

. pseudotenelloides Cholnoky (1955b)

pudica Cholnoky (1959)

. pulverea Cholnoky (1963a)
. pupula f. minutula Cholnoky (1957c)
. pupuloides Cholnoky (1955a)
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. quaesita Cholnoky (1968a)
. quodest Cholnoky (1960a)

rapsonii Cholnoky (1959)

. rautenbachiae Cholnoky (1957a)

. ravinae Cholnoky (1960a)

. regularis var. africana Cholnoky (1959)

. reservata Cholnoky (1968b)

. rintuensis Cholnoky (1966b)

. salebrosa Cholnoky (1963d)

. salinaroides Cholnoky (1963d)

. scottiae Cholnoky (Cholnoky et Claus 1961)

schweckerdtii Cholnoky (1952a)
seminularia Cholnoky (1966b)

. severascens Cholnoky (1960a)

silens Cholnoky (1959)

. silvatica Cholnoky (1959)
. silvicola Cholnoky (1966c¢)
. similis var. grossestriata Cholnoky (1955a)

simplex var. minor Cholnoky (1954d)

. sitiens Cholnoky (1966¢)

. sobria Cholnoky (1963d)

. soleta Cholnoky (1959)

. soluta Cholnoky (1968b)

. sbhrensis var. muscicola Cholnoky (1959)
. staminea Cholnoky (1968b)

. standeri Cholnoky (1957b)

. stomsii Cholnoky (1963d)

. stuggeri Cholnoky (1963d)

. subcingulata Cholnoky (1963d)

. subcoccus Cholnoky (1960a)

. subcostulala var. avittata Cholnoky (1959)

subdilucida Cholnoky (1959)

. subhustedtii Cholnoky (1960a)

. subtenelloidess Cholnoky (1958a)

. sublilacea Cholnoky (1960a)

. subtilyraadnatoides Cholnoky (1963d)
. subvalida Cholnoky (1960a)

. subvitabunda Cholnoky (1956)

. superciliaris Cholnoky (1963d)

. suspirii Cholnoky (1961)

. sydowii Cholnoky (1963b)

taedens Cholnoky (1968b)

. tantuloides Cholnoky (1960b)
. temeraria Cholnoky (1965a)

tenelloides var. capitata Cholnoky (1957c)
tentata Cholnoky (1966b)

. terrestris var. vandermerwei Cholnoky (1957c)

thienemanii var. africana Cholnoky (1954a)

.thienemannoides Cholnoky (1952a)

. tortura Cholnoky (1960a)

. towutiensis (Hust.) Cholnoky (1936b)
. tsitsikammae Cholnoky (1959)

. tugalae Cholnoky (1956)

. umpatica Cholnoky (1968b)

. umtalensis Cholnoky (1954b)

umtentwenica Cholnoky (1960a)

. upupensis Cholnoky (1966b)
. usutensis Cholnoky (1962c)
. valens Cholnoky (1963d)
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Neidium

2

Nitzschia

2zzzz2zz2zzZz222Z2222
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. vandeldenii Cholnoky (1957¢)

. vandermerwei CHOLNOKY (1957c)

. vanidica Cholnoky (1962b)

. variostriata var. africana Cholnoky (1959)

. venezuelana Cholnoky (1968a)

. von hauseniae Cholnoky (1954d)

. wellinglonica Cholnoky (1962b)

. wollereckii var. rostrata (Hustedt) Cholnoky (1959)
. zonula Cholnoky (1960a)

. zulu Cholnoky (1957a)

. dubium f. triundulata Cholnoky (1955a)

. acicularis var. africana Cholnoky (1957a)
. admissoides Cholnoky (1968b)
. agnewii Cholnoky (1962a)

. allansonii Cholnoky (1958b)

. anassae Cholnoky (1957a)

. ardua Cholnoky (1961)

. buceros Cholnoky (1968b)

. biakensis Cholnoky (1963a)

. capensis Cholnoky (1959)

. capitularis Cholnoky (1961)

. chasei Cholnoky (1954a)

. claasseniae Cholnoky (1958a)
. condemnata Cholnoky (1968b)

curvipunctata Cholnoky (1963a)

. custodis Cholnoky (1960a)

. elliptica var. alexandrina Cholnoky (1958b)
. erlandssonii Cholnoky (1954d)

. etoshensis Cholnoky (1966¢)

. examinada Cholnoky (1960a)

N.ferrazae Cholnoky (1968a)
N. fontifuga Cholnoky (1962b)
N.forfica Cholnoky (1968b)
N.fundi Cholnoky (1968b)

222222222222 Z22Z22222222Z2Z2

. gieskesii Cholnoky (1963a)

. goetzeana var. natalensis Cholnoky (1960a)
. gregaroides Cholnoky (1955a)

. harrisonii Cholnoky (1960b)

. hustedtiana (Hast.) Cholnoky (1959)

. irremissa Cholnoky (1959)

. irritans Cholnoky (1961)

. karrooensis Cholnoky (1959)

. knysnensis Cholnoky (1963d)

. krenicola Cholnoky (1963a)

. lacessens Cholnoky (1968b)

. lagunae Cholnoky (1960a)

. lesbia Cholnoky (1963d)

. levidensis var. victoriae (Grunow) Cholnoky (1966b)
. lionella Cholnoky (1960a)

. lurida Cholnoky (1961)

. manguinii Cholnoky (1968b)

. mesiana Cholnoky (1955a)

miserabilis Cholnoky (1963d)

. mollis var. africana Cholnoky (1959)
. morosa Cholnoky (1963d)

. muranensis Cholnoky (1961)

. natalensis Cholnoky (1960a)

31



32

. nereidis Cholnoky (1960a)
novaeguineae Cholnoky (1963a)

. obsoletiformis Cholnoky (1966c)
oliffii Cholnoky (1956)

. parvuloides Cholnoky (1955a)

. parvuloides f. curta Cholnoky (1954b)
perindistincta Cholnoky (1960a)

. perspicua Cholnoky (1960b)
persuadens Cholnoky (1961)

. pinguescens Cholnoky (1963a)

. pretoriensis CHOLNOKY (1957c)

. pseudobacata Cholnoky (1958a)

. pseudocarinata CHOLNOKY (1970a)
. pubens CHOLNOKY (1960a)

. rautenbachiae Cholnoky (1957a)
ruda Cholnoky (1968b)

. rufitorrentis Cholnoky (1960a, additional diagnosis in 1962a)
serpenticula Cholnoky (1968b)

. simpliciformis Cholnoky (1963c)
steynii Cholnoky (1966c¢)

. stimulus Cholnoky (1961)

. stompsii Cholnoky (1963d)

. subadapta Cholnoky (1958a)

. subconfilis Cholnoky (1968a)
N.subodiosa Cholnoky (1960a)
N.subpunctata Cholnoky (1960a)

. subrostratoides Cholnoky (1966b)
. subsalsa Cholnoky (1968b)

. subvitreia var. capensis Cholnoky (1959)
. theronii Cholnoky (1954c)

. transvaalensis Cholnoky (1958a)
. valga Cholnoky (1968b)

. validissima Cholnoky (1962b)
vana Cholnoky (1963a)
vandermerwei Cholnoky (1957c)
. van oyei Cholnoky (1954d)

. von hauseniae Cholnoky (1954)

. wipplingeri Cholnoky (1966c)

. lululandica Cholnoky (1968b)

zZzzzzzzzzzzzZZZ2Z2Z2Z22ZZ2Z22Z2

zZzzzzzzzzzZzzZz22

Pinnularia

P. acrosphaeria var. controversa Cholnoky (1958a)
P. allansonii Cholnoky (1958b)

P. anassae Cholnoky (1957a)

P. borealis var. rectangulata f. conica Cholnoky (1955a)
P. borealis var. rhodesiana Cholnoky (1954b)

P. brasiliensis var. debegenica Cholnoky (1954a)
P. chutteri Cholnoky (1965a)

P. claaseniae Cholnoky (1958a)

P. coei Cholnoky (1960c)

P. congolensis (Zanon) Cholnoky (1957a)

P. decocta Cholnoky (1964)

P. debegenica Cholnoky (1954a)

P. elongatoides Cholnoky (1960a)

P. episcipalis var. africana Cholnoky (1957c)
P.franciscana Cholnoky (1966b)

P. graciloides var. zululandica Cholnoky (1960a)
P. harrisonii Cholnoky (1959)

P. heterostricta Cholnoky (1966b)
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P. kaffrorum Cholnoky (1960a)
P. kraeuslerii Cholnoky (1954a)
P. lepiosomoides Cholnoky (1952a)
P. loveridgei Cholnoky (1964)
P. nodosa var. debegenica Cholnoky (1954a)
P. standén Cholnoky (1957b)
P. schweickerdtii Cholnoky (1954a)
P. subdivergentissima Cholnoky (1958a)
P. symoensii Cholnoky (1970b)
P. tropica var. kraeuselii Cholnoky (1960a)
P. tropica var. subtropica Cholnoky (1957a)
P vastoides Cholnoky (1956)
Pyxidicula
P. africana Cholnoky (1960a)
Rhaphoneis
R. luciana Cholnoky (1968b)
Rhopalodia
R. gibba var. pseudogibberula Cholnoky (1955a)
Stauroneis
S. abbottii Cholnoky (Cholnoky et Claus 1961)
5. cimbebasiae Cholnoky (1966¢)
S. claasseniae Cholnoky (1958a)
S. concapta Cholnoky (1968b)
S. dracomontana Cholnoky (1957a)
S. engelbrechtii Cholnoky (1955b)
S. gieskesii Cholnoky (1963a)
S. gracilis var. africana Cholnoky (1955a)
S. gracilis f. constricta Cholnoky (1955a)
S. harrisonii Cholnoky (1962b)
5. indistincta Cholnoky (1963d)
S. krasskei (Krasske) Cholnoky (1954b)
S. lacunae Cholnoky (1968b)
S. nonotica Cholnoky (1970c)
S. pseudothermicola Cholnoky (1963d)
S. pygmaea var. africana Cholnoky (1954a)
S. pygmea var. densestriata Cholnoky (1952a)
S. ruacanae Cholnoky (1966b)
S. subtropica Cholnoky (1966b)
S. triundulata Cholnoky (1962b)
S. wipplingerii Cholnoky (1963b)
Stenopterobia
S. rautenbachiae Cholnoky (1958a)
Surirella
. anassae Cholnoky (1957a)
. chasei Cholnoky (1954a)
. coei Cholnoky (1960c)
. delicatissima var. africana Cholnoky (1960b)
. deliciosa Cholnoky (1963a)
. gieskesii Cholnoky (1963a)
. ignota Cholnoky (1960a)
. oliffii Cholnoky (1956)
. ovata var. africana Cholnoky (1955b)
. pseudothienamannii Cholnoky (1966b)
. schweickerdtii Cholnoky (1954a)
. symoensii Cholnoky (1970b)
. tenera f. minor Cholnoky (1958a)
S. welshii Cholnoky (1962c)
Synedra allansonii Cholnoky (1958b)
5. hartii Cholnoky (1963b)

DD W!Wanmmamwmmomamo,m

33



Kiss. K. T.

Chlorophyceae

Ankistrodesmus

A. falcatus var. mirabilis f. gigas Cholnoky (1952a)
Characium

C. schweickerdtii Cholnoky (1952a)

C. transvaalesnse Cholnoky (1954a)
Chlorosphaera

C. schweickerdtii Cholnoky (1952a)
Gongrosira

G. schweickerdtii Cholnoky (1952a)
Oedogonium

O. schweickerdtii Cholnoky (1952a)
Oocystis

O. elliptica f. minor Cholnoky (1952a)
Stigeoclonium

S. variabile var. africana Cholnoky (1952a)

Zygnematophyceae
Arthrodesmus
A. theronii Cholnoky (1954c)
Closterium
C. venus var. debegenica Cholnoky (1954a)
Cosmarium
C. pseudoquarifarium Cholnoky (1954c)
C. smolandicum var. maius Cholnoky (1955a)
C. quadrimamillatum var. angustatum Cholnoky (1952a)
Euastrum
E. dubium var. transvaalense Cholnoky (1955a)
E. inerme f. africana CHOLNOKY (1955a)
E. rostratum var. transvaaliensis Cholnoky (1954c)
E. theronii Cholnoky (1954c)
Holacanthum
H. mogolense Cholnoky (1954c)
Penium
P. cucurbitinum var. africana Cholnoky (1952a)
P.jenneri var. garusicum Cholnoky (1952a)
P. phymatosporum var. crassulum Cholnoky (1955a)
Spirogyra
S. schweickerdtii Cholnoky (1952a)
S. van zantenii Cholnoky (1952a)
Sraurastrum
S. mogolense Cholnoky (1954c)
S. theronii Cholnoky (1954c)
5. transvaalensis Cholnoky (1954c)

Fuggelék 2. - Appendix 2

Cholnoky J. Béla tudoményos publikacioi
(Zarojelben az idegennyelv(i 6sszefoglalék cime)
List of scientific papers published by Béla J. Cholnoky
(The title of abstracts in brackets)

Cholnoky B. J. 1921a: Adnotationes criticae ad floram Bacillariearum Hungariaé I. Magyar Botanikai Lapok
20: 52-59.

-1921b: Die Diatomeen eines kleinen verlandenden Hochmoors bei Klausenburg in Siebenbiirgen. Botanisches
Archiv 1921: 72-76.

- 1922: Adatok Budapest Bacillariea-inak elterjedése ismeretéhez {Beitrdge zur Kenntnis der Bacillarieen-
Colonien}. Botanikai Kézlemények 20: 66-79.
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1924: Adatok a Bacillariedk coloméinak ismeretéhez. Folia Cryptogamica (Szeged) 1: 4-24.

1925: Adnotationes criticae ad floram Bacillariaearum Hungari&é. 11. Uber fluktuirende Variabilitét der Bacil-
larien. Magyar Botanikai Lapok 24: 347)3.

1926a: Uber die Diatomeen-Assoziationen der Umgebung des Dorfes Szamosfalva bei Kolozsvar. Hedwigia
66: 283-292.

1926b: A Bacillarieak chromatophorairél {Beitrage zur Kenntnis des Chromatophorenbaues der Diatomeen).
Botanikai Kozlemények 23: 107-118, (15-16).

1926¢: Egy Gj meteorpapiros-tipusrol {Uber einen neuen Typus der Meteorpapiere). Botanikai Kozlemények
23: 132-138, (21-22).

1927a: Adnotationes criticae ad floram Bacillariearum Hungariéé. I11. Seltene Diatomeen aus Ungarn. Magyar
Botanikai Lapok 26: 1-12

1927h: Uber Kern- und Zellteilung des Diatoma vulgare Bory. Magyar Botanikai Lapok 26: 69-94.

1927c: Untersuchungen uber die Oekologie der Epiphyten. Archiv fur. Hydrobiologie 18: 661-705.

1927d: Beitrage zur Kenntnis der Bacillariaceen-Kolonien. Hedwigia 67: 223-236.

1927e: Uber die Auxosporenbildung von Rhoicosphenia curvata (Kg.) Griin. Archiv fiir Protistenkunde 60:
8-33.

1927A Zur Zytologie und Systematik der Navicula pannonica Griin. Osterreichische Botanische Zeitschrift
76: 316-319.

1928a: Uber die Auxosporenbildung der Anomoeoneis sculpta (E.) Cl. Archivf. Protistenkunde 63: 23-57.

19280: Uber mehrfache Schalenbildungen bei Anomoeoneis sculpta. Hedwigia 68: 297-310.

1928¢: Uber die Wirkung von Hyper- und Hypotonischen Lésungen auf einige Diatomeen. - Internat. Revue
der ges. Hydrobiol. u. Hydrographie, 19: 452-500.

1929a: Einige Bemerkungen zur Zygotenbildung der Conjugaten. Archivf. Protistenkunde 65: 268-274.

1929b: Symbiose zwischen Diatomeen. - Archivf. Protistenkunde 66: 523-530.

1929c: Beitrdge zur Kenntnis der Auxosporenbildung. Archivf. Protistenkunde 68: 471-502.

1929d: Epiphyten-Untersuchung im Balatonsee. Internat. Revue der ges. Hydrobiol. u. Hydrographie 22:
313-345.

1929e: Adnotationes criticae ad floram Bacillariearum Hungéridé IV. Floristisch-dkologische Bacillarien
Untersuchungen in den stidlichen Teilen der ungarischen Tiefebene (Alféld). Magyar Botanikai Lapok
28: 100-155.

1929A Uber Bau und Entwicklung des Stigeoclonium tenue. (AG.) KG. Archivfur Hydrobiologie 20: 323-337.

1930a: Die Dauerorgane von Cladophora glomerata. Zeitschriftfiir Botanik 22: 545-585.

1930b: Untersuchungen ber den Plasmolyse-Ort der Algenzellen. I, 1l. Protoplasma 11: 278-297.

1930c: A Pennatae csoport kovamoszatainak ivaros szaporodasa {Die geschlechtliche Vermehrung der Kiesel-
algen aus der Gruppe Pennatae). Botanikai Kézlemények 27: 81-102.

1931a: Untersuchungen uber den Plasmolyse-Oert der Algenzellen Ill. Die Plasmolyse der ruhenden Zellen
der fadenbildenden Cunjugaten. Protoplasma 12: 321-337.

1931b: Untersuchungen tber den Plasmolyse-Oert der Algenzellen 1V. Die Plasmolyse der Gattung Oedo-
gonium. Protoplasma 12: 510-523.

1931c: Analytische Benthos-Untersuchungen I-H. I. Die Benthosdiatomeen des Ausflusses des Veresegyhazer
Sees. Il. Die Verteilung der Benthosdiatomeen an der Quelle Tubinkut. Archiv fiir Hydrobiologie 23:
284-309.

1931d: Zur Kenntnis der Physiologie einiger fadenbildender Conjugaten. Archivf. Protistenkunde 75: 1-13.

1932a: Beitrége zur Kenntnis der Karyologie von Microspora stagnorum. Zeitschriftf. Zellforschung ». mikro-
skopische Anatomie 16: 707-722.

1932h: Planogonidien und Gametenbildung bei Ulothrix variabilis Kg. Beihefte Botanischen Zentralblatt 53:
26-33.

1932c: Neue Beitrdge zur Kenntnis der Plasmolyse bei den Diatomeen. Internat. Revue der ges. Hydrobiol. u.
Hydrographie 27: 306-314.

1932d: Vergleichende Studien tber Kern- und Zellteilung der fadenbildenden Cunjugaten. Archivf. Protisten-
kunde 78: 522-542.

1933a: Beitrdge zur Kenntnis der Karyologie der Diatomeen. Archivf. Protistenkunde 80: 321-348.

1933b: Analytischen Benthos-Untersuchungen. I1l. Die Diatomeen einer kleinen Quelle in der Nahe der Stadt
Véc. Archivfiir Hydrobiologie 26: 207-254.

1933c: Die Kernteilung von Melosira arenaria nebst einigen Bemerkungen uber ihre Auxosporenbildung.
Zeitschrift f. Zellforschung u. mikroskopische Anatomie 19: 698-719.

1934a: Uber Bau und Entwicklung der Alge Chaetopeltis orbicularis. Ostereichische Botanische Zeitschrift
83: 187-213.

1934b: Plasmolyse und Lebendfarbung bei Melosira. Protoplasma 22: 161-172.
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- 1935a: Farbstoffaufnahme und Farbstoffspeicherung lebender Zellen pennater Diatomeen. Osterreichischen
Botanischer Zeitschrift 84: 91-101.

- 1935h: Zur Kenntnis der Cyanophyceenzelle. Protoplasma 28: 524-528.

- 1935c: Beitrdge zur Kenntnis der Hormozystenbildung. Beihefte Botanischen Zentralblatt 53: 26-33.

- 1935d: A mikroszképos latas. Természettudomanyi Kézlony Potfiizet 1935 oktéber-december: 1-8.

- 1937a: Zur Kenntnis der Cyanophyceenzelle. Protoplasma 28: 524-528.

-1937b: Protoplazmatische Untersuchungen durch Lebenférbung und Plasmolyse )Protoplazmatikai tanul-
manyok élvefestéssel és plazmolizissel ). Matematikai és Természettudomanyi Ertesit6' 56: 940-981.

- 1943a: Erdélyi Kiranduldsok. Turistak Lapja 1943 majus: 42-46

-1943b: Protoplasmatische Untersuchungen an Fruchtfleischzellen von Ligustrum vugare. Protoplasma 27:
415-428.

- Hofler K. 1943: Plasmolyse und Bewegungsvermdgen der Diatomee Amphiprora paludosa. Protoplasma 38:

155-164.
1948: Summary of germination methods for garden and flower seeds. N. V. Sluis en Groot, Enkhuizen pp. 98.
1949a: Uber den Diatomeenbewuchs eines Miihlrades. Ostereichischen Botanischen Zeitschrift 96: 221-231.
1949b: Supplement of methods of laboratory germination. N. V. Sluis en Groot. Enkhuizen, pp. 23.
1949c: Zytomorphologische Untersuschungen durch Lebendférbung an Primula malacoides-Ztwtn. Bot. Not.:
pp. 163-172.

1950a: Beobachtungen uber die Farbstoffaufnahme anthozyanfiihrender Zellen. Mikroskopie 5: 117-124.

1950b: Einfluss des Plasmolytikum auf den Verlauf der Plasmolyse bei den Epidermiszellen der Blumenbléatter
von Senecio cruentus (<Cineraria> Hort). Portugal. Act. Biolo., Sér. A, 3: 67-90.

1950c: Protoplasmatische Untersuchungen durch Lebendfarbung an den Epidermiszellen der Senecio cruentus-
Blumenblatter. Ostereichische Botanische Zeitschrift 97: 380-390.

1950d: Beschourwingen over hét kiemen van bonén. Med. Direct. Van de Tuinbouw, 13: 32-55.

-H ofter K. 1950: Vergleichende Vitalfarbungsversuche an Hoch-mooralgen. Sitzungsberichten der Osterr.
Akademie Wissenschaften, Mathem.-naturw. KI., Abt. 1.159: 143-182.

- 1951a: Beitrage zur Kenntnis der Korolla-Epidermiszellen der Primula sinensis c. Dazzler und c. Blender.
Ostereichische Botanische Zeitschrift 98: 491-501.

-1951b: Uber die farbstoffiinrenden Zellen der Nemesia-strumosa-Blumen-blétter. Protoplasma 40: 152-157.

- 1951c: Uber einige nekrobiotische Erscheinungen in farbstoffiihrenden Vakuolen. Mikroskopie 6: 91-97.

-S chindler H. 1951: Winterlicher Diatomeen-Aspekt des Ramsauer Torfmoores. Verhandlungen der Zoo-
logisch-Botanischen Gesellschaft in Wien 92: 225-233.

- 1952a: Beitrdge zur Kenntnis der Algenflora von Portugiesisch-Ost-Afrika (Mogcambique) I. Boletim da
Sociedade Portuguesa de Ciencias Naturais, 4, 2a Série (vol. 19), Fase 1: 89-135.

- 1952h: Untersuchungen (ber die Protoplasmatik farbstoffiihrender Zellen der Gértnerspiclarten der Primula
officinalis. Mikroskopie 7: 223-231.

- 1952c: Beobachtungentber die Plasmolyse I. - Die protoplasmatische Wirkung von NaCl-, NaOH- und HC1-
Gemischen auf De/p/nm'um-Blumenblattzellen. Sitzungsberichten der Osterr. Akademie der Wissen-
schaften, Mathem.-naturw. KI., Abt. I, 161: 539-557.

- 1952d: Beobachtungen tber die Wirkung der Kalilauge auf das Protoplasma. Protoplasma 41: 57-68.

- 1952e: Ein Beitrag zur Kenntnis des Plasmalemmas. Berichten der Deutschen Botanischen Gesellschaft 65:
369-373.

-H ofter K. 1952: Diatomeen vom Johannisbrunnen bei Bad Gleichenberg in der Siidoststeiermark.
Mittelungen des Naturwissenschaftlichen Vereines flr Steiermark, 8182: 13-27.

- 1953a; Studien zur Okologie der Diatomeen eines eutrophen subtropischen Gewissers. Berichten der
Deutschen Botanischen Gesellschaft 66: 346-355.

- 1953hb: Diatomeenassoziationen aus dem Hennops-rivier bei Pretoria. Verhandlungen der Zoologisch-Bota-
nischen Gesellschaft in Wien 93: 134-149.

- 1953c: Beobachtungeniiber die Plasmolyse 1l. Die Protoplasmatik der Staubblatthaarzellen von Tradescantia.
Sitzungsberichten der Osterr. Akademie der Wissenschaften, Mathem.-naturw. KI., Abt. I. 162: 521-543.

- 1953d: Ein Beitrag zur Kenntnis der Plasmolyse der Oedogonium-Zelle. Ostereichische Botanische Zeitschrift
WO: 226-234.

-S chindler H. 1953: Die Diatomeengesellschaften der Ramsauer Torfmoore. Sitzungsberichten der Osterr.
Akademie der Wissenschaften, Mathem.-naturw. KI., Abt. I. 162: 597-624.

- 1954a: Diatomeen und einige andere Algen aus dem “de Hoek”-Reservat in Nord-Transvaal. Botaniska
Notiser 1954, p: 269-296.

- 1954b: Diatomeen aus Siid- Rhodesien. - Portug. Act. Biolog., Sér. B, 4: 197-228.

- 1954c: Ein Beitrag zur Kenntnis der Algenflora des Mogolflusses in Nordost-Transvaal. Osterreichischen
Botanischen Zeitschrift 101:118-139.
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- 1954d: Neue und seltene Diatomeen aus Afrika. Oslereichische Botanische Zeitschrift 101: 407-427.

1955a: Hydrobiologische Untersuchungen in Transvaal . Vergleichung der herbstlichen Algengemeinschaften
in Rayton-vlei und Leeufontein. Hydrobiologia 7: 137-209.

1955h: Diatomeen aus salzhaltigen Binnengewéssern der westlichen Kaap-Provinz in Sudafrika. Berichten der
Deutschen Botanischen Gesellschaft 68: 11-23.

- 1955c: Diatomeengesellschaften aus den Donauauen oberhalb von Wien. Verhandlungen der Zoologisch-Bota-
nischen Gesellschaft in Wien 95: 76-87.

1956: Neue und seltene Diatomeen aus Afrika Il. Diatomeen aus dem Tugela-Gebiete in Natal. Osterreichis-
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IN MEMORIAM FRECH’ MIKLOS
(1931-1997)

GYULAI FERENC
Agrobotanikai Intézet, 2766 Tapioszele

1997. marcius 25-én életének 66. évében elhunyt Frech’
Mik1os archaeobotanikus, a keszthelyi Helikon Kastélymudzeum
nyugalmazott osztalyvezet6je, a magyar archaeobotanika egyik
legkivalébb mivelGje.
Frech’ Mikio6s 1931. november 17-én sziletett Battonyan.
Régésznek készilt. Mar gimnazistaként elkészitette faluja régé-
szeti lel6helyeinek katalogusat. Természettudomanyos érdeklé-
dése azonban er6sebbnek bizonyult. Felvételt nyert a szegedi
Jozsef Attila Tudomanyegyetem Természettudomanyi Karanak
biologia-kémia szakara.
1955-ben szerzett kdzépiskolai tanari oklevelet. Ezt kdveten
harom évig tanarként dolgozott Kiskunmajsan. A muzeoldgus
vénaval megaldott ifju tanér jelent6s néprajzi és helytorténeti
anyagot gydjtott 6ssze. Ez képezte a megalakul6é kiskunmajsai helytorténeti gydjtemény
alapjat. Els6 cikke 1956-ban jelent meg. A Keszthelyen irt cikkeket mar Fuzes Mikl6s
néven publikalta.

1959 6szén helyezték at segédmuzeoldgusi statuszba a keszthelyi Balatoni MUzeumhoz.
Vaélasztott feladata az itteni természettudomanyos gy(jtemények kezelésén kivil a régészeti-
novénytani kutatomunka meginditasa volt. Lelkesen vett részt a fenékpusztai tervasatasokon,
a siimegi-, a keszthelyi- és a devecseri jardsok régészeti topogréfiai munkalataiban, ahol
szinte minden terepbejarason ott volt. Jelentds slénytani anyagot is gy(jtott.

Munkéassaga nagymértékben hozzajarult a magyar archaeobotanikai kutatas fellendiilé-
séhez. Lefektette a hazai régészeti-ndvénytan alapelemeit, kutatta a névénytani anyag
konzervalddéasénak okait, megoldotta a begyijtétt anyag tarolasanak és nyilvantartdsdnak
kérdéseit. Munkassaga nem korlatozodott csak a magvak és termések vizsgalatara: antra-
kotémiai, xylotdmiai és egyéb morfoldgiai vizsgalatokkal is foglalkozott. Uttors jelentd-
ségliek a paticsokban talalt névényi lenyomatok elemzése terén elért eredményei. Hatarozo-
kulcsot dolgozott ki a régészeti eredet(i szalasanyagok eredetének tisztdzasara.

Korai munkainak sorabdl kiemelkedik a fenékpusztai Il. szami dkeresztény bazilika asa-
tasa soran talalt german eredetd ollétok anyaganak meghatarozasa és rekonstrukcioja, a vorsi
longobard temetd, a jutasi és dskii népvandorlas kori temet6k névénytani maradvanyainak
vizsgalata. A 25 éven at tarto fenékpusztai asatdsok soran hatalmas mennyiség(i mag- és
termésleletet gy(ijtott. Ezek elGzetes vizsgalataira tamaszkodva készitette el doktori disszer-

Az é4satdsokon maga szerette begydijteni és dokumentalni a ndvényi makromaradvanyo-
kat, de szivesen vallalta a mas altal gydijtott novénytani leletanyag feldolgozasat is. Ha
nem is publikalt minden altala feldolgozott anyagot, de mégis igyekezett azt kdzkinccsé
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tenni. A Magyar Mez6gazdasagi Mizeum Kozleményeiben megjelent ,,NOvényi mag- és
termésleletek Magyarorszagon az Ujkékortél a XVIII. szazadig” c. terjedelmes munka
szdmos 4ltala feldolgozott lelhely névénytani leletanyagt tartalmazza.

1979-ben és 1982-ben tagja volt a Majackoje-Gorodistyét feltaré szovjet-magyar régé-
szeti expedicionak. Eredményeit 1987-ben Zalaegerszegen egy megyei muizeumi besza-
molén foglalta 6ssze, majd azokat az MTA Ostérténeti Munkabizottsagaban is ismertette.
Mar fiatalon foglalkozott a mongoliai hun kori leletanyagokkal. 1990-ben Mongéliaban
részt is vett a Boro-i régészeti expedicioban.

Dolgozataiban bizonyitotta - éppen a ndvényleletek alapjan - a romaiak névénytermesz-
tési ismereteinek ,,aparol fitra szallasat”, s azt is, hogy ez az agrikultdra a honfoglalé6 ma-
gyarsag bejovetelét is megélte. Foglalkozott a Balaton évezredes partvonalvéaltozasainak
kérdéseivel, a Balaton klimatorténeti szakaszaival. EI6szor vetette fel az egykori Balaton-
parti ligeterd6k létét.

torténeti adat érdekelte. Kiallitast rendezett és tarsszerz6ként vett részt a ,,125 éves bala-
toni g6zhajézas” c. kbnyv megirasaban, s ugyancsak tarsszerz6je volt a ,,Georgikon 125”
c. kdényvnek, melyben a mez6gazdasagi szakoktatads multjaval foglalkozott. Szenvedélye-
sen szerette Keszthelyt és a Balaton kornyékét. 1979-ben tagja volt a ,, T4j valtozo fény-
ben” c. orszagos radidvetélkedd gydztes csapatanak.

1983-t6l a keszthelyi Helikon Kastélymizeum muzeumi és konyvtari vezet6je, majd az
id6kozben atvett volt hercegi kertészet feldjitasi munkalatait iranyitotta. 1991-t6l, immar
nyugdijasként vett részt a kastélymuzeum parkjanak rekonstrukciés munkalataiban.

Tagja volt az MTA Magyar Ostorténeti Munkabizottsaganak és a Magyar Bioldgiai
Tarsasagnak. A Magyar Ostorténeti Lexikon szamara szamos szécikket irt.

Hobbija a bélyeggyujtés volt. A Magyar Bélyeggy(ijték Orszagos Szovetsége 1997-ben
posztumusz arany jelvénnyel ismerte el évtizedes aldozatkész munkajat.

Elete soran szinte megszamlalhatatlanul sok kiallitas rendezésében vett részt. Ezek k-
zul szakmai szempontbdl is kiemelkedik a keszthelyi Balatoni Mizeumban 1967-ben meg-
nyilt allando kidllitas, az 1971-ben Tihanyban megrendezett, a budapesti nemzetk6zi régé-
szeti konferenciahoz kapcsol6do ,,A mezdgazdasag torténete” c. kiallitds. Munkajanak el-
ismeréséll 1993-ban Mora Ferenc dijjal tintették ki.

A muzeoldgiai és a természetvédelem néla mindig elvalaszthatatlan volt. A keszthelyi
Helikon KastélymUzeum feldjitott hercegi kertészetébe a Balaton kornyékének florajat
bemutaté botanikuskertet tervezett. Felkarolta a Kovécsi-hegy megmentésének Ugyét.

Egy, az életét végigkisérd allando vita és az egyre stlyosbodo betegsége dacara a nyug-
dijas éveinek kiemelkedd ,,terméke” az a két, egyenként szaz oldalas publikacido, melyek-
ben a Kérpat-medence féldmivelésének kezdeteivel foglalkozik.

Frech’ (Fuzes) Miklés IRODALMI MUNKASSAGA

(IDORENDBEN)

Frech’ M. 1956: A kiskunfélegyhazi Templom-domb k&zépkori temet6jének ndvényi maradvanyai. Méra
Ferenc Maz. Evk., 1: 85-89.

Frech’ M. 1956: Les restes de bois recueillir au cimetiére de Bashalom. Acta Arch. Hung., 7: 273-275.

Frech’ M. 1961 : Pflanzenreste in der zweiten altchristlichen Basilica bei Fenékpuszta. Acta Antiqua 9: 461-470.
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MEGEMLEKEZES DR. EGEY ANTALROL

TUBA ZOLTAN

Szent Istvan Egyetem, Mez8gazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar, Novénytani és Novényélettani Tanszék,
2103 Godolls, Pater K. u. 1

Séatoraljadjhelyen sziiletett 1903. augusztus 23-an. Kozép-
iskolai tanulmanyait a Satoraljadjhelyi Piarista Gimnaziumban
végezte. 1921-ben iratkozott be a Pazmany Péter Tudomany-
egyetem természetrajz-vegytan szakara, ahol - kit{ing elémene-
tele alapjan - tanulmanyait az Eétvds Kollégium tagjaként vé-
gezve tanari diplomajat 1927-ben vette kézbe. Mar kora egye-
temi éveiben bekapcsolédott a Tuzson Janos vezette Novény-
rendszertani és Novényfoldrajzi Intézet munkajaba, dijtalan de-
monstratorként. 1925-t6l dijtalan gyakornokként oktatomunkat
is végez, gyakorlatokat tart. Egyetemi tanulmanyainak befeje-
zését kovetden Tuzson Janos intézetében, professzora meg-
hivasara fizetett tanarsegéd. F& kutatasi témaja a magyarorszagi
Centauriumok feldolgozasa. Ebb6l készitette doktori értekezését

is, melyet 1932-ben védett meg. Mivel a tanarsegédi allas abban az id6ben nem volt vég-
legesitett, ezért 1930. november 13-a4n a Sarospataki Reformatus Tanitoképzd Intézetben
vallal tanari allast, 1937-t6l a tanitdképzd igazgatdjava nevezik ki. Kapcsolata az egyetem
novénytani intézetével professzora, Tuzson haldla utan sem szakadt meg. A képz6 alla-
mositasa el6tt, 1950-ben athelyezését kérte a helyi Reformatus Kollégium Gimnaziuma-
ba, az éppen akkor megiiresedd bioldgia-kémia szakos tanari &llasba. Uj munkahelyét, a
nagy hirl reforméatus gimnaziumot 1952-ben allamositottak (jogutddja a Il. Rakdczi Ferenc
Gimnéazium lett). Innen vonult nyugdijba 1965-ben. Nyugdijasként még 30 évig aktivan
kutatott és oktatott.

Botanikai munkassaga a hazai Centauriumok feldolgozéasa mellett a Zempléni-hegység
és a Bodrogkoz florajanak és vegetaciojanak a kutatasara teljed ki. Nevéhez fiz6dik a Saros-
patak és Vajdacska kozott 90 m t.sz.f. magassagban elteriil§, gyertyant, biikkot és nagy-
Hargitai Zoltan, a sarospataki tanitoképzé tanara dolgozta fel, akinek Sarospatakra ke-
rilését és ottani tudomanyos kutatomunkajat Egey Antal a képz8 igazgatdjaként és bo-
tanikus kollégaként egyardnt ersen tadmogatta). Els6ként szolgaltatott részletesebb
florisztikai adatokat a Bodrogkdz hazai részér6l. Gydjtése Tuzson Janos Exsiccata-jdban
talalhatd sajat neve alatt. Helyismeretével, értékes adataival dnzetlenil segitette a Zempléni-
hegység mas botanikus kutatéit, pl. Kiss ARPADot, S06 Rezsét Rengeteget faradozott és
tett a sarospataki, a varos kérnyéki és a Zempléni-hegység, valamint a Bodrogkdz termé-
szeti kincseinek védetté nyilvanitasaért, illetve azok el6készitéséért.

Neki kdszdnhetd olyan ritkasagok fennmaradasa, mint példaul az egykori pataki tanitd-
képz6 intézeti féigazgatd, W agner Janos harsfamonografus altal leirt Tilia argentea x
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Tilia cordata hibrid vagy a ritka T. cordata v. major példanyai a pataki iskolakertben. A kert
200 éves torténetét is Egey Antal dolgozta fel.

Orszagos szinten jelent6sek a természetrajz - benne a botanika - (és a vegytan) tanitd-
képzbi oktatdsanak maddszertanara vonatkozo (jitasai. A tanitoképzében kidolgozta a
természetrajz és a vegytan munkaltat6-cselekedtetd tanitasat, és megteremtette az ehhez
szlikséges szaktantermi és szertéri feltételeket. Képz8s generdcidk sordt 6sztondzte arra,
hogy sajat megfigyeléseik révén dner6b6l szerezzenek természetrajzi ismereteket. Nevé-
hez fizédik az oktatéfilmek tanitoképzdéi oktatasba torténé bevezetése. A gimnaziumban
a novénytan oktatdsara botanikuskertet hozott létre rendszertani és tarsulastani gy(jte-
ménnyel. Elete soran a masodikat, mert a 30-as években a tanitoképz6 kertjében altala ki-
épitett fuvészkertet ekkora mar felszamoltak. Ez a pataki flivészkert orszagos hir(ivé valt
a kozépiskolai bioldgia oktatasban.

A természetet egységként latta és lattatta. Tudosi szinten ismerte az allatvilagot, természet-
foldrajzot is, és kilondsen kedvelte az 4svanyokat és a kGzeteket. Utdbbiakbdl 1200 darab-
bol allé gyljteményt hozott Iétre a gimnazium szdmara, mar nyugdijasként, honorarium
nélkiil. Altalaban ellenszolgéltatas nélkiil dolgozott, és a sz6 igazi értelmében szolgélta a
tudomanyt és az oktatast. Szenvedélyes horgaszkent is a vizi vilag életének a megismerése
izgatta els6sorban. Feldolgozta tobbek kozott a hazai malomkd&banyaszat és -gyartas, a ruda-
banyai ércbanyaszat, a rudabanyacskai aranybanyaszat és a hazai reformatus tanitoképzés
torténetét. Lényébdl sugarzott a szeretet és a segit6készség. Legfontosabb értéknek a tudas
mellett az emberiességet tartotta, erre nevelte diakjait is. 1994. junius 11-én Sarospatak
utolso tudds polihisztor tanarat, az orszag pedig egyik utolsé polihisztor botanikusat vesztette
el személyében.
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IN MEMORIAM CSUROS ISTVAN
(1914-1998)

NAGY-TOTH FERENC
Cluj-Napoca, Str. Rakovei Nr. 14. Ro-3400, Romania

Csiros Istvan Székastohaton (Also-Fehér vm.) sziletett ér-
telmiségi csaladban. Elemi és kozépiskolai tanulményait Nagy-
enyeden a Bethlen Kollégiumban és Gyulafehérvaron a Majlath
F8gimnaziumban végezte. Természetrajz tanari képesitést a
kolozsvéri I. Ferdinand (roméan) Egyetemen szerzett, ahol bota-
nikdbdél Arexandru Borza professzornédl szigorlatozott.
Doktori diplomat ugyszintén a kolozsvari 1. Ferencz Jozsef (ma-
gyar) Tudomanyegyetemen fitocénol6giab6l So6 Rezss profesz-
szortdl nyert.

A ndvényrendszertan el6ado6tanara, majd professzora és tan-
székvezetbje, kdzben éveken &t dékanja is a kolozsvéri Bolyai,
majd Babes-Bolyai Tudoméanyegyetem Biol6gia Karanak. Példa-
mutatéan buzgd tamogatdja és tevékeny tagja volt az Erdélyi

Muzeum-Egyesuletnek, szorgalmas és onzetlen munkatarsa minden tudomanymivel6
szervezetnek, folydiratnak és dsszejovetelnek. Nagy szeretettel és szenvedéllyel végzett
botanikai kutatasai eredmeényeit szamos értékes szaktanulmany teszi maradandova az uto-
kor szaméara. Emberséges oktatdi-nevel6i munkassagat elismert botanikusok és tanarok
tevékenysége dicséri.

Szellemi alkotasainak maradandd értékeit elismerve a Magyar Tudomanyos Akadémia
kiils6 tagjava, az Erdélyi MUzeum-Egyesilet tiszteleti tagjava valasztotta.

Elete ativeli szinte az egész XX. szazadot, és mennyire zaklatott volt ez a szazad! A ki-
egyezés utani lappang6 tarsadalmi forrongasokkal haboritott ,,hossz( békét”, amelybe
Csiros Istvan is belesziletett, az akkor elképzelhetetlen kdvetkezményekkel jar6, a mil-
libnyi embersorsot kiheverhetetlen katasztrfaba dont6 I. vilaghaboru zlzta szét. A Csdros
csalad sem volt kivétel. Onéletrajzaban (Olvado hopelyhek, 1994) maga irja, hogy édes-
anyjat, aki leAnygyermeket vart helyette, a csalad baratai gy vigasztalték: ,,Asszonyom
sohse busuljon, hisz az a gyermek egy elesett honvéd helyébejott!”

Aldott emlékii nagynénjének készénhette, hogy 6rokds tanulassal eltoltott életének
els6 éveit a nagyenyedi Bethlen Kollégiumban elkezdhette. A tovabbiakban tehetsége és
szorgalma segitette, hogy azz4 képezze magat, akit sorstarsai, kollégai, tisztel6i és
tanitvanyai megismertek, megbecsiltek és megszerettek, s akire e sorok emlékeznek.

A széazad elejére Erdélyben szépen kibontakozott névénytani (florisztikai) kutatdsok
eredményeit szinte els6 kézb6l kapta. Az erdélyi botanika klasszikusai alig egy ember-
Oltével jartak el6tte. Ezek, els6 mentoranak, Borza professzornak részben személyes
ismerGsei is lehettek. Munkajuk altal azonban nem zérultak le a névénytani kutatasok, s
miként Csdros Istvan kiemelkedd eredményei is bizonyitjak, béven volt felkutatni val6-
ja az utokornak is. Hiszen példaul a vegetaciokutatds még csak a XX. szazad negyvenes
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éveiben kezd6dott Sod professzor vezetésével, akinél Csdros Istvan is doktoralt. Az
erdélyi korszerli névényzeti és novényodkoldgiai kutatdsok egyitt fejlédtek Cscros
Istvan tudomanyos munkalkodasaval és teljesedtek ki életpalyajaval. Nincs jelenleg
erdélyi botanikus, aki kdzvetlenil, esetleg kézvetve ne lenne CsUR6s-tanitvany. Téle kap-
tak a vegeticié tudomany ismeretét tanitvanyai, akik a szdzadvég elismert, Roménia- és
Eurdpa-szerte kutaté botanikusai.

Utols6é kényvének (Erdélyi novénykincsek 1995) ajanlaséban irta: ,,Igazsagtalan vol-
nék, ha nem ismerném el, hogy a Gondviselés ... megajandékozott boldogsdgmorzsakkal
is, hiszen viharos élettengereken helytallo tanitvanyok népes tabora az érém szivarvany
szineiben tindodkl6 harmatcseppjeivel viszonozta értelmiink-lelkiink emberszeretetbdl
fakadd, onzetlenil kisugarzé szellemi ajandékait”. S ezek a ,,helytallé tanitvanyok” nem
etnikai, hanem sokak szaméara példamutatéan, tehetség és szorgalom szerint kerlltek
megvalasztasra, egyarant a magyarok, romanok vagy a szaszok korébdl.

Csiros Istvan, a tandr, nagyon szerette, valdsaggal élvezte a tanitast; bizonyara, mert
tisztelte és szerette az embereket és a munkajat. Teljes értékdi tanitd, pedans szaktudos és bolcs
nevel6 tudott lenni. Eladasait nem kényszerb6l, hanem érdekl6déshél, élvezettel hallgattak
didkjai, mert b&ségesen nyujtottak szakismeretet, vilagosan és logikusan épitkezett, s nem
nélkuldzték a szelid és szellemes humort sem. A kirdndulasokon, terepgyakorlatokon Cstirés
professzor megbizhato, idésebb jébarat, olykor pedig pajkos pajtas is tudott lenni.

Eletének egyik nagy ajandéka volt Kaptalan Margit hiiséges hitvestarsaval valo életre
sz016 talalkozasa. Benne nem csak a szeret6 feleséget talalta meg, aki a békés és bens6séges
csaladi élet prézai gondokto6l valé mentességet varazsolta el6 észrevétlenil, hanem a leg-
megbizhatdbb szakmai munkatarsat és alland6 otletet ad6 és alkotasra serkentd, 6nzetlen
felebaratot is. Utolsé konyvét is neki ajanlotta ,,Akivel 42 éven at egymast segitve, sok és
nagy nehézséggel vallvetve megkizdve, tokéletes harmoniaban, kdlcsénds bizalommal
telitett egyetértésben vittiik, viseltik azonos célkitlizéssel, azonos irdnyba az erdélyi magyar
oktatok sorsanak nem konny( jarmat, igajat”. Bizonyos, hogyha négy évvel ezel6tti
(1994. IV. 21.) korai és varatlan haladla nem kovetkezik be, akkor Csdiros Istvan még
kdztink lenne. Mert még volt néhdny szépen eltervezett, s6t megkezdett munkéja (Az
erdélyi vegetacio kutatasok szintézise; Az erdélyi botanikai kutatasok torténete). Es mennyi
lenylig6z6 tudomanyterjesztd el6adast tarthatott volna még! Hiszen utolsé latogata-
somkor (1998. VI. 27.), csont és bdrré aszottan, agyban fekve is, tervekkel volt tele:
végzO6s hallgatdjanak (Gonczi Lidia) diploma dolgozatat (Az erdélyi-mez@ségi védett
terliletek névényfoldrajzi és dkoldgiai jellemzése) kiadasra érdemesnek vélte és ajanlotta,
hogy vegyuk be az Erdélyi Mlzeum-Egyesilet Természettudomanyi és Matematikai Szak-
osztalyanak a folydirataba, a Mlzeumi Flizetek-be; a varfli (Knautia) kétalaklsagat ala-
pos Okologiai és genetikai vizsgalat targyava szerette volna tenni; a Szkerice-Bélavar
novényzetérdl németil megjelent tanulmanyt magyarul is kdzélni kivanta.

Kedvenc verse Arany Janos Epilogus-a volt, amelyet romanra is leforditott oly sike-
riltén, hogy még a hangulata is azonosult az eredetivel:

,Az életet mar megjartam.
Tobbnyire csak gyalog jartam.

Ha egy uri locsiszarral
Talalkoztam s bevert séarral;
Nem poroltem, -

Félre alltam, letoroltem.
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Valdban félreallt, st igen hamar, mert kelleténél kordbban vonult nyugalomba is. A foly-
tonos torzsalkodas, az Uj nemzetiség-elvli osztalyharc farasztotta; békés, emberséges,
alkot6 alaptermészetét nagyon bosszantotta. Tudomanyos dolgozatai, kiadott konyvei,
ismeretterjeszt6 el6adasai és a tanitvanyok sokasaga altal a XIV. szazadtdl eredeztethet6
csaladjanak szellemi 6rokségét O tette halhatatlanna. Kell-e ennél nagyobb és szebb elég-
tétel egy alkotd ember szdmara?

IN MEMORIAM CSUROS ISTVAN
(1914-1998)

Nagy-T6th Ferenc

Professor Dr. Istvan Cstirés was bom in Székastohat (Also-Fehér county). He attended the secondary school at
the Bethlen College in Nagyenyed, and the Majlath high school in Gyulafehérvéar. Graduated at the I. Ferdinand
University in Cluj, and obtained the Ph. D. degree at the Ferencz-Jézsef University in Kolozsvar.

He was the professor of botany, later on the head of the same chair, meanwhile for many years the dean of
the Faculty of Biology at the Bolyai University, and afterwards at the Babes-Bolyai University in Cluj. Prof.
Cstiros was an ardent supporter of the Transylvanian Museum Association.

During his enthusiastic scientific activity he published several books, and many scientific papers, and edu-
cated a great number of famous botanists and teachers as well. Recognizing the lasting values of his activity he
was elected as an external member of the Hungarian Academy of Sciences.
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Studia Univ. Babeg¢-Bolyai 3., Ser. 2. pp. 105-128.

Cstros Gt., Gergely |. 1959: Stajiuni ndi ale speciei Artemisia lobéi All. in R.P.R. (Az Artemisia lobéi Gj
lel6helyei a Roman Népkoztarsasagban). Studii fi Cercetari de Biologie 10: 123-127.

Cstirss Gt. 1961: Ob odnoi redkoi reznovidnosti knautia arvensis (L.) Coult [A Knautia arvensis (L.) Coult. egy
ritka valtozatarél]. Bot. Zsurnal 46: 842-847.

Cstros Ce. et al. 1962: Materiale pentru flora munjilor Piule-Piatra lorgovanului. Contrib. Botanice Cluj,
pp. 131-150.

Cs. Kaptalan M., Csdrss Ct. 1969: Complectari la flora R.S.Romania (P6tlas Romania fl6rajahoz). Studia
Univ. Babef-Bolyai, Ser. Biol., 1: 29-30.

Cstiros Ct., Popescu M. 1974, 1975: Elementul balcano-dacic in flora Romaniei (A balkani-déacikus elem
Romania flérajaban). Contrib. Bot. Cluj-Napoca, 1974: pp. 80-84, 1975: pp. 73-76.

Cstros |. 1992: Szkerice-Bélavar novényvilagardl. Az Erdélyi Muzeum-Egyesilet Term.tud. és Mat. Szakoszt.
Koziem., 1., pp. 56-65.

Novénytarsulastan

Cstros |. 1947: Contributions a 1 étude du comlex-Mosaique de 1" Arrhenatheretum elatioris et Festucetum
pseudovinae dans la vallée du Someg (Szamos). Acta Bolyaiana, Cluj-Kolozsvar, pp. 138-146.

Cstros Gt. 1947: Contribujiuni la cunoagterea vegetafiei saraturilor din Tmprejurimile Clujului (Adatok Kolozsvar
kornyéke szikesei ndvényzetének ismeretéhez). Bul. Grad. Bot. $i al Muz. Bot. Univ. din Cluj 27: 80-85.

Cstros Gt. 1951: Cercetéri floristice $i de vegetajie in munjii Calimani (Florisztikai és vegetacio-kutatasok a
Kelemen hegységben). Stud. $i Cercet. Ctiintifice. Acad. R.P.R. Fii. Cluj 2: 127-143.

Csdros | 1957: Adatok a Fogarasi havasok kdzponti része alpin vegetaci6janak ismeretéhez. A kolozsvari
Babeg-Bolyai Egyetem Kéziem., Term. Tud. Sor., 2., pp. 303-328.

Cstiros Ct, Cs. Kaptalan M. 1953: Cercetdri asupra vegetajiei terenurilor dispuse eroziunii $i erodate din Cimpia
Ardeleand ( Kutatasok az erdélyi Mez8ség erodalt és erézionak kitett térségei ndvényzetére vonatkozéan).
Studii $i Cercet. Ctiintifice. Acad. R.P.R. Fil. Cluj 4: 208-230.

47



Nagy-Toth F.

Cstros Ct. 1953: Contribuai la studiul vegetajiei alpine din Muntii Fagaragului. Acad. R.P.R. Bucurecti, Buletin
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Elfogadva: 1999. jalius 10.

Kulcsszavak: heterogenitas, informacidtartalom, vegetaci6térkép

Osszefoglalas: Kézleményiinkben egy olyan médszert javasolunk, mellyel becsiilhetjiik a vegetaciotérképek in-
forméacidtartalmat, amit a heterogenitas mértékének tekinthetiink.

erddvel boritott Harsbokor-hegy, a masik a szabadszallasi Kisrét két szikes réti tarsulasanak atmeneti zénaja. A két
térkép léptéke Iényegesen kiilonbozd. A térképekre négyzethalét fektetve megallapitottuk a megkiilonboztetett vege-
tacios egységek el6fordulasanak gyakorisagat. Két kiillonbozé - egy szimmetrikus és egy aszimmetrikus - mérték-
kel becsiltik a térképek informaci6tartalmat (/) és a maximalis informaciétartalmat (/ ). A két érték hanyadosa-
ként szarmaztattuk a relativ informaci6 mértékét Osszehasonlitottuk a két térkép vizsgalata soran kapott ered-
ményeket, illetve vizsgaltuk az egyes térképeknél a két mérték altal adott értékeket.

Az informéciéelméleti vizsgalatok eredményeit és a vegetaciotérképet egyiitt hasznalva, szamos korilményt fi-
gyelembe véve juthatunk interpretalhat6 és indokolhaté megallapitasokhoz. Egy ilyen vizsgalatsorozat kezdeti il-
lusztraci6ja és bevezetje ez a kozlemény, amelyben ,,minddssze” a térképek informaciétartalmarél kapunk tajé-
koztatast az alkalmazott eljarassal.

Bevezetés

A vegetaciotérképek nagy fontossaguk mellett a jov6ben tobbek kozott kérnyezet-
és természetvédelmi szempontbol is komoly szerephez fognak jutni, igy példaul a ter-
mészetvédelmi terliletek kezelési tervének kiinduldpontjai (Fekete 1995). A vegetacio-
térképen megjelenitett vegetacios egységek megvalasztdsanak és dokumentalasanak
kérdései (Bagi 1997, 1998, Kun 1998, Szmorad 1998), a vegetaciotérképezés mod-
szerei, a vegetaciotérképek mindségi kritériumai (pl. Seregélyes és Csomés 1995), a
pontossag és reprodukalhatésag problémakdre (Molnar et al. 1998), allokéacidk és szi-
mulaciok (predikciok) lehet6ségeinek leirasa (pl. Morschhauser 1995, Aszalos €S
Horvath 1998) részletesen tanulméanyozott. Ugyanakkor szinte semmilyen publikécid
nem lelhet6 fel, mely egy-egy vegetaciotérképnek - nagyon egyszer(isitve megfogal-
mazva - mint grafikai objektumnak az informaci6 hordozo szerepér6l értekezne. A tér-
képészetben és a térinformatikaban alkalmazott a térképek, illetve kiilénb6z6é térinfor-
maciés rendszerek informécidtartalmanak jellemzése, de legtdbbszor valamiféle
»praktikus” informécié fogalmat hasznalva (Detreksi és Szabs 1998, Kertész 1997).
Ezen tulmenden, ha arra gondolunk, hogy a vegetacidtérkép grafikai objektumként a
novényzet térbeli mintdzatanak leképezése, felmeril a kérdés, hogy hasznalhat6-e - és
ha igen, hogyan - a ndvényzet szerkezetének vizsgalatara.
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Jelen kdzleménylnkben a két kérdéscsoport kozil az elsével - a vegetaciotérkép mint
informacidhordoz6 grafikai objektum - foglalkozunk és az informaci6 kvantifikacidjanak
a vegetacidtérképek informcidtartalma becslésének, mely informéacidtartalmat a hetero-
genitds mértékének is tekinthetiink. Fontos kiemelni, hogy nem a valasztott teriilet(ek) ve-
getacidjanak ,,értékelésér6l” (pl. nem degradalt, degradalt stb.) van sz6, minddssze a tér-
képek informéciodtartalmardl kapunk tajékoztatast az eljaras alkalmazasaval. A tébb ré-
szesre tervezett cikksorozatunk tovabbi részeiben az informcidtartalom becslésére alkal-
mas fuggvények felhasznalasanak lehet6ségeivel és korlataival, e figgvények - tébbek
kozott skalafliggd - tulajdonsagaival kivanunk foglalkozni.

A maésik érdekes témakor - a vegetaciotérkép mint a ndvényzet térbeli mintazatanak le-
képezése - az informacidelméleti szamitasok eredményeinek a névényzetre vonatkozé inter-
pretalasanak lehet6ségei. Ezzel kapcsolatosan sziikséges arra utalni, hogy egyértelmd a
kapcsolat a Juhasz-Nagy Pai féle fuggvénycsaladok felé (vo. pl. Juhasz-Nagy 1972,
1973, 1980, 1985). Az ezekben bevezetett fogalmak megfeleltethet§ségének vizsgalata és
vegetaciotérképeken val6 alkalmazéasaval kapott eredmények interpretacioja is a tovabbi
részek témaja.

Anyag és modszer

naltuk fel. Az egyik teriilet a Harshokor-hegy, amelynek vegetaci6térképét Zoryomi (1989) kozolte. A térképezett
teriilet javarészt erdével boritott (1. 4bra). A masik a szabadszallasi Kisrétrdl késziilt vegetaciotérkép egy kiemelt
- kiilon térképezett - részlete (2. dbra) mely egy padkasodé szikes atmeneti zonajat dbrazolja (Bagi 1997).

500 m

1. &bra. A harshokor-hegyi vegetéciotérkép részlete
Figure 1. Part of the vegetation map of Mt. Harsbokor. 1/ Quercetum petraeae-cerris, 2/ Orno-Quercetum
pubescenti-cerris, 3/ Ceraso-Quercetum pubescentis, 4/ sz616 (vineyard).
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2. dbra. A szabadszallasi Kisrét vegetaciotérképének részlete
Figure 2. Part of the vegetation map of Kisrét near Szabadszallas. 1/ Agrostio-Caricetum distantis festuceto-
sum pseudovinae, 2/ Agrostio-Caricetum poétosum angustifoliae, 3/ Lepidio-Camphorosmetum, 4/ Lepidio-
Puccinellietum puccinellietosum.

Jelen tanulmanyunkban két lehet6séget ragadtunk ki az informéci6tartalom numerikus becslésének illusztra-
lashoz, egy szimmetrikus és egy aszimmetrikus mértéket (Clifford és Williams 1976). Induljunk ki a
kdvetkez§ altalanos példabél: egy adott teriileten, vagy vizsgalni kivant objektumon (jelen esetben példaul egy
vegetéciotérképen) legyen n darab tetsz6leges felvételezési egységiink, példaul - és a tovabbiakban - kvadratunk,
és i ateriileten el6fordul6 vegetacids egységiink (tovabbiakban egység). Aj-ik egység vagy el6fordul egy kvad-
ratban vagy hidnyzik, a legyen azoknak a kvadratoknak a szama, melyekben aj-ik egység eléfordult. Az aJn
annak a val6szin(iségnek a becslése, hogy egy kvadratban aj-ik egység el6fordul, mig az (a./n)g annak a valé-
szin(iségnek a becslése, hogy az egység aj kvadratban jelen van.

A szimmetrikus mérték esetében az informéacié értékének szamitasakor azokat a kvadratokat is figyelembe
kell venni, ahol az adott egység nem fordul el6. Azoknak a kvadratoknak a szdma, amelyekbdl aj-ik egység hi-
anyzott n-a.. Ebben az esetben annak a valészin(isége, hogy aj-ik egység egy kvadratbdl hianyzik az (n-aj )/n
értékkel becstlhet6, mig ((n-a )/n)m * annak a valészinliségnek a becslése, hogy az egység n-a. kvadratban nem
fordul el6.

Az dsszes el6forduld egységnek az adott értékekkel val6 eloszlasanak egyiittes valészin(isége az L = /7 (a./np
((n-a.)/n )MJ értékkel becsiilhetd, és ennek a mennyiségnek a negativ logaritmusat tekinthetjiik informéacio-
tartalomnak / = -log L. Atrendezés és egyszer(isités utan a kévetkez6 alakra hozhaté: 1 =s(n log n) -1{ajloga +
(n-a) log (n-a.)}. Ugyanezt a formulat mas kontextusban Juhasz-Nagy és Podani ’local distinctiveness’-ként
(Juhasz-Nagy és Podani 1983), Podani ’preferential information heterogenity’ néven emliti (Podani 1980);
Maarel a heterogenitas mértékének tartja (van der Maarel 1979). Ez a fiiggvény maximalis értékét akkor ve-
szi ol, ha a vizsgalt teriileten 16v6 dsszes egység ni2 szdml kvadratban fordult el6. A képletbe ezen értékeket
helyettesitve az/ = n's logl dsszefiiggést kapjuk, amely maximalis informéciétartalom csak a kvadratok és
egységek szdmatdl fligg, és kettes alapl logaritmus hasznalatanal az = n s alakra egyszer(sodik. Az / fligg-
vény minimuma nulla, ha minden egység minden kvadrétban jelen van. A szimmetrikus mérték képletének hasz-
nalataval kapcsolathan egy kikotést kell azonban tenni. Mivel informécidnak tekinti - és végill az is - ha egy a te-
rlileten el6forduld egység nincs meg egy adott kvadratban, problémat okozhat az, ha egy vegetacids egységa = n
gyakorisaggal képviselteti magat. A képlethiba elker(ilése érdekében azt kell kimondanunk, hogy az ilyen ese-
tekben a log(n-a.) megegyezés szerint legyen egyenlé nullaval.

Az aszimmetrikus mérték esetében a fent véazolt kiindulasi feltételek mellett az 6sszes el6fordulé egység-
nek az adott értékekkel val6 eloszlasanak egyittes valdszin(isége az L = Fl(a. /n f* értékkel becsiilhet6. Az
el6z6khoz hasonldan ennek az értéknek a kettes alapl negativ logaritmusat tekinthetjiik az informéacié mértékeé-
nek | =- log L, elvégezve a behelyettesitést / = - ta . log(a/n), ami tovabb alakitva/ = log n Ea; - Zaj log al
A szimmetrikus esethez hasonléan ez a fiiggvény is akkor ér el maximalis értéket (77), ha minden egység a
kvadratok felében van jelen, és a behelyettesités utan kettes alapd logaritmust hasznalva az =n s/2 alakot
kapjuk. Az / fliggvény értéke ebben az esetben is akkor zérus, ha minden egység minden kvadratban el6fordul.
Ennél a fiiggvénynél képlethiba nem fordulhat el8, mivel legalabb egy felvételezési egységiink mindig kell hogy
legyen, és csak olyan egységekkel foglalkozunk, amik a teriileten jelen vannak.
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Mind a szimmetrikus, mind az aszimmetrikus mérték esetében képezhetjiik az I/Imax értéket, amit relativ
informéciotartalomnak (/J nevezink.

A vizsgalat soran a vegetaciotérképekre négyzethalot fektettiink, az elsé esetben 2x2 cm-es, a masodik eset-
ben 1X1cm-es négyzetekbdl all6t. Az els6 esetben 30, a masodik esetben 84 volt az n, vagyis felvételezési egy-
ségek szama (1. és 2. abra). Megszamolva mindkét térkép esetében, hogy a felvételezési egységek kdzil hanyban
fordul el6 az adott vegetacids egység, megkaptuk az a értékeket (1. tablazat). Ha az adott kvadrat szélét csak
érintette a vegetécios folt hatarat jelz6 vonal, akkor tekintettiik az adott kvadréatban eléfordulénak, ha a négyzet
als6 vagy jobb oldalsé hatarat érintette. Az adott és megallapitott paraméterek alapjan mindkét térkép esetében
kiszamitottuk kettes alapl logaritmust hasznalva a szimmetrikus és az aszimmetrikus fliggvények értékét, majd
a maximalis informaci6 szdmitasa utan szarmaztattuk a relativ informacio értékét.

Eredmények és megvitatasuk

A Harsbokor-hegyen és a kisréti teriileten a megkulénbdztetett tarsulasok eléfordulasanak
gyakorisigat az 1 tablazat mutatja (1. tablazat). Az altalunk vizsgalt mindkeét vegetaciotérkép
esetében a megkulonboztetett vegetacios egységek szdma négy (vo. 1. és 2. abra).

1 tablazat
Table 1
A tarsulasok el6fordulésanak gyakorisaga a Harsbokor-hegyen (A), és Kisréten (B)
Frequency of communities in Mt. Harsbokor (A) and Kisrét (B) vegetation map.
(1) Vegetation unit. (2) Frequency, (3) Vineyard
A. Harshokor-hegy B. Kisrét
1=4,n=30 s=4,n=84

Vegetécios egység(l) Gyakorisag (2 )(2) Vegetécids egység Gyakorisag (a.)

Orno-Quercetum 26 Agrostio-Caricetum festucetosum 53

Quercetum petraeaecerris 6 Agrostio-Caricetum po'étosum 70

Ceraso-Quercetum pubescentis 24 Lepidio-Camphorosmetum 72

sz616 (3) 6 Lepidio-Puccinellietum 68

puccinellietosum

Szimmetrikus mértékkel kiszamitva a két vegetéaciotérkép informéacidtartalmat megallapit-
hatd, hogy a Harsbokor-hegyr6l késziilt vegetaciotérkép-részletéé 81,9688 bit, a Kisrétie
243,1044 bit (2. tablazat). A kisréti vegetaciotérkép informéciodtartalma tehat, hozzavet6leg
haromszorosa a harsbokor-hegyiének. Az / értékek alapjan kijelenthetd, hogy a kisréti vege-
taciotérképnek - az adott fliggvény, vegetacidsegység szam és kvadratszam mellett - na-
gyobb a heterogenitasa, tébb informaciot hordoz. Erdemes figyelembe venni azonban, hogy
a kiindulasi feltételek alapjan elérhet6 maximalis informéacié értéke a Harsbokor-hegy eseté-
ben 120 bit, mig Kisrét esetében 336 bit, igy a relativ informéacidtartalom az el6bbi esetében
68,31%, mig az utobbinal 72,35%. Ezen értékek mar joval kisebb mértékben kildénbdznek, a
két vegetaciotérkép hasonld mértékben kdzeliti meg - szintén nem feledkezve meg az érték
el6z6ekben felsorolt harom tényez6tdl valo fliggesérdl - a maximalis informéacio értékeét, igaz
a kisréti térképnek magasabb az/ értéke, tehat relative is heterogénebbnek tekinthetd.

Az aszimmetrikus mérték hasznalata mas eredményre vezet. Az | érték ebben az esetben
is a kisréti térképnél magasabb, tobb mint kétszerese a Harsbokor-hegyéhez viszonyitva
(Harsbokor-hegyié 40,9571 bit a kisrétié 90,3678 bit) (2. tablazat). Ezek alapjan azt mond-
hatjuk, hogy a kisréti térkép - a fent részletezett feltételek mellett - heterogénebb, tébb infor-
maécidt hordoz. A relativ informacioértékeket nézve viszont lathatd, hogy a Harsbhokor-hegy
Inl értéke (68,26%) magasabb, mint a Kisrétié (53,79%), tehat ezen harom feltétel mellett, na-
gyobb a relativ heterogenitasa a Harsbokor-hegy térképének (2. tablazat).
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2. tablazat
Table 2
A szimmetrikus és az aszimmetrikus fliggvénnyel szdmitott
informéci6értékek a két vegetaciotérkép esetében
The information contents of the two vegetation maps estimated
by the symmetrical and asymmetrical measures
. Harsbokor-hegy Kisrét
Parameter szimmetrikus aszimmetrikus szimmetrikus aszimmetrikus
e 120 60 336 168
' 81,9688 40,9571 243,1044 90,3678
0,6831 0,6826 0,7235 0,5379

‘ml

Vegetaciotérképek informacidtartalmanak ugyanazon fuggvénnyel szamitott értékének
Osszevetésére a relativ informacio érték alkalmasabbnak mutatkozik, mivel azt szdmszer(-
siti, hogy az adott feltételek - vegetacids egység szam, fuggvény, kvadratszam - mellett
elérhetd maximalis heterogenitast a térkép vegetacios egységeinek elrendez6dése mennyi-
re kozeliti meg, milyen aranyat hordozza a hordozhaté maximalis informéacidnak.

Erdemes dsszevetni mindkét térkép esetében a két killdnbozd fuggvénnyel szamitott in-
formaécio értékeét és a relativ értékeket (2. tablazat). Lathatd, hogy jelent6s kiilonbségek mu-
tatkoznak az / értékek esetében, mindkét térképnél a szimmetrikus mérték ad nagyobb érté-
ket, de az IK értékeinél mar csak a kisréti térképnél marad meg hasonl6 iranyu jelent6s ki-
I6nbség, a Harsbokor-hegynél, igaz szintén van kilénbség, de annak nagysaga lényegesen
kisebb (2. tablazat). Ezen értékek a fiiggvényeknek az adott skalézés, vegetacids egység
szam és elrendez8dés esetében a vegetaciotérképhez valé viszonyérdl adhatnak képet, de
ennek interpretacios lehet6ségeivel a késébbi munkékban kivanunk foglalkozni.
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INFORMATION THEORY STUDIES ON VEGETATION MAPS
I. MOTIVATION AND AN ILLUSTRATION
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The method was presented is an illustration for the estimation of information content of vegetation maps, where
the information content was considered as a measure of heterogeneity. Putting a net on the map, the frequency of
presence and absence of communities was detectable. The information content (/) was estimated by a symmetric
measure which takes the presence and absence into consideration and by an asymmetric measure which neglets the
absence. The / reaches its maximum at n/2 presence and absence if the s is fixed (n is the number of quadrats, s is
the number of communities). The Ifl  quotients termed as ,/elative information content” (1J) was calculated, too.
The method on two different vegetation maps was presented and the calculated values were compared.
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A SARSZENTAGOTAI SOS-TO VEGETACIOTERKEPE

TAKACS ANDRAS ATTILA és TAKACSNE KOVACS ANIKO
8000 Székesfehérvar, Horvat . Itp. 12.
Elfogadva: 1999. méajus 27.

Kulcsszavak: térinformatika, digitalis vegetaciotérkép, szegély degradécio, puffer zéna hianya, mésodlagos
szikesedés

Osszefoglalas: A sarszentagotai Sos-t6 kornyezete (2. &bra) természetkozeli allapotd él6helyeket 6riz,
kiemelkedd természeti értékekkel. A vizsgalat soran harom védett (Astragalus asper, A. exscapus. Orchis
coriophora) és egy fokozottan védett (Digitalis lanata) ndvényfaj jelenlétét rogzitettik. A teriilet vegetacio-
térképén 13 ndvényzeti egységet kiildnitettiink el, amelyek 12 A-NER él6helytipusba sorolhatdk (3. 4bra).

A terlilet kiemelkedésein szegély helyzetben fajszegény, enyhén degradalt homokpusztarét allomanyokat
(Astragalo-Festucetum rupicolae So6 1957 - H5x05) talalunk, amelyeket a mélyebb térszinek felé koze-
ledve fokozatosan iirmés szikes puszta (Artemisio sanlonici-Festucetum pseudovinae So6 in MATHE 1933
corr. Borhidi 1996 hoc loco - Fl), szoloncsak vaksziknévényzet (Lepidio-Camphorosmaetum annuae So6
(1947) 1957 - F4), s6stofenék tarsulds (Salicornietum prostratae So6 (1947) 1964 -F5), mézpazsitos szik-
fok ndvényzet (Puccinellietum limosae Rapaics ex So6 1933 - F4) valt fel. A sorozat mélyebb térszin(, tob-
bé-kevésbé allandé vizellatottsagl tagjai: tippanos-sésos kiszaradd sziki rét (Agrostio-Caricetum distantis
Rapaics ex S06 1938 - F2), nedves szikes rét (Scorzonero parviflorae-Juncetum gerardii (Wentz1 1934)
Wendelbg 1943 —F2), szikesed§ laprét (Junco-Molinietum Preising 1951 - D2xF2), sasos sziki rét
(Caricetum acutiformis-ripariae So6 1928 - B5xF2), réties szikes mocsar (B6xF2), zsidkas szikes mocsar
(Bolboschoenetum maritimi Eggler 1933 - B6), zsidkas nadas (Bolboschoeno-Phragmitetum Borhidi és
Balogh 1970 - B6xBI), nadas z6na (Phragmitetum communis So6 1927 em. Schmale 1939 - BI) valamint
a nyilt vizfelllet (U9).

A szegély helyzetli névénykozosségre (sztyepprét) erésen hat a teriiletet 6vez6 mezégazdasagi miivelés alatt
all6 szant6foldekrdl indulé gyominvazid, illetve a mivelés sordn bekdvetkez6 mechanikai hatasok (beszén-
tas, kozlekedés). A teriilet alapvetSen szikes jelleg(i él6helyein jelent6s Molinia coerulea subsp. hungarica
abundanda mutatkozik (a térképezett vegetacios egységek 30%-aban konstans elem), amelynek magyaraza-
tat a teriilet folyamatos mésodlagos szikesedésében, a korabbi kiszaradé kékperjés laprétek masodlagos szi-
kes atalakulasaban latjuk.

A conolégiai felmérés (nyolc tartds mintavételi hely - 2. dbra) és a vegetaciotérképezés komplex térinfor-
matikai feldolgozassal késziilt, megalapozva a teriilet hossz( tava biodiverzitds monitorozasi programjat.

Bevezetés

A sérszentdgotai So6s-t6 (1. dbra) 1975 Ota all helyi védelem alatt. A védetté nyilva-
nitas céljaként a jogalkotd az itt fészkel6 és a vonulas sordan megpihend vizi madarak
nyugalmanak biztositasat jeldlte meg. A szikes t6 1997. januar 1-je Ota a természet
védelmérdl sz6l6 1996. évi Lili. torvény erejénél fogva (ex lege) orszagos védelmet
élvez. 1997 nyaratdl a sarszentdgotai Sos-td a Sarviz-volgye Tajvédelmi Korzet részét
képezik (26/1997. (Vili. 01.) KTM r.).

Kitaibel (1799 évi baranyai Gtja) utdn Hittebrand (1857) tanulmanyozta a térség
novényzetét. Késébb Kiss (1880) kozdl adatokat a Sarviz mellékérbl. A terllet meg-
kutatottsdga Boros 1918-ban kezdett mintegy 40 évig tartdé munkaira alapul (Boros

1937, 1953). Boros a Mez6féld homokpusztainak és szikeseinek vegetacidja alapjan
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bizonyitotta be a Mez6fold és a Duna-Tisza kdzének névényfoldrajzi 6sszetartozasat.
Sajat adatait 6sszevetve Kitaibel 150 évvel elébbi adataival megéllapitja, hogy a Séar-
viz menti szikesek floraja jelent6sen nem valtozott.

40 évvel kés6bb Lendvai (1993) emliti elszor Sarszentagotan a Sos-t6 mellél a
gyapjas gydtiszivirag (Digitalis lanata) el6forduldsat. Boros emlitett felméréseinek
tukrében felmeriil a gyandja annak, hogy ez a névény - bar természetes tarsuladsaban
fordul el6 - betelepitett.

A vizsgalati tertilet kdrnyezetének geoldgiai kialakuldsat az Gj-pleisztocén korban
bekdvetkezett kéregmozgéasok és az ezek hatasara kialakult folyovizi er6zié és akku-
mulécié hatarozta meg (Adam et al. 1959). A Sarvizr6l lefiz6dott, levagott mélyebb
fekvés( részeken kisebb-nagyobb, &lland6 vagy idészakos tavak jottek létre. A rossz
lefolyasu, mocsaras, nagy Kiterjedés( arterek m(ivelésbe vonasa érdekében arviz-men-
tesitési munkalatokat végeztek, amelynek utolsé nagy hullama szdzadunk elején
(1927-1938) volt. A munka eredménye természetvédelmi szempontbdl szomoru taj ki-
alakitasa: csatornéazott Sarviz, és lecsapol6 arkok hal6zata. A megmaradt tavak vizvi-
szonyait a mindenkori csapadék és a talajviz mennyisége hatarozza meg. Az 1970-es
évek kbdzepén a sarszentagotai Sos-tavat kétfelé vagtak és egy részén horgasztavat 1é-
tesitettek. Artézi vizzel potoltdk a hianyz6 csapadékot. A mintegy 15 éven keresztil
folytatott beavatkozas hatdsara a tdparti sdvban dominanciara jutott a nadas zona. Az
utébbi években felhagytak ezzel a tevékenységgel, jelenleg a to vizszintjét a természe-
tes hidrolégiai viszonyok hatarozzak meg.

A teriilet éghajlata az Alféldéhez hasonlo. A Mezéfold északi részében 100-120 m
tengerszint feletti magassagban az évi k6zéphémérséklet 10,5 °C (a Dunantal legkon-
tinentalisabb teriilete). A napsitéses 6rak szama csak kissé marad el a Duna-Tisza ko-
zére jellemzé évi 2000 6ratol. Az évi atlagos csapadék mennyiség 500-550 mm kdzott
mozog, havi megoszlasa megfelel az orszdgos atlagnak. A havas napok atlagos évi sza-
ma 20 koril ingadozik (Pécsi 1989).

A sarszentagotai Sds-t6 és kornyékének talaja szolonyeces réti talaj, a talajképz6
kdzet karbonatos agyag, a felszin valyog. A humuszos réteg vastagsaga 30-60 cm, 2%
alatti humusztartalommal (Agrober 1990).

Novényfoldrajzi besoroldsa szerint a teriilet a Mez6féldhéz tartozik (Alfold -
Eupannonicum). Korabban a Duna-vidék (Praematricum) florajarasba soroltak, ame-
lyet 6néllénak (Colocense) tartanak, elkilénitve a Duna-Tisza k6zét6l (So6 1960).

A dolgozat célja a sarszentagotai SOs-t6 kdrnyezetének botanikai alapallapot régzi-
tése, amely alapvetd feltétele a teriilet biodiverzitds monitorozasanak.

Anyag és modszer

A sarszentagotai S6s-t6 Székesfehérvartél 25 km-re délre helyezkedik el a 63-as szdmu f6ut mellett (1. dbra).
A vizsgalati teriilet, a S6s-t6 kornyezete, 130 hektar kiterjedés(i. Hatérai: az észak-északkelet-keleti oldala-
kon a sarkereszturi Sarkany-t6 melletti hodalytdl nyugatra indulé foldut és a sarszentagotai Sos-tavat szegé-
lyez6 szant6foldek, nyugaton a Kenderaztaté-tavat szegélyezd szant6foldek, délen a kdzség belteriilete, il-
letve a Kis-t6 szegélye.

A terulet jellemz6 névénytarsulasait —a vizi életk6zdsségek kivételével - a térképezett egységek novény-
fajai, illetve az alaptipusok conoldgiai felvételei alapjan jellemezziik. A novénytarsuléstani felvételeket 2x2 méteres
mintavételi négyzetek alkalmazésaval, a KLAPP-féle %-os boritottsdg-moédszerrel (Kiapp in Ellenberg
1956) végeztik, feljegyezve 16 négyzetméteres korzetben a fajok el6fordulésat a kvadratok koril (0,01 %-0s
boritasi értékek a felvételekben).
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1. 4bra. A sarszentagotai Sos-t6 elhelyezkedése
Figure 1 Location of the study area.

A felvételek északkeleti sarkat kardkkal jeloltiik a kvadratok allandésitasa érdekében. A ndvényfajok la-
tin és magyar neveit a Fléra adatbéazis 1.2 szerint hasznéltuk (Horvath et al. 1995). A conolégiailag azono-
sithatd névénytarsulasok Sod (1964-1980), illetve Bornidi (1996) némenklatirajat kovetik megjegyzések-
kel kiegészitve Seregélyes és Csomés (1995) munkéja nyoman.

A kor kévetelményeinek megfelel6en elvégeztilk a vizsgalati teriilet él6helyeinek Altalanos Nemzeti
El6helyosztalyozasi Rendszer (A-NER) szerinti klasszifikaciojat (Fekete et al. 1997). A térképezett egysé-
gek leirasanal, valamint a vegetaciotérképen feltiintettiik a megfelel6 A-NER kategériékat, megteremtve a
tertilet kés6bbi allapotvaltozasainak Nemzeti Biodiverzitds-monitorozé Rendszer standardja szerinti értéke-
lési alapfeltételeit. A conoldgiailag nem azonositott, illetve a nem azonosithat6 él6helytipusok megnevezé-
se az él6helyek jellegére utal6 A-NER megnevezést kéveti.

A vegetéacidtérképet a terepbejarasok alapjan 1:2500 méretaranyu térképlapokra készitettik 1996. mérci-
us és szeptember kozotti id6szakban. A teriilet kdzel 1:5000 méretaranyd aktudlis fekete-fehér légifénykép
felvételét 300 dpi felbontassal raszteresen digitalizaltuk, majd az allomanyokat a teriilet 1:10000 méretara-
nyl EOTR térképszelvényei (44-232, 44-241) alapjan transzformaltuk EOV rendszerbe ARC/INFO 7.0.3.
szoftver segitségével. Az igy beforgatott Iégifotokrdl a topografiai térképek szintvonalainak felhasznalasa-
val készitettilk az 6svonalas munkatérkép valtozatokat 1:2500 méretaranyban, a légifoton elkildnithet6 folt-
mintazat alapjan torténd el@interpretaciéval. Az el6készitett alaptérképeket a terepi bejarasok soran a felvé-
telezett foltmintazattal azonositottunk be (Kuchier és Zonneveld 1988, Markus 1993, Takacs 1996). Az
allomanyhatarok foldi pontositasa utan megszerkesztett tematikus térképeket AUTOCAD RI2 szoftverrel
digitalizaltuk, majd a mar egységes orszagos vetiileti rendszerbe transzformalt alaptérképekre illesztettiik
IDRIS1 for Windows 1.0 program segitségével és elkészitettilk az interpretacids kulcsokat, valamint a teri-
let kimutatasokat és a GIS adatréteg abrazolasokat (Takacs 1997, szobeli kozlés). A teriilet vegetaciotérkép
fedvénye is ugyanezen mddszerrel készilt. Jelen dolgozat 3. 4brajan bemutatott fekete-fehér vege-
taciotérképet - a megjelenitési korlatok miatt - ARC/INFO 7.0.3. programmal készitettiik el.

A felhasznalt térinformatikai médszerek és programok lehetdséget kindlnak a tertilet késéhbi teljes tér-
informatikai feldolgozasara.
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Eredmények és megvitatas

A terileten 121 novényfajt figyeltink meg. A fléralista természetvédelmi értékkate-
goriak (Simon 1988) szerinti megoszlasa alapjan megallapithatd, hogy a zavarastlré és
gyomfajok szama jelent6s, bar jelen vannak a terlilet természetes allapotardél tantsko-
do kisérg és tarsulasalkotd fajok is (Takacsné 1997). A zavaras oka a teriletet dvez6
mez6égazdasagi mivelés alatt al16 szantéfoldekrdl induld gyominvazié, illetve a mive-
lés soran bekdvetkezéd mechanikai hatasok (beszantas, kdzlekedés).

A teriilet zavartsaga ellenére kiemelked6 természeti értékeket rejt (hdrom védett és
egy fokozottan védett ndvényfaj allomanyai).

Felmérésiink soran 13 tarsulast azonositottunk (a 14. sz. er6s idészakos dinamikaju
nyilt vizfeliilet névénykozoésségeinek tanulmanyozasat nem tekintettik jelen vizsgalat
céljanak), amelyeket 12 élShelytipusba soroltunk be az A-NER hatarozé szerint. A te-
rulet néhany vegetacios egységét jellemzG conoldgiai felvételek elhelyezkedese a 2.
abran lathatd, a felvételek adatait a tarsulasok jellemzésénél mutatjuk be. Erdekes je-
lenség a teriilet alapvetden szikes jelleg(i él6helyein mutatkoz6 jelent6s Molinia
coerulea subsp. hungarica abundancia (a térképezett 13 egységb6l négyben konstans
elem), amelynek magyarazatat a teriilet folyamatos masodlagos szikesedésében, a ko-
rabbi kiszaraddé kékperjés laprétek atalakulasaban latjuk.

2. dbra. A kvadratok elhelyezkedése a sarszentagotai S6s-t6 kornyékén
Figure 2. Relevé location at the So6s lake of Sarszentagota.

60



A Séarszentagotai S6s-t6 vegetaciotérképe

3. &bra. A sarszentagotai S6s-t6 vegetéciotérképe
Figure 3. Vegetation map of the Sés-lake at Sarszentagota.
I. Enyhén degradalt homokpusztarét (Astragalo-Festucetum rupicolae So6 1957) - H5x05;
2. Ormos szikespuszta (Artemisio santonici-Feslucelum pseudovinae
So6 in Mathé 1933 corr. Borhidi 1996 hoc loco) - FI;
3. Zsidkas szikes mocsar (Bolboschoenetum maritimi Eggler 1933) - B6;
4. Mézpézsitos szikfok ndvényzet (Puccinellietum limosae Rapaics ex So6 1933) - F4;
5. Szoloncsék vakszik (Lepidio-Camphorosmaetum annuae So6 (1947) 1957) - F4;

6. Réties szikes mocsar - B6xF2; 7. Sasos sziki rét (Caricetum acutiformis-ripariae So6 1928) - B5xF2;
8. Nedves szikes rét (Scorzonero parviflorae-Juncetum gerardii (Wentzi 1934) Wendelbg. 1943) - F2;
9. Tippanos-sasos kiszaradd sziki rét (Agrostio-Caricetum distantis Rapaics ex So6 1938) - F2;

10. Nadas (Phragmitetum communis So6 1927 em. Schmale 1939) - BI;

11. Sostéfenék tarsulas (Salicomietum prostratae So6 (1947) 1964) - F5;

12. Szikesed6 laprét (Junco-Molinietum Preising 1951) - D2xF2;

13. Zsiokas nadas (Bolboschoeno-Phragmitetum Borhidi és Balogh 1970) - B6xBI;

14. Nyilt vizfelulet - U9.
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Alébbiakban a térképezett egységeket a zonacio sorrendjében targyaljuk.

Enyhén degradalt homokpusztarét (Astragalo-Festucetum rupicolae So6 1957) -
H5x05

A mintateriilet legmagasabb térszinein, szaraz homokhatakon talalhaté névénykozos-
ség. Fajait részben elvesztett, degradalt zart homokpusztagyep, helyenként jellegzetes
sztyepprét fajokkal (Nonea pulla), valamint az allomany szerkezetét meghatarozé karak-
terfajokkal (Festuca rupicola, Chrysopogon gryllus). Természetvédelmi szempontbdl ki-
tiintetett fajai: Astragalus asper (15-20 t6), A. exscapus (80-100 t6), Digitalis lanata (be-
telepitett? 60-70 t6), Orchis coriophora (80-100 t6).

Az él6helyenjelentds gyomfaj abundancia észlelhetd, killéndsen a szantofélddel szom-
szédos zOnakban. Az él6hely szerkezetére és dsszetételére karos hatast fejt ki arnyékola-
saval és allelopatikus metabolitjaival a felmérés idejében még foltszer(, terjeszked6ben
lévd ezistfa (Eleagnus angustifolia) allomany.

Az asszociécié conoldgiai viszonyaira jellemz6 az alabbi felvétel:

C szint: Cl = 120 cm (Chrysopogon gryllus), C2 =45 cm {Bothriochloa ischaemum, Festuca rupicola) 100%.
C szint fajok: Bothriochloa ischaemum 42%, Festuca rupicola 35%, Chrysopogon gryllus 7%, Galium verum
3%, Molinia coerulea subsp. hungarica 3%, Thymus glabrescens 3%, Lotus corniculatus 2.5%, Picris hiera-
cioides 2%, Agrestis stolonifera 0.5%, Ononis spinosa 0,3%, Achillea distans 0,1%, Agrimonia eupatoria 0,1 %,
Asperula cynanchica 0,1%, Centaurea pannonica 0,1%, Daucus carota 0,1%, Hypericum perforatum 0,1%,
Orchis coriophora 0,1%, Eryngium campestre 0,01%, Inula britannica 0,01%, Melissa officinalis 0,01%, Salvia
pratensis 0,01%, Teucrium chamaedrys 0,01%.

Természetvédelmi szempontbdél kivanatos lenne az érintkez6 szantéfoldi kultirak meg-
szlintetése és a tertiletek mlivelési 4g valtasos visszagyepesitése, igy széles pufferteriilet
kialakitasa a kimagasld természeti értékeket 6rz6 él6hely koriil. Indokolt tovabbéa a gyep-
ben tapasztalt eziistfa invazié megsziintetése.

Urmos szikespuszta (Artemisio santonici-Festucetum pseudovinae So6 in Mathe
1933 corn Borhidi 1996 hoc loco) - FI

Az el6z6 egységtdl alacsonyabb térszineken trmos szikes pusztarét allomanyokat
talalunk valtozatos folt-mintazattal. Megemlitend6 fajai: Artemisia Santonicum,
Cerastium dubium, Limonium gmelini, Plantago maritima, Podospermum canum.

A vegetacids egység conoldgiai dsszetétele:

C szint: 35cm, 100%.

C szint fajok: Festuca pseudovina 50%, Artemisia santonicum 27%, Limonium gmelini 13%, Carex praecox
8%, Bromus mollis 1%, Podospermum canum 1%, Agrostis stolonifera 0,01%, Allium vineale 0.01%,
Alopecurus pratensis 0,01%, Aster tripolium subsp. pannonicus 0,01%, Inula britannica 0,01%, Juncus com-
pressus 0,01%, Juncus gerardii 0,01%, Plantago maritima 0,01%, Polygonum aviculare 0,01%, Puccinellia
limosa 0,01%.

Szoloncsak vakszik (Lepidio-Camphorosmaetum annuae So6 (1947) 1957) - F4

A szaraz szikesek szélsGséges abiotikus karakterisztikaju él6helyein talaljuk a vak-
szikfoltokat, az irmos szikes pusztanal (Artemisio-Festucetum pseudovinae) alacsonyabb
térszineken. Az él6helyen a vizhatas kés0 tavaszig tart, igy szarazsag-, és sétolerans fajok
(Camphorosma annua, Lepidium crassifolium) jellemzik.

Conologiai felvétel a tarsulashol:
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C szint: 25 cm, 70%.

C szint fajai: Lepidium crassifolium 25%, Camphorosma annua 21%, Festuca pseudovina 11%, Puccinellia
limosa 7%, Artemisia santonicum 4%, Hordeum histrix 1%, Plantago maritima 1%, Limonium gmelini 0,01%,
Scorzonera parviflora 0,01%.

Séstofenék tarsulds [Salicornietum prostratae S00 (1947) 1964] - F5

A szikfok zona mélyedéseiben taldlhatd kis Kiterjedésli névénykozdsség. Alacsony
fajszam és halofrekvens fajok (Salicornia prostrata) jellemzik. Az asszociaci6 jelenléte
mérsékelt NA,C03tartalmat, és magas CL-, és S042' ion tartalmat indikal. Az asszocia-
cié kozelében gyomfajok és sztyeppelemek fordulnak eld.

Fajosszetételére jellemz6 a kdvetkezd conoldgiai felvétel:

C szint: 10cm, 30%.

C szint fajai: Suaeda maritima 16%, Salicornia prostrata 9%, Plantago maritima 3%, Puccinellia limosa 1%,
Artemisia santonicum 0,7%, Camphorosma annua 0,3%, Achillea collina 0,01%, Agropyron repens 0,01%,
Agrostis stolonifera 0,01%, Allium oleraceum 0,01%, Bolhriochloa ischaemum 0,01%, Carduus acanthoides
0,01%, Euphorbia cyparissias 0,01%, Galium verum 0,01%, Hordeum histrix 0,01%, Inula britannica 0,01%,
Juncus gerardii 0,01%, Limonium gmelini 0,01%, Lotus corniculatus 0,01%, Mentha pulegium 0,01%,
Odontites rubra 0,01%, Scorzonera parviflora 0,01%, Thymus glabrescens 0,01%.

Mézpazsitos szikfok névényzet (Puccinellietum limosae Rapaics ex S00 1933) - F4

Az asszociacid a nedves szikesek csoportjaba tartozik, vizboritottsaga nyar elejéig
kihGzddik. A vakszikndvényzet (Lepidio-Camphorosmaetum annuae) és a mélyebb fek-
vés( szikes mocsar kozott képez folyamatos atmenetet.

Conoldgiai felvétel a tarsulasbol:

C szint: 35 cm, 90%.

C szint fajai: Puccinellia limosa 65%, Lepidium crassifolium 25%, Camphorosma annua 0,6%, Aster
tripolium subsp. pannonicus 0,2%, Odontites rubra 0,1%, Suaeda maritima 0,1%, Artemisia santonicum 0,01 %,
Plantago maritima 0,01%.

Talajfelszinén gyakori a kékalga (Nostoc sp.) boritas.

Nedves szikes rét (Scorzonero parviflorae-Juncetum gerardii W entz1 1934,
W endelbg. 1943) - F2

Tovabbi vizhatasra, a sok kihigulasaval a szikfok alatt jelenik meg ez a kdzdsség.
Figyelemre méltd a névénytarsulasban a szikesedés ellenére megnyilvanulo laprét jelleg,
amelyet a magyar kékperje (Molinia coerulea subsp. hungarica) jelenléte mutat.

Emlitésre érdemes fajai: Aster tripolium subsp. pannonicus - amely a hosszd ideig
tartd magas vizboritast forma aquatilis-ként vészelte at, erés, magas szartagokat hajtva -,
Rumex stenophyllus, Mentha pulegium.

Conoldgiai felvétel a tarsulashol:

C szint: 65 cm, 85%.

C szint fajai: Juncus gerardii 51%, Juncus compressus 18%, Molinia coerulea subsp. hungarica 8%,
Bolboschoenus maritimus 4%, Lycopus europaeus 2%, Mentha pulegium 2%, 0,01%, Bidens cernua 0,01%,
Cichorium intybus 0,01%, Daucus carota 0,01%, Inula britannica 0,01%, Rumex stenophyllus 0,01%.

Szikesed® laprét (Junco-Molinietum Preising 1951) - D2xF2

Elterjedt ndvénykodzosség, conoldgiai besorolds szerint a Junco-Molinietum
Preising 1951 egységhez all kozel. Mar a nedves szikes rét targyalasanal feltlint a ma-
gyar kékperje jelenléte, amelyet laprét rokonsaggal-eredettel magyarazhatunk.
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Megemlitend§ fajai: Juncus gerardii, J. compressus, Molinia coerulea subsp. hungar-
ica, Lycopus europeus, Mentha pulegium, Rumex stenophyllus, Aster tripolium subsp.
pannonicus.

Sésos sziki rét (Caricetum acutiformis-ripariae Soé 1928) - B5xF2
Kis kiterjedési magassasos egység, jelent6sége alarendelt.

Tippanos-sasos kiszaradd sziki rét (Agrostio-Caricetum distantis Rapaics ex S00
1938) - F2

Az el6z6 tarsulastdl magasabb térszinen, a nedves szikesek fels6 zonajaban helyez-
kedik el. Kiteijedése néhany foltra korlatozodik. Fajkészlete enyhe degradéaciot, illetve id6-
szakos szarazodast jelez.

Megemlitendd fajai: Agrostis stolonifera, Carex distans, Centaurium erythraea, Cir-
sium palustre, Lythrum virgatum, Plantago maritima, Silene multiflora, Trifolium frag-
iferum.

Réties szikes mocsar - B6xF2

Kis Kiterjedésl novénykozdsség, az irmos puszta (Artemisio-Festucetum pseudovinae)
vizallasos mélyedésében fordul el6 a terileten.

Emlitésre érdemes fajai: Carex distans, Festuca arundinacea, Molinia coerulea subsp.
hungarica, Schoenoplectus lacustris, S. tabernaemontani, Epilobium tetragonum, Lythrum
virgatum, Mentha longifolia, M. pulegium.

Zsiokas szikes mocsar (Bolboschoenetum maritimi Eggler 1933) - B6

Nagy kiterjedésii névénykozosség, térben a nedves szikesek és a nadas kozott helyez-
kedik el.

Emlitésre érdemes fajai: Epilobium tetragonum, Festuca arundinacea, Lythrum virga-
tum, Mentha longifolia, M. pulegium, Molinia coerulea subsp. hungarica, Schoenoplectus
lacustris, S. tabernaemontani.

Két conoldgiai felvétel a tarsulasbol.

C szint: 45-50/70 cm, 65/98,2 %.

C szint fajai: Bolboschoenus maritimus 41/45%, Molinia coerulea subsp. hungarica 4/50%, Rumex steno-
phyllus 12/- %, Eleocharis palustris 11- %, Carex vulpina 1/- %, Agropyron repens 0,01/- %, Alisma plantago-
aquatica 0,01/- %, Epilobium tetragonum 0,01/- %, Lythrum virgatum 0,01/- %, Mentha aquatica 0,01/- %,
Phalaroides arundinacea 0,01/- %, Potentilla anserina 0,01/- %, Schoenoplectus tabernaemontani 0,01/0,01%,
Limonium gmelini -/0,1 %, Lotus tenuis -/0,1%, Aster tripolium -/0,01%, Calamagrostis epigeios -/0,01%, Inula
britannica -/0,01%, Juncus gerardii -/0,01%.

A felvételekben konstans elem a Molinia coerulea subsp. hungarica, amely a szikes
mocsar el@retdrésére utalhat a kiszarad6 kékperjés laprét rovaséra.

Zsiokas nadas (Bolboschoeno-Pliragmitetum Borhidi és Balogh 1970) - B6xBI
A teriilet északkeleti részén elhelyezked6 mesterséges csatorna vegetacidja. Fajkészlete
az el6z6ho6z hasonl6.

Nadas (Phragmitetum communis So6 1927 em. Schmale 1939) - Bl

Nagy kiterjedésii fajszegény zéna. Allomanya az artézi vizzel valé vizp6tlas soran eré-
s0dott meg.
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VEGETATION MAP OF THE SOS LAKE AT SARSZENTAGOTA IN TRANSDANUBIA, HUNGARY
A. A. Takacs and A. Kovacs-Takacs

Székesfehérvar, Horvat 1 Itp. 12, H-8000, Hungary

Accepted: 27 May, 1999

Keywords: GIS, Digital vegetation map, Edge degradation, Lack of buffer zone, Secondary alkalisation

The surroundings of the S6s Lake of Sarszentégota (Fig. 1) preserves close-to-nature habitats with rare plant
species representing significant nature heritage. As a result of the invetory three protected plant species
(Astragalus asper, A. exscapus. Orchis coriophora) and a strictly protected plant species (Digitalis lanata -
native presence of the species is questionable) were detected.

Thirteen vegetation units were mapped at the study area (Fig. 3) which has been classified also by the
General Hungarian Habitat Classification system (A-NER) whereas twelve habitat types were found.
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On higher elevation - at the edges of the study area- species-poor, slightly degraded sandy grassland fragments
(Astragalo-Festucetum rupicolae So6 1957-by A-NER code: H5x05) can be found. Down to lower elevation lev-
els solonchak type alkali series are located: from dry alkali grassland patches (Artemisio santonici-Festucetum
pseudovinae S06 in Mathe 1933 comn Borhidi 1996 hoc loco - A-NER code: FI; Lepidio-Camphorosmaetum
annuae S06 (1947) 1957 - A-NER code: F4; Salicomietum prostratae S06 (1947) 1964 - A-NER code: F5;
Puccinellietum limosae Rapaics ex S06 1933 - A-NER code: F4) till the wet alkali associations with permanent
water supply (Agrostio-Caricetum distantis Rapaics ex S06 1938 - A-NER code: F2; Scorzonero parviflorae-
Juncetum gerardii (Wentzl 1934) Wendelbg 1943 - A-NER code: F2; Junco-Molinietum Preising 1951 -
A-NER code: D2xF2; Caricetum acutiformis-ripariae So6 1928 - A-NER code: B5xF2; moderate saltmarshes -
A-NER code: B6xF2; Bolboschoenetum maritimi Eggler 1933 - A-NER code: B6; Bolboschoeno-Phragmitetum
Borhidi 63 Balogh 1970 - A-NER code: B6xBI). In the deepest points are located the Phragmitetum communis
S06 1927 em. Schmale 1939 - A-NER code: B1) around the open lake habitat (A-NER code: U9).

The edge positioned plant communities of the Sds lake at Sarszentagota are affected by the surrounding high
intensity agriculture, invading weeds, and mechanical effects of land use (transportation, ploughing) because of
the lack of buffer zone around the mapped valuable study (core) area.

The Molinia coerulea subsp. hungarica - as a mesotrophic, non-alkali meadow species- is still abundant in
30% of the total - largely alkaline- habitats. The presence of the species most perhaps indicates the former exten-
sion of non-alkaline marshes. The alkaline character of the mapped habitat complex is considered to be increas-
ing and known as secondary alkalisation.

Establishing the long-term biodivesity monitoring of the study area we marked eight permanent relevés (Fig. 2)
and processed all available data including the vegetation map and the habitat map by using GIS techniques.
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KISERLET A KOZEPKORI KARPAT-MEDENCEI
NOVENYFOLDRAJZ REKONSTRUALASARA

GRYNAEUS ANDRAS1és GRYNAEUS TAMAS2

'Baar-Madas Reformatus Gimnazium, 1022 Budapest, Lorantffy Zs. u. 3;
Fo6vérosi Sz. Janos kérhadz, Neuropsychiatriai osztaly, 1125 Budapest, Diésarok 1

Elfogadva: 1999. januér 20,

Kulcsszavak: geobotanika, kdzépkor, helynevek, névénynevek, archaeoldgiai névényleletek

Osszefoglalas: Ot Gsszefiiggd, valtozatos térszinii varmegye példajan mutatjuk be névényfoldrajzi rekonstrukcios
kisérletlinket. Tablazatosan dsszeallitott, helyhez és id6hoz pontosan koéthetd kozépkori, ndvénynévbél képzett hely-
nevek, latin-, és magyar névénynevek, ndvénynévhGl képzett csaladnevek, valamint régészeti ndvényleletek (fa, pol-
len, ndvényi rost stb.) segitségével rajzoljuk meg elterjedési térképiiket. Mindezekbdl mutatvanyokat kozliink.

Bevezetés

A régi magyar névényismeretet Melius Juhasz Péter Herbariumdig (Kolozsvar 1578),
ill. Carolus Ciusius Stirpium nomenclator pannonicusaig (Németujvar 1583) szoktak vissza-
vezetni. Ezeknél korabbi, lehetdség szerint megbizhatéan azonosithatd adatokat az illusztralt
Un. Casanate corvina és a korai fiiveskdnyvek (Ortus sanitatis, Herbolarium, L. Fuchsius,
Dorstenius sth.) glosszalt példanyaibdl nyerhetiink (Toidy 1871, Grynaeus €S Papp 1977).
Ezeknél is korabbi, de mar csak a név alapjan, bizonytalanul azonosithaté névényneveket ta-
lalunk a korai sz6jegyzékek béséges névénynév-anyagdban (Besztercei Szdszedet 1395 ko-
ril, Schlagli Sz6jegyzék 1405 koriil, Soproni Sz6jegyzék 1435 korll stb.), és a korai magyar
nyelvi glosszakban (Berrar és Karoly 1984).

Mindezeknél sokkal korabbi, nagyobb szdmu és gazdagabb névénynév-kincset talalunk ok-
leveleinkben. Szity Kaiman (1878) munkaja utdn Szamota (1895) a Tihanyi alapit6levél
(1055) berkenye, flizegy, kdris, kortvély, mogyor6, nyir, som, szil szavait dolgozta fol.
Id6rendben ezutan Szity és Horvath 1896. évi tanulmanyai kovetkeztek. Mig azonban az Ok-
levélszotar (OkISz, Szamota és Zolnai 1902 -1906) adatai jorészt eredet (hely-) megjel6lés-
nélkiiliek, addig a régibb oklevél-gyljtemények anyagat feldolgozé és Ujakkal kiegészitd mQ-
vekben (pl. ha B., Gyorffy Gy,, Bakacs |. sth.) kdzdlt adatok helyhez kétheték, tehat nem-
csak a névényismeret gazdag forrasai, hanem névényfoldrajzi kovetkeztetéseket is lehetévé
tesznek. (Tovabbi oklevélgydjtemények - pl. Taganyi, Anjou-, Zsigmondkori Oklevéltar - at-
nézésével az adatsorok még tovabb bévithet6k, gazdagithatok lesznek).

Krist6 Gyula ifja: ...,,szamos ponton hianyoznak a megfelel6 alapossaggal elkészitett,
egyes részletkérdéseket aprolékosan megvilagitdfeldolgozasok™ (Krists 1976) - munkank-
kal ezt a hianyt szeretnénk mérsékelni. Szamos fas-, és lagyszara ndvény korai magyar neve
ékesszoléan bizonyitja a korai, gazdag, nem ,,felulrél alaszallt” novényismeretet (Nyelvtor-
téneti Szotar, OklSz, Régi Magyar Glosszarium /RMGI/), ezért itt most az adatokbdl mutat-
vany-tablazatot kdz6lve a névenyfoldrajzi rekonstrukcidra helyezziik a hangsulyt.

Az eddigi munkalatok nagyrésze abban a hibaban szenved, hogy a mai névényfdldrajzi ké-
pet (So6 1933) vetiti vissza mintegy ezer évvel ezel6ttre, vagy a mai éghajlati adatokbol pro-
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bal visszafelé kdvetkeztetni. Ugyanez az Achilles-sarka sok nyelvészeti-Gstdrténeti munkanak
is (Veres 1990), Lasz1o GYULAS (1971) kivételével. Pedig mar Prinz és Teleki munkéja
(é.n.[1938], 70-72. 0.) tdbbszor is utal arra, hogy a torténelmi id6kben a Karpat-medencei
erd6hatér fokozatosan mind foljebb szorult s a tarvagasok miatt a varak és varosok kérnyeze-
tében nagymérv(i erdépusztulas kdvetkezett be. Moor Elemér (1943, 38. 0. és térképvazlat,
1947, 1951) ugyan csak a délorosz fiives-, és ligetes sztyepp, valamint a vegyes lomberdd
Ovezetének novényfoldrajzi térképét kozli - egyes, nyelvészeti szempontbdl fontos fa-, és bo-
korféleségek (éger, tolgy, szil, nyir, kokény) elterjedési hataraval, de ez esetben sem tudjuk,
vajon nem a mai allapotok visszavetitésér6l van-e sz (vo. Tuzson 1913a, b; So6 1931)? So-
mogyi Sandor el6bb 1982. évi munkajaban, majd a Magyarorszag Torténete I. kotete 173. fe-
jezetében (1984, ‘A Karpat-medence természeti képe a honfoglalas idején’) fejti ki vélemé-
nyét és kozli talajtani, névényfoldrajzi és vizrajzi térképeit. Ez utobbit Lasz16ffy V. (1938)
munkaja nyoman az armentesités el6tti allapotbdl probalja rekonstrualni (Gysrffy és Zolyo-
mi /1994, 34. 0./jogos kritikajat valtva ki), az el6bbit pedig a klimazonalis adottsagok (Zdlyo-
mi et al. 1992) és a talajtani kép egydttes figyelembevételével (Prinz és TELEKihez hasonlo-
an, v0. Zolyomi 1995). Itt azonban az a kérdéses, vajon a honfoglalas koraban, azt
megelézden s azt kdvetben a Karpat-medence (és - természetesen - Dél-Oroszorszag) klima-
tikus viszonyai (megkézelitéleg) azonosak voltak-e a maiakkal? RAcz (1993), majd Gysrefy
és Zotyomi (1994) tanulmanya ui. éppen ebben az idészakban mutat ki jelentds klimatikus
valtozéasokat (a 8-12. szazadban melegebb éghajlatot, a 12. sz.-t6l kezdve Ujra hiivosebb, csa-
padékosabb id6szakot), s evvel magyaraznak-értelmeznek eddig megoldatlan kérdéseket (pl.
avarok ,,pusztulasa”. Erre Makkay /1993/ mar egészen mas megoldast ad). Tanulmanyukbdl
nem derdl ki, hogy névényfoldrajzi térképik valdjaban minek alapjan késziilt. Szellemes bi-
zonyitd eljarasuk egyrészt szintén visszavetités (18-19. sz.-i adatokbol), masrészt tavoli ana-
l6giak alapjan tortént. Az altaluk idézett klimatikus viszonyokat - izlandi kikét6k befagyasa,
gronlandi hémérsékleti valtozasok - ui. a Golf- aramlat nagymértékben befolyasolja. A Kaspi-
tenger vizszint-ingadozasait el6idézd kontinentalis éghajlati tényez6k épplgy, mint a Golf-
aramlat hatasa a Kéarpat-medencében nem, vagy er6sen mddosulva, attételesen érvényesiilnek
csupan. Egészen mas, komplexebb megkozelitési mddot valasztottak Pentek €s Szabo (1980,
1985). Ok a régi helynévanyag-, a mai névenyfoldrajzi kép-, és a mai népi ndvényismeretbdl
kiindulva kovetkeztettek Kalotaszeg egykori ndvényfoldrajzi viszonyaira és a természetes no-
vénytakar6ban beallott valtozasokra. Gazdag és sokrétii eredményeik etnogeobotanikai maod-
szerlik legjobb igazolasa. Ezen a nyomon jart Rab J. (1984, 1993, 1996. évi munkaiban és
doktori disszertacidjaban, 1993) is a gyergyoi-medencéeben végzett kutatasai soran.

Gyorfry (1987) Arpad-kori torténeti foldrajzanak az egyes fejezetekhez - megyékhez
- frott bevezetSiben sokhelyt utal a gazdaségfoldrajzi és novényfoldrajzi 6sszefiiggések-
re, azonban gazdag adattaraban rejl6é lehet6ségeket tavolrdl sem hasznalta ki (nyilvan ez
nem is volt, lehetett célja).

Anyag és modszer

Jelen munkankban &t olyan 6sszefiiggé varmegye (Abadj, Borsod, Gomér-Kishont, Heves, Hont) okleveles
adatait dolgoztuk fol, melyek mér megtalalhaték az Arpad-kori Magyarorszag torténeti foldrajza (Gyosrfry Gy.)
eddig megjelent (1987,1HI.) kéteteiben, s ahonnan még mas forrasmunkékban tovabbi anyagot is talalhattunk
(pl. Ortvay 1882, 1891-1892; l1a 1941, 1969; Bakacs 1971), valamint a régészeti leletek szama is nagy. Igye-
keztlink valtozatos térszinti teriiletet valasztani (siksag, dombos-, hegyes vidék, folyévolgyek), melybe folte-
het6en valamilyen ndvényfaj elterjedési hatara is beleesik.

Munkankkal a valasztott médszer hasznalhat6sagat szeretnénk vizsgalni. Az egész Karpat-medence foldolgoza-
saval a GYORFFY-féle m{i még hianyzo koteteinek kozreadasat mindenképpen célszerdi lenne megvarni. (Még tovéab-
bi dsszefliggd teriletek hasonlé foldolgozasa a mar megjelent kotetek és egyéb miivek alapjan folyik).
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Itt most csak a helyhez és id6hoz kéthetd adatokat dolgoztuk fol. (Az OklSz, NySz és a glosszak-szétarak
helyhez nem kothet6 adatai a korszak novényismeretének jellemzésére még kitinéen hasznosithatok!)

Az adatok tipusai:

a/ Novénynévbdl képzett helynevek. ,,...Kétségteleniil a legrégibb réteghez a természetes (vagy természeti)
nevek tartoznak, a térszin-forma-, a vizrajzi és névényzeti nevek" - irja Kristo (1976). Ezek el6nye, hogy rend-
szerint bdségesen adatoltak, s igy hosszu id6szakon at figyelemmel kisérhetjiik valtozasukat vagy allandésagu-
kat. Itt folmerll az a kérdés, hogy az eredeti névadas inditéka elhalvanyodtaval, megsziintével a név szikség-
képpen megszinik-e, vagy elképzelhet6-e hosszabb-révidebb talélése is?

b/ Hatarjarasok, dézsmajegyzékek ndvényadatai. Ezek a legfontosabbak és biztosan, pontosan helyhez kothetdk.
Tovébbi elényilk, hogy itt tébbnyire a ndvény koznyelvi megnevezése is (vulgo, vulgariter...dicitur) szerepel.

E két csoportba tartozé novénynevek esetében - ritka kivételtél eltekintve - pontos species meghatarozas
nem lehetséges (pedig pl. a killonb6z6 Quercus fajok igen eltéré novénytarsulasokban szerepelnek). Tovabbi ne-
hézséget okozhatnak a magyar, ill. latin szinonimék ( ha ugyanazok valdban, és nem eltér6 fajokat jeleznek, mint
pl. tolgy, haraszt, mogol; quercus, ilex, Reuter 1965, 1969). E megnevezések azonossaga, vagy kovetkezetes
megkilonboztetése kétséges, ezért - esetleg megkérddjelezheten - dsszevontuk Sket. Néhany adatot kivéve
nem valaszthatdk szét a nyar fajok sem (Populus alba, P. tremula stb.). Mindenesetre a tablazatokba rendezett
adatokbdl - melyekbdl itt most csak mutatvanyt kozolhetiink - (1 tablazat), az eléfordult név alapjan ezek bar-
mikor szétvalogathatok, ha sikeriil megfelel szempontokat, kritériumokat talalni.

c/ Jol keltezhet6 régészeti leletek meghatarozhaté ndvényi anyagai: fa (Greguss 1938, 1955, 1959;
Frech’ 1956, Fuzes 1963, 1964; Fuzes és Sagi 1968, Grynaeus A. 1995, Vida éS Grynaeus A. 1995),
magvak (P. Hartyanyi et al. 1967/68, 1973/74; Facsar 1973, Skofiek 1984/85), pollen és novényi (?) fes-
téanyagok (pl. Gulyas 1971), rostndvények (pl. T. Knotik 1971) igen értékes adatok, mar csak azért is, mert
gondos vizsgalat és elemzés esetén pontos species meghatarozas is lehetséges. (Ezért szerepel ilyen esetek-
ben a tablazatban a mai botanikai név és ugyanitt a lelet jellege: mag, termés, gerenda, deszka stb.). Ez ese-
tekben azonban hallgatélag, vagy kimondottan avval az el6zetes foltételezéssel dolgozunk, hogy a széban
forgd novény a helyszinen, vagy annak kozelében termett, azaz természeti-, vagy kultar-flérajara
jellemzének tekinthet6-tekintendd.

Ennek ellentétére szép adat Gyorffy 1987, 1l. 284: Benedek prépost esztergomi haza épitéséhez 1291-ben
Bécshdl hozat 46, részben megfaragott gerendat lignamina secta, ill. integra et rotunda. A levelek magyar nyelv(i
kiadasa: Makrai és Mezey 1960, 88. és 89. sz. levelek.

A régészeti foltaraskor el6keriilt ndvényi maradvany azonban nem jelenti minden esetben, sziikségkép-
pen a széban forgd novény ismeretét. (Pl. a sz6regi és VVac-kavicshanyai avar temet6ben, valamint kali (Heves
m.) honfoglalas kori sirban Convolvulus arvensis terméseket talaltak (P. Hartyanyi et al. 1973/74, Gyulai
1994), ami a kdrnyezd, korabeli gyomflorabol is odakeriilhetett). Régészeti leletek tovabbi hatranya az, hogy
nem tudjuk, vajon az ismert, folhasznalt névényi anyagot, - részt akkor, ott miként nevez(het)ték? Itt és igy
egésziti ki egymast a nyelvi adat és a régészeti lelet: el6bbinél a régi magyar ndvénynév a biztos, utébbinal
a fajmeghatérozas.

d/ Novénynévb6l képzett személy (csalad-) nevek figyelembe vétele esetén tekintettel kell lenni a (korai)
névadas megallapitott térvényszer(iségeire (Pais 1966, Benks 1950, Berrar 1952, Fenertoi 1983). Allandosult
csaladnevek botanikai értéke - az allandésult helynevekhez hasonldan - mar kétséges. Még azonban ekkor isje-
lezheti a kérdéses ndvény ismeretét (a fogalom meglétét, hasznalatat ott, akkor), vele valé banast, ill. vele valami-
féle kapcsolatba keriilést. Nehézséget okozhat, ill. dvatos megitélést tesz sziikségessé az az eset, amikor novény-
név — személynév — helynév, ill. névénynév — helynév — személynév alakulassal allunk szemben. (PI. ?
pristaldus Fygudy 1067? <>terra Fyged 1246; Gyosrffy 1987,1 81.).

Léthatjuk, hogy az a-d. pontban félsorolt forrasadatok nem egyenld értékiiek. Legnagyobb sulyuk a régésze-
ti adatoknak van, de egyUttal ezek a legkisebb szamuak is. A killénféle eredet(i adatok viszont egymast ked-
vezden kiegészithetik, ill. megerdsithetik.

Vizsgalt korszakunkat az &llanddsag, ill. a véltozasok és az Gjabb fejlemények bemutatasara, s nem utolsé-
sorban kovetkeztetéseink finomitasara szdzadok szerint tovabb bontottuk. Bar mint az 1. tablazatbol lathat6
félhasznalt adataink nagyrésze pontosabb keltezést is lehetévé tenne és a szdzadok szerinti korszakolas merev,
mert tavolrél sem koveti a torténeti, gazdasagi, népmozgalmi stb. események meghatarozta (t6bb-kevesebh
onkényességgel megallapitott) korszakokat, mégis emellett dontottiink. Eljarasunkat az aldbbi megfontola-
sokkal indokoljuk:

1 A konvencidknak igy felel meg leginkabb.

2. Egyes adatok kora nem hatarozhaté meg ennél pontosabban, s igy ezeket nem tudtuk volna hova illeszteni.

3. Ahelynevek foljegyzése joval korabbi id6pontra-allapotra is utalhat a foljegyzés késése, esetlegessége miatt.
,,»A nehézség abban mutatkozik, hogy egy-egy helynév altaldban nem keletkezése pillanatdban bukkan fel, ha-
nem olykor csak hosszabb id6, évtizedek vagy évszazadok elteltével ltaldban akkor, amikor a helynévféldrajzi
kdrnyezetében oklevélbe kivankoz6jogi esemény, vagyjoghelyzetbeli valtozas tortént.... 866-1002 kozdtt, tehat
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tébb mint egy évszazad alatt egyetlen Karpat-medencei helynevet sem ismeriink.... s a X1-XIl.sz-ra vonatkoz6
ismereteink is korlatozottak aforrasanyag koztudott szegényessége kovetkeztében" (Krists 1976). Itt meg kell
jegyezniink, hogy Makkay (1993) - Melich nyoman - pl. a Kérds, Gyertydmos, Kokényér helyneveket 895
el6tti, kés6 avarkori atvételnek mondja.

Ez igy ugyan nem vonatkozik a hatérjarasok novényeire, bar pl. egy-egy idésebb hatéarfa, hagyasfa 50, 100,
150 évvel korabbi megléte kénnyen elképzelhetd.

A forrésmunkak adatait Gyesrffy torténeti foldrajzanak beosztasat kovetve varmegyénkeént, s azon belil te-
lepiilések abc sorrendjében, tablazatokban rogzitettiik. Ezekb6l az adatsorokbél AUTOCAD és az ELTE Régé-
szeti Intézetében kifejlesztett program folhasznéalasavallmegyénként (G rynaeus 1996), majd az dsszefiiggé te-
riiletrészt egyesitve szdzadonként és névényfajonként térképeket készithettiink. Végil az egész vizsgalt korszak
(11-16. sz. vége) egy-egy novényre vonatkozé adatait egy térképen is egyesitettiik. Helysz(ike miatt ezekbdl
csak mutatvanyképpen kozliink néhényat: a bilkk és sz616 13. szdzadi, valamint a tolgy 14. szdzadi adatainak
foldrajzi eloszlasat.

Amennyiben ezt a vizsgalat megkivanja, a kiillonb6z6 eredet( (és, mint lattuk, mas-mas stlyd) adatokat meg-
kilonbdztethetjilk: helynévi adat; kdznyelvi adat (pl. hatarjarés); species szerint azonositott régészeti lelet; sze-
mélynév. Az adatok ilyen szempontok szerinti csoportositasa is megval6sithatd.

Ugyanarrél a helyr6l egymas utan kovetkez6 szdzadokbdl szarmazé adatokat figyelembe vettiink.
Megjegyzendd azonban, hogy egy adat el6forduldsa egy adott idSpontban nem jelenti azt, hogy ez elétt és ez
utan is ne lehetett volna ott honos a kérdéses névény. Megforditva is igaz: egy ndvényadat hianya tekintettel a
foljegyzés, ill. az asatés esetlegességeire szintén nem jelentheti azt, hogy a vizsgalt id6szakban ott ne fordulha-
tott volna el6 az adott faj. Masszéval: vissza-, és el6rehat6, pozitiv, ill. negativ kizarélagos hizonyitékként az
adatok nem értékesithet6k (1-3. dbra). Munkankat az OTKA (F029481) tdmogatasaval végezziik.

1 abra. Biikkadatok el6fordulasa vizsgalt teriiletiinkon, 13. sz.
Figure 1. Geographical distribution of beech data in the studied region (middle north-eastern part
of the Carpathian basin), 13. C.

‘Ezlton is szeretnénk kdszonetét mondani Hol 1 Balazs nélkiilozhetetlen segitségéért.
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2. &bra. Szél6adatok el6fordulasa vizsgalt teriletiinkon, 13. sz.
Figure 2. Geographical distribution of vine(yard) data in the studied region (middle north-eastern part
of the Carpathian basin), 13. C.

3. abra. Tolgyadatok el6fordulasa vizsgalt teriiletiinkon, 14. sz.
Figure 3. Geographical distribution of oak data in the studied region (middle north-eastern part
of the Carpathian basin), 14. C.



Magyarorszag kozépkori névényfoldrajza
Eredmények és megvitatas

Jelen munkankban félhasznalt kbzel 1000 adat statisztikai szempontbdl elég nagy tdmeg
ahhoz, hogy dvatos kovetkeztetéseket tehessiink - a névényismereti szempontokat most
itt mell6zve - vizsgalt teriiletlink kdzépkori névényfoldrajzi viszonyainak néhany részletére.
Osszesit térképiink mutatja, hogy az adatok a vizsgalt teriiletet jol kirajzoljak, tehat arany-
lag nagy, 6sszefiigg6 teruletrdl alkothatunk képet.

Legfontosabb megfigyelésink a ‘biikk’ adatok feldolgozasa soran fogalmazodott meg.
Abikkosok alsé hatarat a korabbi ndvényzet-rekonstrukciok (Somogyi Sandor, valamint
a kdzelmultban Gyorffy Gyosrgy és Zolyomi Balint) sokkal északabbra helyezik, mint
ahogy azt adataink mutatjak és ahogy a recens vegetaciotérképeken lathatjuk (Sod et al.
1944, Zoryomi 1967). S6t, a ndvénynév adatok alapjan meglep6 médon Borsod megye
Tiszahoz kozeli részén (Nemesbhikk, Palkonya) talaltunk egy ‘biikk’ foltot - holott a biikk
mai elterjedési hatara e vidéken a Matra gerince kdzelében fut. A Bérzsény magasabb te-
riletén viszont az adataink kirajzolta bikk teriilet és a biikk recens el6fordulasa Iényegé-
ben megegyezik.

A sz610 elterjedését vizsgalva elsGsorban és érthet6en a mez6gazdasagilag miivelhet6
tertiletek rajzolodtak ki, a forrasokban el6fordulé méas kultdrnévényekhez hasonloan.
Figyelemreméltd a sz616-el6fordulas 13. sz.-i magas északi hatara: még a sz6l6teriiletnek
a torok hddoltsaggal kapcsolatban emlegetett északra szorulasa el6tt vagyunk. (Az északibb
megyék - Lipto, Turdc, Saros, Szepes - foldolgozéasa ezt még maodosithatja).

Gondot okozott a ‘rubum’, ‘rubetum’ kifejezés helyes értelmezése. Az adatok harom-
féle értelmezést tesznek lehetdve:

1. ‘szederbokor’, ‘szedres’ (ez esetben értelmez6je nincsen).

In valle Zederiesuolg 1275 (OklSz, szedeijes c.a.); ? venit ad rubum Tyuisbokor vocatum
1324 (OkISz, tovisbokor c.a.), ,,uni rubeti quod vulgariter erestwyn (herestwyn) dicitur"
(Gyorfry 1987, 1. 87. 0.); 1316: ,,ad rubetum, quod vulgariter Budiherestwyn (Bwdi-
herestwyn) dicitur" (uo., Bld a szomszéd falu volt). Kétségtelen, hogy irtdsokon gyakori
a szedres. A szd folyamatos haszndlata az OklSz 1193. évi adatat6l: uadit ad aquam Zudu-
ryg, 1231 évi Scederweg adatan &t a 16. sz.-i Dorstenius glosszaig adatolhatdé. Meg-
jegyzend6 azonban, hogy az utébbi latin megfelel6je a himnem( ‘rubus’ alak!

2. ‘bokros’, ‘cserjés’, ‘ciheres’, ‘sarjerdd’ -kézelebbi, részletez6 megjeldlés nélkil

3. ‘bokros’, ‘cserjés’, ‘ciheres’, ahol a differencia specificat a jelz6, ill. értelmezé
adja meg.

PI. ,,rubum auellanarum wlgo Monyrosbukur vocatarum" 1330 (OklSz, bokor c.a.); ,.in
uno rubo vimi wlgo Zylbukur vocati' 1363 (OklSz, szilbokor c.a.); ,,ad quoddam rubetum
somberek vocatum” 1293 (OKISz, berek c.a.); ,,rubetum Zylbukur" 1304 (Gysrffy 1987, IlI.
144. 0.), ,,rubetum Kanaharaztya”, ,,Rubetum Haradich" 1352 (Bakacs 1971, 223 0.).

A 3. esetben a ‘rubum’, ‘rubetum’ folérendelt, 6sszefoglald fogalom, és kb. a ‘dumus’,
‘dumetum’, ‘dumosus’, ill. ‘nemus’-al azonos jelentésl. (Forditott iranybdl is ugyanide
jutunk: az 1466. évi Mincheni Kédex ‘bokor’, ill. ‘csipke bokor’ szava helyén a
Vulgataban ‘rubus’ olvashatd. Hasonl6an az 1405 évi Schlagli Széjegyzékben ‘rubus’ =
‘chipke’). Ez a harom jelentés azonban nem kiloéndl el élesen az oklevelekben, kévetke-
zetlenség, atfedés minden irdnyban el6fordul. Szederbokornak, szedresnek tehat csak az
1, legféljebb az 1-2. jelentésben értelmezhetjuk (v6. Szabse T. A. 1990, 217. 0.), a har-
madikban semmiképpen sem.

Ez méar természetesen atvezet a sokat targyalt és vitatott jelentéstani, azonositasi kérdés-
koérbe (Grynaeus és Papp 1977), amivel itt most nem foglalkozunk. Az irott adatoknal ui.
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- ritka kivételes esetektdl eltekintve - nincs lehet6ség a régi magyar névénynév vitathatat-
lan és egyértelm( botanikai azonositasara.

Kristo (1976) is hangsllyozza, hogy a névélettani és torténeti megkdzelités (tipologia)
kdzo6tt nem mindig vonhatd éles hatar. Jelen munkank inkébb az utébbihoz all kdzelebb,
s célja éppen a ndvényfoldrajzi viszonyok rekonstrualdsa meghatarozott korszak(ok)ban,
a Karpat-medencében.
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As linguistical and climatological approaches did not yield satisfactory and reliable results, authors tried the
reconstruction of the geobotany of the Carpathian Basin in historical times using different (and not equivalent)
sources: inspections of landmarks, Latin and Hungarian (vernacular) plant names occuring in charters and per-
sonal names deriving from plant names. In these cases the dating and localisation is precise, the botanical iden-
tification is doubtful. Whereas in case of plant remains found at archaeological excavations the botanical, xylo-
tomical identification, localisation and dating could be done precisely, meanwhile the used - vernacular - name
is unknown.

In their present, preliminary communication authors might examine the reliability of their new method. They
examined five counties which form a contiguous, but geographically varied area in the middle-northern part of
the Carpathian basin. From the database (specimen of it see Table 1) by means of an appropriate computer-pro-
gramme it is easy to construct the distribution-maps of different botanical species in different centuries of the
period studied (examples: Figure 1-3).
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A NAGYARPADI GYAPJAS GYUSZUVIRAG
(DIGITALIS LANATA EHRH.) POPULACIOJANAK
DEMOGRAFIAI ES DINAMIKAI VIZSGALATA

POZSONY1 KINGA
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Kulcsszavak: Digitalis lanata, életmenet, populaciédinamika, reprodukciés képesség, életciklus-grafikon

Osszefoglalas: A Scrophulariaceae a Scrophulariales rend legfontosabb csaladjanak tekinthetd, nagy fajszama,
elterjedtsége, valamint a gy6gyaszatban betdltott fontos szerepe folytan is. Tébbnyire 1agyszardak (kétévesek és
éveldk), ritkan félcserjék és fak. Altalaban autotrofok, de féléldskad6k és teljes parazitak is vannak kézottiik.
A Digitalis nemzetség tagjai szteranvazas szivglikozidok forrasndvényeiként kiilonosen jelent6sek. E karde-
nold-képzd és -felhalmozé noévények kézil els6sorban a Digitalis lanata és a Digitalis purpurea keriilnek
gyogyszeripari feldolgozasra.

A Digitalis lanata populéaciédinamikajat egy homoki legel6tarsulés (Potentillo arenariae-Festucetum pseudo-
vinae Sod (1936) 1950) 17 600 m2 kiterjedés( teriiletén vizsgaltuk, a Pécs-nagyarpadi dombokon. A teriilet
bolygatottsagat, igy az ott é16 populécié sorsat a legeltetés, a gyep égetése, tragyazasa, és az ott folytatott tech-
nikai jelleg(i sporttevékenység befolyasolta.

A vizsgalat harom éve alatt a populacié egyedszdma felére, azonban boritasa kevesebb, mint egyharmadara
csokkent. igy nem csak az egyedszam, hanem a méret is kisebb lett, amely a t6levélrozsa-atmérd és a viragszam
kozétti pozitiv korrelacié okan ajévében a reproduktiv képesség, kozvetve a natalitasi rata tovabbi csokkenésében
is tikroz6dhet.

Bevezetés

Az 1990-es kiadastu Voros Konyv a 30 000 Ft eszmei érték(i gyapjas gydszliviragot
(Digitalis lanata) - amelynek magyarorszagi lel6helyeir6l a Dél-Dunantil mellett, az
Eszak- és Kozép-Dunantalrél, valamint a DéEl-Alfoldrél érkeztek feljegyzések - az
Eurdpa-szerte kozvetlenil veszélyeztetett ndveényfajok kozé sorolja.

Jelen tanulmany vizsgalatanak targyardl (Digitalis lanata pécs-nagyarpadi lel6helye)
emltést tesz Nedtvich (1836), Kerner (1863), Balek (in Neilreich 1867), Simonkai
(1876), Horvat (1942), Horvat (1958) és Kevey (1983). A teljes nagyarpadi allomany
az 1990-es évek kdzepén még kozel 2000 tovet tett ki, mara azonban a populacié jelen-
tésen megfogyatkozott.

Kevey (1983) ,,A lel6hely Nagyarpad (Pécs varosrésze, egykor onallé falu) és Pécs-
udvard kozotti foldat mellett talalhatd, azaz a foldat nyugati szélén levé keleti kitettségl
lészoldalban (k6zvetlendl az at melletti par méteres savban!).” - ,,1983-ban minddssze 39
példanyt talaltam ebbdl a ritka névénybdl.”

Egy évtizeddel kés6bb Gjabb tajékoztatd készilt a Pécs-Nagyarpad melletti dombok ter-
mészeti értékeirdl, els6sorban a Digitalis lanata term6helyének orszagos jelentéségii védetté
nyilvanttatasahoz, amely 6-800 t6re becsili az egyedszamot (Dénes 1994).
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Pozsonyi K.

Az 1995 és 1998 kozott végzett terepbejarasok soran, a mar a bevezet6ben is emlitett
nagyarpadi dombok keleti és nyugati lejtéjén - a folduttél szdz méteres tavolsagban -
egyarant megtalalhatd volt a névény. Az egyedek példanyszamat 1000-1200 korilire
lehetett becstlni.

Ennek a munkénak szikségességét egyre gyérulé noévény- és allatvilagunk igazolja.
A vizsgdlat jelent6ségét pedig az adja, hogy hazankban a gyapjas gy(szlivirag (Digitalis
lanata) a kipusztulas kdzvetlen veszélyébe keriilt. A kdzvetlenil veszélyeztetett névény-

A Digitalis nemzetség tagjai szteranvazas szivglikozidok forrasnévényeiként kiilongsen
jelentések. E kardenold-képz6 és -felhalmozé novények kozil elsésorban a Digitalis lanata
és a Digitalis purpurea keriilnek gyégyszeripari feldolgozasra (Halmai és Novak 1963).

A populéciovizsgalat (populaciédinamika és demografia) célja a pécs-nagyarpadi
gyapjas gyUszivirag (Digitalis lanata) egyedei id6beli valtozasanak (boritasanak, hajtas-
szamanak) megfigyelése mellett az egyedek sorsanak id6ben és térben valé nyomon kéve-
tése. Megismerve a populdcio talélési, reproduktiv valaszait, a populacié fennmaradésanak
kérdésére valasz kaphato.

A vizsgélat eredményeivel dsszefiiggésben az a nem titkolt elvaras fogalmazhaté meg,
hogy a gyapjas gyd(sziivirag (Digitalis lanata) él6helyével kapcsolatban ismételten be-
nyUjtandd védetté nyilvantasi kérelem ezuttal kedvezd elbrélédsban részesiljon.

A gyapjas gy(sz(ivirdg (Digitalis lanata) nagyarpadi él6helyének kiemelked6 termé-
szeti értékeit jelzik azok a ndvények, amelyeket az OKTH 1982-es rendelkezése, majd a
KTM 1993-ban hozott rendelete védett, illetve fokozottan védettként jeldl meg.

Anyag és mddszer
A vizsgalt terilet

A vizsgalt teriilet a Dél-Baranyai-dombséagnak a Pécsi-siksagra néz6 északi lankain 160-180 méteres tenger-
szint feletti magassagon terdl el (1. tAblazat). A nyugati és keleti expoziciéjd, 16sz6s-homokos lejtéliledékkel
takart domboldalak atlagos lejtészoge 25 A populéciévizsgalatokhoz alapul vett mintavételi négyszog dssz-
teriilete 17 600 m!. A gyapjas gy(sz(virag terméhelye a nagyarpadi dombok jelenleg is honvédségi tulajdonban
levd terliletén talalhato.

Foldtani szempontbél a teriilet fekv6je mindentitt alsé-panndniai, feddje pedig valtozé vastagsagl pleisztocén
tledéksor. Egy viszonylag j6l osztalyozott, elsésorban kdzetlisztes homokbol és egy kevéssé jol osztalyozott, agyag-
marga, homok, homokkd valtakozasabdl allé rétegcsoport alkotja. A teriileten jelent6s eolikus iledékszallitas is
folyt, igy a folyévizi lledékanyag és a losz erés keveredésével igen valtozatos, vegyes dsszetétel(i képz6dmények
jottek létre.

Novényfoldrajzi szempontbdl a pannéniai flératartomanyon (Pannonicum) beliil a Dél-Dunéntul fléravidék
(Praeillyricum), mecseki flérajarasaban (Sophianicum) talalhaté, homoki legeld tarsulast (Potentillo arenariae-
Festucetum pseudovinae Sod (1936) 1950 vizsgaltuk.

A teriilet bolygatottsagat az utébbi id6ben az allattartas idézte el6. 1993-t6l 1997 decemberéig a domb-
oldalakon nyolcvan-szaz birkabdl allé nyajat legeltettek. A volgytalpon jelenleg is legeltetnek szarvasmarhékat,
illetve tervezik a birkékkal valo legeltetés folytatasat.

A mészké-dolomit sziklagyepekben, szikla- és pusztafiives lejt6kon, irtasréteken €16, fokozottan védett, 5000
Ft eszmei érték( arlevel(i lennek (Linum lenuifolium L.) kb. 200-as allomanya is megtalalhato a teriileten.

Hasonldképpen a védett, nyilt és szaraz gyepekben, bokorerd6kben, homokpusztakon él6 2000 Ft érték(
bunkés hagyma (Allium sphaerocephalon L.), amelyb6l Nagyarpadon kozel 50 t6 talalhato.

A Killsé- és Bels6'-Somogy, a Drava-sik, a Mecsek és a Hegyhat teriiletén is eléfordulé 10 000 Ft eszmei érték(i
6szi fuzértekercs (Spiranthes spiralis (L.) Chevall) 50-60 t6b6l all6 allomannyal gazdagitja a vizsgalt teriletet.

Bér a nagyarpadi dombokon vizsgalt homoki legel tarsulas (Potentillo arenariae-Festucetum pseudovinae
So6 (1936) 1950) novényzetének tobb, mint egyharmada természetes allapotra utalé kisérd fajokbdl all, azon-
ban az emberi beavatkozas kovetkezményeként elég magas a degradaciora utalé zavarast(iré novények, valamint
a gyomfajok el6fordulasa. A védett és a fokozottan védett fajok dsszesen tébb, mint 3%-ot tesznek ki.
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A vizsgalt homoki legel tarsulas (Potentillo arenariae-Festucetum pseudovinae Sod (1936) 1950) helyén
korabban tide gyertyanelegyes erdd, egy mecseki gyertyanos-tolgyes (Asperulo taurinae-Carpinetum) asszocia-
ci6 volt. Ennek fragmentalis allomanyai a kozeli akacosban jelenleg is fellelhet6k. Ez magyarazza a lombos-
erddre utal6 fajok aranylag magas aranyat a teriilet vegetacidjaban.

1.tablazat
Table 1
Az él6hely természetfoldrajzi és conolégiai jellemzGi
Physical geographical and coenological characteristics of the habitat.

Expozicié nyugati lejté

Lejtészdg (°) 25°

Tengerszint feletti magassag (m) 160-180m

Talajtipus Loszos-homokos lejtéiledék

Talajkotottség (AK) 35, kdnny( valyog

Humusztartalom (%) I, 7%

Foszfortartalom (100 g talajra, mg) I, 4mg

Kalciumtartalom (%) 6%

Evi kézéphémérséklet (°C) 10,5 °C (40 év éatlagaban)

Evi csapadékmennyiség (mm) 616 °C (40 év atlagaban)

Novénytarsulas Potentillo arenariae-Festucetum pseudovinae So6 (1936) 1950

Zavaras Legeltetés, gyep égetése, tragyazasa, technikai jellegii sportevékenység

Afaj

A vizsgdlt Digitalis lanata szaraz lejt6kon, sziklagyepeken, bokros-térmelékes helyeken szérvanyos el6-
forduléasu, kétéves ndvény. A meleg és szarazabb klimét kedveli. Fégyokérrendszere van, 10-20 cm-es karés
gyokeérrel. Az els6 évben t6levélrozsat fejleszt, a télevelek 10-30 cm hossziak, megnyult landzsa alakdak, mirigy-
sz6rosek, fényes feliletliek, nyélbe keskenyeddk, szélik gyengén hulldmos vagy fogazott, a viragzas idejére
elpusztulnak. Mésodéves hajtasa 80-120 cm, de elérheti a 160-180 cm-es magassagot is, sotétlila, alsé részén
kopasz, csucsa felé gyapjas sz6rok képzédnek. A szérlevelek szort allastak, az alsébbak révid, széles nyélre
keskenyednek, a fels6k kihegyezett, hosszas landzsas, ép szél(i, fényes felilet, @il6, 8-12 cm hosszl és 1-2 cm
széles levelek. Viragzata végallo tomtott furt (csaknem fiizér), gy(sz(i alaku, fehéres, rozsdabarnan erezett,
hélyagosan felfujt, pelyhes partaju és gyapjas csészéjli virdgokkal. Termése tojasdad, mirigysz6ros, két kopacsra
hasadé, sokmagvi tok. A magvak vorosesbarnak, négyszogletesek, ezermagtdmegiik 0,4-0,5 g, csiraképességliket
3-4 évig meg6rzik (Frohne és Jensen 1992, Heywood 1972, RAcz et al. 1992).

Vizsgalati médszerek

A conoldgiai felvétel készitése 2x2 méteres négyzetben tortént. A demografiai vizsgalathoz kivalasztot-
tuk a populacié egészét megfelelGen reprezentalé mintat. A populacié altal boritott teriileten, amely harom
dombot foglal magaba, a nyugati és a keleti oldalon keriilt véletlenszer(ien kivalasztasra 300-300 egyed,
melyeket kiillonboz6 egyedfejlédési stadiumokba soroltunk. A két mintat dsszehasonltottuk. Miutan a két
vizsgalataval foglalkoztunk.

A demogréfiai vizsgalathoz a felvételek késztése kéthetes gyakorisaggal tortént. A magonc fazistél a
maturus fazisig az egyedek a felvételezések soran keriiltek Osszeirasra, a csiraképes magok szamat és az
Ossszmagszamot pedig parhuzamos szabadfoldi és laboratériumi csirdztatasi probak alapjan szamoltuk.
Jegyzbkdnyvbe Kkeriiltek az el6zetes felmérés soran véletlenszeriien kivalasztott és jeldl6cédula segtségével
megszamozott egyedek adatai (t6levélrdzsa-atméré (mm), télevelek és virdgok szama). Az egyedek el6-
fordulésat ponttérképen rogzitettiik.

Az egymastol fiiggetlen és random maédon gy(ijtott mintdk homogenitasvizsgalatat a Fischer-féle teszt
(Barta et al. 1995) segitette.

Az egyedfejlédési allapotokbdl diagrammatikus modell készithetd (Sitvertown 1982). Az egyes allapot-
beli dsszegyedszambdl kiszamithaték az allapotok kozotti atmeneti valdszin(iségek (két allapotbeli egyed-
szam hanyadosai - a2a,). Az eredmények blokkdiagramban is megjelenitheték, igy a populécié életciklus
menetérdl kapunk vizuélis képet. A populaci6 dinamikajanak leirasara matrix modellt még nem alkalmaz-
tunk a vizsgalatsorozat révid idétartama miatt.

Azonos osztalyszélességli télevélatmérd-kategoridkat képezve, az egyes atmérékategdriaba esé egyedek
virdgzasi képességének méretbeli limitaltsagat teszteltiik. A t6levélatmérd és az egyedenkénti viragzati
tengelyen lev6 6sszviragszam kozott korrelaciot szamitottunk.
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Eredmények
A gyapjas gydszivirag (Digitalis lanata) populacidvizsgalata
Horizontalis struktara

A diszpergéltsagi térképen (1. abra) az lres négyzetek szama igen jelent6s, amely
arra utal, hogy az eloszlas vagy véletlenszer(i, vagy csoportos. A Poisson-eloszlas
alapjan szamitott gyakorisag és a tapasztalt értékek kozott khizprobaval szignifikans
eltérés figyelhet6 meg, tehat az egyedek diszpergaltsaga ragalyos eloszlasnak feleltet-
het6 meg (2-3. tablazat) (Précsényi 1981). A természetben leggyakrabban meg-
figyelhetd szupradiszpergaltsag okai kiulénbdz6ek lehetnek (vegetativ szaporodas, ne-
héz mag, talajmélység).

A diszpergéltsadg vizsgalatanak masik modja a pattern-analizis. Kiderithetd, hogy
egy faj egyedei mekkora négyzetnagysagnal mutatnak csoportosulast. A variancia-
analizis eredményei meger6sitették a fenti szamitasokbol levonhatd konzekvenciakat,
amelyek a kovetkezékben foglalhatok 6ssze: 1996-ban a 64-es, 1998-ban a 32-es, va-
lamint mindkét évben az 512-es blokknagysagnal tapasztalhaté csoportosulds. Az 512-
es méret gyakorlatilag az egész populaciot magaban foglalja. A 64-es blokknagysag-
nal valé csoportosulas 32-esre valtozdsa az 1998-as év alacsonyabb egyedszamaval
hozhat6 0sszefliggésbe (2. abra).

2.tabléazat
Table 2
A gyapjas gy(sz(ivirag (Digitalis lanata) diszpergaltsaga 1996-os felmérés alapjan
Dispersion of the Grecian foxglove (Digitalis lanata Ehrh.) on the basis of the 1996 survey.
Egyed/5m’ Gyakorisag Val6szinliség Poisson-eloszléas alapjan szdmitott gyakorisag
k fr Pk <N
0 477 0,6811 359,6208
1 9 0,2615 138,072
2 8 0,0502 26,5056
3 9 0,0064 3,3792
4 5 0,000617 0,325776
5 4 0,0000473 0,0249744
6 2 0,000003 0,001584
7 1 0,0000001 0,0000528
8 1 7,986 1047 0,0000042
10 2 1,308 10" 6,9 109
12 1 146 104 7,7 1042
14 1 1,18 10-'7 6,23 105
15 2 3,03 10-'9 1,599 1046
16 1 7,276 10-2 3,84 1048
20 2 1,36 10-Z7 7,18 10-5
27 1 3,74 1040 1,974 10-”
30 2 8,69 1046 4,588 1043
Osszesen: N=528 1,00 528,00

*Greig-Smith (1964)
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A Digitalis lanata populaci6janak vizsgalata

3.tablazat
Table 3
A gyapjas gy(sz(ivirag (Digitalis lanata) diszpergaltsaga 1998-as felmérés alapjan
Dispersion of the Grecian foxglove (Digitalis lanata Enrn.) on the basis of the 1998 survey.
Egyed/5m2 Gyakorisag Val6szin(iség Poisson-eloszlas alapjan szamitott gyakorisag
k fr pk (p,,m
0 472 0,8958 472,9824
1 34 0,0985 52,008
2 8 0,0054 2,8512
3 10 0,000198 0,104544
4 3 0,0000054 0,0028512
) 5 1 0,0000001 0,0000528
Osszesen: 19=5281,00528,00

*Greig-Smith (1964)
1996 1998

1. dbra. A gyapjas gysz(ivirag (Digitalis lanata Enrnh.) Pécs-nagyarpadi elterjedési ponttérképei (1996, 1998)
Figure 1. Pointmaps of the spread of Grecian Foxglove (Digitalis lanata Enhrn.)
population at Pécs-Nagyaipad (1996, 1998).
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2. &bra. Avariantia és a blokknagyséag kozotti dsszefiiggés 1996-ban (a) és 1998-ban (b)
Figure 2. Relation between variation and block-size in 1996 (a) and in 1998 (b).

Fenoldgia

A novények egyedfejl6désében bekdvetkezd szakaszok mindségileg kilénboznek
egymastdl, e faj esetében kétéves periodusokban ismétlédnek. A megfigyelt feno-
fazisok: a magonc fazis a csiranévényallapot, a csirazastél az els6 t6levelek megjelené-
séig terjed. A juvenilis fazis a t6leveles, még nem kifejlett allapot id6tartama, a virag-
zati tengely kifejl6déséig, a prematurus fazis a kifejlett, de még vegetativ allapot, a vi-
ragzés kezdetéig. A maturus fazis pedig a viragzas kezdetétdl a teljes virdgzasig, illet-
ve a termésérésig tart.

A magonc fazis februar elsd felében veszi kezdetét és 6t hétig, marcius masodik feléig
tart. A masodik-harmadik hét végére a populacio egésze belép a magonc fazisba. A ma-
gonc fazis kdzepétél kezd6dben lépik at az egyedek a magonc és a juvenilis fazisok ko-
zOtti hatart. Ajuvenilis fazis a legterjedelmesebb, hiszen a kétéves ndvény e fazisban te-
lel 4. Egy évre szlikitve a ciklust, a t6leveles allapot februar végétél majus végeéig terjed.
Harom hét alatt a populéaci6é valamennyi egyede juvenilissé valik. A juvenilis és a pre-
maturus korok kdzotti atmenet elhizdddbb, atlagosan méasfél honapig tart. A maturus fazis
kezdetére azonban minden egyed belépett mar a prematurus fazisba. A prematurus fazis
hossza valtoz6, aprilis masodik felétdl janius végéig, jualius kozepéig tart. A maturus fa-
zis terjedelme még az el6z6nél is jobban fiigg a klimatikus tényez6kt6l. Kezdete junius
eleje, hossza 1997-ben két és fél, 1998-ban masfél hénap. Egy-masfél hénap alatt az 6sszes
egyed elkezd viragozni (3. &bra).
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3. &bra. A gyapjas gy(sz(ivirag (Digitalis lanata Ehrh.)
fenofézisainak valtozésai (1997/1998)
Figure 3. The changes in the fenophases of Grecian Foxglove
(Digitalis lanata Enrn.) (1997/1998).

Eletciklus-vizsgalatok

A mintavételi terlleten feltérképezett els6 és masodik évben sziiletett egyedekbdl korcso-
portokat (cohort) képeztlink. A tulélésre, a szeneszcenciara, a mortalitasi ratara és a stacioner
populécidra vonatkoz6 viszonyszamokat tartalmazo populécids élettablat és a korcsoportos
bontas alapjan készitett talélési grafikont elemeztiik.

Az életciklus magonc fazisa a legérzékenyebb a kdrnyezeti valtozasokra és a talélés sike-
ressége az els6 évben jelent6sen meghatarozza a populacio sorsat. A nagyobb mortalitasi ra-
tak az elsd fazisok kozotti, a magonc és ajuvenilis fazisokba val6 éttérésnél figyelhet6k meg.
Ezek mértéke elérheti és meghaladhatja a 80%-ot is. Ennek oka, hogy az els6 éves névények
két ,,megrazkddtatast” kell, hogy atéljenek: egyrészt a magok attelelnek, masrészt a csirazo
magvak attérnek az 6nallé asszimilaciora. Hasonldan sériilékenyek a februari fagyokra rend-
kivil érzékeny csirandvények. A korai fenofazisok nagyobb mérv(i mortalitasat a névény nagy
maghozammal kompenzalja (a harom vizsgalati évet figyelembe véve atlagosan 16 viragu ten-
gelyen kb. 2-3000 mag képz6dne, amennyiben minden virdag megtermékenyulne).

A masodik év mortalitasi rataja 0sszességében elmarad az elsd év hasonld viszonyszamai-
tol. Kiugré mortalitasi rata egyetlen fazisvaltasnal figyelhet6 meg, a ndvény életének 20-21.
hoénapjaiban. Miel6tt a sikeresen attelelt juvenilis kor( egyedek atlépnének a prematurus kor-
ba, mortalitasi ratdjuk Ujra elérheti a 18%-ot. Ennek oka, hogy a fold feletti, atteleld télevél-
rozsas egyéves hajtésnak kifejezetten artalmasak az esetleges tartds fagyok. Enyhe telek ese-
tén a halalozas mértéke természetesen alacsonyabb (4-5. téblazat, 4-5. abra).
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4. &bra. A gyapjas gy(sz(ivirag (Digitalis lanala enrn.) tOlélési grafikonja korcsoportonként (1997-1998)
Figure 4. Survival-graph of the Grecian Foxglove (Digitalis lanata Enrn.) (1997-1998).
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5. abra. A nagyarpadi gyapjas gy(sz(virag (Digitalis lanata £ nrn.) életciklus grafikonja
Figure 5. Life cycle graph of the Grecian Foxglove (Digitalis lanata e nrn.) at Nagyarpad.
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4.tablazat
Table 4
A gyapjas gy(sz(ivirag (Digitalis lanata) populéci6 élettablaja (1996/1997)
The life table of the Grecian foxglove (Digitalis lanata £ nrn.) population (1996/1997).
Fazisok Dx Ax Ix dx 100000x* Lx T e,
Mag képz6dott 1 0-1 10000 8784 8784 5608 10647
1,0647
Mag csirdzasra alkalmas 5 1-6 1216 851 6998 790 5039 4,144
Magonc 1 6-7 365 304 8329 213 1087 2,978
Juvenilis 14 7-21 61 n 1803 55 874 14,328
Prematurus 1 21-22 50 2 400 26 97 194
Maturus 2 22-24 48 48 10000 24 48 10

* A novény korai fenofézisaira jellemz6 kiugré mortalitasi ratak tették indokoltta, hogy az dsszehasonlitas
alapjaul ne ezer, hanem tizezer mag szolgaljon.

Jelmagyarazat:

D<: életciklus fazis hossztsaga (hénap)

Ax: populaci6 kora az egyes fazisok végén

Ix: talélés (a fazis kezdetén jelen 1év6 egyedek szama)

dx: szeneszcencia (a fazisok soran elpusztult egyedek szdma, dxclx I x+1)

gx: mortalitasi rata (elpusztultak aranya az él6khoz, fazisonként, gp=dx1X)

Lx: stacioner populéci6 (kdzepes egyedszam ami a fazisokat atélte, Lx=(Ix+Ix+1)/2)
Tx: maradék populaci6élettartam (Txelx (DX2)+Ix+1. ((Dx-Dx+1)/2)+...)

e : vérhat6 élettartam (e =T /1)

5.tablazat
Table 5
A gyapjas gy(sz(ivirag (Digitalis lanata) populacio élettablaja (1997/1998)
The life table of the Grecian foxglove (Digitalis lanata £ nrn.) population (1997/1998).
Fazisok Dx Ax Ix dx 10000qx* Lx T e,
Mag képz6dott 1 0-1 10000» 8611 8611 5694 11130 1,113
Mag csirazasra alkalmas 5 1-6 1389 1042 7502 868 5436 3,914
Magonc 1 6-7 347 291 8386 201 1096 3,159
Juvenilis 14 7-21 56 0 0 56 894 15,964
Prematurus 1 21-22 56 1 179 55 110 1,964
Maturus 2 22-24 55 55 10000 27 55 1,0

* A ndvény korai fenofézisaira jellemz6 kiugré mortalitasi raték tették indokoltta, hogy az dsszehasonlitas
alapjaul ne ezer, hanem tizezer mag szolgaljon.
Jelmagyarazat: 1 4. tablazat

Reprodukcios képesség és méret dsszefiiggései

Mindhéarom megfigyelt évben a populaci6 egyuttesen fele-kétharmada a mésodik és a
harmadik, azaz a 120-259 mme-es t6levélrozsa-atméré tartomanyba esik. A nagyobb ka-
tegdridba vald atlépés minden esetben nagyobb atlagos viragszammal péarosul. A 260 mm
feletti kategoridk atlagos viragszama a teljes populacié atlaga feletti, mig az ennél kisebb
atmérdkategoriak a populaciés atlag alatti atlagos virdgszammal jellemezhet6k. A harmadik
és a negyedik kategéridkba valo atlépéskor figyelhet6 meg az atlagos virdgszam legna-
gyobb arany( ndvekedése, azaz a 260 mm-es télevélrozsa-atmérd hatar felett latvanyosan
emelkedik az egyedek reproduktiv képessége (6. tablazat).
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A korrelacios koefficiens szamitott eredményei nem tdl szoros (az 1996-o0s évre r =
0,5107, 1997-ben r = 0,4673, és 1998-ra r = 0,4626), de mindenképpen pozitiv dsszeflig-
gést mutatnak, amely arra utal, hogy a nagyobb télevélr6zsa magasabb viragszammal, ez-
altal jobb reprodukcios képességgel parosul. Az adatfeldolgozas soran a fenti atmér6-

kategoriak keriiltek kivalasztasra.
6. tablazat
Table 6

Az atlagos virdgszam atmér6kategoriak szerinti megoszlasa a populaciéban (1996-1998)
The average number of flowers according to the diameter in the population (1996/1998).

Atméré- 50-119 120-189 190-259 260-329 330-400
kategériak (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Ev ‘96 ‘97 ‘98 ‘96 ‘97 ‘98 96 97 98 96 97 98 96 ‘97 ‘98
A populécié

részesedése (%) 23 28 48 3 42 3R 26 25 2 14 0 2 4 3 0
Atlagos
viragszam (db) 49 177 150 69 199 173 66 27 282 155 - 30 216 4l

A gyapjas gy(sz(ivirag (Digitalis lanata) tulélési esélyei

Az egyedszam csokkenésénél er6teljesebb negativ tendencia tapasztalhat6 az egyes egye-
dek méretét és boritasat tekintve. Mig 1996-ban a terilet boritottsdga megkdzelitette a 0,8 ez-
reléket, addig 1997-1998-ban mar a 0,3 ezreléket sem érte el. Tehat mig a populacié egyed-
szama felére, addig boritasa kevesebb, mint egyharmadara csékkent. igy nem csak az egyed-
szam, hanem a méret is Kisebb lett, amely a t6levélrdzsa-atméré és a viragszarrukdzotti pozi-
tiv korrel&cioé okan ajovdében a reproduktiv képesség, kdzvetve a natalitasi rata tovabbi csok-
kenésében is tikrozddhet (6. abra).

1996 1997 1998
0 Egyedszdm m Boritas

6. abra. A populacié egyedszama és a teriilet boritottsaga kézotti 6sszefiiggés dinamikaja (1996—1898)
Figure 6. Dynamics of the relation between the number of individuals and the coverage of the area (1996-1998).

Megvitatas

A populacio egyedszama a megfigyelés évei alatt fokozatosan csokkent. Kétéves névény-
rél lévén sz6 az 1996-0s esztend6 magasabb egyedszamahoz tartozé nagyobb maghozambdl
a két évvel késébbi 1998-as évben ismét nagyobb tdmegl megjelenést varhatnank. A gyap-
jas gy(szivirag (Digitalis lanata) esetében ennek szaporodasbioldgiai okai vannak, hiszen az
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érett magvak, amelyek repit6késziilékkel nem rendelkeznek, szél Gtjan nem terjednek, az
elszaradt virdgzati tengelyrdl - annak kidélése utan - f6ként taposassal keriilnek a talajba. Az
Uj egyedek igy legtobbszor az anyandvény kozvetlen kozelében lelhet6k fel. Ezt a meg-
figyelést diszpergaltsag-vizsgalataink jol kiegészitik.

1998-ban, a vizsgalat utolsé évében a teriilet legeltetése megsziint. A koradbbi legeltetés
a populacié fennmaradasat, valamint gyarapodasat is lehet6vé tette. Mivel a névény mér-
gez0, igy nemcsak, hogy magpredatora nincs, de a kifejlett példanyoknak sem volt allati
kartevéje. A legeltetés szlineteltetése soran viszont a kompetitorok el6térbe kertlhetnek,
a szamukra kedvez6 feltételek kovetkeztében. A kevéssé versenyképes gyapjas gylszQ-
virag (Digitalis lanata) a kévetkez6 id6szakban ezért hattérbe szorulhat. Ez a tendencia
latszik megnyilvanulni abban is, hogy az egyes egyedek mérete, igy boritasa is majd har-
madara csokkent, valamint az egyedszam is megfelez6dott. Ebbél kdvetkezben a szapo-
rodasi esély szintén gyengilében van.

A védetté nyilvanitads utan - a kordbbi mértékben - a legeltetést folytatni kellene,
amelynek kedvez6 populaciodinamikai hatasai egyértelmiiek. A tallegeltetés azonban
gondot okozhat. Tilt6 intézkedések lennének sziikségesek a gyep égetésére, tragyazasa-
ra, illetve technikai jelleg( sporttevékenység folytatasara vonatkozéan (pl. motocross-
gyakorl6palya).

A gyapjas gylszlvirdg (Digitalis lanata) populacié hosszi tavl stabilizalasa
érdekében a természetes allomany elénevelt kerti anyaggal tértén6 felszaporitasa hasznos
lehet. A téli fagyok elmultaval, marcius-aprilis honapokban a mar meggyotkeresedett,
juvenilis kor( egyedek Killtetésének optimalis helyét a nyugati expozicidja domboldal
,hatsd”, déli lejtéjének magasabb, a dombtet6h6z kbzelebb es6 térszinei adjak.
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The population dynamics of Digitalis lanata was studied in the area of 17 600 m2sand grassland community
(Potentillo arenariae-Festucetum pseudovinae So6 (1936) 1950), in hillocks of Pécs-Nagyarpad, the southern
part of Transdanubia in Hungary, where the dispersion of the individuals presents an aggregation. Demography
of the population was influenced by technical sport activities.

During the three-year study, the number of individuals decreased to the half of the original population and
the cover decreased to one-third. The mortality afflicts the seedlings and the juvenile individuals at the start of
the second year. Not only the number of individuals, but also their sizes became smaller. Because of the posi-
tive correlation existing between rosette diameter and number of flowers a further decrease of reproductive abil-
ity in the future is probable. Be brought up the question: the smaller size induces the bigger mortality, or the
uncongenial winterly weather is responsible for the growth of mortality as well as the decrease of size.
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ZUR VERBREITUNG VON rPoA HuMILIS EHRH.
EX HOFFM. IN UNGARN

KAROLY PENKSZA' und R. BOCKER2
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D-70593 Stuttgart, Deutschland

Angenommen: 20 mai, 2000

Schlisselworte: Poa subcoerulea (Poa humilis), Ligula, Auricula

Zusammenfassung: Als glltiger Name der Pflanze ist aufgrund eines internationalen Literaturvergleiches: Poa
humilis Ehrh. ex Hoffm. zu nennen. Poa subcoerulea Sm. ist nur als Synonymname zu sehen. In allen
Beschreibungen wird eine wichtige morphologische Eigenschaft hervorgehoben: die Behaarung des Randes und
der duReren Oberflache des Blattéhrchens (Auricula). Diese Eigenschaft wird von So6 (1973) und simon (1992)
fur das Blatthdutchen (Ligula) genannt. Der groRRere Teil der Poa praiensis-Herbarblatter ist als Poa humilis (30
Vorkommen) zu bezeichnen. In Ungarn haben wir 7 verschiedene Standorte entdeckt (StraBenréndern,
Parkplétzen, Kanalufem, Tankstellen).

Einfihrung

Bei der Bestimmung mancher Gréserarten sto8t man oft auf Schwierigkeiten. Die Iden-
tifikation der Arten mehrerer Gattungen ist nicht einfach, da sie nur bei vollstdndigen
Pflanzen mdoglich ist. Oft fihren nur Gewebeuntersuchungen zu einem befriedigenden
Ergebnis. Zu dieser problematischen Gruppe gehoren z. B. Festuca-, Glyceria-, Bromus-
und Poa-Arten. Innerhalb der Gattung Poa scheint die Trennung der Taxa Poa pratensis
und Poa angustifolia besonders schwierig. Mehrere Autoren (ScHMEIL und Fitschen
1993, Wisskirchen und Haupler 1998) ordnen die Art Poa humilis auch diesem Ver-
wandschaftskreis zu. Diese Art kann man wegen ihrer eindeutigen Eigenschaften leicht
von den anderen beiden verwandten Arten unterscheiden.

In der ungarischen Fachliteratur wurde Poa humilis zum ersten Mal bei Soé (1973) als
Poa subcoerulea erwéhnt. In der internationalen Fachliteratur wird der Name dieser Art
nicht einheitlich verwendet. In den Arbeiten von Tutin et al. (1980), Dostar (1989),
Adier et al. (1994), Rothmaler et al. (1988) sowie Schmeil und Fitschen (1993) find-
en wir sie mit dem Namen Poa subcoerulea. Bei Stace (1991; 1999), der die giltige
Nomenklatur verwendet und in der neuesten deutschen Standardliste (Wisskirchen und
Haupter 1998) finden wir sie mit dem Namen Poa humilis. In den oben genannten
Arbeiten werden auch folgende Synonyme verwendet: P. costata, P. subcoerulea, P. dep-
ressa, P. pratensis var. minor, P. pratensis var. latifolia, P. irrigata, P. pratensis subsp. irri-
gata, P. atroostachya, P. pratensis subsp. latifolia, P. latifolia.

Nach der Flora von Simon (1992) ist Poa humilis von den anderen zwei Arten Poa
pratensis und Poa angustifolia aufgrund von deutlichen morphologischen Eigenschaften
gut unterscheidbar. Eine detallierte morphologische Beschreibung mit grafischer

89



Penksza K. és Bocker R.

Darstellung finden wir bei Hubbart (1985). In allen Beschreibungen wird eine wichtige
morphologische Eigenschaft hervorgehoben: die Behaarung des Randes und der duf3eren
Oberflache des Blattdhrchens (Auricula). Diese Eigenschaft wird von Soé (1973) und
Simon (1992) fir das Blatthdutchen (Ligula) genannt. Dieser Irrtum dirfte zu den Bes-
timmungsproblemen und zur vermuteten Seltenheit der Sippe beigetragen haben.

Laut Simon (1992) ist die Art in Ungarn im Biikk-Gebirge verbreitet; genaue Angaben
fehlen jedoch.

Material und Methode

Aufgrund von Vergleichsmaterial aus Filderstadt-Bemhausen (bei Suttgart) wurde in Ungarn nach poten-
tiellen Vorkommen gesucht.

An Orten des Vorkommens von Poa humilis wurden cénologische Aufnahmen mit prozentueller Flachen-
deckung der Arten gemacht: Tankstelle nahe Babolna, Balatonakarattya.

Das Herbarmaterial von Poa pratensis des ungarischen Nationalmuseums und des Lehrstuhls fiir Botanik und
Pflanzenphysiologie muf3te revidiert werden, da Poa humilis mit dieser Art am leichtesten zu verwechseln ist.

Ergebnisse

Wir haben folgende neue Standorte entdeckt, wo die Art vorzufinden ist: Babolna
(Tankstelle), Budapest, Budadrs (Tankstelle), Balatonakarattya (Kanalufem, StraBenran-
der und bei Balaton), Ké&polna (Raststation), Val (Tankstelle), Debrecen.

Nach der Revision der Herbarblatter handelte es sich bei den folgenden Sammlungen
eindeutig um Poa humilis. (Angaben: Standort, Name der Sammler und Zeitpunkt, bzw.
wenn das Blatt schon mal revidiert wurde, Name der Begutachter):

Kis-Pest, Degen 1901. V. 28.; Nagyturjanos, Kisszentmihaly, Feifsirdy 1994. VI. 13;;
Lagymanyos, Pénzes 1926. V. 7.; Budapest, Moricz Zsigmond kortér, Pénzes 1956. VI. 5.;
Lip6tmez8, Degen 1904. VI. 5.; Pestl6rinc, P6cs 1951. VI. 1,; Pestlérinc, Szujko-Lacza
1979. VI. 15, Ra&kos, Degen 1925. V. 7.; R&kos, Lengyel 1904. VI.; Rékospalota,
Néadastd, Ketrer 1941, VI. 1; Rékospalota, PoOtlék-diil6, Kerrer 1940. V. 23.; Kecel,
Ujhetyi 1953. VI. 3.; Blkk, Diszn6s-patak, Budai 1914. V. 27. Rev.: K. Mecenovi¢ 1937.
V. Poa angustifolia L.; Bukk, Javorkdt, Degen 1927. VI. 5. Poa sp. Det.: Feifsidy 1993.
VII. 23., VII. 22. Poa pratensis; Javorkat (Lillafiired), Javorra 1949. VI.; Lillaftred-
Szentistvanlapa, Javorra 1950. VI. 8.; Miskolc, Kiss 1911. V. 20.; Nyékladhaza, Budai
1906. V. 31.; Sandorfalva, Lanyi 1913. V. 19.; Szeged, Lanyi 1911. V. 20.; Gy6r, Polgar
1916. V. 10.; Heréd, Penzes 1961. V. 11; Gyé|, Ferfoldy 1994, V. 26.; Gyal, Karucs
1919. V. 14. Rév.: Ferfoldy 1993. VII. 21.; Klastrompuszta, Barsay L. 1944. VI. 18;
Pilisszentivan, Degen Poa sp. Rév.: Felfoidy 1993. VII. 23 Poa pratensis; Milota, Boros
196.. V. 22.; Bakonyszentlaszl6 (Hodos-ér), Lengyel G. 1932. VI: 6.; Tihany (Bels6-t6),
Ferfoldy 1947. V. 28.; Balaton, Monostori-t6, Javorra és Felfoldy 1959. V. 5.

Conologische Aufnahmen:

« Rastplatz, Tankstelle nahe Béabolna, (23. 08. 1999):

Poa humilis 5, Echinochloa crus-galli 15, Juncus compressus 10, Agropyron repens 5,
Polygonum lapathifolium 3, Matricaria inidora 3, Cirsium arvense 3, Crepis tectorum 2,
Plantago lanceolata 2, Cynodon dactylon 2, Potentilla anserina 3, Setaria glauca 2, Festuca
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arundinacea 3, Plantago major 2, Polygonum aviculare 3, Lythrum hyssopifolia 1, Potentilla
reptans 3, Inula britannica 2, Trifolium repens +, Rumex sp. +, Carex cuprina +.

« Kanalufer Balatonakarattya, (03. 08. 1999):

Poa humilis 3, Poa annua 5, Lolium perenne 30, Polygonum aviculare 20, Stachys
annua 2, Convolvulus arvensis 2, Crepis tectorum 2, Taraxacum officinale 2, Anagallis
arvensis 2, Picris hieracioides 2, Daucus carota 2, Rubus caesius 3, Sonchus asper 1,
Galium mollugo 1, Plantago major 2, Carduus acanthoides 2, Capsella bursa-pastoris 2,
Festuca rubra 2, Ambrosia elatior 2.

Neben Poa humilis kommen vor allem Arten vor, die Stérungen gut akzeptieren wie Plan-
tago major, Lolium perenne, Echinochloa crus-galli, Polygonum aviculare . Die Vegetation-
seinheiten, in denen Poa humilis vorkommt, gehdren zu den Ruderalpflanzengesellschaften.
Um sie richtig einordnen zu kénnen, sind weitere Aufnahmen erforderlich.

Bewertung

Als gultiger Name der Pflanze ist aufgrund eines internationalen Literaturvergleiches:
Poa humilis Enrnh. ex Hoffm. - Deutschi. FL, ed. 2, 1:45 (1800) zu nennen.

Poa subcoerulea Sm - in Sowerby, Engl. Bot. 14: 1004 (1802) ist nur als Syno-
nymname zu sehen.

Der groRere Teil der Poa pratensis-Herbarblatter ist als Poa humilis (30 Vorkommen)
zu bezeichnen. In Ungarn haben wir an zwei Tagen 7 verschiedene Standorte entdeckt.
Aufgrund dieser Tatsache dirfte Daten die Art in Ungarn als haufig vorkommend zu beze-
ichnen sein, was ihr Vorkommen an Stralenrandern, Parkplatzen, Kanalufern,
Tankstellen, sowie im Siedlungsnéhe auch unterstreicht.

Es ware besser statt des bisher benutzten ungarischen Namens ,.északi perje - Nord
Rispe” (Simon 1992), ,, enyhén kéklg perje - Schwachblauliche Rispe”, oder ,,kéklé perje
- Blauliche Rispe” zu benutzen.

Danksagung

Die Untersuchungen wurden durch ein DAAD-Stipendium fiir den Esrtautor im Sommer 1999 ermdglicht.
Hiermit danken wir Herrn Professor A 1exander Konter herzlich fiir Korrekturen und Hajnatka Moinar flr
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ADATOK A POA HUMILIS EHRH. EX HOFFM. (POA SUBCOERULEA SM.) ISMERETEHEZ
ES MAGYARORSZAGI ELTERJEDESEHEZ

Penksza K.' és Bocker R.!

'SZIE MKK Novénytani és Novényélettani Tanszék, 2103 Godoll6;
2Universitat Hohenheim, Institut fir Landschafts- und Pflanzendklogie (320),
70593 Stuttgart

Kulcsszavak: Poa subcoerulea (Poa humilis), ligula, auricula

A magyar irodalomban a Poa humilis Enrn. €X Horfm. fajrol elséként Sod (1973) tesz emlitést Poa sub-
coerulea sm. néven, simon (1992) is beépiti a Poa nemzetség hatarozokulcsaba. A nemzetkdzi irodalomban sem
egységes a faj nevének a hasznalata. T utin et al. (1980), Adter etal. (1994), Rothmaiter etal. (1988) schmeit
és Fitschen (1993) miiveiben a Poa subcoerulea névvel talaljuk. Az érvényes némenklatira szerint viszont
(W isskirchen €S H aeupter 1998, stace 1999) afaj érVényeS neve Poa humilis EHRHEX Hoffm. Simon (1992)
aPoa humilist a Poa pratensis és Poa angustifolia fajtol a buga morfolégiai eltérései alapjén is elkiloniti. Ezen
tal minden leirasban nagy jelent6séget kap a fiilecske (auricula), melynek éle és kiilsé felszine s(r(in sz6ros. Ez
a bélyeg a magyar munkéakban a nyelvecske (ligula) tulajdonsagaként volt emlitve, ami megnehezitette a faj pon-
tos meghatarozasat.

A faj meghatarozasakor vegetativ allapotban isj6l alkalmazhat6 bélyeg, hogy a Poa humilis fiilecskéjének éle
és a kiils6 felszine pillas, ill. sz6ros. simon (1992) hazai elterjedési adatot csak a Bilkkb6l emlit, de jelzi, hogy a
faj el6fordulasa méshol is varhatd.

A korabbi hazai elteijedési adatok végett a Nemzeti Mizeum Novénytaraban és a SZIE MKK Novénytani és
No6vényélettani Tanszék Herbariumaiban ellendriztilk a Poa pratensis név alatt talalhat6 példanyokat. A herbariumi
lapok ellenérzése soran 30 hazai el6fordulast lehetett igazolni. Ezen tdl 1999 jdliusdban 7 hazai terméhelyen
fedeztik fel. Két terlileten conolégia felvételt is készitettiink. A fajt els6sorban Utszéleken, parkolékban, arokpar-
tokon, telepiilések kornyékén taldltuk meg. Feltevésiink, hogy egy gyakori hazai pézsitf(ifajjal allunk szemben,
aminek nagy valésziniséggel sok Ujabb hazai adata fog elékerdilni.

Ezen ta1 szerencsésebb volna a magyar északi perje (simon 1992) nevet inkabb Schwachblauliche Rispe
vagy Bladuliche Rispe alapjan ,,kékl6 perje” névre cserélni.

Kilon szeretném megkdszénni simon Tibor professzor Grnak a hasznos tanacsait.
A dolgozat elkészitésében a Bolyai Janos kutatasi 6sztondij tAmogatasa is jelents szerepet jatszott.
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Tabelle 1
1 tablazat

Morphologische Eigenschaft die Poa pratensis, angustifolia und humilis Arten (Grafik: Timea Kollar)
APoa pratensis, angustifolia és humilis fajok morfoldgiai eltérései (rajz: Kollar Timea)

Poa pratensis

Blattdhrchen
(Auricula)
fllecske

Blatthautchen
(Ligula) lange
A nyelvecske hossza

bis 1 mm

1mm-ig

bis 30 cm lang
Blatt 2-4 mm breit _

. hossza 30 cm-ig,

levél e

szélessége 2-4 mm
Hullspelzen
pelyvak 2-3,5 mm
Deckspelzen 34 mm

kuils6 toklaszok

Poa angustifolia

1-3 mm

bis 30 cm lang

2- 4 mm breit

3- 30 cm hosszU,
1-2 mm széles

1,5-25 mm

2-3 mm

Poa humilis

bis 2 mm
2 mm-ig

bis 30 cm lang
2-4 mm breit
30-15 cm hosszu,
1,5-4 mm széles
felszines hamvas

3-4,5 mm

3-5mm
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ADATOK DEL-MAGYARORSZAGI VIZEK
ALGAINAK ISMERETEHEZ IV.

SCHMIDT ANTAL és FEHER GIZELLA

Als6-Duna-volgyi Kérnyezetvédelmi Feliigyel6ség,
6500 Baja, Péter-Pal u. 8-12.

Elfogadva: 1999. december 8.

Kulcsszavak: florisztika, taxondmia, Chlorococcales, Phytomonadina, Sphaeropleaceae

Osszefoglalas: Dolgozatunkban 23 (Chlorococcales: 20, Phytomonadina’. 2, Sphaeropleaceae’. 1) olyan
zdldalga taxonrol kozliink megfigyeléseket, amelyek egyrészt Ujak Magyarorszag florajara nézve, masrészt
pedig - mivel ritkdk - még kevés ismerettel rendelkeziink réluk. A florisztikai adatokat a gydjt6helyek mor-
folbgiai és vizkémiai jellemzésével, egyes fajoknal pedig a nemzetkézi szakirodalomra alapozé taxondmiai
elemzésekkel egészitettik ki.

Bevezetés

Dolgozat-sorozatunkban els6sorban olyan algakrol kézlink adatokat, amelyek vagy
Ujak Magyarorszag florajara nézve, vagy amelyekr6l - mivel ritkk - még viszonylag kevés
ismerettel rendelkeziink.

Az itt kdzolt szervezetek egy része vizkémiai és algoldgiai szempontb6l rendszeresen
ellendrzott viztipusokbol keriilt eld, hiszen felszini vizeink orszdgos torzshaldzatanak
mintavételi pontjairél legalabb 35 éves vizkémiai és 25 éves algologiai adatsorok allnak
rendelkezésre. Megfigyeléseink szerint azonban még ezekbdl a jol ismert vizekbdl is
mindig Ujabb és Gjabb algafajok megjelenésére szamithatunk. A felsorolt algdk masik ré-
sze viszont olyan felszini vizekb6l szarmazik, amelyeknél csak most kezdddott el az
alapadatok gydijtése.

Florisztikai megfigyeléseinket a gy(jt6helyek morfoldgiai és vizkémiai jellemzésé-
vel, esetenként pedig a nemzetkdzi szakirodalomra alapozé taxonémiai elemzésekkel
egészitettik ki.

Anyag és modszer

Vizsgalataink soran részben felszin kézeli, meritéssel gydjtott plankton mintakat, részben pedig a metafi-
tonbdl planktonhéléval (lyukbéség: 10 pm) szlrt mintakat dolgoztunk fel él6 allapotban vagy Lugol oldattal
rogzitve.

A fénymikroszképos algolégiai megfigyelések vizkémiai mérésekkel egésziiltek ki, elsésorban az eléfordu-
lasi helyek szervetlen kémiai viszonyainak, oxigénhaztartasanak és novényi tapanyagokkal valé ellatottsaganak
jellemzésére.

A mintavételek all6- és folyovizekre egyarant kiterjedtek, a konkrét leléhelyeket az egyes algafajoknal
kulon-kildon megadjuk (1 &bra).
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1. dbra. Vazlatos helyszinrajz a dolgozathan szerepl6 gydjt6helyekrél
Figure 1. The sketch map of the sampling sites.
1 Sugovica, 2. Ferenc-tapcsatorna, 3. Karapancsai-fécsatoma, 4. Foldvari-to, 5. Szelidi-t6,
6. Vadkerti-t6, 7. t6zegbanyat6 (Kecel), 8. Nagybaracskai-holtag, 9. Klagya-Duna, 10. Duna

Eredmények és megvitatas

A dolgozatban szerepld gy(jtéhelyek részben azonosak a sorozatban kordbban mar
ismertetésre kerllt mintavételi pontokkal (L Schmidt 1977, Schmidt €S Uherkovich
1979, Schmidt és Fenér 1996). A legrendszeresebb, hetenkénti mintavétellel gydijtott
adatsorral tovabbra is a Duna bajai szakaszar6l rendelkeziink. Vizkémiai szempontbdl,
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tovabba a fitoplankton mindségi és mennyiségi dsszetételében az elmult években alapvetd
valtozas nem tortént (L Schmidt és Fehér 1996).

A Sugovica a Duna antropogén hatasokkal er&sen terhelt balparti mellékaga
Bajanal. Szerencsére allandé kapcsolatban all a féaggal és igy az idénkénti arada-
sokkal atoblitédik. Algak okozta vegetacios vizszinezGdés gyakran megfigyelheté
(még télen is!), de a vizviragzéasok ritkdbbak. Ujabb megfigyeléseink szerint télen
(januér végén, februar elején) egy kisméretli sdrgamoszat, a Chrysococcus biporus
Skuja tdmeges elszaporodasa okozott intenziv barna vizszinez6dést. Kiilondsen magas
a-klorofill tartalmat (385 mg/m3 mértiink 1997. februar 13-an, de az 1998. januar 16-
an mért 33 mg/dm3és az 1999. janudr 26-an mért 75 mg/m3is az évszakhoz képest
magas értéknek szamit. Mindharom esetben a Chrysococcus biporus abszolit domi-
nanciajaval volt jellemezheté a Sugovica planktonja.

A Ferenc-tapcsatoman kijeldlt mintavételi hely Hercegszantonal, az orszaghatar kozelé-
ben van. Vizmin6ségét el6z6 dolgozatunkban jellemeztiik (Schmidt és Fehér 1996).

A Klagya-Duna egy Hercegszanté melletti holtdg, amelynek egyik felét intenziven
halasitjak, horgéasztarsasagok tulajdonaban van. A holtag szegélyét és mindkét végét hinar-
novenyzet nétte be, de kbzépen még viszonylag nagy a szabad vizfeliilet. Dévai I. halo-
bitas fokozatai szerint (1. Felfoldy 1987) alfa-oligohaldbikus, azaz tomény édesviz (faj-
lagos elektromos vezet6képessége 640 pScnr). Uralkod6 ionjai a natrium, kalcium és a
hidrogénkarbonat. A névényi tdpanyagionok koncentraci6ja alacsony.

A Foldvari-td egy Davod (-Puspdkpuszta) melletti halastd, korilotte nagy kiterjedés(
nadas, benne hinarallomanyok is el6fordulnak. Alacsony sétartalmi (fajlagos elektromos
vezet6képessége 470 pScnr) vizének uralkod6 ionjai a kalcium és a hidrogénkarbonat.
A ndvényi tapanyagionok koncentracidja alacsony.

A Karapancsai-f6csatoma a Margitta-sziget bel- és fakado vizeit gydijti dssze, egykori
holtagakbdl alakitottak ki. A mintavételi hely a hercegszantdi szivattyutelepnél volt. Dévai .
halobitas fokozatai szerint témény édesviz (fajlagos elektromos vezet6képessége 840 pScnrl),
amelynek uralkodd ionjai a kalcium és a hidrogénkarbonat. A novényi tdpanyagionok
mennyisége elenyészd.

Ugyancsak a Margitta-szigeten talalhaté a keresztgattal kettévagott Nagybaracskai-
holtag. Alacsony sotartalmu (fajlagos elektromos vezet6képessége 595 pScnrl) vizében a
kalcium és hidrogénkarbonat ionok dominalnak. Névényi tapanyag tartalma elenyészé.
Magasabb rend( vizindvényzettel gazdagon benétt vizfellletek.

Az &ltalunk vizsgalt t6zegbanyatd Kecel hatarban, a Duna-volgyi-fécsatoma mellett
helyezkedik el. A t6zeg banyaszatat mar régen abbahagytéak, a td nagy részét bendtte a hinar-
noévényzet, a szabad vizfellilet Kicsi, szélét nadas ovezi.

A Szelidi-tdban 1997-1998-ban egész esztend6ben 1000 mg/l feletti s6tartalmat
mértiink, 1998-ban az éves atlagérték 1233 mg/1 volt, tehat az elmult évtizedek kiédestilési
id6szakahoz viszonyitva ismét - igaz csak kismeértékben - de emelkedd tendenciat
mutat (v6. Schmidt és Simor 1999). Uj jelenségként regisztralhattuk 1998 juliusaban
és augusztusdban az Aphanizomenon ovalisporum Forti nevi(i kékmoszat tdmeges
elszaporodasat (a-klorofill tartalom 122-126 mg/m3 a Cylindrospermopsis raciborskii
(Wolosz.) Seenaya et Subba-Raju (ugyancsak Cyanoprokaryota) szokasos nyarvégi és
Oszi tomegprodukcioja elétt.

A Vadkerti-t6ban is kis mértékben emelkedett a viz oldott &svanyi anyagtartalma
(1998-as atlagérték: 400 mg/1) az 1990-es évek kdzepén mért rendkiviil alacsony (280 mg/1)
atlagértékhez viszonyitva, de az egyéb koriilmények lényegében valtozatlanul maradtak
(vO. Schmidt és Fehér 1996, Schmidt és Simor 1999).
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Chlorococcales

Amphikrikos nanus (Fétt et Heynig) Hind.
Sejtméret: 2,5-3x5-6 pm.
El6fordulés: Szelidi-té (12-13. rajz).
Ez a szervezet alaktanilag konnyen Osszetéveszthet§ a Granulocystopsis coronata var. elegans (Fétt) Kom.
fiatal sejtjeivel, de az Amphikrikos nanus sejtméretei altalaban kisebbek és a két faj autosporaképzése is lényege-
sen eltér egymastél. Magyarorszagrél eddig csak a Duna-Tisza koze déli részér6l (Duna: Baja, Schmidt és
Vores 1981; Karapancsai-fécsatoma Schmidt 1977) kézolték, de tovabbi eléfordulasa - féként eutrofikus -
allo- és folyovizeinkben egyarant varhatd.

Ankyra ancora (G.M. Smith) Forr
Sejtméret: 13x150 pm.
El6fordulds: Duna, déli orszaghatar (16. rajz).
Kozmopolita faj, f6leg allévizekbdl kézolték. A Dunaban ritka, a magyar szakaszra nézve (j adat. Méreteit
tekintve a forma issajevii (Kisel.) Fétt nev( szervezettel azonosithato.

Coelastrum speciosum (Wolle) Brunnth.
Sejtatmérd: 6-6,5 pm, a condbiumé 27 pm.
El6fordulas: Foldvari-t6 (2. fotd).
A szakirodalom bizonytalan, meger6sitésre vard fajként kezeli, pedig a sejtek kiils6, szabad végén 1év6 hen-
geres alaku, legémbdlyddé végl nydlvanyaval jol elkiilonil a nemzetség tobbi fajatl. Eddig hazankbdl
ritkan kozolték (vO. Schmidt és Fenér 1999). Konkrét lel6helye novények kézotti viztér volt.

Dicellula geminata (Printz) KorS. (= Dicellula planctonica Svir.)
Sejtméret: 11x17 pm, a nyGlvany 15 pm.
El6fordulas: Duna, déli orszaghatar (14. rajz).
Hindak (1984) vizsgalatai szerint a sérteszer(i nydlvanyok megléte (Dicellula planctonica) vagy hianya nem
indokolja a két faj elkiilonitését. A nydlvanyok tovénél 1évé barna vastagodas is hianyozhat.

Dicloster acuatus Jao, Wei et Hu
Sejtméret: 5,0-7,5x33-43 pm.
El6fordulas: Ferenc-tapcsatorna, Karapancsai-fécsatorna, Duna (Baja)
1986-0s els6 hazai eléfordulasat (Schmidt et al. 1991) kovetéen egyre tobb viziinkb6l kdzolték (elsésorban
allovizekbdl, ritkdbban foly6kbdl).

Didymocystis inermis (Forr) Fétt
Sejtméret: 6x13 pm.
El6fordulas: Klagya-Duna (26. rajz).
Az Oocyslaceae csalad egyetlen conébiumos nemzetsége, ezzel az egyetlen fajjal. A kordbbi Didymocystis-
fajok egy része a Scenedesmus, masik része pedig a Pseudodidymocystis nemzetségbe kerilt (v6. Schmidt
és Fehér 1999). Hinar névények kozotti viztérbd'l kertilt el6.

Gloeotaenium loitlesbergerianum Hansg.
Sejtméret: 37-47x52-68 pm.
Eléfordulas: keceli t6zegbanyatd, Nagybaracskai-holtag (20-21. rajz és 3-4. fot6).
Mindkét mintavételi helyen hinar ndvények kozotti viztérbél kerlilt el6. A t.-k. tojasdad sejtek ritkan maga-
nosak, tébbnyire 2-4- (néha 8)-sejtl lapos v. tetraedrikus telepeket alkotnak. Kiilénds ismertetéjeliik, hogy a
telepek feliiletén dvszeriien v. X-alakban meszes inkrusztéacio figyelhet6 meg.
Bar kozmopolita faj, eddig féként trépusi vizekben talaltaék meg, a mérsékelt égévben ritka. Magyarorszagrol
eddig 6sszesen csak harom vizb6l kozolték (V6. Schmidt és Fehér 1998).

Lagerheimia chodatii Bern.
Sejtatmérd: 6-7 pm, a tiiskeszer( nyalvany 7,5-12,5 pm.
Eléfordulas: Foldvari-t6, Sugovica (10. rajz).
Sz6rvanyosan el6forduld, hazankbél viszonylag ritkan kozolt faj.

Lagerheimia minor F&tt
Sejtméret: 5x7,5 pm, a tiiskeszer(i nytlvany 3,5 pm.
El6fordulas: Ferenc-tapcsatorna (11. rajz).
A tisztatenyészettel végzett laboratériumi kisérletek kimutattak, hogy a Lagerheimia minor tiskéi dtszér-hat-
szor rovidebbek, mint a hozza hasonlé Lagerheimia marssonii Lemm. tiiskeszer(i nytlvanyai, atmeneti for-
mékat nem észleltek (Hegewald és Schmidt 1987).
Sz6rvéanyos el6fordulasu, hazankbol viszonylag ritkan kozolt alga.

Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh.
Sejtatmérd: 12 pm, a 4-sejtli condbium 22x25 pm.
El6fordulas: Vadkerti-t6 (17. rajz).
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Kilonleges rendellenesség: a 4-sejtli condbiumban valtakozva helyezkednek el a szarvszer(i nytlvanyokkal
rendelkezd szabalyos és a nyulvanyok nélkiili sejtek. Ennél a nemzetségnél viszonylag gyakran figyelhet6k
meg szabélytalan alakd cénébiumok.

Scenedesmus brasiliensis Bohl.
Sejtméret: 5x13,5 pm, a 4-sejtli conébiumé 20x13,5 (un
El6fordulas: Ferenc-tapcsatoma (8. rajz).
Azart, linearis conébiumokat alkoté hengerded sejtek feliiletén hosszanti bordak talalhaték: a széls6 sejteken
2-2, a belsékon 1-1.
Sz6rvéanyos elfordulasa allé- és folyovizeinkben egyarant megfigyelhet6.

Scenedesmus costato-granulatus Skuja (= Didymocystis inconspicua Kors.)
Sejtméret: 2,5x6 pm.
El6fordulas: Duna, déli orszaghatar (5. rajz).
Az egyes sejteken teljesen végigfuté 3-3 hosszanti borda alapjan a Scenedesmus costato-granulatus var.
elegans (Hortob.) Hegewald et Krienttz nev(i valtozathoz sorolhato.
Az eddig Didymocystis inconspicua néven kozolt hazai adatok féként Duna- és Tisza-volgyi vizekb6l
szarmaznak.

Scenedesmus ellipticus Corda (= Scenedesmus linearis Komarek, Scenedesmus balatonicus Hortob.)
Sejtméret: 3,4x11 pm, a 16 sejtli conébium 55x11 pm.
Eléfordulas: Duna, Szelidi-t6 (1. rajz).
A mindig egysoros cdndbiumok szorosan vagy hézagosan illeszkedd, legémbdlyodé végl, hengeralaku
sejtekbdl allnak. A bels6 sejtek egyenesek, a széls6k lehetnek egyenesek vagy iveltek.
A hazénkbdl korabban Scenedesmus ecornis (Ralfs) Chodat néven kézolt szervezetek egy része minden
bizonnyal ehhez a fajhoz tartozik. Hindak (1990) dsszesen 14 szinonimét sorol a Scenedesmus ellipticushoz,
koztik a perforalt cénébiumokkal jellemzett Scenedesmus balatonicust is. Megfigyelései szerint a zart és
hézagos condbiumok kézott 4&tmeneti alakok sorajelzi taxondmiai 6sszetartozasukat.
Hindak nem emliti, de Hegewald et al. (1978) szerint a Scenedesmus linearis is azonos a Scenedesmus
ellipticus-szn\.

Scenedesmus grahneisii (Heynig) Fott
Sejtméret: 2,8-4,5x9-13 pm, a 4-sejtli condbium 11,5-17,5x9-13 pm.
Eléfordulasa: Duna, Sugovica, Ferenc-tapcsatoma (2-3. rajz).
A hazankbol eddig féként allévizekbdl (kivétel a Duna-volgyi-fécsatoma, Schmidt és Fenér 1996) kdzolt
szervezetet el6szor figyeltik meg egy nagy folyé (Duna) planktonjaban. A mar publikalt afrikai adatok
(Uherkovich és Rai 1977, Krienitz et al. 1998), valamint Hegewald szébeli kozlése a faj dél-koreai és
amerikai egyesult allamokbeli el6fordulasarél egyarant alatdmasztjak azt a korabbi feltételezésiinket, hogy
az eddigi kisszamu kozlés ellenére is egy kozmopolita fajrél van sz6.

Scenedesmus intermedius Chod.
Sejtméret: 2,5-3x7,5-8 pm, a tiiske 8 pm.
El6fordulas: Duna (4. rajz).
Gyakran koz0lt, kozmopolita faj, amely a természetben (Unerkovich et al. 1995) és laboratériumi
tenyésztése (Hindak 1990, Hegewatd €t al. 1998) soran is nagyfoku alaktani valtozatossagot mutat: a sejtek
lehetnek tojasdadok vagy hengeralakliak, bordazottak vagy sima faltak, kiilonb6z6 mértékben tiiskézettek
vagy tuske nélkiiliek, egyenes vagy valtakoz6 (alternalé) elrendezédési'ek. A szakirodalomban kdzélt
nagyszamu valtozattal és formaval szemben Hegewata €t al. (1998) a t6alakon kivil csak 2 kéttiiskéjd
(bikaudas) valtozatot akceptal: Scenedesmus intermedius var. acutispinus (Ro11) Hegewatd et An és Scene-
desmus intermedius var. inflatus (SViR.) Hegewatda €t An.
Az itt kozolt faj, valamint a Dunabol, mellék- és holtagaibdl korabban Scenedesmus armatus forma néven
kézolt alga (Schmidt és Fenér 1996, Schmidt et al. 1994) nagy valdszin(iséggel a természetben gyakoribb
var. acutiformis-szal azonosithato.

Scenedesmus lunatus (W. et G.S.West) Chod. (=Scenedesmus polyglobulus Hortob.)
Sejtméret: 2-2,5-3x8-9 pm, a 4-sejti conébium 10-15x8-9 pm.
El6fordulas: Ferenc-tapcsatoma, Karapancsai-fécsatoma, Szelidi-t6 (6-7. rajz).
A legdmbolyod6 végl belsé sejtek hengeralakuak, a széls6k enyhén kifelé gorbiilok. A sejtek mindkét végén
apré fogacskak figyelhetdk meg.
Magyarorszagrél Hegewatda et al. (1998) kdzolte (tihanyi Bels6-t6, Biri-t0). Hortobagyi (1959) egy telje-
sen hasonl6 fajt irt le Scenedesmus polyglobulus néven azzal a kiillonbséggel, hogy a sejtek pélusain gémb-
alaki képletek vannak fogacskak helyett. schmidat ésverss (1981 ) a Dundbdl is ezen a néven kdzolte. Ajelen-
legi felfogas szerint a 2 faj azonos (Hegewatda et al. 1998).
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Scenedesmus opoliensis P.Richt.
Sejtméret: 7x18 (jm, a hosszabb tliske 12,5 pm.
Eléfordulas: Duna (9. rajz).
Egysejtl alak, amely a természetben és laboratériumi tiszta tenyészetben (Hindak 1990) egyarant el6fordul.
Siderocyslopsisfusca (KorS.) Swale
Sejtméret: 7,5x10 )jm.
Eléfordulas: Duna (15. rajz).
A Duna magyar szakaszan szorvanyos el6fordulasu, a Szigetkdzbdl is kozolték (Kiss K. T. 1987, Németh J.
1989).
Siderocelis kolkwitzii (Naum.) Forr
Sejtméret: 3x4 pm.
El6fordulas: Duna, Mohécs (23. rajz).
A riicskos feliiletl barna sejtben a pirenoid nem volt észlelhetd. Hindak (1977) leirt egy ugyancsak nagyon
kisméret(i gémbaly( fajt pirenoiddal (Siderocelis sphaerica). Erdemes megjegyezni: Hindak munkaiban egyre
er6sddé tendencia, hogy a lathat6 pirenoiddal rendelkezd fajokat elvalassza az alaktanilag teljesen azonos, de
pirenoiddal nem rendelkez6 fajoktdl.
Willea irregularis (Wille) Schmidle
Sejtméret: 3-5x7,5-8,2 pm.
El6forduls: keceli t6zegbanyat6 (22. rajz és 1 foto).
Hinar novények kozotti viztérbdl keriilt el6. Hazankboél viszonylag ritkan kozélt faj, de a Dunéntilon és az
Alfoldon egyarant megtalaltak (vo. Schmidt és Fehér 1999).
Hindak (1977) felfogasat kovetve jelenleg egy fajt sorolunk a Willea nemzetséghez, amely valészin(ileg
atmeneti alak a conébiumos és telepképzd Chlorococcales-fajok kdzott. A szabalytalan alakd sziincondbi-
umokban a szomszédos sejtparok (kétsejtii condbiumok) hossztengelye gyakran meréleges egymasra.

Phytomonadina

Phacolus lenticularis (Ehr.) Stein
Sejtatmérd: 8 pm, burokkal egyitt 15 pm.
El6fordulas: Sugovica, Szelidi-t6 (18-19. rajz).
Tulajdonképpen egy gyakran el6forduld, elterjedt alga, de az ilyen erételjes kalciumképzédményekkel ren-
delkez6 alakok (morfotipusok) mégis viszonylag ritkak. A 19. rajzon bemutatott szervezet kiilsé burkan s(r(in
elhelyezked§ tuiskeszer(i képletek, a 18. rajzon lathaté algan viszont dudoros képz&dmények figyelheték meg.
Pyramimonas tetrarhynchus Schmarda
Sejtméret: 14-15x24-27 pm.
El6fordulas: Vadkerti-t6 (27-28. rajz).
Ritka, hazankbdl ez eddig a méasodik kozlés (lasd még Duna-volgyi-fécsatoma Schmidt 1977), mindkét
alkalommal téli mintakbal kerilt el6.

Sphaeropleaceac

Atractomorpha sp.
Sejtméret: (orséalaku, egyenes sejtek) 7x185 pm (24. rajz és 5. foté). A haromszdgletl sejtek nyllvanyai a
toviiknél 1,5-5 m szélesek és 50-87,5 pm hosszuak (25. rajz és 6. fotd).
El6fordulds: Duna, FOldvari-td . még Schmiat 1977).
Ezta viszonylag Gjkeletl, eddig mindossze két fajt magabafoglale (Atractomorpha echinata Hoffman 1983
és A. porcata Hoffman 1984) nemzetséget eredetileg szaraz talajbol izolaltak, amely azonban olyan gydjté-
helyr6l szarmazik, ahol nedves és szaraz periédusok valtogatjdk egym ast.
A Duna magyarorszagi alsd szakasza mentén algolégusaink mar 1943-ban megfigyeltek egy kilénleges,
harom karcst nydlvannyal rendelkezd szervezetet (Hortobagyi 1944, Uherkovich iN Schmide 1977).
Késébb a jugoszlaviai Kopacsi-rétrél ¢ ucunski (1973), majd a Sugovicabdl is kozolték (schmiat 1976).
Hortobagyi, Uherkovich €S Gucunski Tetraedron |0ngiSpinUm (Perty) Hansg. néven Szel’epelteti,
schmidt (1976) viszont (j formaként hatarozta meg: Tetraedron trigonum (NO.) Hansg. Var gracile
(Reinsch.) De Toni f. maxima A. Schmidt.
A taxondmiai rejtély megoldasat valdjaban az Atractomorpha nemzetséghez vald sorolés kinélja. A vegetativ
sejt méretének és szerkezetének teljes hasonlésagan kivill még két tovabbi ténnyel kivanjuk alatémasztani
feltételezésiink helyességét:
1 Mindkét eredetileg egyenes, tobbé-kevéshé orséalaku Atractomorpha faj tisztatenyészetében megfigyel-
tek harom- s6t négynyudlvanyu alakokat.
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2. Atermészetben is megtalaltuk mindkét sejtalakot ugyanabban a mintaban (Foldvari-t6).

A hazénkban megtalalt faj pontos besorolasat egyenl6re az akadalyozza meg, hogy nincsenek adataink
szaporodasardl és a zigotakrol, ugyanis ezek rajzolata (bordéazottsaga) alapjan kilénithetdk el a fajok. Meg kell
jegyezniink azonban azt is, hogy a zig6takat a természetben eddig csak kiszaradt talajbdl kozolték, a vegetativ
sejteket pedig planktonbdl.

A szervezet Duna-menti el6fordulasan kivill még az Elbabél (Krienitz sz6beli tajékoztatésa), tovabba japan
vizekbdl is el6kerilt (Yamagishi levélbeli adata). Kiegészitve ezeket az adatokat az eredeti amerikai kozléssel,
valdszin(sithetd, hogy egy vilagszerte elterjedt alganemzetségrél van szé, az eddig publikalt nagyon kevés el6-
fordulési hely ellenére is.
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The authors present data on green algae (23 taxa) discovered in various water types (River Danube, side
arms, backwaters, lakes, canals) of southern Hungary.

The short hydrological and waterchemical characterization of the sampling sites and the data of the single
organisms are included in the Hungarian text. The sampling sites are more or less the same as they were pre-
sented in the previous paper of this series (see Schmidt and Fehér 1996).
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0 0 0 0'O 0 0 fc>

2. dbra-Figure 2. 1. Scenedesmus ellipticus Corda, 2-3. Scenedesmus grahneisii (Heynig) Fétt, 4.
Scenedesmus intermedius Chod., 5. Scenedesmus costato-granulatus Skuja, 6-7. Scenedesmus lunatus
(W. et G. S. West) Chod., 8. Scenedesmus brasiliensis Bohl., 9. Scenedesmus opoliensis P. Richt.,

10. Lagerheimia chodatii Bern., 11. Lagerheimia minor Forr, 12-13. Amphikrikos nanus (Fott et Heynig)
Hind., 14. Dicellula geminata (Printz) KorS.,, 15. Siderocystopsisfusca (KorS.) Swale
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3. abra-Figure 3. 16. Ankyra ancora (G. M. Smith) F&tt, 17. Pediastrum boryanum (Turp.), Menegh.,
18-19. Phacotus lenticularis (Ehr.) Stein, 20-21. Gloeotaenium loitlesbergerianum Hansg., 22. Willea
irregularis (Wilte) Schmidle, 23. Siderocelis kolkwitzii (Naum.) Forr, 24-25. Atractomorpha sp,,
26. Didymocystis inermis (Fétt) Fott, 27-28. Pyramimonas tetrarhynchus Schmarda
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4. &bra-Figure 4. 1 Willea irregularis (Wille) Schmidle, 2. Coelastrum speciosum (Wolle), Brunnth Th,
3-4. Gloeotaenium loillesbergerianum Hansg., 5-6. Atractomorpha sp.
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Osszefoglalas: Sotéthen csiraztatott, illetve hajtatott névények szarainak és szar eredet(i szerveinek protokloro-
ftllid formait és azok szerepét vizsgaltuk e szervek zoldilésében 77K fluoreszcencia spektroszképiaval. A rovid
hullamhosszon emittal6 628-630 nm-es protoklorofillid forma el6fordulésa altalanos volt. Ez a forma fény-
felvillanasra nem alakult kloroftlliddé. Folytonos, kis intenzitast fénnyel térténé megvilagitas esetén lassu foto-
transzforméciot figyelhettiink meg. 460 nm-es gerjesztéssel és spektrumbontassal kimutattuk a 636-638 nm-es
protoklorofillid formét is. A vizsgalt novényekben altalanosan el6fordult ez a forma is, kis fényintenzitason
mennyisége lassan csokkent. A 652-654 nm emissziés maximummal jellemezhetd protoklorofillid komplex az
epikotilokban, hipokotilokban és szarakban is eléfordult, de tobbségiikben csak kis mennyiségben. Ez a komplex
fényfelvillanasra teljesen atalakult kloroftlliddé. Az alacsony protoklorofillid tartalm( szarak - amelyekre a ro-
vid hulldmhosszu protoklorofillid formak jellemzék - erés fényen degradalédnak, a révid hullamhosszon emit-
talé monomer pigmentek fotooxidacidja miatt, ami a szarak gyors turgorvesztéséhez vezetett. Az ilyen névények
szara csak kis fényintenzitasokon zoldlt.

Bevezetés

A klorofillok a fotoszintézis természetes reakciéiban is nagymértékben lebomlanak
fotodegradaciés folyamatok soran. A novényi élet szempontjabdél tehat létfontossagl e
vegylletek hatékony és folyamatos bioszintézise.

A fotoszintézis szervei alapveten a levelek, de egyéb szervekben is megfigyelhetd',
mint példaul a szar, modosult szarak, epikatil, hipokotil, levélnyél stb. Ennek ellenére az
irodalomban talalhaté adatok dont6 tébbsége a levéllel (Armstrong et al. 2000) foglal-
kozik, egyéb szervekrdl csak szérvany adatok vannak.

A Klorofill-bioszintézis levelekben

Aklorofill a proplasztiszokban és kloroplasztiszokban szintetizalodik fény jelenlétében.
A porfirinszintézis soran 8-amino-levulinsavbol tobb kodztesterméken keresztil proto-
klorofillid-ajon létre. Ez a protoklorofillid-oxidoreduktdz (POR) enzim hataséra fény jelen-
létében, protonfelvétellel klorofillid-a-va (klid-a) alakul. A POR a z&rvatermd névények-
ben fényindukalta enzim (Fujita 1996). A POR enzim meglehet6sen szokatlan sajatossa-
gokkal rendelkezik:

- maximalis aktivitasa -14 °C-on van (Sironval és Brouers 1970),

- -70 °C-on teljes aktivitast (Sironval és Brouers 1970),

- folyékony nitrogénben reverzibilis intermediereket hoz létre (Lebedev és Timko 1998),

- mikodését a protoklorofillid (pklid) fotoszenzibilizalja.
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Anovényekben a POR két izoenzimét mutattak ki a POR-A-t és POR-B-t. A POR-A csak
sotétben halmozodik fel, mig a POR-B fényben is folytonosan jelen van és mikddik
(Reinbothe et al. 1996, Lebedev €s Timko 1998). A POR enzim redukcidja néhany ms
alatt megy végbe, ezt kdvet6en a klid-a kb. 30 perc alatt fitolizalodik, és kialakul a kloro-
fill-a (kl-a) (Rudiger 1997). Ezutan egy hosszabb lag fazis kovetkezik, majd kb. 48 éra
alatt kialakulnak a klorofill protein komplexek és teljessé valik a fotoszintetikus pigment-
rendszer (Franck et al. 1993).

A fenti biokémiai folyamatok spektroszkopiai modszerekkel jol nyomon kdvethetdk, mi-
vel az enzimek szubsztrétjai és termékei specifikus abszorpcios és fluoreszcencia emissziés
maximumokkal rendelkeznek. A spektroszképai mérések eredményeinek értékelését megne-
heziti azonban az a tény, hogy in vivo a pklid, klid-a és a kl-a is kiilonbdz8 komplexekbe ren-
dezd8dik és ezeért spektralis heterogenitast mutat. Az etiolalt levelek abszorpcids maximuma a
zoldilés soran a kovetkez6képpen valtozik: etolalt allapotban 650 nm, egy felvillands utan
kozvetlentl 684 nm, fél draval kés6ébb 672 nm. Az ennek megfelel6 fluoreszcencia emisszi-
0s maximumok 657, 696 és 680 nm-nél vannak. Az abszorpciés maximumnak 684 nm-rél
672 nm-re, illetve ennek megfelel6en a 77K fluoreszcencia emissziés maximumnak 696 nm-
rél 680 nm-re torténd elcsuszasat a Shibata-féle eltolédasnak nevezzik (Smbata 1957).

A fentieken kivil kimutattdk az etiolalt levelekben a 628 és 638 nm-nél abszorbeald
(fluoreszcencia emissziojuk 633 és 644 nm) protoklorofillid (pklid) formakat is (Kis-Petik
et al. 1999). A 644 nm-en emittalé pklid forma 683 nm-nél emittalé klorofilliddé (klid)
alakul fényfelvillanas hatasara, amely a Shibata-féle eltolédas soran szintén 680 nm-es
forméavé alakul at. A 628 nm-nél abszorbedldé és 633 nm-nél emittdlé6 forma felvillanésos
megvildgitasra nem alakul &t, csak a fotoaktiv (azaz fényfelvillandsra atalakul6) formékat
regeneralja (Hendrich és Bereza 1993, Boddi 1994).

Klorofill-szintézis szarban és szar eredet(i szervekben

A klorofill szintézisét els6sorban a levelekben vizsgaltak, annak ellenére, hogy a klo-
rofillok a szarakban és szar eredet(i szervekben (pl: epikotil, hipokotil) is jelen vannak.
Részletesebben els6ként a borso szarat vizsgaltak, ahol a levél pklid tartalmanak 3-10%-
at mutattak ki (Boddi et al. 1996). Az epikotilban a levelekkel ellentétben a révid hullam-
hosszon emittalo (629, 636 nm) monomer pklid formak dominaltak. A klorofillszintézis
az epikotilban 0 °C-on teljes mértékben gatlodik. A felvillandsos megvilégités hatasara a
629 nm és a 636 nm-es pklid forma nem alakul at, kis intenzitasi megvilagitasra a pklid
lassU - néhany éras - fotoredukcioja figyelhet§ meg és egy 680 nm-nél emittal6 klid ke-
letkezik (Boddi et al. 1996).

A kloroplasztiszok el6fordulasat és mikodését néhany éves fas szarakban is megfigyelték
(Szujko-Lacza et al. 1971, 1972). Egyes kaliforniai zanétféléknél vizsgaltak a szarak foto-
szintetikus aktivitasat a szar h6mérséklete és az évszakok fliggvényében. A szarak foto-
szintézise jellegzetes évszakos valtozasokat mutat (Nitsen et al. 1993). A Psorothamnus
spinosus szaranak fotoszintetikus aktivitasa a teljes ndvény asszimilacidjanak 40-75%-at
is kiteheti (Nirsen et al. 1989).

A klorofill bioszintézis a szarakban a borsé epikotiljahoz hasonlé6 médon zajlik. A fas
novények szaraban is altalanosan el6fordulnak a révid hullamhosszon emittalé pklid formak,
melyek mennyisége és minGsége kdzott dsszefliggés tapasztalhatd, azaz a révidebb hullam-
hosszl formak tulstlya esetén alacsony pigmenttartalom jellemz8. A hosszl hulldmhosszu
pklid komplexek talsulyakor magasabb a pklid tartalom is és a z6ldiilés a levelekéhez
hasonlé médon megy végbe (Skribanek et al. 2000).
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E munka célja volt, hogy megvizsgaljuk, hogy a sotétben csirdztatott epikotilokban és
hipokotilokban, illetve a sotétben hajtatott szarakban milyen pklid formak vannak jelen,
azok milyen aranyai a leggyakoribbak és az egyes pigmentforméaknak milyen szerepik
van a zOldilésben, azaz a klorofillbioszintézis tovabbi folyamataiban. Ennek érdekében
77 K fluoreszcencia emisszios spektroszkopiai moédszerekkel megvizsgaltuk a fenti
szerveket megvilagitas elétt és utan.

Anyag és modszer

Vizsgalt novények

Szobah6mérsékleten, sotétben hajtatott szarakat, csirandvényeket és médosult szarakat vizsgaltunk. A fajok a
zarvaterm6k rendszertanilag kiilonbdz6 csoportjaihoz tartoznak. Jelen munkaban az egyes pigmentformak jelen-
1étét és azok atalakulasait mutatjuk be a farkasalma (Aristolochia clematis L.), fagyai (Ligustrum vulgare L.) és a
kislevel( hars {Tilia cordata MinL.), sdtétben hajtatott szaran és a vadgesztenye (Aesculus hippocastanum L.) hipo-
kotiljan. Az agakat januar-februarban gydijtottik be mélynyugalmi allapotuk megsz(inése utén. Fajtél fiigg6en
1-5 hét alatt sotétszobaban etiolalt hajtasok fejlédtek. A mddosult hajtasokat is a téli nyugalmi id&szakban gydijtot-
tiik, a hidegigényes magokat 4 hétig 6 °C-on tartottuk, majd szobah6mérsékleten sotétszobaban csiraztattuk.

Fluoreszcencia emissziés spektrumok mérése

77 K-en mért fluoreszcencia emisszi6s spektrumokat hataroztunk meg. Sotétben hajtatott névényekrél a min-
takat a klorofillszintézisre nézve inaktiv zold fénynél gydijtottik, majd folyékony nitrogénbe meritettiik. A mintak-
rél 440 és 460 nm-en gerjesztve fluoreszcencia emisszids spektrumokat mértiink.

A sotéthen hajtatott szarakat a kovetkez6 kezeléseknek vetettilk ala:

- er6s fényfelvillanas (2 ms, 300 pmol/nf/s),

- folytonos gyenge megvildgitas (20 pmol/mVs),

- folytonos erds megvilagitas (napfény, 500-600 pmol/mVs).

Améréseket szamitdgéppel dsszekotott Perkin EImer MPF 44B, illetve FluoroMax-2 Jobin Yvon tipusu spektro-
fluorométerrel végeztilk. Ez utébbi miszer fotonszamlaléval miikadik, a fluoreszcencia intenzitast eps, azaz a
fotonok szdma/s értékben méri. Az optikai rések 8 nm-esek voltak a Perkin Elmer, és 2 és 5 nm a FluoroMax
késziiléknél. Ez utébbi esetében a mérést fotonszamlald végezte, 0,2 s integréacids id6t hasznaltunk. A spektru-
mok 3-3 mérés atlagai, amelyeket korrigaltunk a miiszer hullamhossztél fiiggé érzékenységére. Kezelésenként
3 mérést végeztiink.

A spektrumokat SPSERV programmal (Bagyinka Csaba, MTA SZBK Biofizikai Intézete) dolgoztuk fel. Az
3-3 mintéarél mért spektrumokat atlagoltuk, simitottuk és sziikség esetén alapvonal korrekci6t végeztink.

Eredmények és megvitatasuk

A szarak és szarszer(i szervek klorofill szintézisét 77K fluoreszcencia emisszids spektru-
mok mérésével vizsgaltuk. Minden mintaban harom jellegzetes pklid savot figyelhettiink
meg: 628-630 nm, 636-638 nm és 652-654 nm. Néhany fajnal egy klorofill sav is jelen volt
682-684 nm-es maximummal.

A 628-630 nm-es pklid forma jellemz6i

A vizsgalt szervekben (szar, epikotil, hipokotil és tarack) a révid hullamhosszu pklid
formak altalanosan és nagy mennyiségben fordultak el, melyek 440 nm-en geijeszt-
het6k. El6forduldsuk fuggetlen volt mas pigmentek jelenlététdl, valtozé mennyiségben le-
hetett mellette a tobbi pklid forma vagy akar a klorofill is (1. dbra). Felvillanasos megvila-
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gitasra nem valtozott a mennyisége, nem alakult kliddé. A szér zéldilése soran csak lassan
csbkkent a mennyisége, azonban ez is csak kis fényintenzitdsokon valosult meg.

1 &bra. Kiilonboz6 fajok sététben hajtatott szérairél vett mintakon mért 77 K fluoreszcencia emissziés
spektrumok 440 nm-es gerjesztéssel. Folytonos vonal: farkasalma (Aristolochia clematis L), hossz( szaggatott
vonal: vadgesztenye (Aesculus hippocastanum L.) epikotil, révid szaggatott vonal: fagyai
(.Ligustrum vulgare L.) szar. A spektrumokat a maximumukra normaltuk
Figure 1. 77 K fluorescence emission spectra of dark-forced stems of different plants. Excitation: 440 nm.
Solid line: birthwort (Aristolochia clematis L.) long dashes: horse chestnut (Aesculus hippocastanum L.) short
dashes: privet (Ligustrum vulgare L.) The spectra are normalized at their maxima. (1) Wavelength [nm],
(2) Fluorescence intensity [rel.j

A 636-638 nm-es pklid forma jellemzGi

Mennyisége a szarakban jelentGsen kevesebb volt, mint a 628-630 nm-es formaé. Alta-
lanosan el6fordult, 440 nm-es gerjesztéssel onallé savként nem jelent meg. 77K fluoresz-
cencia emisszios spektroszkopiaval 460 nm-es gerjesztési spektrumban (2. abra), illetve
spektrumbontassal mutathaté ki. Felvillandsos megvilagitasra nem alakult kliddé, lassu
zolduléskor elt(int.

A 652-654 nm-es forma jellemz6i

Valamennyi &ltalunk vizsgélt, s6tétben hajtatott szarban és szarszer(i szervben megtalal-
tuk ezt a formét is. Mennyisége széles hatarok kozott valtozott, altaldban a neki megfelel6
emisszids sav a f6 maximum 1/3-a volt, de néhany esetben akar ugyanolyan intenzitassal
jelent meg, mint a roévid hulldmhosszlisagu savok. A 440 nm-el gerjesztett sdvokban alta-
laban csak vadként mutatkozott.

Felvillandsos megvilagitasra kliddé alakult ugyandgy, mint a levél pklid komplexe.
Felt(in6 volt, hogy egyetlen szarban sem talaltunk 657 nm-nél emittalé pklid format. Mivel
a 657 nm-es pklid forma a prolamelléris test szigortan rendezett membranrendszerében
taldlhat6 (Boddi et al. 1989). Ez arra utal, hogy a sz&rak klorenchima széveteiben az etio-
plasztiszok bels6 membran rendszere eltér a levelekétdl. A fotoaktiv pklid komplexek lazabb
szerkezetekbe rendez6dhetnek ezekben a membranokban, amit a borso epikotilon végzett
elektromikroszkopos vizsgalatok is igazolnak (Bsddi et al. 1996).
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2. 4bra. Sotétben hajtatott hars (Tilia cordata Mill.) szar 77K fluoreszcencia emissziés spektrumai.
Folytonos vonal: 440 nm-es gerjesztés, szaggatott vonal: 460 nm-es gerjesztés
A spektrumokat a maximumukra normaltuk
Figure 2. 77K fluorescence emission spectra of dark-forced stem of linden-tree (Tilia cordata Mill.)
Solid line: 440 nm excitation, dashed line: 460 nm excitation. The spectra are normalized at their maxima.
(1) Wavelength [nm], (2) Fluorescence intensity [rel.]

A fentiekben ismertetett pklid formak mellett egyes esetekben klorofillok jelenlétére uta-
16 fluoreszcencia emisszids savokat is megfigyeltink. Kiilondsen jellemzé volt ez a nagy-
méretii endospermiumot tartalmaz6 magokbdl csiraztatott epi- és hipokotilok esetében, pl.
gesztenye (1. abra). A klorofill jelenlétét az embridbol sejtosztodassal torténd klorofill atvitel
magyarazza (Bsddi et al. 1999). Feltételezziik, hogy ez a szarakban nem sétét klorofill szin-
tézis eredménye, hanem a rigyek nyugalmi allapotanak korai megszakadéasanak kovetkez-
ménye lehet. llyenkor a s6tét hajtatas egy ,,re-etiolalas”-nak felel meg, ennek kdszénhet6en
barmelyik, a fentiekben leirt pklid forma kialakulhatott a klorofillok mellett.

A rovid hulldmhosszusagu pklid forma dominancidju szar zéldulése

Ha olyan szarat, melyben dominal a révid hulldmhosszisagu pklid forma folytonos in-
tenziv megvilagitasnak (500-600 pmol/m2s) tettiik ki, a szar pigmentjei 10 perc utan deg-
radalodtak, ezt az mutatta, hogy a fluoreszcencia emisszids spektrum helyett csak zajt le-
hetett mérni (3. abra). A legtobb ilyen tipust szér esetében fél dras megvilagitas utan a
szar szovetei szemmel lathatéan turgorukat vesztették, egyes pontjaikon elvékonyodtak és
elgdrbultek. Tovabbi megvilagitasra a szérakban bamulési reakciot és a szar teljes pusz-
tulasat figyeltiik meg. Kivételt képeztek ez aldl a gyorsan fasodo szarak, amelyben csak a
pigmentek fotodegradacidja volt kimutathato.

E szartipus zOldilésére a hars (Tilia cordata Min1.) sotétben hajtatott szar mérési ered-
ményeit mutatjuk be. A szarat 10, 20, 30, 60, 120, 240 percig és 24 6raig olyan kis fényin-
tenzitassal (20 pmol/m2s) vilagitottuk meg, ami nem valtott ki fotodegradaciét. 10 perc meg-
vilagitas utan a 655 nm korili sav teljesen eltlint, viszont 684 nm-nél (j intenziv sav jelent
meg, ami a fotoaktiv pklid formak gyors atalakuldsaval keletkezd klid formak létrejottét
mutatja. A 30 perc utdn mért spektrumon mar jelent6sen kb. 50%-ara csokkent a révid
hulldamhosszd pklid forma séavja is, ezzel pdrhuzamosan aranyaiban nétt a klid forméak
emisszidja. Tovabbi megvilagités hataséara a pklid jelenlétét mutaté sdvok fokozatosan el-
tlntek a klid sav pedig tovabbra is névekedett. 4 6ra utdn 680 nm-nél jelent meg. A 24 6rés
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spektrumban Gjabb vérés felé tolddast figyelhettiink meg. Az el6bbi folyamat a Shibata
eltol6dashoz hasonlé lassu eltolédasnak koszonhetd, az utébbi rovid hullamhossz felé to-
16d&s pedig a klorofill protein komplexek kialakuldsanak kezdetét jelzi (4. dbra). Apklid
és klid savok emisszi6janak intenzitas értékeit mutatja az 5. abra.

Hulldmhossz [nm] (1)

3. d&bra. Hars (Tilia cordata Mit1.) szar 77K fluoreszcencia emissziés spektrumai. Gerjesztés: 440 nm.
Folytonos vonal: s6tétben hajtatott szar, szaggatott vonal: erds (500-600 pmol/m2s)
folytonos fénnyel megvilagitott szar
Figure 3. 77K fluorescence emission spectra of dark-forced stem of linden-tree (Tilia cordata Mirt.).
Excitation: 440 nm. Solid line: excitation: dark-forced, dashed line: illumintated with continuous strong
(500-600 pmol/m2s) light. (1) Wavelength [nm], (2) Fluorescence intensity [rel.]

Hullamhossz [nm] (1)

4. &bra. Hars (Tilia cordata m i11.) s6tétben hajtatott szaranak 77k . fluoreszcencia emissziés spektrumai
kildnboz6 idejl kis fényintenzitasd (20 mol/m2s) megvilagitaskor
Figure 4. 77k fluorescence emission spectra of dark-forced stems of linden-tree (Tilia cordata m i11.) after
different time periods of low light (20 pmol/m2s) illumination. Excitation: 440 nm.
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idé (1)

5. abra. A 631 és 680 nm-es fluoreszcencia emisszi6s savok intenzitasanak valtozasa hars (Tilia cordata
Mir1.) sotétben hajtatott szaranak kis fényerdésségli (20 pmol/m*/s), kiilénbdz6 ideig tortént megvilagitasa
utan. Ures oszlop: 631 nm-es sav intenzitasa, arnyékolt oszlop: a 680 nm-es sav intenzitasa
Figure 5. Changes in the intensities of the 631 and 680 nm emission bands of dark-forced stems of linden-
tree (Tilia cordata Mint.) illuminated with low (20 pmol/m”/s) light intensity for different time periods.
Open column: intensity of the 631 nm band, filled column: intensity of the 680 nm band
(1) time - the lengths of periods are given above the columns in min, except column 7, where in hours.
(2) Fluorescence emission [cps*1000].

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a szarakban és a szar eredet(i szervekben minde-
ndtt nagy mennyiségben jelen van a 628 nm-es fluoreszcencia emissziés maximummal
jellemezhetd monomer pklid forma. Ez fény hatasara nem képes kliddé alakulni. A hos-
szabb hullamhosszd komplex formak jelenléte az egyes fajokban és szervekben eltérd,
felvillandsos megvilagitasra ezek a pigmentek atalakulésra képesek. A révid hullamhos-
szt formaknak a pklid-POR-NADPH komplex Gjratdltésében van szereplk, potoljak az
atalakult pklid molekuldkat. Folytonos gyenge megvilagitas a féként 628-636 nm-es pig-
mentformak jelenléténél is lehetévé teszi a zoldilést. A folyamat lassan megy végbe, mi-
vel a pklid molekulak komplexbe torténd rendez6dése - ami egyditt jar a 654 nm-es for-
mak Kialakuldsaval - lassu. Er6s megvilagitaskor az ilyen szarakban fotodegradacié megy
végbe, a szar turgorat veszti, és elpusztul.
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Protochlorphyllide forms and their role in the greening process were studied with 77 K fluorescence spec-
troscopy in dark-grown stems and stem-related organs. The occurrence of the short-wavelength emitting 628-
630 nm form was general in these organs. This form did not transform into chlorophyllide upon flash illumina-
tion. In low intensity continuous light, a slow phototransformation was observed. With 460 nm excitation and
spectral analysis, the presence of the 636-638 nm protochlorophyllide form was also detected. This form was
also general in the examined plants, its amount slowly and gradually decreased under low light illumination. The
652-654 nm emitting protochlorophyllide complex occurred in all stems but usually in low amounts. Upon flash
illumination it fully transformed into chlorophyllide. Strong light (direct sunlight) caused photodegradation in
stems with low protochlorophyllide contents because the monomeric pigments of the short wavelength emitting
forms - characteristic for these stems - were quickly photodegraded. This led to the loss of turgor and wilting
of the stem. The stem of these plants greened only at low light illumination.

114



Bot. Koziem. 86-87. kotet 1-2. fiizet 1999-2000.

A CIKLIKUS HIDROXAMSAVAK SZEREPE
A MIKROELEM TOLERANCIABAN

MAKLEIT PETER, PETHO MENYHERT és KOVACS BELA

Debreceni Egyetem, Agrartudomanyi Centrum
4015 Debrecen, Pf. 36

Elfogadva: 2000. oktéber 17.

Kulcsszavak: ciklikus hidroxamsavak, mikroelem tolerancia, pazsitfiifélék

Osszefoglalas: Ciklikus hidroxamsavakat nem termel6 novény, uborka esetében nagy adagli mikroelem adago-
las mellett a ciklikus hidroxamsavak adagolasa csokkentette a vas, mangan, cink, réz és nikkel mennyiségét a
hajtasban. Ciklikus hidroxdmsavat termel6 névény, kukorica esetében szintén nagy adagi mikroelem adagolas
utan a réz-, cink-, mangan- és nikkeltartalom csokkent a hajtasban ciklikus hidroxamsav kiilén adagolésa mel-
lett. Nagyadagu mikroelem terhelés esetében a ciklikus hidroxamsavak védé szerepet latnak el. A nagy mennyi-
ségben jelen 1évé mikroelem egy részét lekotik, gyors felvételét megakadalyozzak, és ezzel megakadalyozzak
toxikus szinten torténd felhalmozddasukat. A ciklikus hidroxdmsavat termel8 névény tehat jobban toleralja a mik-
roelem tdladagolast, vagyis a ciklikus hidroxdmsavaknak, eddig ismert sokrét(i fiziol4giai funkcidikon kivil a
mikroelem tolerancidban is szerepik van.

Bevezetés

A benzoxazinok nagy csaladdjaba harom vegyiiletcsoport tartozik: a laktdmok, a cik-
likus hidroxamsavak és utébbiak N-metoxi szdrmazékai. A hidroxdmsavak -CO-NH-OH
reaktiv csoporttal rendelkezé vegyiletek (Bass és Yoe 1966). A fejl6dés magasabb fokan
all6 novényekben talalhaté ciklikus hidroxamsavak 2,4-dihidroxi-1,4-benzoxazin-3-on
szarmazékok (Smissman et al. 1972). A leggyakoribb ciklikus hidroxamsavak a DIMBOA
[2,4-dihidroxi-7-metoxi-2H-1,4-benzoxazin-3(4H)-on] és a DIBOA [2,4-dihidroxi-2H-1,4-
benzoxazin-3(4H)-on]. Szerkezetiikb6l adoddan szdmos fémmel komplexeket képeznek
(Tipton és Buell 1970, Dabed et al. 1983). A kiilonbdz6 fémekkel alkotott komplexek
stabilitasa eltérd, pl.: a DIMBOA 1.1 komplexeinek stabilitdsa a kdvetkezd sorrendben
csokken: Cu(1D)->Ni(11)->Zn(I1)->Mn(l1) (Dabed et al. 1983), a GDIBOA Fe(lll)-al sta-
bilabb 1.1 komplexeket képez, mint Cu(ll)-el (Farkas et al. 1998). A mikrobialis erede-
tl alifds hidroxamsavak vaskomplexei lényeges szerepet jatszanak ezen organizmusok
vasfelvételében (Neitands 1981). Ezen analdgia alapjan feltételezhet6, hogy a ciklikus
hidroxamsavak, melyek elsGsorban a Poaceae csaladban fordulnak el6, hasonl6 funkcié-
val rendelkeznek (Peths 1993). E vegyiletek a ndvényben gliikkozidos kotésben talal-
hatok (Wahliroos és Virtanen 1959). Szdmos bioldgiai szerepik (Niemeyer 1988)
ellenére pontos fizioldgiai szereplik még tisztazasra var. Az a tény, hogy e vegyileteket a
novények gyokereiken keresztiil kivalasztjak a rizoszféraba (Peths 1992a), a mikrobialis
1994). A ciklikus hidroxamsavak fémekkel alkotott komplexeinek szerkezete, stabilitasa
pH-figgd (Hiriart et al. 1985), a GDIBOA Fe(lll)-al és Cu(ll)-el savas, Zn(ll)-el és
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Mn(ll)-al semlegeshez kozeli tartomanyban képez tobbé-kevésbé stabil komplexeket
(Farkas et al. 1998), ezért nem lehetetlen, hogy bizonyos kériilmények kézott a mikro-
elemek felvételét segitik, mas esetekben pedig géatoljak azt. A hagyomanyosnal magasabb
mikroelem koncentracidk alkalmazésaval vizsgalni kivantuk utdbbi szerepiiket.
Kulénosen jelentds lehet e szerepiik a toxikus és a potencialisan toxikus elemek esetében.
A fémek mobilitasa a talajban szintén pH-fiigg6, s ha megemelkedik hozzaférhet6ségik,
a toxikus szintet is elérhetik a ndvényben.

Anyag és modszer

Uborka (fajtak: ‘Budai korai’ és “Joker F,”) és kukorica (fajta: ‘Norma’) névényeket neveltiink klimakamraban,
tapoldaton. A megvilagitas idétartama 16 6ra, intenzitasa 240 W/m2, a termoperiddus 25/22 °C, a paratartalom
65-70% volt a nevelés idején. A ndvények magjait/szemterméseit 3%-os HD 2oldattal fellletileg sterilizaltuk,
majd 2 napig 25 °C-os termosztatban, nedves szlir6papiron csiraztattuk. A fejlettség alapjan szelektalt novényeket
miianyag hal6 segitségével 5x10"* mol/1 koncentréciéju CaS04oldatra raktuk sotét termosztatba, 25 °C-ra, a hipo-
kotilok/mezokotilok megnyulasa végett. Ez utan a hipokotilok/mezokotilok koré sterilizalt szivacsot tekertiink,
mellyel a tapoldat felett elhelyezkedé miianyag lapokban 1évé furatokba helyeztiik a ndvényeket. A megvilagitas,
tapoldat adagolas és levegdztetés ez utan kezd6dott. Az uborkandvények tapoldatat Csen és munkatarsai (1982)
szerint, a kukoricandvények tapoldatat Treeby és munkatérsai (1989) szerint allitottuk Gssze. A tapoldatokat
egyszer desztillalt vizzel készitettlik el. Az uborka ndvények tapoldatanak pH-ja 3,7, a kukorica ndvények tap-
oldatanak pH-ja 4,0 érték( volt, amely a ndvények nevelése soran jelent6sen nem valtozott. 3 liter tapoldatra
mindkét névényfajbél 20 db kerilt, de kukoricat neveltiink 1 liter (irtartalmi edényekben is, és ekkor 10 névény
kerdilt 1 liter tApoldatra. A tapoldatot 3 naponta cseréltiik, és folyamatosan leveg6ztettiik. A vasadagolas mértéke
és forméaja az egyes kisérletekben més-mas volt. Kisérleteinkben a cHx-ak gliikozidjait (féként GDIBOA)
adagoltuk, mert kétszik{ekre kevéshé toxikusak. A kukoricaval végzett kisérletekben a GDIMBOA-t hasznaltuk,
mivel kukoricdban féként e vegydilet fordul el6. A GDIBOA és a GD1IMBOA izolalasét laboratériumunkban
végeztilk (Az izoldlas moédszerét lasd: Peths 1993). A mintdk elemtartalmanak meghatarozdsa LABTAM
8440M szekvens-szimultan induktiv csatolast plazmaemisszids spektrométer (ICP) segitségével tortént. A mintak-
ba a kisérletek kezelései utan kifejlédott hajtasrészek keriltek. A tablazatokban szereplé adatok minden esetben
harom ismétlés atlagat képviselik. A killonbségek az esetek tobbségében P = 0,1%-o0s szinten szignifikansak, a
kisebb aranyban el6fordulé P = 5%-0s szintet *-al jel6ltik.

Az 1 tblazat altal dokumentalt kisérletekhez uborka névényeket 10 napos korig neveltiink nikkelmentes
tapoldaton. Ez utan a ndvényeket 3 csoportra osztottuk. Az egyik csoport tovabbra sem kapott nikkelt, a méasik
két csoport NiS04x7H,0 forméajaban nikkelt kapott. Ez utébbi két ndvénycsoportbdl az egyik csoport névényei
a nikkelkezelés mellett GDIBOA-t is kaptak a nikkellel azonos mennyiségben. A kisérletek egy részében a névé-
nyek folyamatosan a kezelési oldaton voltak, més kisérletekben a kezelés hatarozott idétartamu volt (2 és 4 dra).
AKkisérlet befejezésekor a névények 2-4 lombleveles allapottiak voltak.

A2. téblazat altal dokumentalt kisérletekhez uborka novényeket 14 napos korukig neveltiink mikroelemekt6l
mentes tapoldaton. Ez utan a novényeket 5 csoportra osztottuk. Egy csoport tovabbra sem kapott mikroelemeket,
igy vasat sem (kontroll), két-két csoport tapoldatanak pH-jat 4 és 6 értékre allitottuk be. Mindkét pH-n a névények
egyik csoportja 3x 10-5mol/1 GDIBOA kezelést is kapott. A ndvényeket 8 éras id6tartamra az alap (Cseh et al. 1982)
tapoldatban szereplé mikroelemek tizszeres koncentraciéji oldatéara helyeztiik a 14. és 17. napon. A kezelés utan
a novények mikroelemektél mentes tapoldatra kertiltek vissza. Az adagolt FeCI3 mennyisége 5x10"5mol/1, a
NiS04 10 5mol/1 volt. A kisérlet befejezésekor a névények 3 lombleveles allapotiak voltak.

Aréz-, illetve cink tlladagolési kisérletekhez az uborkandvényeket 19 napos korukig réz-, vagy cinkhianyos
tapoldaton neveltiik, melyet 4x 10-6 mol/1 Fe (I111)- EDTA- val egészitettiink ki. Ez utan a ndvények egy-egy cso-
portjat tovabbra is réz-, illetve cinkhianyban neveltik (kontroll), a tobbi ndvény kozil az addig rézhianyos
névények rezet, a cinkhianyos novények cinket kaptak szulfat formajaban a 19. és 22. napon, valamint ez utéb-
bi ndvénycsoportbél mind a rézhianyos, mind a cinkhianyos névények egy-egy csoportja az adagolt réz-, illetve
cink-szulfattal azonos mennyiségli GDIBOA-t kapott. A Kisérlet befejezésekor a novények 4 lombleveles
allapottiak voltak.

Az 3. tablazat altal dokumentalt kisérletekhez kukorica ndvényeket neveltiink 7 napos korukig mikroelemektdl
mentes tapoldaton. A ndvényeket ez utan 5 csoportra osztottuk. Egy csoport tovabbra sem kapott mikroelemeket
(kontroll), a mésik csoportbdl két-két csoport a vasat FeCl3 illetve Fe (111)- EDTA formajaban kapta KE6mol/1
mennyiségben. 10 napos kortél 16 napos korig a kontroll csoporton kiviil minden névénycsoport olyan mikroelem
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oldatot kapott, melyben a mikroelemek koncentracidja az eredeti recepthez képest emelt szint{i volt: mangan
esetében tizszer, cink esetében &tszor, réz esetében kettd és félszer volt nagyobb a koncentracié. A nikkel kon-
centréaciéja 106 mol/1 volt. A vasas kezelésekben a névények egyik csoportja GDIMBOA-t kapott 5x10” mol/1
mennyiségben. igy a potencidlis ligandumok mennyisége gyakorlatilag megegyezik a komplexképzé mennyi-
ségével. A névényeket 16 napos korban mintaztuk, amikor a névényeknek 4 kifejlett lomblevele volt.

Roviditések:

cHx: ciklikus hidroxamsav

DIMBOA: [2,4-dihidroxi-7-metoxi-2H-1,4-benzoxazin-3(4H)-on]
DIBOA: [2,4-dihidroxi-2H-1,4-benzoxazin-3(4H)-on]
GDIMBOA: DIMBOA-glukozid

GDIBOA: DIBOA-gliikozid

Eredmények

Az 1 tablazatban kozolt adatok azt mutatjak, hogy a 10. napon adagolt NiS04felvételét
a GDIBOA jelent@sen csdkkentette: a hidroxdmsav-glikozidot tartalmazé tapoldaton nétt
novények Ni-tartalma négy nap utan csak fele volt a hidroxdmsavat nem tartalmazo tap-
oldaton nétt névényekének (A. kisérlet).

Amikor a névényeket a tapoldatcserék soran 2 (B. kisérlet), illetve 4 (C. kisérlet) dra
id6tartamra Ni-tartalm0 oldatra helyeztlik, majd Ni-t6l mentes tapoldatra visszahelyeztik,
e rovid idejd felvétel soran a hidroxdmsav-glikozidok felvételt mérsékl6 hatasa kevéssé
jelentkezett.

1 tablazat
Table 1

A GDIBOA hatésa az uborkahajtasok nikkeltartalmara (mg/kg szaraz tdmeg, n = 3):
14 napos hajtasok, 4 napig Ni-tartalmu tapoldaton (A)
20 napos hajtasok, a névényeket a tapoldatcsere soran 2 6raig Ni- tartalmd oldaton tartottuk (B)
23 napos hajtasok a ndvényeket a tapoldatcsere soran 4 6raig Ni-tartalmu oldaton tartottuk (C)
The effect of GDIBOA addition on the nickel content of cucumber shoots (mg/kg dry weight, n = 3).

(1) Treatments; (2) Experiment; (3) Control (A) 14 days old shoots, plants were kept on nickel containing
nutrient solution for four days; (B) 20 days old shoots, plants were kept on nickel containing nutrient solution
for 2 hours, when the nutrient solution was changed; (C) 23 days old shoots, plants were kept on nickel
containing nutrient solution for 4 hours, when the nutrient solution was changed

Kisérlet (2) Kezelések (1)
Kontroll (3) 0,3x106mol/1 NiS04  0,3x10C6mol/1 NiS04+ 0,3x10-* mol/1 GDIBOA
A) 13 276 154
Kisérlet (1)  Kontroll (2) 106 mol/1 NiS04 10 mol/1 NiSO,, + 10* mol/1 GDIBOA
(B) 1,0 11,0 10,3*
(© 1,0 76 6,1
* P<0,05

A 2. tablazatban kozolt adatok is a hidroxamsav-glilkozid mikroelemek felvételét mér-
sékl6 hatasat mutatjak. A tizszeres koncentraci6ju mikroelem oldatokbdl a 8 6réas felvételi
id6 alatt a novények jelentds mennyiséget vettek fel a két kezelés soran, amit a hidro-
xamat-gliikozid jelenléte mérsékelt. A gyengén savas kozegh6l (pH = 4) a névények keve-
sebb mikroelemet vettek fel. A hidroxdmsav-glikozid felvételt mérsékld hatasat azonban
a pH lényegesen nem befolyasolta.
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2. tablazat
Table 2

Hidroxamsav-glilkozid hatésa a 20 napos uborkahajtasok mikroelem tartalmara (mg/kg szaraz témeg, n = 3)
The effect of a cyclic hydroxamic acid-glucoside addition on the micronutrient content
of the 20 days old cucumber shoots (mg/kg dry weight, n = 3).
(1) Treatments; (2) Element; (3) Control; (4) Micronutrients; (5) Micronutrients + GDIBOA

Kezelések (1)

Elem (2) Kontroll (3) pH =4 pH=6
- mikroelemek + . mikroelemek +
mikroelemek (4) GDIBOA (5) mikroelemek (4) GDIBOA (5)
Fe 64,0 87,0 73,0 87,0 66,0
Mn 14,9 177,0 161,0 214,0 172,0
Ni 12 131,0 123,0 187,0 153,0
Zn 54,0 95,0 87,0 104,0 72,0

A hidroxamat-gliikozid hatasat az uborka réz-, és cinkfelvételre kilon is vizsgaltuk réz,
illetve cink tuladagolési kisérleteinkben. A réz tdladagolési kisérletekben a kontroll nové-
nyek réztartalma, melyeket rézhidnyban neveltiink 4,4 mg/kg szaraz tdmeg, az 6xKh6
mol/liter CuS04-ot kapott ndvények réztartalma 38,5 mg/kg szaraz témeg, mig az azonos
mennyiseég réz-szulfat mellett 5x1 (kémol/liter GDIBOA-t kapott ndvények réztartalma 18,5
mg/kg szaraz témeg volt. A cink tuladagolasi kisérletekben a kontroll névények cinktartal-
ma, melyeket cinkhianyban neveltiink 24,4 mg/kg széaraz témeg, az 5x10-6 mol/liter ZnS04
ot kapott novények cinktartalma 357,2 mg/kg szaraz témeg, mig az azonos mennyiségi
cink-szulfat mellett 5X10*6 mol/liter GDIBOA-t kapott ndvények cinktartalma 128,8 mg/kg
szaraz tdmeg volt. A tapoldatcserék alkalmaval adagolt nagy mennyiségld CuSO04 illetve
ZnS04felvételét tehat a GDIBOA jelenléte a kbzegben jelentd'sen csokkentette.

Az eddig ismertetett kisérletekben tesztnévényként uborkat hasznaltunk, ami nem szin-
tetizal hidroxamsavakat. A kukorica viszont jelent6s mennyiségben szintetizalja e vegyu-
leteket, s6t gyokerein at ki is valasztja a kdzegbe. Kilon kisérletekben azt vizsgaltuk,
hogy két kiillénb6z6 vasforrason hogyan befolyasolja a GDIMBOA - a kukorica altal is
szintetizalt hidroxdmsav - a mikroelemek felvételét. Amint a 3. tdblazatban k6z61t adatok
mutatjak, szervetlen vasforrdson tartott ndvények vasfelvételét a GDIMBOA jelenléte
némileg fokozza, mig a komplexalt vasat tartalmazd tpoldaton mérsékelte. A tébbi vizs-
galt mikroelemnél a felvételt a hidroxamsav-gliikozid jelenléte csokkentette. A Kisérlet
kiértékelésekor klorotikus tiineteket nem tapasztaltunk.

3. tablazat
Table 3

Hidroxamat-gliikozid hatasa a 16 napos kukorica novények hajtasainak mikroelem tartalmara
(mg/kg széraz tdmeg, n = 3)
The effect of a cyclic hydroxamic acid-glucoside addition on the micronutrient content
of the 16 days old maize shoots (mg/kg dry weight, n = 3): (1) Element; (2) Control

Elem (1)  Kontroll () FeClj  FeCI3*GDIMBOA  Fe(lll)-EDTA Fe(lll) EDTA+GDIMBOA-

Mn 11,0 120,0 107,0 1150 106,0
Fe 61,0 67,0 71,0 1840 69,0
n 245 29,8 25,0 28,0 213
Cu 37 277 198 24,4 24,1*
Ni 43 39 38 51 42
*P<0,05
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A ciklikus hidroxamsavak szerepe a mikroelem toleranciaban

Megvitatas

A nbdvények gyodkerein &t a talajba leadott vegyiiletek a talaj nehezen felvehet6 fémion-
jaival komplexeket képeznek, s e komplexeket vehetik fel a ndvények. llyen vegyiletek
a mugineinsav tipusu fitoszideroforok (Takagi 1976) és a ciklikus hidroxamsavak, ame-
lyek szerepe a novények vasfelvételében korabban bebizonyosodott (Peths 1992¢, PethO
et al. 1997). A mugineinsav tipusu fitoszideroforok a réz-, cink-, és mangan- felvételben
is szerepet jatszanak (Treeby et al. 1989, Romheld 1991). A ciklikus hidroxamsavak a
vas mellett szintén képeznek mas fémekkel komplexeket, a mugineinsav tipusu
fitoszideroforok komplexei azonban stabilabbak: pl.: a GDIBOA:Fe(l11)l:l komplex sta-
bilitasa = 7,4 (Farkas et al. 1998), a mugineinsav:Fe(lll) = 1:1 komplex stabilitasa = 18,1
(Miné6 et al. 1983). A cHx-ak mikroelemek felvételében betdltott szerepe kevéshé tanul-
manyozott (Pethé €S Kovacs 1996).

A kornyezet szennyez8dhet toxikus nehézfémekkel. E fémionok komplexei el6segit-
hetik, vagy géatolhatjak a novények mikroelem-felvételét. A vizsgalt mikroelemek kozil
kilonos figyelmet érdemel a nikkel és a réz. Utobbi esszencialis mikroelem, de tulzott kon-
centréacioja toxikus lehet. Az eredmények azt mutatjak, hogy a tesztnévényként valasztott
uborka esetében a tapoldathoz adott ciklikus hidroxamsav-gliikozidok mérsékelték a vas-,
mangan, nikkel- és cink- tartalmat, ami azt mutatja, hogy e fémek komplexei nehezebben
jutnak at a hatarhartyakon. A kukorica szintetizalja a ciklikus hidroxdmsavakat, s a tdpoldat-
hoz adott GDIMBOA a vas felvételét szervetlen vasforrasb6l némileg fokozta, ami meg-
egyezik a korabbi eredményeinkkel (Peth6 1992c, Pethé et al. 1997). Meglepd, hogy a
komplex formajaban adagolt vashol a névények kevesebbet vettek fel GDIMBOA jelen-
létében, mint nélkiile. E probléma tovabbi vizsgalatot igényel.

Az egyéb mikroelemek fokozott adagjai mellett a kukorica hajtdsok mikroelem tar-
talmét is csokkentette a kulén adagolt cHx. A kontroll névények és a mikroelemeket
kapott ndvények mikroelem tartalma kozotti kis kiilénbség a kukorica szemterméseinek
jelentds mikroelem tartalékaira és annak viszonylag lasst kimertlésére utal.

A kdzolt eredmények azt bizonyitjak, hogy fokozott mikroelem adagolas mellett a cik-
likus hidroxamsavak fitosziderofor funkciéja nem érvényesil, ellenkezéleg, gatoljak a
fémionok felvételét.
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THE ROLE OF CYCLIC HYDROXAMIC ACIDS IN MICRONUTRIENT TOLERANCE
P. Makiéit, M. Peth6, and B. Kovacs
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Several economically important graminaceous plants (maize, wheat, and rye) produce cyclic hydroxamic
acids and release them through their roots. These chemicals form complexes with metal ions. It was proved ear-
lier that cyclic hydroxamic acids play role in the iron uptake of rye and maize. The question is that whether the
cyclic hydroxamic acids play role in the uptake of other micronutrients or not. We found that in case of the high
concentration of micronutrients (concentration higher than usually applied) the cyclic hydroxamic acids, given
into the nutrient solution, had decreased the concentration of micronutrients in the shoots of experimental plants.
We examined this problem in case of cucumber and we noticed that the nickel, iron, manganese, zinc and cop-
per content became lower in the shoots. In case of maize the copper, zinc, manganese and nickel content became
lower in the shoots because of the addition of cyclic hydroxamic acids. So we think that cyclic hydroxamic acids
play role not only in ion uptake, but also in micronutrient tolerance. So the cyclic hydroxamic acids protect the
plants from the toxic effect of micronutrients caused by the excessive uptake.
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KAPCSOLATBAN ALLO KET GOMBAFAJ TAPTALAJ
SZELEKCIOJA ES MOLEKULARIS TAXONOMIAI VIZSGALATA
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Kulcsszavak: ektomikorrhiza, Populus alba, Lactarius, PCR, RFLP, azonositas

Osszefoglalas: A fehér nyar két ektomikorrhizas gombafajanak (Lactarius insulsus és Lactarius controversus)
taptalaj szelekcidja keretében 6t kiillonbzé médiumon (MMN, mMMN, 114, Mai és PDA) vizsgaltuk a gomba-
tenyészetek novekedését. Akét faj Gsszesen négy torzsére nézve harom torzs az mMMN tépkozegen fejlédott a leg-
gyorsabban, mig egy torzs a 114 jel(i taptalajon mutatta a legerélyesebb névekedést.

A tenyészetekbdl és azokbol a termétestekbdl, melyekbdl kordbban oltasuk tortént, DNS-t vontunk ki, melybél
tisztitasa utdn PCR késziilék segitségével az rDNS régi6 teljes ITS szakaszat szaporitottuk fol. Az ITS régio6t
négyféle restrikcids endonukledzzal hasitottuk, az eredményt gélelektroforézissel értékeltik ki. A két faj RFLP
mintazataban nem lehetett olyan, szignifikans kiilonbséget talalni, amelynek segitségével a két fajt biztosan meg
lehetne kiillonboztetni egymastdl.

Bevezetés és irodalmi attekintés

A mikorrhiza, mely a mutualista tipusu egyuttélés legelterjedtebb formaja, névények
gyokere és gombak kozott létrejové szoros morfoldgiai és élettani kapcsolat, melyben a tap-
kdzegh6l valé anyagfelvétel, illetve a szimbionta felek koz6tti egy-, vagy kétiranya tép-
anyagtranszport is kimutathatd. Legalaposabban a N és a P mikorrhizabeli anyagforgalma
ismert (Melin €S Nilsson 1950, Lapeyrie et al. 1990, Smith és Read 1997).

Becslések szerint a zarvaterm6k 85-90%-a, az dsszes nyitvatermd, a harasztok 70%-a, és
a mohak egy része is (majmohak) mikorrhizaképz6. A valodi gombak koziil az 6sszes torzs-
szint(i taxonbdl talalunk képvisel6ket a mikorrhizat képzék kozott (Smith és Read 1997).
Altalanossagban elmondhat6, hogy a névény asvanyos taplalkozasat és vizfelvételét segiti
a kiterjedt micélium hal6zat, a gomba pedig a névénytdl szénvegyileteket, tébbnyire szén-
hidratokat von el (Marschner 1995). A mérsékelt égov erddalkot6 fafajainak tilnyomo
tobbsége ektomikorrhizat (EM) képez, els6sorban bazidiumos gombakkal. Magyarorszagon
a legfontosabb, EM-képz6 fafajok kozé tartoznak, tobbek kozott: a tolgyek (Quercus), a
bukk (Fagus), a nyarfajok (Populus), a gyertyan (Carpinus), a kéttlis feny6k (Pinus) és a
lucfeny6k (Picea). Jakucs (1996) a hazankban el&forduld legjelent6sebb, ektomikorr-
hizds gombékat 19 csalad 28 nemzetségébe sorolja.

Az erdészeti gyakorlatban régéta jol ismert, hogy a mikorrhizat képzé fafajok telepi-
tése szembeszékdéen hatékonyabb, ha biztositjdk a gombapartnert a kapcsolat kialakita-
séhoz, széls6séges termbhelyeken pedig kimondottan kdvetelmény (Gyurke 1974). Az
Alfold kiterjedt fasitasi programjahoz kapcsoloddan kezd6détt meg a homoki fehémyarasok
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mikorrhiza viszonyainak kutatadsa, mivel az Alf6ld egyik leggyakoribb természetes erd6-
alkotd faja a fehér nyér, ezért az erddsitésben fontos szerepet jatszik.

Alféldi fehémyarasokbol izolaltunk EM gombakat, melyekb6l M otina és Paimer (1982)
modszerei szerint tenyészeteket oltottunk és kiillénbdz6 mesterséges taptalajokon vizsgaltuk
novekedési jellemzGbiket. Ezek a tenyészetek a kés6bbiekben oltdanyagként szolgalhatnak
szabadfdldre kiultetend6é fehémyar csemeték mikorrhizaltatasahoz.

A tenyészetek pontos azonositasa céljabél molekularis biologiai modszert (RFLP
analizis) felhasznalva azokkal a term6testekkel hasonlitottuk dssze 6ket, amelyekb6l oltasuk
tortént (Danert 1994). Azt, hogy mely gén, illetve lokusz alkalmas molekuléris taxo-
nomiai célokra, sok egyéb tényez6 mellett bazissorrendjének valtozékonysaga szabja
meg. A sejtmagi rDNS kddol6 és nem koédolo régidinak vizsgalata széles korben alkal-
mazott ilyen célokra (Hibbett 1992, Mitchel1 et al. 1995). Anem kddold régiok kozil leg-
gyakrabban az ITS szakaszt (ITS1 + 5,8SrDNS + ITS2) vizsgaljak, amely féként nemzetség-,
faj- és populécio szinten szolgaltat informéaciot (B runs et al. 1991).

Anyag és modszer

1997 és 1999 kozott szamos alkalommal kerestiink fol homoki fehémyarasokat, EM gombék izoléalasa
céljabol. A leggyakrabban talalt és a legsikeresebben izolalhato fajok kozétt szerepelt a tejelégomba (Lactarius)
nemzetség két tagja, a Lactarius controversus Pers. ex Fr.és a L. insulsus Fr. Az ebben a munkaban felhasznalt
termétesteket 1998. oktéber 8-an, Zsana kozelében gy(jtottiik, karbonatos homoktalajon névd fehérnyaras
erdében. A gombak hatarozasat Albert Lasz16 végezte. A term6testeket steril fiilkében steril szike segitségével
enyhén bevagtuk, majd tovabb repesztettiik, az igy keletkez§ steril feluiletbl oltékaccsal vagtunk ki kérilbeldl
egyharmad-fél kdbcentiméteres darabokat, amelyeket el6z6leg sterilizalt és Petri-csészébe ontott, 2%-0s malatas,
vagy PDA téptalajra (Fassatiova 1984) helyeztilk. A tenyészeteket kémcsdben ferditett taptalajon tartottuk fenn,
harom hetenkénti atoltassal. A téptalaj szelekciéban a kovetkezd tpkozegeket hasznéltuk fel: ,,2%Mal” és
,PDA” (Fassatiova 1984), ,,modified Melin-Norkrans” (MMN) és ,,médositott MMN” (MMMN) (Molina és
Palmer 1982), valamint ,,114” jeli, nyomelemekkel kiegészitett taptalaj (Szegi 1979). Minden Petri-csészébe
20 ml taptalaj keriilt és minden torzshél az 6sszes taptalajtipusra nézve legalabb 20 inokulum kerdilt leoltasra. A te-
nyészeteket 14 napi novekedés utan vizsgaltuk, ellipszoidnak feltételezve minden telepet, a leghosszabb és a
legrovidebb 4tméré mentén mértiik a telep kiterjedését. Az atlagos atmér6t is megadtuk, ezen kiviil a telepek
terliletét, az ellipszis teriiletének képlete alapjan: T=abn, ahol a és b a leghosszabb és a legrovidebb sugar. Végiil
megadtuk a megeredési aranyt, vagyis a telepet fejlesztett inokulumok szazalékos aranyat az dsszes leoltott
inokulum szdmahoz képest.

A DNS kinyerésében néhany modositassal Karén et al. (1997) mddszerét alkalmaztuk, amely Gardes et al.
(1991), ill. Henrion et al. (1992) metodikajan alapul. A 20-50 mg témeg( mintakat (termétest, ill. tenyészet)
dorzsmozsarakban dorzséltik el, kvarchomok és folyékony nitrogén jelenlétében, majd 600 pl 2%-os CTAB
oldatban vettiik f6l. A gomba kivonatot 40-60 percig 65°C-on tartottuk, majd 13000 rpm fordulatszamon centri-
fugdltuk 10 percig. A felliliszobdl a fehéijéket kétszeri, kloroformos kicsapassal tavolitottuk el. A DNS-t méas-
fél térfogat abszolut etanol hozzaadasaval csaptuk ki, majd 13000 rpm fordulatszamon, 30 perc centrifugalassal
csapadékba vittlik, végil kétszeri, alkoholos tisztitas utan 70 pl steril ultratiszta vizben vettik fel. A genomi
tipust késziilékét hasznaltuk. A PCR reakcié koriilményeinek bedllitasdban Karén et al. (1997) tapasztalatait
alkalmaztuk. Az eredményt gélelektroforézis segitségével ellendriztiik, amelyhez a Gibco BRL cég Horizon 11-14
tipusu futtatd rendszerét hasznaltuk. A futtatési id6 letelte utdn a gélt, UV fénnyel atvilagitva, 595+50 nm-en
ateresztd sz(ir6t alkalmazva, hiitétt CCD kameraval (MicroMAX-5MHz-1300Y) fényképeztilk le, a WinView/32 és
az Image-Pro Plus kameravezérl§ és képfeldolgoz6 programok segitségével. A fotokat szabad szemmel, ill. a
Phoretix-1D gélkiértékel6 program felhasznalasaval vizsgaltuk.

Az RFLP analizishez a Gibco BRL cég altal gyartott négyfajta restrikciés endonukleézt (EcoR \,Alul, Mbo\
és Hinti) hasznaltuk. A felszaporitott ITS régiok emésztését a gyarté ajanlasa szerint végeztik. Az RFLP-
mintazatokat gélelektroforézis utan a fentiekkel megegyez6 médon értékeltiik ki.
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Ektomikorrhizas gombafajok taptalajszelekcidja és molekularis taxonémiai vizsgalata

Eredmények és megvitatasuk

A téptalaj szelekcidt a 98/70, 71 és 72 torzsszamu Lactarius insulsus és a 98/73 jeli
Lactarius controversus torzseknél végeztiik el.

A 98/70 Lactarius insulsus térzsnél a két legjobb eredményt a 114 és az MMN tapta-
laj adta (1. abra). Kevésbé er6s ndvekedést lehetett tapasztalni az mMMN és a Mai médi-
umokon. A PDA taptalaj, amely tapasztalataink szerint példaul feny6tinoru fajok szamara
kivalo, ennél a térzsnél nem valt be. A 98/71 L. insulsus torzs esetében a leger6sebb
novekedést az mMMN tapkdzegen tapasztaltuk, ettél nem sokban maradt el az MMN és
a 114 taptalaj (1. abra). A 2%-0s malatas taptalaj ezekhez képest kozepes eredmeényt adott,
és az el6z6h6z hasonléan a PDA médiumot ez a térzs sem preferalta. A 98/72 tbrzs
ndvekedési paraméterei szerint hdrom csoportba lehetett rendszerezni a taptalajokat (1.
abra). A legerdsebb névekedést az mMMN és MMN médiumokon mértiik, a leggyengébbet
a Mai és a PDA téptalajokon, mig a 114 tApk6zeg nagyjabol a kettd kozott helyezkedik el.
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98/70 98/71 98/72

1 abra. A98/70,71 és 72 Lactarius insulsus torzsek
14 napos tenyészeteinek atlagos telepteriiletei tféle taptalajon
Figure 1. Mean growing areas of 14 days old cultures
of strains 98/70, 71 and 72 Lactarius insulsus

A 98/73 Lactarius controversus térzs tébb szempontbdl is izgalmas Gjdonsédgnak ad6dott
az eddigi torzsekkel szemben (2. 4bra). Els6sorban szembe6tld a rendkivil erélyes néveke-
dés az 6sszes médiumon, még a legrosszabbnak bizonyult PDA taptalajon is. Ez a ndveke-
dési erély a gyorsabb fejlédésl szaprobionta gombakéval dsszemérhet6 volt; a telepek két
hét alatt a 9 cm atmérdji Petri-csészék oldalfalara is felterjedtek. Ez az er6teljes fejlédés
nem jellemz6 az EM gombékra. A legel6nydsebbnek itt is az mMMN és az MMN téptalaj
bizonyult, de jo eredményeket kaptunk a 114 és a Mai jel(i taptalajokon is.

123



Rudndy et al.

1600

MMN mMMN 114 PDA Mal

2. bra. A 98/73 Lactarius controversus torzs 14 napos tenyészeteinek atlagos telepteriiletei 6tféle taptalajon
Figure 2. Mean growing areas of 14 days old cultures of strain 98/73 Lactarius controversus

Mindkét faj 6sszesen négy vizsgalt torzse valamennyi taptalajon legaldbb 75% meg-
eredési arannyal fejlesztett telepet (3. dbra). A 98/70 torzs telepei terliletének méretében a
114 médiumon talaltuk a legnagyobb szérast. A masik két L. insulsus térzs esetében ezt
az mMMN tapkdzegen észleltik. Mindharom térzs ugyanezeken a médiumokon mutatta
a legerdsebb novekedést. A 98/73 L. controversus térzs abban is kilonbézik a masik
fajtol, hogy feltling a telepek méretének kis szérésa és a nagy megeredési aranyok (3. abra),
ami azt jelzi, hogy a térzs megbizhatéan allandé fejl6dést produkal a kulénb6z6 tap-
kozegeken, ez elé6nytjelent a kés6bbi gyakorlati felhasznalasban, mertjél reprodukéalhaté
a torzs felszaporitasa, példdul mikorrhizas oltéanyag el6allitdsa céljabol.

A téptalaj szelekcié eredményeit tekintve elmondhatd, hogy legjobban az mMMN ¢és a
114-es taptalaj valt be az altalunk vizsgalt térzsek szaméara. Mindkét médium a malata
mellett (mely pontosan nem teljesen ismert névekedésserkent6 hatdsu anyagokat is tartal-
maz) nagy gluko6z tartalma/lv%), illetve makro- és mikroelemeket (N, P, K, S, ill. Mg,
Na, Ca és nehézfémelemek), valamint tiamint tartalmaz, ezen anyagok hozzaadéasa tehat
optimalisabb kérulményeket teremt az alaptaptalajokhoz képest. A 2% -0s malatéas taptalaj
tobbnyire kdzepes-gyenge eredményeket hozott. Hogy mégis széleskdrlen alkalmazott
tapkozeg, példaul térzsek rutinszerd fenntartdsadban és (j tenyészetek izoldldsakor, azt
egyszer( kezelhet6ségével lehet magyarazni: mindossze két komponenst tartalmaz, ami
meggyorsitja a taptalaj készités midveletét és a legtobb EM gombatdrzs képes olyan
mértékben novekedni rajta, amely elégséges fenntartasukhoz. Ebben a kisérletsorozatban
a leggyengébb eredményeket a PDA taptalaj adta, noha ez a '60-as évek 6ta alkalmazott
médium sok torzs szadmara kitlin6é a fenntartashoz, amint azt Molina és Palmer (1982) is
frjak és ahogy magunk is tapasztaltuk Suillus fajok esetében.
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3. dbra. A négy torzs megeredési aranyai az 6t vizsgalt taptalajtipuson
Figure 3. Culture induction rates of the four strains on the five media investigated

Az RFLP analizis sordn a két faj négy térzsének tenyészetébdl és termd@testébdl szar-
mazé félszaporitott teljes ITS régiét négyféle restrikciés enzimmel hasitottuk. A kapott
fragmentumok szadmat és méretét, valamint az ITS régié méretét az aldbbi tablazatok tar-
talmazzak. Ezen adatok kozelit6d pontossdglak: maximum +2-3% eltérést talaltunk koztik,
a méretektdl figgben.

A tdblazatokban a vastagitott szamok az RFLP fragmentek hosszanak dsszegét jelzik,
a vastag és d6lt szamok az ITS régié hosszat jelentik. A restrikciés enzimek kivalasztasa
Karén és mtsai (1997) munkéaja alapjan tortént. Mindkét vizsgalt faj esetében az £coR I,
Alul ¢s Hinil enzimek két részre hasitottak a teljes 1TS régiot, az Mbol enzimmel 4 frag-
mentumot nyertink. A L. CONtroversus 98/73 térzs vizsgalatanal a masik fajéval azonos
szamu fragmentekhez jutottunk és az ITS régi6 mérete is hasonlénak bizonyult.

1 tablazat
Table 1

A98/70 Lactarius insulsus torzs ITS régitjanak RFLP fragmentumai (bp)
RFLP fragments (bp) from the ITS of strain 98/70 L insulsus.
(1) Restr. enzymes; (2) Number and size of the fragments (basepairs, bp); (3) Culture; (4) Fruitbody

Fragmentumok szama és mérete (bézispar, bp) (2)

Restr. enzimek 98/70 tenyészet 98/70 termétest

(1) (©) @
£coRI 387 317 704 389 314 705
Alu 488 222 710 483 219 702
Mbo\ 271 185 144 105 705 269 187 149 106 711
Hinfl 366 328 694 373 337 710
Teljes ITS 708 707
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Restr. enzimek
(1)

EcoR 1
Alul

Mbo 1
Hinti
Teljes ITS

Restr. enzimek
D

EcoR 1
Alul

Mbol
Hinti
Teljes ITS

Restr. enzimek

@

EcoRlI
Alul

Mbol
Hinti
Teljes ITS

RFLP fragments (bp) from the ITS of strain 98/71 L. insulsus.
(1) Restr. enzymes; (2) Number and size of the fragments (basepairs, bp); (3) Culture; (4) Fruitbody

387
483
266
367

Fragmentumok szadma és mérete (bazispar, bp) (2)

98/70 tenyészet
©)]
314
218
190 142 105
333

701
701
703
700
700

380
475
268
369

317
216

324

98/70 termdbtest

148

RFLP fragments (bp) from the ITS of strain 98/72 L insulsus.
(1) Restr. enzymes; (2) Number and size of the fragments (basepairs, bp); (3) Culture; (4) Fruitbody

373
471
263
361

O

Fragmentumok szama és mérete (bazispar, bp) (2)

98/70 tenyészet
(©)
313
213
181 140 104
328

684
688
689
687

369
471
265
359

314
214
178
327

98/70 termétest

145

©

RFLP fragments (bp) from the ITS of strain 98/73 L. controversus.
(1) Restr. enzymes; (2) Number and size of the fragments (basepairs, bp); (3) Culture; (4) Fruitbody

375
All
270
363

Fragmentumok szama és mérete (béazispéar, bp) (2)

98/70 tenyészet
©)
310
221
179 140 104
331

685
698
693
694
693

379
470
267
357

314
212
180
324

98/70 termdtest
(@)

139

Rudndy et al.

106

107

105

2. tablazat
Table 2

697
691
712
693
694

3. tablazat
Table 3

683
685
695
686
683

4. tablazat
Table 4

693
682
691
681
689

A tenyészetekbdl és a termo'testekbdl kivont DNS-bél folszaporitott ITS régi6 RFLP
analizisével sikertlt bizonyitani, hogy a L insulsus tenyészetek valéban e faj termé-
testeib6l szarmaznak. A harom térzs (98/70-72) hat mintdjabdl szarmazé ITS régidk
méreteinek atlaga 736 bazispdmak addédott. A tenyészetek és termG@testek RFLP mintazata
gyakorlatilag azonos volt. A L. cOntroversus torzs (98/73) tenyészetébsl szarmazé
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mint4zat is a termd&testével azonosnak bizonyult. Az ITS régié szamitasaink szerint
dtlagosan kb. 730 bp méretlinek adédott. Az RFLP technika segitségével nem sikeriilt a
két Lactarius faj ITS régidjanak mérete és az EcoR 1, Alul, Hinfl és Mbo\ enzimekkel
emésztett fragmentumainak méretei kozott észlelhetd kiilonbséget tenni, noha morfolé-
giai bélyegek alapjan kénnyen elkilonithetd fajokrol van sz6, amelyek Vasas (1990)
szerint a nemzetség két kiilonb6z6 szekcidjaba tartoznak, bar Moser (1983) ugyanazon
szekcidba helyezi 6ket. A két faj rDNS-alapl meghatarozasa tovabbi vizsgalatot igényel,
példaul a kérdéses régio direkt szekvenalasaval, amely pontosan feltérhatja a szekvenciak
kozti legkisebb kilénbségeket is.

A pontos hatarozas els6sorban a mikorrhizak, mint mintak esetében sarkalatos probléma,
mert e szemmel alig, inkdbb mikroszképosan vizsgalhat6 objektumok morfoldgiai alapu
hatarozasa rendkivil id6- és munkaigényes feladat. A DNS-alapu hatarozas, ezen belil az
aranylag kis anyagi és id6raforditast igényl6 RFLP analizis ezen a terlileten optimalis
megoldast jelenthet, f6ként nagyszamu minta vizsgalata esetén, példaul adott teriilet mikorr-
hiza viszonyainak feltarasakor. igy lehet6ség nyilik DNS-alapl hatarozo konyvtarak,
illetve adatbazisok felallitasara is (Lanfranco et al. 1998).

SUBSTRATE SELECTION AND MOLECULAR TAXONOMICAL STUDIES OF
TWO FUNGAL SPECIES LIVING IN ECTOMYCORRHIZAL CONNECTION WITH
WHITE POPLAR (POPULUS ALBA L.)

Sz. Rudndy, Z. Bratek, K. Halasz, I. Racz, and D. Lésztity

E6tvos Lorand University of Sciences, Department of Plant Physiology,
Budapest, P.O.B. 330, H-1445, Hungary

Accepted: 25 May, 2000

Keywords: Ectomycorrhiza, Populus alba, Lactarius, PCR, RFLP, Identification

Growing parameters of two fungal species (Lactarius insulsus and Lactarius controversus) living in ecto-
mycorrhizal connection with white poplar were investigated. The fungal colonies were grown on five types of
media and growing parameters were measured and compared. Media containing malt extract and/or glucose and
added microelements proved to be the best.

Molecular biological characterisation of the strains were executed by PCR/RFLP method. Total ITS region
of the rRNA genes was amplified and subsequently digested by four types of restriction enzymes. The patterns
were investigated by electrophoresis. Although the two species are easy to distinguish macroscopically, their
RFLP patterns proved to be almost identical.
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A ‘BESZTERCEI’ SZILVA
‘LENGYEL’ KLON NEKTARTERMELESE*

HORVATH ANIKO1 OROSZ-KOVACS ZSUZSANNA: és SURANY| DEZSO:

‘Janus Pannonius Tudomanyegyetem Névénytani Tanszék, 7624 Pécs, Ifjisag Utja s .
Leglédi Gylimdlcstermesztési Kutatd Fejleszté Kht., 2701 Cegléd, Szolnoki Ut 52.

Elfogadva: 1999. november 1

Kulcsszavak: szilva, nektar, virag- és megporzasbioldgia

Osszefoglalés: A korébbi vizsgalataink szerint a ‘Besztercei’ szilva ‘Lengyel’ kidnjénak viragai késleltetett homo-
gamok voltak. 1999-ben azonban exponalt bibehelyzet(i protogynidval indulé késleltetett autogdm viragokat talal-
tunk ugyanazon fakon. Az id8s viragban a kiils6 porzokor tagjai a bibével azonos magassagba kertiltek, és a viragok
egy részében érintették a sztigmat, tehat chasmogamia tértént. Az allogdmia val6szin(i elmaradésa esetén a virag
autogamiara valtott . Az autogamia ennél a klénnal nem a megporzas f6 madja, csupén lehetdség az allogamia el-
maradasa esetén. Az exponalt sztigmafézisban nem termel6dott nektér, a megporzas csak a szél kozvetitésével tor-
ténhetett meg. A nektarszekréci6 a portokfelnyilas idején indult meg, produkciés maximumai nappal 9 és 15 érakor
jelentkeztek. A klon viragaiban az autogamianak megfelel6en kevés volt a nektarprodukcié. 1999-ben a legnagyobb
mért nektarmennyiség 1,1 pl volt, 24%-os szarazanyagtartalommal. A képz&dott nektér atlagos mennyisége 0,32 pl,
refrakcidja pedig 19,75% volt. A viragok mintegy 40%-a egyaltalan nem termelt nektart.

Bevezetés

Az ontermékenyl6 gyimdlcsfajtak megporzasi sajatossdgai kevéshé allnak a kutata-
sok kdzpontjaban, mert ajé terméshozam 6nmegporzassal is biztositott. Ismeretes azon-
ban, hogy idegen megporzassal altalaban jobb min6ségii a termés. A virdgok szerkezete
és m(ikodése megmutatja a fajta valos megporzasbioldgiai jeleit. Szilvafajtdknal gyakori,
hogy a virdg az idegenmegporzas jeleit mutatja a virag kinyilasakor, és tdbbnyire csak az
egyedfejlédésének végén, kényszermegoldasbol fogadja el a sajat pollent.

Toth €s Suranyi (1980) szerint a hazi szilva (Prunus domestica L.) altalaban idegenter-
mékenyuld, dichogam faj, de bizonyos fajtak esetében Gnmegporzas is lehetséges. A megpor-
zést tulnyomorészt rovarok végzik, kdzilik is legfontosabbak a mézel6 méhek. Megfigyelé-
seik szerint a portokok felnyilasa el6tt két nappal a bibe mar fogékony, és a termékenydlési
készség 3-5 napig, a termékenyiilés elmaradasa esetén még ennél is hosszabb ideig tart.

A szilvaviradg strukturgja utal a megporzas entomogam jellegére is. Rovarmegporzasnal
a viragban megtalalhatok a rovarokat csalogato képletek. A primer attraktansok kozil a
pollen és a nektar a két legfontosabb taplalékot ad6 produktum, a szekunderek kozil pedig
pl. az illat (Sedgley és Griffin 1989) a leginkébb rovarvonz6 tényezd. Vizsgalataink szerint
mindharom jellemzd a szilvaviragokra.

A nektar strukturdlis alapja, a nektarium a vacok bels6 oldalan talalhato, és a szekré-
tum annak feluletén apro cseppek formajaban gyllemlik fel a szilvanal (Péter 1975).
Schmid (1988) beosztasa alapjan a Prunusok reproduktiv nektariuma floralis, azon belil
a hypantialis csoportba sorolhat6.

* Késziilt az OTKA T 023203 palyazat tamogatasaval
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A nektarium vagy a csUcsi és az alapi részen is kiemelkedik a receptakulum fel-
szinébdl, tehat automorf, vagy a bazison a receptdkulumba sullyedd, a csucsi részen ki-
emelked6, azaz atmeneti tipust lehet a ‘Besztercei’ szilva klénoknal (Roka és Orosz-
Kovacs 1994).

A 20 alatti porz6szamu szilvafajtaknal a nektarium szine rendszerint z6ld, a porz6szam
emelkedésével sargaszold, barndssarga, majd az igen nagy porzdszamuaknal tébbnyire
sotétnarancs szinl (Suranyi és Orosz-Kovacs 1992).

Oreosi (1955) és Peter (1972) szerint a gyimolcsfak viragai atlagosan 0,35-1,81 mg,
23,36-50,43 cukorszazaléka, 0,13-0,63 mg cukorértékl nektart termelnek. Szerintik a
gylimolcsfajtak nektarjanak nincs jelentésége a méztermelésben, mert annak f§ szerepe a
méhcsaladok tavaszi ivadékgondozdsiban mutatkozik meg. A gylimdélcsfaknal a cukorérték
a kovetkez6 rendben emelkedik: korte 0,3, cseresznye 0,5, szilva 0,6-1,1, alma 0,7,
meggy 0,8-1,2, 6szibarack 1,8. Kedvez0 esetben a szilvaliltetvény mézhozama hektaronként
10 kg-ot is elér.

szimidesiev (1972) szerint a szilvaviragok nektartermelése is fajtajelleg, de az atmosz-
férikus feltételek er6sen befolyasoljak. Egy virdg atlagos nektartermelése 24 6ra alatt a
kilonboz6 fajtaknal 0,843-3,412 mg-ig, a refrakcio 27,92-40,49%-ig, és a cukorérték pedig
0,334-0,979 mg-ig valtozik. A szerzd szerint a méhek 16,66%-a gy(ijt viragport, 83,34%-uk
pedig viragport és nektart egyidejlleg.

Az ontermékenyil6 ‘Besztercei’ szilva nektartermelését két éven keresztil vizsgalta
Péeter (1972). Megéllapitotta, hogy viragai tobb és értékesebb cukortartalmi nektart va-
lasztanak ki, mint az 6nmeddd Althann ringléé. Két év atlagaban a ‘Besztercei’ szilva vi-
rdgai 0,95 mg, és 0,36 mg cukorérték(i nektart képeztek (Péter 1975).

Szabo et al. (1989) megerdsitik a korabbi irodalmi adatokat, melyek szerint a szilva-
viragok pollen- és nektartermelése valdban fajtatulajdonsag, de er6s a kdrnyezeti tényez6k
befolyasa is. A szerz6k szerint a mézel6 méhek a sok pollent és magas cukorérték( nektart
termeld virdgokat részesitik el6nyben. Az &ltaluk vizsgalt ‘Besztercei’ Bt 2 virdgai kevés
nektart (1 mg alatt) tartalmaztak, ezért e fajtat féleg pollengy(ijt6 méhek latogattak.

A nektartermelés és az ivarszervek mikddésének szinkronitasvizsgalatait Prunoideae
taxonokon Orosz-Kovacs (1991), Orosz-Kovacs et al. (1988, 1989, 1990, 1993) végez-
ték el. A ‘Besztercei’ szilvak fébb viragbioldgiai tipusait O rosz-Kovacs et al. (1997) mar
leirtdk. Az altaluk 1994-95-ben vizsgalt ‘Besztercei’ szilva ‘Lengyel’ kiénnal hianyzott
az exponalt bibehelyzet(i protogyn stadium. A bibe ezekben az években a fesl§ bimbdbdl
nyult ki és emelkedett a porzok folé. A kinyilt fiatal viragban a bibe mar akkor szekretal-
ni kezdett, amikor a portokok még nem nyiltak fel. Ekkor 6nmegporzas még nem kdvet-
kezhetett be. Ez a fesld bimbos protogyn stadium rovidebb idejd, mint az exponalt bibe-
helyzet(i csészebimbds &llapotd. Azokban az években a fiatal viragban a porzok elhajol-
tak a bibétél, igy az Gt szabadda valt a nektarium felé. A nektarszekréci6 idején a rova-
roknak a nektar gy(jtése soran érintenitk kellett a kdzponti helyzet( bibét. A pollenatvi-
telt tehat a rovarok végezték. A pollenkisz6r6das hamarosan, fél napon belll kdvette a bi-
beszekrécié megindulasat, azaz az idegen megporzasra minddssze néhany dra allt rendel-
kezésre. A porzok kozil elészor a legbels6k portokai nyiltak fel, amelyek Iényegesen ro-
videbbek voltak a bibénél, igy kozvetlenil nem érintkezhettek vele. A pollengydijté rova-
rok a belsd porzékorhdz haladva érinthették a bibét, tehat az idegen virdgbd6l szérmazé
pollen még ekkor is a bibére keriilhetett. Az idegen megporzas elmaradasa esetén a
legkiilsé porzdkor tagjainak felnyilasakor a porzészalak megnyulasaval a portokok elér-
ték a sztigmat, és ekkor a bibét a vele azonos magassagbdl gy(ijt6 rovarok még mindig
érinthették. Ez volt az utolso lehetdség az 6n- és idegenmegporzasra egyarant. A két ivar-

130



A ‘Besztercei’ szilva ‘Lengyel’ klén nektartermelése

szerv érése kozott rovid id6 telt el, emiatt nem valddi a dichogamia, hanem egy késébb szink-
ron miikddésre valto tipusnak tekinthetd, mely a Cruden és Lyon (1989) altal leirt késlel-
tetett autogdm csoportba sorolhatd. A pollenkiszorédas szakaszaban a viradg allogamiaval és
autogamiaval is megporzédhat.

Anyag és modszer

A nektarvizsgalatokat ‘Besztercei’ szilva ‘Lengyel’ kidnon végeztik a Ceglédi Gyiimélcstermesztési Kutatd
Fejleszté Kht ‘Besztercei’ szilvaklonjainak gydjteményében, 1990-ben, majd 1999-ben.

A mérések soran a fak viradgzé hajtasait tillel izolaltuk, majd 1990. marcius 31-én és 1999 aprilis 15-én nap-
pal 6ranként (8-18 6ra kozott) vizsgaltuk a megszdmozott 1. virdg porzéinak és bibéinek allapotat, a felnyilt
portokok szamét, a bibeszekrétum megjelenését. Kalibralt mikrokapillaris tivegcsd segitségével kivettik a vacok-
6bolben dsszegydilt nektéart. A nektar szarazanyagtartalmat refraktométerrel allapitottuk meg. Az 6rankénti vizs-
galat mellett nappal 12 6rén &t izolalt viragokbol is gydijtottiink nektért, amelynek szarazanyagtartalmat szintén
meghataroztuk.

A virdgmorfoldgiai adatok évjaratonként 10-20 viraghdl szarmaznak.

Eredmények és megvitatasuk

A ‘Besztercei’ szilva ‘Lengyel’ klon viragai protogyniaval indulé késleltetett auto-
gamok voltak az 1999-es évjaratban. A virdgok egy része exponalt sztigméaju volt, azaz a
csak alig szétnyil6 ,,(csésze-) bimbdbdl” nydlt ki a bibe. Ebben a fazisban a virdgnak még
nem volt ssmmiféle rovarvonzasa, vagyis kizarolag a széllel szallitott pollen altal porzéd-
hatott meg. Ezt kdvet6en minden (gy zajlott le a viragban, mint ahogy kordbban is tapasz-
taltuk (O rosz-Kovacs et al. 1997). EI6z8 vizsgalataink soran a viragbioldgiai megfigye-
léseinket nem kotottiik dssze nektarprodukcios szinkronvizsgalatokkal, mert a korabban
vizsgalt periédusokban a fajta vagy nem termelt nektart, vagy az a meleg, széaraz, szeles
id6jards miatt gyorsan elparolgott. Az aldbbiakban bemutatjuk a ‘Besztercei’ szilva
‘Lengyel’ klén altalunk 6ranként vizsgalt 12 virdganak miikodéset.

A szirombimbo allapotban a bibe gyakran kinyult a viraghol, azaz exponalt helyzet(
volt. Fesl6 bimbo allapotban a sztigma a porzék felett kb. 1-4 mm-rel helyezkedett el. A fia-
tal viragban a bibe mar csak 1-2 mm-rel emelkedett a porzék folé, mert a teljesen Kifejlett
viragokban altalanossagban jellemzd a filamentumok megnyuldsa. Az id6s viragban a
bels6 porzok azonban révidebbek voltak, a bibe alatt alltak, csak a kiils6k kertiltek a bibével
azonos magassagba. Ez utébbiak gyakran a bibéhez hajoltak, tehat a kezdeti protogynia,
azaz dichogdm mechanizmus utan a virdg autogadmiara valtott.

A virdg atmérdje a két év atlagaban 23,08 mm volt. A két évjarat kozotti kiilonbség elég
jelent6s: 4,75 mm volt.

A bibe a fiatal viragban halvanyzoldes, a pollenkiszérd viragban sargaszold szind. A bibe
mar exponalt helyzetben és a fesl6 bimboban gyakran szekretalt, de a pollinal6 és az id6s
viragban is aktivnak mutatkozott, vagyis hosszl ideig funkcionalt.

A portokok citromsargak, a pollen okkersarga szin(i volt. A hasiték a portokok adax-
ialis oldalan helyezkedett el, azaz introrz volt. A portokfelnyilas a bibe felé vagy felfelé
fordulva tortént. Az el6z6 évekhez hasonl6an (O rosz-Kovacs et al. 1997) a portokfelnyi-
las a bels6 porzokdrben kezd6dott, a killsé porzékor tagjai a bibétdl eltavolodva, a peri-
féridn helyezkedtek el. A ‘Besztercei’ szilva ‘Lengyel’ klon porz6széma a két év tlaga-
ban 19,15 volt. A két évjérat kozotti killonbség 0,75.
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A fehér szirmu viragban a nektarium a fesl6 bimboban bamaszéld, az 6reg viragban
z6ldesbama, a bibe viszont sargaszéld szind volt.

A vizsgalat idején (1999.04. 15.) a szilvagyumdolcsosben napsitéses, kissé szeles id6jaras
volt. Areggeli (8 6ra) 13 °C-os h6mérséklet gyorsan emelkedett, 13 6rakor mar 26 °C volt.
Ezt kdvet6en a hémérséklet lassan cstkkenni kezdett, az utolsé mérés idépontjaban (18 6ra)
22 °C volt. 11 és 12 ora kozott er6s szél szaritotta fel a nektariumfelszint és a bibefejet,
ekkor nektar a viragban nem volt, valészin(leg elparolgott a mirigy feltiletérdl.

A virdgok el6zetes kivalasztasanal arra torekedtiink, hogy kozottiik kilonféle viragzasi
stadiumban lév6ket jel6ljink ki. A 8 6rakor még szirombimbds allapotd viragok portokjai
ezen a napon a vizsgélat végére mind felrepedtek. A reggeli érdkban mar pollensz6ro vi-
ragok a nap kozepére minden portokjukat felnyitottak, eléregedtek (8, 9, 10, 11, 12. szamu
viragok, 9-13. abra). A legnagyobb intenzitasd portokfelnyilas a déli, délutani érakra esett
(1. &bra). A méhek is f6leg ezekben az érakban jelentek meg a vizsgalt fan.

1. dbra. ‘Besztercei’ szilva ‘Lengyel’ klén nektartermelésének és portokfelnyilasanak ritmusa
(a vizsgalt viragok atlagaban)
Figure 1. Rythmn of nectar production and anther dehiscence in ‘Besztercei’ plum ‘Lengyel’ clone
(mean of studied flowers).
Xaxis: time (hours), y axis: nectar production (pi) and anther dehiscence

A nektar termel6dése reggel 9 6rakor kezd6dott. A legnagyobb mért nektdrmennyiség
1,1 pl volt, 24%-0s szarazanyagtartalommal. Ugyanebben az 6raban 17%-os refrakciot is
mértiink 0,4 pl nektarbdl. Néhany viragnal 10 orakor is volt nektartermelés, a legtébb: 1 pl
21%- os szarazanyagtartalommal. 15 drakor kimutathat6 volt egy kevés, de nem mérhetd
mennyiségi nektar, amelytdl a nektarium felszine csillogott.

A nappal 12 6réan at izolalt viragokban szamottev6 nektdrmennyiséget talaltunk. E vi-
ragok atlagosan 2,23 pl nektart termeltek, melynek refrakcidja 21,35% volt. 1990-ben az
izolalt virdgok atlagosan minddssze 0,21 pl nektért képeztek.

A szamozott viragokon figyelemmel tudtuk kisérni a nektar termel8désének napi inga-
dozésat és a portokok felnyilasanak titemét.
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Az . szamu virag 8 6rakor még szirombimbds, exponalt és szekretald bibéjd volt. A vi-
rdg 12 6réra feslé bimbo lett, az expozicids helyzet( sztigmat a megnyul6 sziromlevelek
elérték. 14 6réara a virag mar teljesen kinyilt, az elsé portok azonban csak 17 érakor repedt
fel, amelyet egy 6ran belll még harom kdvetett. Nektartermelést egyaltalan nem tapasz-
taltunk a bibeaktivitas fazisaban a virdg kinyilasanak napjan (2. abra).

Felnyilt
portokok (db)
Nektar (pl)

1d6 (6ra)

2. dbra. ‘Besztercei’szilva ‘Lengyel’ klon nektartermelésének és portokfelnyilasénak ritmusa (l. sz. virag)
Figure 2. Rythmn of nectar production and anther dehiscence in ‘Besztercei’ szilva ‘Lengyel’ clone (flower I)
Xaxis: time (hours), y axis: nectar production (pi) and anther dehiscence.

A 11, szdmu virdg 8 6rakor még szirombimbdés &llapotban volt, 10 6réra fesld bimbdg,
12-re pedig fiatal virag lett. Bibéje mindvégig szekretélt, de a portokok felnyilasa csak 16
Orakor kezdddott el. Nektarszekrécié nem volt a nap soran (3. abra).

3. dbra. ‘Besztercei’ szilva ‘Lengyel’ klén nektartermelésének és portokfelnyilasanak ritmusa (H. sz. virag)
Figure 3. Rythmn of nectar production and anther dehiscence in ‘Besztercei’ szilva ‘Lengyel’ clone (flower II)
x axis: time (hours), y axis: nectar production (pi) and anther dehiscence.

A Il sz&mU virag 8 6rakor még zart szirmd bimbé allapotban volt, 10 6réra feslé bimbo-
va valt, 12 drara pedig kinyilt, fiatal virag lett. A portokjai ekkor még zartak voltak, és
csak 17 orara hasadt fel kozllik az els6. Nektar nem termel6dott a vizsgalt id6szakban
(4. 4bra), de a bibe folyamatosan szekretalt.

A IV. szdma virdg 8 drakor még fesl6 bimbo volt, 10 6rara teljesen kinyilt, bibéjének
felszine csillogott. 15 6rakor nyomokban nektartermel6dést tapasztaltunk, és felrepedt két
portok is. 16 érara egy, majd 17 6rara Gjabb kettd, és 18 drara még egy portok nyilt fel
ezen a napon (5. abra).
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Felnyilt
portokok (db)
Nektar (pl)

4. dabra. ‘Besztercei’ szilva ‘Lengyel’klon nektartermelésének és portokfelnyilasanak ritmusa (il. sz. virag)
Figure 4. Rythmn of nectar production and anther dehiscence in ‘Besztercei’ szilva ‘Lengyel’ clone (flower I1I).
Xaxis: time (hours), y axis: nectar production (pi) and anther dehiscence

Felnyilt
portokok (db)
Nektar (pl)

5. &bra. ‘Besztercei’szilva ‘Lengyel’klon nektartermelésének és portokfelnyilasanak ritmusa (IV. sz. virag)
Figure 5. Rythmn of nectar production and anther dehiscence in ‘Besztercei’ szilva ‘Lengyel’ clone (flower V).
Xaxis: time (hours), y axis: nectar production (pi) and anther dehiscence

Az V. sz&mu virdg 8 Orakor szekretdld bibéjli, zéart portokd, fiatal kinyilt &llapotd
volt, 12 orara pollenszdrova valt. Ekkor csak egy, de ezt kdvet6en 6ranként tovabbi 2,
2, 5, 1, 5 portok nyilt fel. 5 dra alatt tehat a portokok nagy tébbsége kihullatta pollenjét.
17 és 18 oOra kozott nem volt portokfelnyflas. A vizsgalt id6szakban nektartermelést
nem észleltiink (6. abra).

Felnyilt
portokok (db)
Nektar (pl)

1d6 (6ra)

6.  4&bra. ‘Besztercei’szilva ‘Lengyel’ klén nektartermelésének és portokfelnyilasanak ritmusa (V. sz. virag)
Figure 6. Rythmn of nectar production and anther dehiscence in ‘Besztercei’ szilva ‘Lengyel’ clone (flower V).
x axis: time (hours), y axis: nectar production (pi) and anther dehiscence
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A VI. szamu virag 8 drara mar kinyilt, bibéje szekretalt, de portokfelnyilas még nem
tortént. 9 6rakor nektariumanak fellete csillogott, a szekrétum azonban nem volt mérhet6'
mennyiségl. 12 drara 6t portok nyilt fel, 14 6réara tovabbi négy, a kdvetkez6' 6rara pedig
még harom. A viragban 18 o6rara kevés, 0,2 pl nektar termel6dott (7. abra).

Felnyilt
portokok (db)
Nektar (pl)

7. &bra. ‘Besztercei’ szilva ‘Lengyel’ klén nektartermelésének és portokfelnyiléasanak ritmusa (V1. sz. virag)
Figure 7. Rythmn of nectar production and anther dehiscence in ‘Besztercei’ szilva ‘Lengyel’ clone (flower VI).
Xaxis: time (hours), y axis: nectar production (pi) and anther dehiscence

A VII. sz&mu virdg 8 drakor még fiatal, zart portokd, szekretald bibéjd volt, 10 6rara
azonban pollensz6r6va valt. Tovabbi portokfelnyilas 12, 14, 15 6rakor tortént. Nektar-
termel6dést nem tapasztaltunk a vizsgalt periédusban (8. abra).

Felnyilt
portokok (db)
Nektar (pl)

1d6 (6ra)

8. dabra. ‘Besztercei’szilva ‘Lengyel’ klén nektéartermelésének és portokfelnyilasanak ritmusa (VII. sz. virag)
Figure 8. Rythmn of nectar production and anther dehiscence in ‘Besztercei’ szilva ‘Lengyel’ clone (flower VII).
x axis: time (hours), y axis: nectar production (pi) and anther dehiscence

A VIII. szdmu virdg a vizsgalat kezdetén fiatal, zart portok( volt, bibéje szekretalt. 9 éra-
kor nektariumanak felilete csillogott, ami minimalis nektartermelésre utalt. 11 6rara fel-
nyilt négy portok, majd rendre a tobbi is. Vagyis 5 6ra alatt befejez8doétt a pollenkiszoré-
das, és 15 oréara a bibe is megbamult, a virdg tehat eléregedett (9. abra).

A IX. szamU virag 8 drakor mar pollenszo6rd volt, hét portoka nyilt fel. 9 érakor csillo-
gott a nektarium felszine, 10 érara pedig 0,5 pl nektart képezett. 11 6rara felnyilt 6t por-
tok, 12-re tovabbi harom, 13 6rara még kettd, 16 6rara pedig az utolso is. 15 és 16 érakor
nyomokban képz6dott egy kis nektéar, de nem volt mérhet§ mennyiségben (10. &bra).
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Felnyilt
portokok (db)
Nektar (pl)

9. d&bra. ‘Besztercei’szilva ‘Lengyel’ klén nektartermelésének és portokfelnyilasanak ritmusa (VIH. sz. virag)
Figure 9. Rythmn of nectar production and anther dehiscence in ‘Besztercei’ szilva ‘Lengyel’ clone (flower VIII).
x axis: time (hours), y axis: nectar production (pi) and anther dehiscence

Felnyilt
portokok (db)
Nektar (pl)

10.  &bra. ‘Besztercei’szilva ‘Lengyel’ klon nektartermelésének és portokfelnyilasanak ritmusa (IX. sz. virag)
Figure 10. Rythmn of nectar production and anther dehiscence in ‘Besztercei’ szilva ‘Lengyel’ clone (flower 1X).
x axis: time (hours), y axis: nectar production (pi) and anther dehiscence

A X. szdmu virag 8 6rakor mar pollenszoro volt, 5 portoka nyilt fel. 9 érakor 0,4 pl 17%-
os refrakcidju nektar képz6dott a viragban. 11 6rdra harom Gjabb portok nyilt fel, 12-re pe-
dig tovabbi négy. 14 6rara a virag bibéje megbamult, egy Ujabb portok felhasadt. 16 6rakor
a nektéarium felszine csillogott. 18 érara az dsszes, még zart portok felnyilt, a virdg elore-
gedett (11. abra).

Felnyilt
portokok (db)
Nektér (pl)

11, &bra. ‘Besztercei’ szilva ‘Lengyel’ klén nektartermelésének és portokfelnyilasénak ritmusa (X. sz. virag)
Figure 11. Rythmn of nectar production and anther dehiscence in ‘Besztercei’ szilva ‘Lengyel’ clone (flower X).
x axis: time (hours), y axis: nectar production (pi) and anther dehiscence
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A XI. sz&mU virdgban 8 6rakor 15 érett portokot talaltunk, amelyek egy része a bibé-
hez hajolva érintette azt. 9 6rakor 0,2 pl nektar képz&dott, 10 orara pedig 1 pl 21%-os ref-
rakcidju nektar termel6dott. 11 drara a virag 6sszes portokja felnyilt, és 0,5 pl 17%-os ref-
rakciéju nektar szekretalodott benne. A bibe 12 6rara megbamult. 15 o6rakor igen kis
menynyiségl nektar képz8dott, amely csillogdva tette a mirigyfelszint (12. abra).

12. dbra. ‘Besztercei’ szilva ‘Lengyel’ klén nektartermelésének és portokfelnyilasanak ritmusa (XI. sz. virag)
Figure 12. Rythmn of nectar production and anther dehiscence in ‘Besztercei’ szilva ‘Lengyel’ clone (flower XiI).
Xaxis: time (hours), y axis: nectar production (pi) and anther dehiscence

A XII. szamu virag 8 6rakor mar pollenszéré volt, 15 portok mar korabban felnyilt. 9 dra-
kor a virdg 1,1 pl 24% refrakcidju nektart termelt. 10 érara tovabbi két portok hasadt fel, majd
13 orara az 0sszes tobbi. 15 orakor nyomokban nektartermel6dést tapasztaltunk. A nektar
képzddese tehat akkor indult meg, amikor a portokok tobbsége mar felnyilt (13. bra).

13. dbra. ‘Besztercei’ szilva ‘Lengyel’ klén nektartermelésének és portokfelnyilasénak ritmusa (XII. sz. virag)
Figure 13. Rythmn of nectar production and anther dehiscence in ‘Besztercei’ szilva ‘Lengyel’ clone (flower XII).
x axis: time (hours), y axis: nectar production (pi) and anther dehiscence

A szamozott virdgok mellett megfigyeltlink még jelzés nélkilieket is, és ezek kdzott ta-
laltunk olyanokat, amelyekben az id6s6d6 virdgokban a portokok éppen a bibéhez hajol-
va érintették, tehat megporoztak azt. Ezzel bizonyitottnak lattuk a fajta viragon belili 6n-
megporzasat.

A ‘Besztercei’ szilva kidnok viradgzasa késéi, emiatt rendszerint igen meleg és gyakran
kis pératartalmi a levegd, és a kisérleti teriileten gyakran élénk szélmozgés is jellemz8
volt. A portokok felnyilasa a vizsgalt kionnal tébbnyire 10 éra utan kezd6dott, amikor a
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nektartermelés elsé produkciés maximuma mar lezajlott. Ezt kdvetéen jelent6s mennyi-
ségl szekrétumot nem tudtunk mérni, valészinlleg a szdraz, meleg id6jards miatt. Ezért a
nektartermelés, portokfelnyOas és bibeszekrécié szinkronm(kdédése objektiven nem volt
tisztazhaté.

A fentiekbdl tehat lathaté, hogy a ‘Besztercei’szilva ‘Lengyel’ klén viragai kezdetben
széllel porzédhatnak meg, majd a rovarok kdzvetitésével juthatnak idegen pollenhez a
pollenkiszdr6das és a nektartermelés idején. A pollenkiszérédas végén azonban még be-
kovetkezhet az autogamia is. Ennél a klénnal tehat valdszin(i, hogy az autogamia nem a
megporzas f6 modja, hanem csupéan kiegészit6 mechanizmus, kényszermegoldas az
allogamia elmaradéasa esetén. Ontermékenyiilé gyimaolcsfajtaink viragbioldgiajanak vizs-
galata a tisztazatlan kérdések miatt tovabbra is indokolt a szilvafajtaknal, mert mint a ko-
radbbi adatokbdl lattuk, tébb virdg- és megporzasbioldgiai tipus fordul el6 az intraspeci-
fikus taxonoknal.
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The flowers of ‘Besztercei Lengyel’ plum clone, which were delayed homogamous according to our previous
studies, were delayed autogamous in 1999 starting with protogyny, with an exposed stigma. In die old flower the sta-
mina of the outer cycle got to the same height as the stigma, and in some of the flowers they touched the stigma, so
it was a case of chasmogamy. In the probable absence of allogamy the flower changed to autogamy. Autogamy is
not the main way of pollination at this clone, it is only an additional solution in the absence of allogamy.

There was no nectar secretion in the exposed stigma phase, pollination could take place only by wind. Nectar
secretion started at the beginning of pollen shedding, maxima of nectar production appeared at9 and 15 o’clock. In
the flowers of the clone there was only a reduced degree of nectar secretion in accordance with autogamy. In 1999
the highest amount of nectar measured was 11 pi, with 24% dry matter content. The average quantity of secreted
nectar was 0,32 pi, its average refraction being 19,75%. About 40% of the flowers did not produce nectar.
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SZUBSPONTAN ALAKOK VIZSGALATA
CERASUS VULGARIS MILL. FAJ KOREBEN

SURANYIDEZSO
Ceglédi Gyuimolcstermesztési Kutaté Fejleszt6 Intézet Kht., 2701 Cegléd, Szolnoki at 52.
Elfogadva: 1999. marcius 17.

Kulcsszavak: vegetativ és reproduktiv szervek alaktana, meggyfajtak alany-nemes egytittélés

Osszefoglalas: A meggy a finn-ugor népek legdsibb élményanyagaban jelen volt, elsG okleveles emlitése 1220-bdl
szarmazik, amely azonban lehet bokormeggy (C. fruticosa), s6t sajmeggy (C. mahaleb) is. Jelen tanulméanyban
9 meggyfajta (C. vulgaris) morfoldgiai (virag, csontar és levél) és faiskolai viselkedését (‘C. 219’ és ‘C. 404’)
vizsgaltuk 1988-1994 kozott. A megfigyelt virusmentes alanyfajték s régi fajta (‘Ciganymeggy’, ‘Uvegmeggy’,
‘Hortenzia kiralynd’, ‘Nagy Gobet’, ‘Nagy angol’ és ‘Csaszarmeggy’) elvadult vagy mutans (‘C. 219°) val-
tozatai voltak. Az oltvanyok faiskolai értékelésében bevezettilk a latens korai inkompatibilitasi mutatészam
(KIM) fogalmét, amely a tavaszi szemzéseredés (%) és az oltvanykihozatal (%) kozti kiilénbség, s az affinitasi
zavarok kifejezésére szolgal.

Bevezetés

A nemes meggy vad alakja nem ismert, bizonyosan DK-Eurépabdl és Ny-Azsiabol széar-
mazik, ahol a Cerasus avium (L.) M snch, és a C fruticosa (Pai11.) W oronow. areaja talal-
kozik (ZsukovszKU 1965). Valészinlileg e fajok spontdn alloploidja (Faust és Suranyi
1997), bdr Zwintzscher (1962) méas elképzelést is megfogalmazott. Molyhos és cseres tol-
gyesek zondajdban tenyészik legjobban, féleg itt figyelhet6 meg elvadult alakjainak nagy
szdma. Az északi féltekén termesztése szdmottevd és ndvekvd tendenciat mutat.

Az 1959. évi fakataszter szerint Magyarorszagon 5,2 milli6 meggyfa volt, amely azéta
ugyan a fdk szdma és a fajtadsszetétel tekintetében is valtozott, de a Duna-Tisza kézi, a Cson-
grad, Heves, Hajdu-Bihar és Szabolcs-Szatmar megyei termesztési kdrzetben kb. 40 ezer
tonna meggyet szednek évek 6ta, vagyis valtozatlanul megmaradt gazdasagi jelent6sége. Az
50-es évek elejétél M atiga, Brozik, Nyujto és masok is, szamos régi-és tajfajtat, elvadult
és spontdn mutans egyedet vizsgaltak fajtagyldjteményekben. A hazai fajtadk és klonvaltozatok
genetikai és pomoldgiai jelent6ségét a vilag fajtahasznélati rendszerébe illesztve is mar érté-
kelték (Faust és Suranyi 1997). Jelen tanulmanyban viszont a legijabb monogréafiaban leirt
maédszertan alapjan (Suranyi 1999) vizsgéaljuk a virusmentes meggy alanyfajtdk (Nyujtoe
1987) vegetativ és reproduktiv szerveinek egyes alaktani jellemzdgit.

Anyag és modszer

A virusmentes Ceglédi Magtermd Torzslltetvény 1972-t6l létestilt, 1988-t61 9 meggyfajtat sajat magoncara
szemezve sokrétlien vizsgaltuk. A fakrél minden évben (1988-1994 kozott) fajtanként 30-30 db viragot gydjtot-
tiink a pollinaci6 el6tt; a terméhossz, a porzdszam és a kett6b6l szamitott relativ porzészdm hanyadosa atlagait,
s évjarati szorasértékeit is 6sszehasonlitottuk, keresve az egyes fajtak szaporitdszervi jellemzéit.
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A hajtasok alapjatél a 4-5. levelet gydjtottik a levél mérésekhez, évente és fajtanként 50-50 db levél levélnyél
hosszéat és szélességét, a belble kapott alakindexet, tovabba az extranuptialis nektarmirigyek szamat hataroztuk
meg. A vizsgalatok 1990-1994 kézott folytak.

A kémag vizsgalatokat viszont 2x100 db-os mintakbol végeztiik, a csontar méretadatai (hossz, szélesség,
vastagsag, a bel6lik szamitott alakindex, valamint a tdmeg) szintén dsszehasonlité elemzések alapjaul szolgaltak
1990-1994 kozott.

Mivel az alanyfajtak vizsgalata nem énmagaért valé megfigyeléseket képviselt, hanem a nemes meggyfajtak
szamara alkalmas alanyfajtak leirasat adta. Indokolt volt, hogy a legjobb alany meggyfajtak (‘C. 219’ és ‘C. 404”)
- mas alanyfajtakkal egyiitt, a nemes fajtak viselkedését is bemutassuk az oltvanyiskolai periédusban, mégpedig
200-400 db alapjan. Kilenc nemes- és hat alanyfajta korében a koran jelentkezd inkompatibilitas mértékét (KIM)
is meghataroztuk. Ennek a definiciéja a kdvetkezd: az 6szi oltvanykihozatal (%) és a tavaszi szemzéseredés (%)
kulonbozete szazalékaban kifejezve, ami az affinitas zavarainak is kifejez6je (1990-1993 kozott).

A legfontosabb eredmények statisztikai feldolgozasa utdn megadtuk a fajtak és az évjaratok atlagai kozotti
SzD 5%-ot, valamint néhany fontosabb korrelacig-szamitas eredményeit.

Eredmények

A 9 meggy alanyfajta anyafdinak szarmazési helye a Duna-Tisza kdzi homokhéatsag
néhany telepulésének sz6l6hegyén volt taldlhaté (Cegléd, Nagykéros, Kecskemét, 1zsdk)
(Suranyi et al. 1991). Els6sorban a nemes meggyfajtak alanyaként hasznaltak azokat, de
szdmos cseresznyefajta szdmara is megfeleld - bizonyos kivételekkel egyitt, ami kompa-
tibilizadsi problémékat jelent (Kuppers 1979) Tobbnyire magrdl szaporitjak az alany-
fajtakat (pl.: ‘Ciganymeggy’), vagy sarjakrol (‘Ciganymeggy’ és ‘Oblacsinszka’) (Sura-
nyi 1985). Ezeket igen nehéz virusmentesen fenntartani, a ceglédi fajtagyujtemény ezért
isjelent6s. Sajnos, morfoldgiai leirdsuk a kézelmultig még nem tértént meg (V8. Suranyi
1999), nem igy a nevezetes szerb meggyfajtdé (Ogasanovic et al. 1996).

A vizsgalt fajtak szaporité szervei azt mutatjak, hogy a termd6hossz, de a most nem kozdlt
maghaz méretadatok sem hozhaték magyarézatul a terméstémeghez. A ‘C. 1199’ és a
‘C. 219" meggy a két szélséséget képviseli, a ‘Cigdnymeggy’ (‘C. 215’ és ‘C. 4047
kuléndsen nagy individualis ingadozéssal tlint ki. A porzédszamuk sokkal stabilabb, de a
meggyfajtak kozti kulonbség abszolat értelemben is kisebb volt. Az 1. tdblazat szerint a
‘C. 2157 és ‘C. 424" relativ porz6szadma pedig évenként és az egyes évekbeli 30-30 db virag-
adat alapjan is nagyon valtozatosan alakult, amelyet az dntermékenyilési készség egyik, de
nem egyetlen kritériumanak irtunk le (Suranyi 1977) A meggyvirdgok sziromlevelei els6-
sorban méretben mutattak kilonbségeket, a ‘C. 80/b’ kivételnek szamit. A sziromlevelek
hasonlésagat azért latjuk fontosnak, mivel az alanyfajtak tébb régi meggyfajta kivadult vagy
mutans valtozatdnak tekinthet6k. Ugyanakkor Karpati (1967) karakterisztus bélyegnek
taldlta a fajok, alfajok, valtozatok, kultivarok sziromleveleinek alakjat (1. abra).

A meggyfajtak szarmazékainak leveleirdl a 2. tdblazat ad attekintést, eszerint mind az
évjaratok, mind a fajtadk jelent6s valtozatossagot mutatnak, igy harom fajta levéllemeze
elsésorban a félmeggyekre (Cerasus x gondouini poit et Turpin) jellemz6 nagysagot
képvisel. A ‘C. 219’ levéllemez form4&ja, valamint a rokon valtozatok eltéré szdmu extra-
nuptialis nektarmirigy szdma a meggyfajtak eltér6 adaptaciés képességének a legjobb
bizonyitéka. A levélméret és a levélnyélbeli kilonbségek altaldban faji szintld kilénb-
ségek esetében figyelhet6k meg (v6. Mohacsy €S Maltiga 1956, Brozik 1959, Terpo
1974, Suranyi 1999).

Az alany-vetémagtermelés fontos kérdése az egyes alanyfajtak csontarjanak méret- és
alakbelijellemz6i (Schermann 1967, Suranyi et al. 1991). A leirdsuk azonban csak néhany
jellemz6 alapjan torténik, pedig a magvak csirdzéképességén tul az alanyfajtak taxonomiai
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1. abra. Az egyes meggyfajtak sziromlevél alakja és nagysaga
Figure 1. Petal forms and size of certain sour cherries in natural size.

sajatsdgai is befolydsolhatjak azok faiskolai viselkedését és az ultetvényekbeli tel-
jesit6képességét (Grubb 1933, Feucht et al. 1982, Wolfram 1996, Anderson et al. 1996)
A 3. tablazat szerint igen kicsi évjarati hatdsok figyelhet6k meg a meggyfajtdk szerint

49-97% kozott valtozik (Suranyi et al. 1991).
143



144

2. bra. A vizsgalt meggy alanyfajtak leveleinek dsszehasonlité tablaképe
Figure 2. A comparative table of leaves of the sour cherry cultivars studied.

Suranyi D.



Szubspontan Cerasus alakok vizsgalata

Megvitatas

Nyujto (1995) és Hrotko (1995) véleménye szerint a ‘C. 404’ és a ‘C. 219’ fajta leg-
jobb alanynak. A 4. tablazat épp e két alanyfajta és egyéb kivald alanyok dsszehasonlitd
vizsgalatanak eredményeit foglalja dssze. A példaként szerepld alanyoknal a 60% alatti
szemzéseredés mar nem tekinthet6k kifejezetten jonak, de azért még elfogadhaté. Az
alanyfajtak kozott viszont alig voltak nagyobb kilénbségek, illetve a két sajmeggy szignifi-
kansan jobb volt a ‘C. 404’ Ciganymeggynél. Az alanyhatasok az oltvanyok gyokémyak
atmérdjében, az oltvdnymagassigban és méginkabb az oltvanykihozatalban is megmutat-
koznak. A ‘C. 404°-r6l alkotott kedvezd vélemény viszont korrekcidra szorul. A tavaszi
szemzéseredés (%) és az Oszi kitermelést megel6z6 felmérés (%-ban) kozti killénbség a
korai inkompatibilitasi mutatészamnak (KIM) tekinthet§; a fajtak atlagai kevéshé, az ala-
nyok fliggvényében inkadbb mutattak kiilénbséget (4. tdblazat). Ha az alany-nemes kombi-
naciokra bontva elemezziik a KIM-et, a meggyek elmaradnak a sajmeggy-és a vad-
cseresznyefajtdk mogott. Tovabbi érdekesség, hogy az oltvanyok gydkémyak atmérdje és
a KIM kozti 6sszefliggés eltérd trendet kdvet a nemesfajtak s az alanyfajtak alapjan. Ezt
azonban jelen pillanatban még nem tudtuk matematikailag értelmezni, illetve csak az
alany-nemes egydittélés kétiranyl és igy modositd kapcsolataival hozhatjuk dsszefliggésbe
(3. &bra és 5. tablazat). Osszefoglalva az eredményeket, nyilvanvalo, hogy az alanynak
Kiprobalt meggyfajtak s valtozatok kevésbé alkalmasak, mint a ‘Stockton Morello’, a
‘Vladimirska’, vagy az ‘Oblacsinszka’, mégis ezek a fajtavaltozatok eredetét igazolni
tudtuk; bizonyitva ezzel, hogy (j formak a kultirvegetacioban szlntelen létrejohetnek.

KIM, % /2/

Gyokérnyak atméré, mm /1/

3. &bra. Az oltvanyok gydkémyak atmér6ije és a ,,korai inkompatibilitasi mutatészam”
(KIM) 6sszefiiggése a fajtak és az alanyok szerint. Fajtak (teli szimb6lum):
y = -49,42+2,66x; r = 0,69; alanyok: y = 75,79-2,49x; r = 0,881
Figure 3. Relationship between collar cross section (1) and ,,indicator of early incompatibility” (2)
according to the scions and rootstocks. Scions (full symbols):
y =-49,42+2,66x; r = 0,69; rootstocks (empty symbols): y = 75,79-2,49x; r = 0,881
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A ‘C. 215’ és “C. 404’ vilagosan és egyértelmiien ‘Ciganymeggy’ (Cerasus vulgaris
convar. acida) valtozatok sa ‘C. 1270’ pedig val6jaban félmeggy (C. x gondouirti), mint
a ‘Hortenzia kiralyn6’ szarmazéka. A ‘C. 80/a’ és ‘C. 80/b’, valamint a ‘C. 101’ egyarant
livegmeggy, akarcsak a ‘C. 1199’ is, ez a ‘Nagy Gobet’ szubspontan szarmazéka: e négy
alanyfajta a C. vulgaris convar. vulgaris-on belll a provar. vulgaris-hoz tartoznak (vé.
TerpO 1974). A ‘Nagy angol’ fajtahoz kozelall a “C. 424°, azaz provar. marasca tipusnak
mindsithetd. Viszont a ‘C. 219’ pedig a ‘Csaszarmeggy’ mutansanak latszik, mivel annak
a hipoandriaja fajtajelleg, s ez kilénben csak a diszmeggyeknél 1éphet még fel, kiilon értéke
e valtozat terméshusanak igen magas szarazanyagtartalma (in. gombdcmeggy) (vo. Suranyi
1977 és 1998).

A vizsgélt meggyfajtak felhivjak a figyelmet arra, hogy a géntartalékok rohamos pusz-
tuldsa miatt mennyire fontos ezen értékek meg6rzése és vizsgalata, mert valddi tartalékot
nyUjtanak a termesztésnek, s méginkabb a nemesit6i munkahoz. Az egyes bélyegek
értékelése pedig azért fontos, mert a kultirszokevények dkoldgiai és morfoldgiai valtozésait
csak e mddon tudjuk tanulményozni és elkildniteni azokat.
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The vocable and botanical species of sour cherry as the Hungarian “meggy” existed in the earliest experi-
ence of Finno-Ugrian ethnics, but first reference in the charter issues from 1220, which however can be ground
cherry (Cerasusfruticosa /Pall./ Woronow) or mahaleb (C. mahaleb /L./ Mil1.) too. In the present paper was
studied morphological traits (of flower, putamen and leaf) and their expressions in the nursery for 9 rootstock
cherries between 1988 and 1994. These virus-free kinds were subspontaneous or mutant forms of old historical
cultivars as ’Ciganymeggy’ (Gypsy), *Uvegmeggy’ (Glas-Weichsel), *Hortenzia kiralyns’ (Grosse Englisch
Weichsel) and *Csaszarmeggy’ (Konigin Weichsel).

The author wrote down a new notion as “index of the early incompatibility” (%) which is the difference of
bud take (%) in spring and viable quality rale (%) in autumn, and so that gives information to the affinity prob-
lems between stocks and scions.

1. téblazat
Table 1
Meggy alanyfajtak szaporité szerveinek jellemzése (1988-1994)
(Characterization of sexual organs in the sour cherry cultivars)
(1) Cultivar, years; (2) Pistil length, mm; (3) Stamen number;
(4) Relative stamen number, no/mm,; (5) L.S.D. 5%

, Term&hossz, mm (2) Porzészam, db (3) Relativ porzészam,(4
Fajta, evek (1) mm CV, % db CV, % db/mm CV,%
C. 80/a 11.8 1.8 31,2 2.8 2,64 45
C. 80/b 11,7 1.6 323 75 2,76 83
C. 101 11,7 59 31,2 36 2,69 48
C. 215 114 20,0 31,4 78 2,84 40,0
C. 219 10,3 14 25,7 35 2,72 9,5
C. 404 114 18,2 313 13 2,75 6,9
C. 424 11,7 54 31,2 41 2,68 14,7
C .1199 12,6 6.8 31,8 6.6 2,54 73
C. 1270 12,0 11 331 42 2,74 25
SzD 5% (5) 0,87 - 1,61 - 041
1988 115 11,0 30,6 359 2,7 6,4
1989 14 114 30,7 7,6 2,7 6,3
1990 114 12,9 30,7 355 2,7 54
1991 11,3 123 30,7 6,9 2,7 55
1992 10,8 19,0 30,9 7,2 31 26,8
1993 10,8 15,9 311 148 3,0 12,5
1994 11,3 145 30,0 39 2,7 84
SzD 5% (5) 0,70 - 1,28 - 0,33 -
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A vizsgalt alanyfajtak leveleinek méretbeli jellemz&i (1992-1995)

Differences of leaf size in the sour cherry rootstock cultivars (1992-1995)

Suréanyi D.

2. téblazat
Table 2

(1) Cultivar, years; (2) Length of petiolate, mm; (3) Glands in the petiole, pc.; (4) Length of lamina, mm;
(5) Width of lamina, mm; (s ) Form index of lamina; (7) L.S.D. 5%

Fajta, évek

(1)

80/a
80/b

101

215

219

404

424

1199
1270
SzD 5% (7)

000000000

1992
1993
1994
1995
SzD 5 % (7)

®

Levélnyél
hossza, Nektarmirigy
mm (2) szama, db
173 193
16,2 1,65
16,3 142
234 2,14
25,9 0,91
12,8 0,00
16.0 1,78
16,8 154
159 1,19
1,92 0,48
16,3 2,01
17,8 1,28
18,2 135
191 0,92
1,62 0,74

hossza,
mm (4)

99,6
102,8
98,3
66,2
80,8
58,7
1031
94,0
103,5
541

821
90,9
91,0
94,6
5,95

Levéllemez
szélessége,
mm (5)

41,7
515
47,0
38,9
42,3
38,0
49,9
44,1
53,0
3,86

Meggy alanyfajtak kémagjainak méretadatai (1990-1994)

Putamen data of sour cherry cultivars

alakindexe

)

2,10
2,00
2,11

171
151
155
2,08
2,15
1,95

0,10

1,88
191
1,99
1,80
0,19

3. tablazat
Table 3

(1) Cultivars, years; (2) Length of putamen, mm; (3) Width of putamen, mm; (4) Thickness of putamen, mm;
(5) Form index of putamen; (s ) Weight of putamen, mg; (7) L.S.D. 5%

rajta, evek

(0

1199
1270
SzD 5% (7)

C

C

C

C.

C. 219
C

C

C.
c,

1990
1901
1992
1993
1994
SzD 5% (7)

148

hossza, mm

)

®

8,7
9,4
9,5
8,9
8,7
8,1
9,9
9,2
9,3
0,23

9,0
91
9,0
9,0
91
0,15

K6mag
szélessége, mm  vastagsaga, mm

@

7,0
72
73
7,0
6,8
6,9
74
71
71

0,20

71
7,0
71
71
71
0,14

alakindexe

®

147
1,36
162
1,60
147
142
149
162
1,46
0,09

151
153
150
145
151
0,06

témege, cg

)

24,65
25,10
29,33
25,32
24,94
19,30
27,92
23,90
25,65

0,87

25,32
25,37
24,66
25,09
24,71

0,58



Szubspontan Cerasus alakok vizsgalata

4. tablazat
Table 4
Meggyfajtak viselkedése kiilénbéz6 alany-nemes kombinacidkban (1990-1993)
Vegetative expression of different sour cherry scions and cultivars
(1) Cultivar /AJ, Rootstock /B/; (2) Bud take, %; (3) Trunk cross-section, mm;
(4) Height of section, mm; (5) Stem cross-section, mm; (s ) Viable quality rate, %;
(7) Indicator of the early incompatibility, %; (s) L.S.D. 5%
. Oltvany . ) ,, .
Szemzés- iy Oltvany  Torzsvessz§  Oltvany- KIM, %
L . gyokémyak , o .
Fajta és alany eredés, e o magassdg, atméré, mm kihozatal % (2-6)
%) amesam (@) ©) ) ™
mm (3)
Cigany C. 404 78,4 244 166,5 11,8 541 243
Pandy C. 80 75,7 26,2 151,2 12,0 63,2 125
Erdi jubileum 74,6 259 148,3 12,8 49,2 27,2
A Erdi b6termé 738 24,2 140,3 107,0 55,0 18,8
Ujfenértoi firtds 71,9 253 156,5 12,1 54,2 17,7
w. Meteor korai 65,7 27,2 153,8 123 451 20,5
A Cigany 7 52,2 22,9 152,3 115 47,7 43
Debreceni b6termé 50,6 20,0 1197 10,2 449 57
Erdi nagygytimélcsii 42,6 22.8 114,2 113 373 6,4
SzD 5% (s) 13,29 2,36 16,82 131 12,95 9,18
C. 2753 sajmeggy 69,8 26,0 162,9 129 61,6 8,2
, C. 500 sajmeggy 69,5 26,2 164,2 131 60,6 8,9
Altenweddingeni 66,4 25,5 140,8 115 48,2 17,8
¢ C. 219 meggy 64,6 21,1 134,9 10,5 41,4 25,2
s C. 2493 vadcseresznye 64,2 25,7 139,2 114 52,6 115
C. 404 Cigany 56,1 21,3 1281 10,4 36,1 20,1
SzD 5% 10,85 1,93 13,73 1,07 10,58 8.88
5. tablazat
Table 5

A ,korai inkompatibilitasi mutat6” (KIM, %) valtozé értékei alany-nemes kombinacidkban
Different values of the indicator of the early icompatibility in the combinations of scions and rootstocks
(1) Scion; (2) Rootstock; (3) Mean

Alany (2)

Nemes (1) C.500  C.2753  C.2493 A('jtif]g‘gfid C.219 C, 404
Cigany C. 404 9,5 8,9 25,4 46,3 29,4 26,1
Péandy c. 80 10,9 16,3 9,0 2,3 141 22,3
Erdijubileum 9,9 78 29,8 35,0 52,1 28,4
Erdi b6termd 12,1 13,8 0,2 22,2 36,6 27,9
Uj fehértoi flrtos 11,7 10,2 145 14,6 32,0 234
Meteor korai 14,2 9,6 16,9 23,0 341 25,3
Cigany 7 7,0 41 15 15 2,7 91
Debreceni b6termé 1.8 13 19 47 74 16,9
Erdi nagygytimélcsi 3,0 2.0 4,0 105 185 05
Atlag (3) 89 8.2 115 178 23,2 20,0
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A KAJSZIBARACK (PRUNUS ARMENIACA L.)
MIKROSPOROGENEZISE

SZALAY LASZLO, PAPP JANOS és PEDRYC ANDRZEJ

Szent Istvan Egyetem Kertészettudomanyi Kar
H-1 118 Budapest, Villanyi at 35-43.

Elfogadva: 2000. aprilis 21.

Kulcsszavak: kajszi, téli nyugalom, fagyérzékenység, pollenfejlédés, mikrosporogenézis

Osszefoglalas: A kajszibarack termesztés biztonsagat a viragriigyek fagyt(iré képessége nagymértékben meg-
hatarozza. A nemesit6k régoéta probalkoznak fagytdrd, lassu téli rigyfejl6désii és kés6n viragzé fajtak nemesité-
sével, illetve ezen tulajdonségok genetikai forrasainak felkutatasaval. A téli viragriigyfejl6dés utemének tanul-
manyozésara az egyik legjobb mddszer a mikrosporogenézis (pollenfejlédés) megfigyelése. Dolgozatunkban 20
kajszibarack fajta két egymas utani télen lezajlott mikrosporogenézisérél szamolunk be. A mikrosporogenézis
Utemében a fajtdk és az évjaratok kozott jelentds kiilonbségeket tapasztaltunk. A mediterran szarmazasd
‘Cafona’ és 'Fracasso' fajtak voltak a leggyorsabb fejlédéstiek. A leglasstibbak pedig a kelet-azsiai ‘Zard’ és két
hibrid fajta, a ‘Plumcof (Prunus armeniaca x Prunus salicina) és az ‘M 604’ (Prunus mandsurica X Prunus
armeniaca). Avizsgalt magyar fajtak, a ‘Ceglédi 6rias’, a ‘Ceglédi bibor’, a ‘Gonci magyar’ kajszi és a ‘Mandula-
kajszi’ viragriigyeinek fejlédési iteme a két széls6ség kozott helyezkedett el, de kdzelebb allt a mediterran szar-
mazasu fajtdkéhoz. Az enyhe id6jarast 1997/98-as télen igen gyors, a hidegebb 1998/99 telénjéval lasstbb pollen-
kialakulasi Gtemet regisztraltunk. Az 0 fajték és hibridek értékelésénél riigyfejlédésiiket mindig egy ismert
fajtaéhoz kell hasonlitanunk, illetve tobb év adatait kell figyelembe venniink. Ajobb fagyt(irés( fajtak nemesitésé-
hez a vizsgalt fajtak kozil a ‘Zard’, a ‘Plumcof és az ‘M 604’ hasznalhat6 fel genetikai forrasként.

Bevezetés

Talan nincs még egy gylimaolcsfaj, amelynek termésmennyisége olyan nagymértékben
ingadozna, mint a kajszibaracké. Ez nemcsak Magyarorszdgon, hanem a tébbi jelent8s
kajszi termeszt6 orszagban is igy van. A termést leginkébb a téli és a kora tavaszi leh(lések
veszélyeztetik. A probléma gyokere talan ott keresend, hogy a kajszi nem &shonos azon
a terlileten, ahol manapsag nagy mennyiségben termesztik, igy Magyarorszagon sem. Kina
kontinentalis klimaju, hegyvidéki terlileteirél szarmazik, ahol a hosszu, egyenletesen hideg
tél utdn gyorsan koszont be a tavasz, a faknak igyekezniiik kell, hogy a rendelkezésiikre
allo viszonylag rovid tenyészidészak alatt meg tudjak érlelni gyumélcseiket, valamint a
kovetkezd évi termést biztositdé hajtdsokat és viragrigyeket is ki tudjak nevelni. Ezért
tavasszal a faknak fejl6désik megindulasahoz kevés hére van sziikségik, koran virdgoznak,
életritmusuk gyors (Molnar és Vago 1999).

Az 6shazabol elkeriilve a kajszi sok valtozason ment keresztiil, részben alkalmazkodott
az Uj term8helyi adottsdgokhoz, azonban meg®6rizte azt a tulajdonsagat, hogy rigyeinek
fejlédési hokiiszob értéke a kényszemyugalmi idészakban nagyon alacsony, Moinar és
Tuari (1974) szerint 0 °C. A kontinentalis, mediterrdn és 6ceéani hatasok keveredése miatt
a Kérpat-medence téli id6jarasara igen jellemz8, hogy enyhe és igen hideg id6szakok valtjak
egymast. Az enyhe napokon fejlédésnek indult riigyekre az ujbéli lehllések komoly
veszélyt jelentenek.
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A kajszi fajon belll nagy a fajtdk genetikai valtozatossaga, és ez a téli nyugalmi id6-
szak alatti folyamatok lefolyasaban is megnyilvanul.

A nemesit6k mar régota keresik a nagyobb hidegigényi, lassubb téli rigyfejlédési faj-
takat, tipusokat.

A téli nyugalmi id6szak alatt lezajlo folyamatokat csak laboratériumi modszerekkel tud-
juk vizsgalni, mert a valtozasok a ndvényeken belil zajlanak. A viragriigyek fejlédési titemé-
nek vizsgalatara a legjobb mddszer a mikrosporogenézis (pollenfejlédés) megfigyelése.

Solohov (1970) megéllapitotta, hogy a viragriigyek fagyt(iré képességének csdékkenése
szoros 0sszefliggésben van a mikrosporogenézis ttemével.

Scalabrelli et al. (1991) szabadfoldi és laboratériumi vizsgalatokkal prébaltak dssze-
figgéseket talalni a ‘Tirinto’ kajszifajta viragrugyfejlédésének kulonbdz6é paraméterei
kozott. A mélynyugalom végének a tetrad allapotot tekintették, és kimutattadk, hogy a
tetrad allapot utan drasztikusan lecsokken a viragriigyekben a kataldz enzim aktivitas.

Viti és Monteleone (1991) két hasonlo idGjarasu tél folyaman vizsgalta 5 helyi kajszi-
fajta mikrosporogenézisét Eszak-Olaszorszagban. Mindkét évben igen gyors riigyfejlédést
figyeltek meg. A tetrad allapot igen koran, december végén - januar elején alakult ki.
A fajtak és az évjaratok kozott az egyes stadiumok kialakulasanak id6pontjaban 15-20 nap
volt a legnagyobb eltérés.

Magyar kutaték is részletesen foglalkoztak a kajszi virdgzasbioldgiai kérdéseivel
(Nyuajto és Suranyi 1981, Nyuajto et al. 1982, Suranyi 1995, Faust et al. 1998).

Nyujté €s Banaineé (1975) 1973-74 telén 7 magyar fajta mikrosporogenézisét vizsgalta.
A leggyorsabb fejlédésiinek a ‘C. 244-es Bibor’ kajszit taldltak, a leglassubbnak pedig a
‘C. 154-es Korai piros’, a ‘C. 778-as Ro6zsa’és a ‘C. 711-es Hajnalpir’ fajtakat.

Banainé (1981) doktori értekezésében 22 magyar fajtan és 18 hibriden két télen at vég-
zett vizsgalatainak eredményeirl szamol be. Mindkét évben a ‘Bibor’ és az ‘Orias’ fajta-
korhoz tartozo fajtak pollenfejl6dését talalta a leggyorsabbnak, a ‘R6zsa’ tipusuakét és a
‘Korai piros’ fajtaét pedig a leglassubbnak.

Seb6k (1993) 26 kulfoldi és 1 magyar fajta mikrosporogenézisét vizsgalta két évben
Szigetcsépen. 1992-ben a ‘Szamarkandszkij rannij’, 1993-ban pedig a ‘Stella’ fajtakat ta-
lalta a leglassubb rugyfejlédéstinek.

Munkank korabbi szakaszaban a Magyarorszagon legelterjedtebb fajtakérokhoz tartozé
fajtak mikrosporogenézisének utemét vizsgaltuk meg tébb egymast kdvetd évben (Szalay et
al. 1997). Megallapitottuk, hogy mélynyugalmuk nagyon koran, december végén, januar ele-
jén véget ér, amit az enyhe teleken nagyon gyors riigyfejl6dés és korai viragzas kovet.

Mostani dolgozatunkban egy szélesebb fajtavalasztékra kiterjedt vizsgalataink ered-
ményeirdl kivanunk beszamolni. Szigetcsépen egyetemiink génbanki fajtagydjteményében
20 kivalasztott fajta mikrosporogenézisét vizsgaltuk két évben.

Anyag és modszer

A vizsgalatokat 1997-98 és 1998-99 telén végeztiik.

A kivalasztott 20 fajta fajtacsoportonként a kovetkez6 volt:

- Hagyomanyos magyar fajta: Ceglédi bibor, Ceglédi 6rids, Gonci magyar kajszi, Mandulakajszi;
- Uj nemesités(i magyar fajta: Harmat;

- Romén fajta: Callatis, Comandor, Litoral;

- Francia fajta: Bergeron;

- Eszak-Amerikai fajta: Harglow, Hargrand, Harlayne, Orange Red, Veecot;

- Mediterran fajta: Cafona, Fracasso;
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- Kozép-Azsiai fajta: Szamarkandszkij rannij;

- Kelet-Azsiai fajta: Zard;

- Hibridek: M 604 (P. mandsurica X P. armeniaca), Plumcot (P. armeniaca x P. salicind).

A vizsgalatok helye: Szigetcsép, génbanki fajtagy(ijtemény. A mikrosporogenézis szovettani vizsgalatat he-
tente végeztiik a téli nyugalmi idészak soran. A kijel6lt fakrol révid terményarsakat szedtiink. A nyarsak koze-
pén 1évd viragriigyekbdl kiemelt portokokat targylemezre helyeztiik, kdrmin ecetsavval festettilk és fed6-
lemezzel lezartuk. A fed6lemez enyhe megnyomasaval a mikroszkép alatt lathatéva valt a portokokon belili
szovetallomany.

6 fejl6dési fazist tudtunk elkiloniteni:

arhesporium allapot - differencialatlan szovetallomany a portokokban,

fuizér allapot - a kialakulé pollen anyasejtek dsszetapadva lathatok,

anyasejt allapot - a megnagyobbodott, jél lathaté pollen anyasejtek szétvaltak,

tetrad allapot - minden anyasejt 4 haploid utédsejtre (mikrospérak) osztédott,

spéra éallapot - a mikrospérak szétvaltak.

pollen &llapot - a portokokban kész pollenszemek lathatok.

A stddiumok fokozatosan mentek 4t egyméasba. Az adatok feldolgozasa soran interpolalassal allapitottuk meg
az egyes stadiumok bekdvetkezésének idépontjat.

Eredmények és megvitatas

A leggyorsabb pollenfejl6dést mindkét évben a ‘Cafond’-nal, a leglasstbbat a ‘Z&rd’
fajtanal figyeltiik meg. Az els6 vizsgalati évben a ‘Cafona’ portokjaiban mar december
15-én megkezd6dott a pollen anyasejtek differencialodasa, mig a ‘Zard’ fajtanal ezt a
fejlédési stadiumot, tehat a tetrad allapot kezdetét 52 nappal késébb, februar 5-én tapasz-
taltuk (1. tablazat). A két fajta fejlédési utemének kilonbsége a virdgzasi id6hoz kozeled-
ve csokkent. A tetrad allapotnal a kiilénbség 36 nap volt, a virdgzasi id6 kezdetén pedig
21 nap. A masodik vizsgalati évben a viragrigyek kés6bb kezdtek el fejlédni, és a virag-
nyilas is kés6bbre tolodott. A ‘Cafona’ flizér allapota december 20-an, a ‘Zard’-é 57 nap-
pal késébb, februar 15-én kezdddott (2. tablazat). A tetrdd allapot kezdetére két fajta
fejlédési kiilonbsége 10 napra, a virdgzas kezdetén pedig 5 napra csokkent.

A magyar fajtak kozil a ‘Ceglédi bibor’és a ‘Ceglédi 6rias’ igen gyors rigyfejlédésiinek
bizonyult. Az egyes fejl6dési fazisaik néhany nappal a ‘Cafona’ utdn kovetkeztek be.
A ‘Gonci magyar’ kajszi és a ‘Mandulakajszi’ tetrad allapota 1998-ban 2 héttel, 1999-ben
4 nappal volt a ‘Cafona’-é utan. Azért emeljik ki a tetrdd llapotot, mert ez utan csdkken
le gyors itemben a viragrigyek fagytlr6 képessége, tehat ez egy kritikus fazis a névények
életében.

A vizsgalt két fajhibridnél lassu téli rugyfejlédést tapasztaltunk. A romén, a francia és
az észak-amerikai fajtak viragrigyeinek fej6dési liteme a kdzép-azsiai Szamarkandszkij
rannij fajtdéhoz hasonldan kozepes volt.

A mikrosporogenézis Utemének vizsgalataval megallapitottuk, hogy mindkét vizsgalati
évben a mediterran fajtak riigyfejl6dése volt a leggyorsabb és a kelet-azsiai szarmazasu
Zérd fajtéé a leglassubb.

A vizsgalt magyar fajtdk fejl6dési Uteme a két széls6ség kozott helyezkedett el, de
kozelebb volt a mediterran fajtakhoz.

A pollensejtek meidzisdnak befejez6dése, amit tetrad allapotként figyelhetiink meg,
kitlintetett jelent&ségl a rigyek életében, mert ezutan gyorsul fel fejl6désik, és széveteik
jelent6s mértékben veszitenek fagyt(iré képességukbdl (Szalay et al. 1997).

Nyujté és Banainé (1975) Cegléden 1974-ben a vizsgalt 7 magyar fajtanal februar 4-én
regisztralta a tetrad allapot kezdetét. Banainé (1981) szintén Cegléden 1979-benjanuar 31.
és mércius 1 kozott allapitotta meg ennek a stddiumnak a bekdvetkeztét, a két szélsséget
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a ‘Szegedi mammut’ és a ‘Rozsabarack C.1668" képviselte. 1980-ban is a ‘Szegedi
mammut’-ot talalta a leggyorsabbnak, melynek tetrad allapota januar 28-an kezd6détt.
A leglassubb pedig a ‘Rozsabarack C.778’-as volt, ennek tetrdd allapota marcius 10-én
kezdddott el.

Sebok (1993) Szigetcsépen 1992-ben februar 5-e és 20-a, 1993-ban pedig februar 28-a és
marcius 15-e kdzott allapitotta meg az 4ltala vizsgélt fajtak tetrad &llapotanak kezdetét.

A mi vizsgalatainkban szerepl6 20 fajta tetrad allapotanak kezdete 1998-ban januar 15-e
és februar 20-a kozé, 1999-ben februar 15-e és februar 27-e kdzé esett. A két évjarat kozotti
kiilonbség az eltérd id6jarasbdl adodott. Ez a két éves vizsgalati eredmény is mutatja, hogy a
mikrosporogenézis (teme szoros Osszefliggést mutat a hémérséklet alakulasaval. A riigy-
fejl6dés szempontjabdl ezen belil is dont6 jelent6sége van ajanuari és a februari idgjarasnak.
Ebben az idészakban ugyanis a rigyek mar kényszemyugalmi allapotban vannak. A két vizs-
gélati év elsd két honapjanak h6mérsékleti adatait az 1 és a 2. &bran tuntettik fel. 1998 na-
gyon enyhe id6jarassal kezd6dott, a hémérséklet a +12, +13 °C-ot is elérte. Néhany napos
leh(iléstdl eltekintve az enyhe id6 februér végéig megmaradt. Ez volt az oka a gyors rugy-
fejl6désnek. 1999 elsd két honapjaban végig -2 és +5 °C kozotti h6mérséklet volt a jellemz6,
emiatt az el6z6 évinél joval lasstbb volt a viragriigyek fejlédése.

A fenti adatok egyértelmden utalnak arra, hogy a meiozis bekdvetkezésének idépontja,
illetve a mikrosporogenézis folyamata nagymértékben kémyezetfiiggd tulajdonsagok, igy
fontos, hogy a vizsgélt fajtdkat egy ismert fajtdhoz viszonyitsuk, illetve az értékelést a
tobbéves adatok alapjan végezzik el. Az (j fajtak, hibridek értékelésénél a legjobb tél-
tlrésiek kivalogatdsahoz megfelel6 modszernek tartjuk a mikrosporogenézis Utemének
vizsgalatat. Ezen belil is legfontosabb a tetrad allapot idépontjdnak meghatarozésa.

A jobb téltlirési fajtdk nemesitéséhez genetikai forrdsként az altalunk vizsglt fajtak
kozul a ‘Zard’, a ‘Plumcot’ és az ‘M 604’ hasznalhato fel.
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Frost tolerance of flower buds is one of the key components in apricot (Prunus armeniaca) production. The
sensitivity of flower buds to frost increases by the second half of winter, especially when the cold periods are
interrupted by warmer temperatures. One of the most important aims of breeders is to identify those genetic
sources, which can be used in producing a late flowering variety with long endodormancy, and slow bud devel-
opment. Studying microsporogenesis seems to be the most effective method in determining the bud develop-
mental rate during winter.

The aim of our research was to examine microsporogenesis in 20 apricot varieties of different origins from
our genebank collection during the winters of 1997/98 and 1998/99. The varieties differed significantly in the
rate of pollen development. The largest difference in a developmental phase was close to two months between
the varieties. We found the fastest developmental rate in the varieties of ‘Cafona’ and ‘Fracasso’, both of
Mediterranean origin, while the variety ‘Zard’ and the two interspecific hybrids (P. mandsurica x P. armeniaca,
P. armeniaca x P. salicina) possessed the slowest development. The Hungarian varieties produced in a large
scale - ‘Ceglédi 6rias’, a ‘Ceglédi bibor’, ‘Gonci magyar kajszi’ and ‘Mandulakajszi’- were positioned between
the two extremes, but closer to the Mediterranean varieties. The developmental rate of buds is significantly influ-
enced by the weather conditions during winter. That is why, it is important to compare the results to a standard
variety, and to repeat the examination in several years.

1. tblazat
Table 1

A mikrosporogenézis fazisainak bekdvetkezési id6pontjai 1997-98 telén
Beginning of the different stages of microsporogenesis in winter of 1997-98
(1) Variety; (2) Premeotic condition; (3) Pollen mother cells; (4) Tetrads; (5) Microspores; (s ) Pollens

Fajta (1) Fuzér(2) Anyasejt (3) Tetrad (4) Spoéra (5) Pollen (s)
Bergeron XIl. 31. L 20 I 2. I 12, 1. 24.
Cafona Xll. 15. L 9 l. 15. I. 19 1. 18.
Callatis XIl. 29. l. 20. . 2. Il 12. 1. 20.
Ceglédi bibor XIl. 16. l. 10. I. 16. l. 23. 1. 23.
Ceglédi 6rias XIl. 16. I 10. I. 15. l.22. Il 21.
Comandor Xll. 20. I. 30. II. 5. 1. 15. 1. 25.
Fracasso Xl 17. L 12, L 20. l. 28. 11.20.
Gonci m. k. Xl 21. I 20. l. 29. 1. 4. 1. 29.
Harglow L1 l. 15 I 1. 1. 15 1. 27.
Hargrand XIll. 20. I 15. I 29. Il. 5 1. 19.
Harlayne [ | R .9 II. 20. 1. 23.
Harmat XIl. 20. l. 10. I 20. 1. 10. . 22.
Litoral Xll. 28. I. 15 | R Il 10 Il. 20.
Mandulakajszi Xl 21. I 20. I 2. I 12. 1. 28.
M 604 I 2. Il 10. 1. 18. Il 22. 1. 27.
Orange Red XIl. 29. I 10. L 20. I. 30. Il 20.
Plumcot . 5. Il 12. Il 21. 1. 24. Il 10.
Szamark. R. Xll. 20. I. 19 1. 5. Il 12, 1. 18
Veecot XIl. 29. I 17. l. 23. | R Il 20.
Zard 1. 5. I 12, Il. 20. 1. 24. I 10.
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2 . tablazat
Table 2

A mikrosporogenézis fazisainak bekovetkezési idépontjai 1998-99 telén
Beginning of the different stages of microsporogenesis in winter of 1998-99
(1) Variety; (2) Premeotic condition; (3) Pollen mother cells; (4) Tetrads; (5) Microspores; (s ) Pollens

Fajta (1) Flzér(2) Anyasejt (3) Tetrad (4) Spoéra (5) Pollen (s)
Cafona XIl. 20. 1. 15. 1. 24, . -. 1. 19.
Callatis l. s. . 22. 1. 28. . 6. . 22.
Ceglédi bibor l. 5 Il 20. 1. 26. . 4 I 20.
Ceglédidrias . 5. Il 20. 1. 26. 1. 4 1. 19,
Comandor . s. I 22. 1. 28. . 6. . 23.
Fracasso . 5 Il 21. 1. 25. . 4. 1. 20.
Gonci m. k l. 5 Il 22. 1. 28. . 6. I, 20.
Harglow I 10. 1. 25. . 1. . . 1. 23.
Hargrand l. 10. 11. 25. . 1. . s. 1. 23.
Harlayne l. 10. 1. 25. . 1. . s. Il 21.
Harmat l. 1. 11. 20. 1. 26. 1. 4. Il 20.
Litoral l. 5. Il. 22. 1. 28. . 6. . 22.
Mandulakajszi . 5 Il 20. 1. 28. . 5. 1. 23.
M 604 1. 14 1. 27. n. 5. 1. 13. 1. 23.
Orange Red I s. II. 20. 1. 26. 1. 4. 1. 20.
Plumcot I 10. 1. 28. . 10. 1. 15. 11, 25.
Szamark. r. l. 10. 1. 25. . 1. . 7. 1. 20.
Veecot l. 5 Il. 25. . 1. n. 7. . 21.
Zard 1. 15. 1. 27. . 6. 12, 11, 25.
C

1 &bra. Napi minimum és maximum hémérsékletek 1998. januar és februar hénapban
Figure 1. Daily minimum and maximum temperatures in January and February of 1998

*

2. abra. Napi minimum és maximum hémérsékletek 1999. januér és februar hénapban
Figure 2. Daily minimum and maximum temperatures in January and February of 1999
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Osszefoglalas: A késeipeije Cleistogenes serotina (L.) Keng. az utébbi évtizedekben erteljes invaziot mutat
Duna-Tisza kézi homokgyepjeinkben. A faj jellemz8inek megismerése soran az 6sszehasonlité levélanatémiai
vizsgalatokat négy terméhely populaciéjabol gy(jtétt mintak alapjan végeztik. Harom mintavételi hely a kézép-
hegységi, egy az alféldi - Duna-Tisza kozi - régiéban talalhat6. A levélszovet jellemz6it a levéllemezen és a
levélhiivelyen vizsgaltuk.

Mindségi és mennyiségi bélyegek elemzése alapjan a kdévetkezd fontosabb megallapitasok teheték:

A késeiperje levéllemezének mezofilluméra a tipikus kranz-anatémia jellemz6. Az edénynyalabok kettés nyaléb-
hiivelye alapjan a fajt a C4es aszpartét tipust fivekhez soroltuk. Uj megallapitasunk - az irodalmi adatokkal ellen-
tétben - hogy a levélhiivelyben is megtalalhaté a kranz-anatémia, amely més Cé-es fajoknal tébbnyire hianyzik.

A hegyvidéki terméhelyekr6l és a homokterileten talalt populdciokbél szarmazé levelek szdveteinek
felépitésében nem talaltunk taxonémiai kiillonbséget bizonyito eltéréseket. Valddi kiilénbségek csak a kiilonbézé
kortl levelek szoveti felépitésére jellemz8k. A korral a kiilénbségek egyre szignifikansabban jelentkeznek. A széle-
sebb (iddsebb) levelekben tobb az edénynyaldbok szdma, mint a keskenyebb (fiatalabb) levelekben. Az dregedés-
sel csdkken a kranz szovet és az epidermisz aranya, a sejtek erételjesebb szklerifikacioja figyelhet6 meg. A szél-
litdnyaldbok szamanak ndvekedésével a szallitdszévet aranya a tobbi szdvethez viszonyitva nem valtozik
Iényegesen.

Bevezetés

Hazéankban a Magyar Kozéphegység szdmos pontjan el6fordul6, a Poaceae csaladba
tartozo késeipeije (Cleistogenes serotina /L./ Keng.) az utébbi évtizedekben az Alféld
Duna-Tisza k6zi homokteriletein is fellelhet. A kdzéphegységi fajt - sikvidéki elsé
emlitése (Karpati 1954) Ota - mara mar a Duna-Tisza kdze tobb pontjan megtalaltak
(Moinar 2000). Egyes helyeken nagymértékben elszaporodott. Fiilophazan hat év alatt a
faj altal elfoglalt teruilet csaknem négyszeresére ndvekedett (Bagi 1997).

A ndvények és novénytarsulasok mikddését tobb korlatozo tényezd hatasa befolyasolja.
Az abiotikus stressztényezdk kozll a leggyakoribbnak a vizhidny/szarazsag tekinthetd
(Ehteringer 1980). A széraz termd&helyek névényeinél a lomblevelek kils6 és belsd
felépitésében jellegzetes xeromorf bélyegek figyelhet6k meg. llyen xeromorf fizioldgiai
és anatomiai adaptacios jelenség a C4-es fotoszintézis Ut és az ezzel egyiitt kialakult kranz-
anatomia (Edwards és Huber 1981, Kalapos et al. 1997, Nyakas 1999). Ez a tulajdonsag
hatékonyabb alkalmazkodast jelent az arid, id6szakosan szaraz, tropusi, szubtrépusi teri-
leteken (Corrins 1985). A magyar flora C4es ndvényeinek levélanatomiai jellemzgit
vizsgalva megallapitottuk, hogy a Cleistogenes serotina is ebbe a fotoszintézis tipusba
tartozik (Nyakas €s Kalapos 1996, Nyakas 1997).
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Egy faj hatékony invazidja nemcsak a tarsulasok ellenall6 képességétél (Crawiey 1987),
hanem a novényfaj szdmos tulajdonsigéatél (Noobie 1989) is fligg. A késeiperje viz-
hidnyos, meleg, tdpanyagban szegényebb, bdzisokban gazdag term6helyek névénye (So6
1973). Feltételezéslink szerint a faj olyan tulajdonsadgokkal (preadaptacio) rendelkezik -
beleértve anatomiai jellemz6it is -, amelyek hozzajarulnak a késeiperje homokgyepekbeli

Vizsgalatunkban arra kerestiink valaszt, hogy egy invaziv faj esetén, mint a késeiperje,
vannak-e kilénbségek a kilonboz8 termdéhelyeket benépesité és eltérd fenotipusda (pl.
novekedésformabeli eltérés: a kozéphegységi hajtasok allok, az alféldi hajtasok hever6k)
populéciok egyedeinek levélszoveti tulajdonsagai kozott.

Anyag és mddszer
Terméhelyek

Harom mintavételi hely a kozéphegységi, egy az alféldi - Duna-Tisza kozi - régiéban talalhatd (1. abra).
A mintavételi helyeket réviden az aldbbiakban ismertet;jik:

A Nagy-Lyukas k& Ivad kozelében a Heves-Borsodi dombvidéken: talaja konnyen mallg, helyenként
mésszel cementalt, oligocén glaukonitos homokkd (Rédei és Aszalés 1997). A nyilt homokkd sziklagyep
ENy-DK-i kitettség(i homokkd padokon talalhatd.

A Kétagu-hegy Ny-i része Kesztdlc hataraban a Pilis legnyugatibb része: talaja Dachsteini mészkévon ki-
alakult rendzina. EK-DNy-i kitettség( pusztafiives lejt6sztyepprét, mely a tipikusnal (Zoryomi 1958) kevéshé -
max. 70% boritast - zarédott gyep. A lejté meredeksége a 45-50°-ot is eléri. A terilet florisztikai és cénoldgiai
jellemzését Penksza (1995) és Penksza et al. (1995) kozilk.

A Fehér-hegy Nagymaros szélén a Borzsony déli részén: talaja lajtamészkd, 16sz és zomében amfibolandezit
alapkdzet keveréken létrejové redzina. A pusztafiives lejtdsztyepp ENy-DK-i kitettségli, 30-40° meredekség(i
oldalon fordul el6.

A filophazi homokteriilet a Duna-Tisza kozén talalhat6 a Kiskunsagi Nemzeti Park teriiletén. (Ez a teriilet
egyben az UNESCO bioszféra-rezervatum magtertilete is.) Talaja meszes, igen alacsony humusztartalmd, rossz
vizgazdalkodasi homoktalaj. A novényzet f6ként a nyilt, ével6, mészkedvel6 homokpusztagyep, valamint a
vadrozs-fedélrozsnokgyep mozaikfoltjaibdl all.

A kivélasztott mintavételi helyek terméhelyi tulajdonségai tobb kézos vonast mutatnak. A kozéphegységiek
annak ellenére, hogy kiimatikailag a ‘Zone der Eichenwalder’-ba (Borhidi 1961) esnek, a kitettség, a lejt6szdg,
a sziklas felszin miatt az alféldi félsivatagi viszonyokkal mutatnak -bizonyos id6szakban- hasonlésagot (pl. a
nyari hénapokban a magas napi és talajfelszini h6mérséklet, tobb hénapos aszélyos iddszak).

Mintavétel, alkalmazott eljarasok

A levélanatémiai vizsgalathoz mintavételi helyenként 6t-6t egyedet mintaztunk meg. Minden t6rél véletlen-
szerien 1 hajtéast valasztottunk, melyrél folilrél lefelé haladva a legfels6, Un. zaszl6s levelet, az 5. és a 10. levelet
gy(ijtottik be. igy az eltéré levélemeletek a levél koraval is 6sszefiiggd szoveti valtozasokat mutatjak. A minta-
vétel Fllophazan juliusban, a kozéphegységi termbhelyeken szeptemberben tértént. (A késeiperje hajtasképzési
dinamikajat ismerve valészind, hogy az eltéré szezonalis mintazas nem befolyésolja a levélszdvet jellemzéit.)

A mintakat a helyszinen Strassburger-Flemming féle tartésitd keverékben (alkohol:glicerin:deszt.viz = 1:1:1),
parafilmmel lezért Givegekbe helyeztilk (Sarkany és Szalai 1966). Tapasztalataink alapjan ez a keverék egydttal
rogzit és tartdsit, a mintdk nem valnak torékennyé.

A mikroszkdpi preparatumok készitésekor a tartdsitott anyagot bedgyazas nélkil paraffin-blokkban rogzitettiik
és Reichert-féle szankamikrotémmal metszettiik. A keresztmetszeteket a levéllemezek és a levélhiivelyek kozépsd
részébdl készitettlik. Derités utan a preparatumokat toluidinkék mikrotechnikai festékkel valo festés utan glicerines
vizben fedtik le. A fotoszintézis tipusanak meghatarozasahoz a metszetek egy részét KJ-os jod oldattal kezeltiik
(Nyakas 1990).

A levélszovetek mennyiségi jellemzG8inek dsszehasonlitasara a kovetkezd bélyeget mértiik, illetve sza-
moltuk: a levéllemez keresztmetszetének teriiletét (pm!) egységnyi levélfeliiletre vonatkoztatva (az 1 tablazat-
ban mm2-re atszamitott adatok szerepelnek), a levéllemez keresztmetszetének atmérgjét (pm), a nagy nyalabok
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1 abra. A késeipeije vizsgalati helyei a Magyar K6zéphegységben
(Kesztdlc, Nagymaros, Ivad) és a Duna-Tisza kdzén (Fiilophaza)
Figure 1. Sampling sites of the Cleistogenes serotina populations in the Hungarian mountain regions
(Nagymaros, Ivad, Kesztélc) and in the lowlands of the Duna-Tisza kdze (Fiiléphaza).

szamat (db), a kis nyalabok szamat (db). A mért adatokbdl meghataroztuk a felsé epidermisz, a bulliform sejtek,
az als6 epidermisz, az edénynyalabsejtek a szklerenchimatikus nyalab sejtjeivel egyiitt, a C4-es nyalabhiively
(PCR), a C4es mezofillum (PCA), a hipodermaban talalhat6 viztarté parenchima, a hipodermalis szklerenchi-
ma aranyat (%).

A levélszovetek mérését minden ismétléshdl a keresztmetszetek 3-3 helyén (2. dbra) DigitPlan szamit6gépes
morfometriai programmal végeztilk (Nyakas és Vamosi 1997). A szervek mikroszképi képét szamitdgépes
képfeldolgozé rendszerrel .bmp kép-fajl formatumban digitalizaltuk. Az adatok statisztikai elemzését ANOVA-
val végeztiik. A levelek anatdmiai jellemzGit cluster analizissel (euklideszi tavolsag, csoport atlag moédszer)
hasonlitottuk dssze.

Eredmények és megvitatasuk

A levéllemez felépitése

A levéllemez ivesen behajlé. Kdzéperében egy nagy edénynyalab fut, amely kereszt-
metszetben alig kuldnithetd el a lemez t6bbi nagy nyalabjatol. Az adaxialis felulet szaba-
lyosan hullamos az érkozi zonékban rendezett csoportokat képezd motorikus (bulliform)
sejtek miatt, amelyek a mezofillumba mélyen benyllnak (2. &bra). Az epidermisz amfi-
sztomatikus (Watson és Dalivitz 1992). A sztomék a bulliform sejtek mellett, illetve az
abaxialis oldalon az érkodzi mezékben talalhatok Mindkét epidermisz sejtjeinek kiils6 fala
vastagodott, szklerifikalodott. A sejtek aprok és gombadlydek, jellemzé a papillak megléte.
Csak az adaxialis oldalon mellettik megtalalhatok az un. chloridoid tipusi (Metcalfe
1960), 12-18 pm hosszlsagl mikrosz8rok is.
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2. dbra. Keresztmetszeti kép a Cleistogenes serotina levéllemezébdl (170x).
I, H., I11.: mérési helyek. 1: kozépér, 2: kis edénynyalabok, 3: nagy nyalab
Figure 2. Micrograph of a portion of the leaf blade cross-section of Cleistogenes serotina (x 170).
(Points of measurements: 1, H, 1U.). (1) Middle vein; (2) Small vascular bundles; (3) Major vascular bundle.

A levélszéleken, valamint minden edénynyalab alatt és folott szklerenchima-kdtegek
futnak. Sejtjeikhez viztarto sejtek csoportjai kapcsolddnak, amelyek kdzvetlendl érintkeznek
az edénynyalabok parenchimatikus nyalabhtivelyével. A nyaldboknak kett6s nyalabhivelye
van: a belsd sejtjei szklerenchimatikusak, a kiils6é parenchimatikusak és kloroplasztiszokat
tartalmaznak. A kis és nagy szallité nyalabok méretiikben és nyalabhiivelyiik fejlettségében
térnek el egymastal.

A mezofillum felépitésére és miikodésére a kranz-anatémia jellemz6. A fotoszintézis
biokémiai lépései két szdvettipusban valosulnak meg (Hatch 1976, Hattersley s Watson
1995): a kloroplasztiszokat tartalmaz6 parenchimatikus nyaldbhiivelyben (PCR szbvet a
C02redukci6 és a keményitészintézis helye) és az ezt sugarasan koriilvevd, paliszadszer(i
asszimilalo szovetben (PCA szbvet = a C02megkdtés helye). Eltéré mikodésiket a lugol
oldattal kimutathaté keményit§ akkumulacid jelzi (Nyakas 1991). A késeiperjének -
mint minden C4-es pazsitflinek - tipikus kranz-anatémiaja van, vagyis mindkét asszimi-
lalé szovettipus egy-egy nyalabhoz rendez6dik (Nyakas és Kalapos 1996). Az edény-
nyalabok kett6s hiivelye miatt ez a felépités a C4es aszpartat tipusa fivekre jellemz6
(Hatterstey 1984). A lugol oldatos kezelés utdn megfigyelhetd, hogy csak a nyalabhively
parenchimatikus sejtjeiben képzddik keményitd (3. abra).

A PCR hiively nem teljes a nyalabok koéril. A nyalabok adaxialis oldalan a parenchi-
ma gydr(t szintelen (viztartd) sejtek szakitjdk meg, amelyek a hipodermalis szkleren-
himahoz kapcsolodnak. Az abaxialis oldalon minden nyalab szklerenchimatikus hiivelye
kozvetlenil kapcsolodik a hipodermalis szklerenchima hidakhoz, igy ezen az oldalon sem
teljes a PCR hiively (4. abra).

A levélhiively felépitése

Keresztmetszetben jol megfigyelhetd, hogy a levélhlively nem zart hiively, szélei csak
egymasra hajolnak a szar koril, de nem forrtak 6ssze (5a. abra). Benne kis és nagy
nyalabok kilonithet6k el, amelyek a hiively abaxialis oldalan futnak. Az epidermisz sejtek
a szar fel6li oldalon nagyobbak, mint az abaxialis oldalon, ahol a sejtek kiils6 tangencialis
fala vastagodott. Ezen az oldalon a levéllemezb8l megismert papillak talalhatok. Sztémak
csak az adaxidlis oldal epidermiszén vannak.
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3. &bra. Részlet a késeiperje levéllemezébdl (lugol oldattal kezelve, 250x).

1: fels6 epidermisz, 2: bulliform sejtek, 3: alsé epidermisz, 4: edénynyalab, 5: parenchimatikus nyalabhtively, s :
szklerenhimatikus nyalabhiively, 7: klorenchima, s : viztart alapszévet, 9: hipodermalis szklerenchima
Figure 3. Portion of the cross-section of leaf-blade (lugol staining, x250).

(1) Upper epidermis; (2) Bulliform cells; (3) Lower epidermis; (4) Vascular bundle;

(5) Parenchymatous bundle sheath; (s ) Sclerenchymatous inner sheath; (7) Chlorenchyma;

(s ) Water storing ground tissue; (9) Hypodermical sclerenchyma.

4. &bra. Részlet a Cleistogenes serotina levéllemezébdl (toluidin-kék festékkel festve, 250x)
Figure 4. Portion of the cross-section of Cleistogenes serotina leaf-blade (toluidin-blue staining, x250).

A nyalaboknak akarcsak a lemezben, kettds nyaldbhiivelye van. A parenchimatikus
nyalabhlvelynek csak néhany - a nyaldbok két oldalan lévé - sejtje tartalmaz kloro-
plasztiszt, a szar fel6li oldalon mar szintelen sejtekbdl all. Ezek a sejtek a nagy nyalabok-
nal a hipodermalis szklerenchima hidakhoz kapcsolédnak. A paliszadszer( asszimilalo
szovet sejtjei szintén csak a nyalabok két oldalan vannak. A levélhiively legnagyobb részét
szintelen parenchima tolti ki (5b. abra).

Lugol oldattal kezelve a metszetet, lathatd, hogy csak a parenchimatikus nyalabhively
kloroplasztiszaiban van keményit6 szintézis, a paliszadban nincs (5c. abra). Ez bizonyitja,
hogy a levélhiivelyben is kranz-anatémia van. Megfigyelésiink ellentmond az irodalombdl
ismertnek, mely szerint kranz-anatomia csak a levéllemezben talalhato, a hiivelyben, illetve
a levélnyélben (kétszikieknél) nincs (Hatterstey 1984, Carolin et al. 1975).
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abra. A levélhiively keresztmetszetének mikroszkdpi képe. 5a. A levélhiively keresztmetszete (50x);
5h. Részlet a keresztmetszetbdl (toluidin-kékkel festve, 250x);
5c. Részlet a keresztmetszetbdl (lugol oldattal festve, 250x)
Figure 5. Micrograph of the cross-section of leaf-sheath. 5a: Cross-section of leaf-sheath (x50),
5h: Portion of cross-section of leaf-sheath (toluidin-blue staining, x250),
5c: Portion of cross-section of leaf-sheath (lugol staining, x250).



Okoanatomiai vizsgalatok Cleistogenes serotina (L.) Keng. fajon

Termdéhelyenkeént! és levélemeletenkénti jellemzdit

A szOvetek aranyat a 6. dbra mutatja. Minden altalunk vizsgalt term&hely egyedeire
altalanosan jellemz6, hogy a levéllemez keresztmetszete, a nyalabok szama - a levél-
pozicidt tekintve - feluilr6l lefelé fokozatosan névekszik (1 tablazat). A kis nyalabok szdma
10 és 42, a nagy nyaldboké 5 és 11 kozott valtozik (7. abra). Az id6sebb (és egyben széle-
sebb) levelekben tébb nyaldb van, mint a fiatalabb, keskenyebb levelekben, de a szallitd-
szOvet aranyaban alig van kilénbség. Ebbdl arra kdvetkeztethetiink, hogy az id6sebb,
nagyobb levelekben a szallitd szoveteknek csak az abszolit mennyisége n6, de ardnya a
tobbi szovethez viszonyitva nem valtozik. Az asszimilalé alapszévet (PCR+PCA) aranya az
alsobb levelekben, ha nem is Iényegesen, de novekszik, a bulliform sejtek és a szkleren-
chima aranya pedig csokken.

6. abra. Kiilénbdzd termbhelyekrél szarmazé levelek szoveil elemeinek aranya. Termdhelyek: 1. homok, Fulop-
héza; U. homokkd, Ivad; HI. andezit dominéns kdzet- keverék, Nagymaros; IV. Dachsteini mészkd, Kesztolc
Figure 6. Ratio of tissues in leaves from populations of different habitats. I.: open sand grasslands at Flilophaza,
H. open rock grassland on sandstone at Ivad; HlI. steppe grasslands on mixed rock-bed at Nagymaros;

IV. steppe grasslands on Dachsteinian limestone at Kesztélc.

7. é&bra. Anyaldbok szdméanak alakulasa a termdhely és a levélpozicié fiuiggvényében. Terméhelyek: 1.homok,
Fllophaza; 1. homokkd, Ivad; 1. andezit dominans kézet keverék, Nagymaros; IV. Dachsteini mészkd, Kesztlc.
1,4, 7, 10, 13 legfiatalabb levél, 2, 5, s, 11, 14 6todik levél, 3,6, 9, 12, 15 tizedik levél
Figure 7. The number of vascular bundles depending on the habitats and the age of leaves. I: in open sand grass-
lands at Flldphaza; H. open rock grassland on sandstone at Ivad; HI. steppe grasslands on mixed rock-bed at
Nagymaros; IV. steppe grasslands on Dachsteinian limestone at Kesztolc.

The youngest leaf: 1,4,7, 10, 13; the 5th leaf: 2, 5, s, 11, 14; the 10th leaf: 3,6, 9, 12, 15.
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Okoanatémiai vizsgalatok Cleistogenes serotina (L.) Keng. fajon

A levélszdvet mért adatainak 6sszehasonlitdsabdl megallapithatd, hogy a késeiperje
levélszovet jellemz@'it els6sorban a levelek kora befolyasolja (8. abra). Az azonos levél-
emeleteket dsszehasonlitva a kilonbdz6 terméhelyek egyedei k6zott szignifikans kilénb-
séget (p<0,05) az esetek tobbségében csak az id6s leveleknél talalunk (1. tablazat).
Eltérések (az edénynyaldbok szama és az edénynyalab sejtek tertletének kivételével) a
kozéphegységi populacidk kozott is kimutathatok. A homoki egyedek kilonbdz6 levél-
mintai csak a levélvastagsagban nem térnek el a kbzéphegységi mintaktol, mas jellem-
z6kben el6fordulnak valos kulénbségek. Legmarkansabb az eltérés az edénynyaldbok
szamaban. A hegyvidéki populacidk egyedeiben szignifikansan tobb szallitényalab van,
mint a homoki egyedek leveleiben. Ez féleg az id6sebb levelekben a kis nyalabok szaméaban
meglévé jelentds eltérésnek tulajdonithatd (7. abra).

8. &bra. A levélszovet jellemzék terméhely és levélemelet szerinti dsszehasonlitasa (y tengelyen a kiilon-
b6éz6ség). Fh = Fulophaza (homok), iv = Ivad (homokkd), Nm = Nagymaros (andezit dominans kézet-
keverék), Ke = Kesztélc (Dachsteini mészkd). 1,5, 10 = levélpozicio a cstcstdl lefelé
Figure 8. Comparison of leaf tissues according to the habitat and the leaf position.

Fh = Fiiléphaza (sand), Iv = Ivad (sandstone), Nm = Nagymaros (andesite dominant mixed rock-bed).
Ke = Kesztélc (Dachsteinian limestone).) 1,5, 10 = positions of leaves downwards.

A levelek min@ségi bélyegeiben nincs kilonbség az eltéré fenotipusi egyedek kdzott.
A szbveti aranyokban azonos levélpoziciot figyelembe véve a hegyvidéki egyedekben az
epidermisz, a bulliform és a viztartd alapszdvet, a homoki névényekben pedig az edény-
nyalab, a PCR és a szklerenchima aranya kissé nagyobb (9. abra).

9. abra. A levelek szoveti aranyai a hegyvidéki (a) és a homoki populaciékban (b).
(Az aranyok a 10 levélre vonatkoznak, a hegyvidék a harom terméhely étlagértéke).
1 epidermisz, 2. bulliform sejtek, 3: edénynyaléb, 4. parenchimatikus nyalabhiively, 5. klorenchima,
6 . viztarté alapszovet, 7. szklerenchima, s . egyéb szovetek
Figure 9. Ratio of tissues in leaves from the mountain region (a) and from sandy grassland
(b). (The proportions referring to thelOth leaves and to the average value in case of mountains.)
(1) Epidermis; (2) Bulliform cells; (3) Vascular bundle; (4) Parenchymatous bundle sheath;
(5) Chlorenchyma; (s ) Water storing ground tissue; (7) Sclerenchyma; (s ) Other tissues.
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Osszegezve megallapithatd, hogy mig a késeiperje levélszovet jellemz6inek abszolit
mérete variabilitast mutat a kor és a term6hely fliggvényében, addig a szdveti ardnyok nem
kilonbdznek egymastdl. A vizsgalatok alapjan a négy kilénbdz6 terméhelyi populaciokbol
szarmazo egyedek levélszoveteinek felépitésében nem talaltunk sem 6kotipus, sem taxo-
némiai eltérést bizonyité kulénbségeket.

A vizsgalatok elvégzését az OTKA TO16511 és a T026346 sz. palyazata tamogatta.
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ANATOMICAL STUDIES ON THE LEAVES OF AN INVASIVE GRASS SPECIES
(CLEISTOGENES SEROTINA iL.I Kené.)
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Keywords: Invasion, Ca grass, Kranz-anatomy, Cleistogenes serotina

The grass species (Cleistogenes serotina /L./ Keng) occurring in the mountain region (first of all in the
Hungarian Central Region) has been observed in the lowlands of the Great Hungarian Plain in the last decades.
Since the first mention of the grass species in a sand habitat (Karpati, 1954) recently it was found in several
places of Duna-Tisza kdze (Interfluve between Danube and Tisza). In certain sand grasslands the invasion of
plant species is of considerable extent (e.g. near Flildphaza during six years the area invaded by Cleistogenes
was almost increased four times).

We suppose that the success of invasion in new habitats connects with the changes in the different charac-
teristics of plant. Therefore comparative studies on mountain and sand populations were performed.

We have observed blades of leaves from different levels (1“, 5'\ and 10th) and from different habitats in the
mountain and lowland regions. Cuttings were made, with a thickness of 10-12 pm, at the middle of the blades.
The cross sections were observed by light microscope. Digitised images (DigitPlan) and survey data were orga-
nised into a database.

The leaf structure is characterised by the Kranz anatomy, and the double layered bundle sheath (Figure 3-4),
which is typical of the aspartate type of C: grasses. There were significant differences only in the area of the cross
section and in the number of bundles, depending on the age of the leaves. There were more bundles in the older
leaves, than in the younger leaves (Figure 7). We have not found any differences in the proportion of tissues among
leaves of different ages and habitats (Figure 9). According to our study, the proportion of leaf tissues, characteris-
tic to species, was significantly influenced neither by the habitat, nor by the age of leaves. However, on the basis
of the same leaf position there were significant differences in the size of tissues (Table 1).

Our new result is that Kranz anatomy can also be found in the leaf-sheath (Figure 5).

The research was supported by the Hungarian Scientific Research Fund (OTKA), the grant No. TO16511 and
T026346.
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TUDOMANYTERULETI ATTEKINTESEK

AZ INVAZIV FAJOK TERJEDESENEK TORVENYSZERUSEGEI
EGY MAGYARORSZAGI ESETTANULMANY KAPCSAN
- ABETYARKORO

TAMAS JULIA

MTA Okoldgiai és Botanikai Kutatointézete, 2163 Vécratot, Alkotmany (it 2-4.
Jelenlegi cim: ELTE, Névényrendszertani és Okoldgiai Tanszék, 1083 Budapest, Ludovika tér 2.

Elfogadva: 1999. szeptember 23.

Kulcsszavak: invazié, életmenet-sajatsagok, archeofiton, neofiton, Conyza canadensis, erdétiiz

Osszefoglalas: Az él6helyek megvaltozasa és idegen tajakon honos fajok betelepitése egyittesen szamos faj
gyors elteijedését tette lehetévé. Az invazidval foglalkozé tanulmanyok szerint a sikeres invazi6 feltétele részint
az adott faj, részint a befogado kérnyezet adottsagaiban rejlik. Az invador részér6l a nagy reproduktiv kapac-
itast és tag tlir6képességet emelhetjiik ki, mint szdmos sikeres stratégia kdzds vonasait. Az él6helyek megval-
tozésa, illetve az eredeti zavarasi rendszert6l valé eltérés az invaziés események valészin(iségét noveli.
Magyarorszagon az adveni'v kompetitorok csoportjadba 28 fajt sorolnak, 11 Asteraceae, 3 Poaceae és 3
Fabaceae fordul el6 koztiik. Jellemz6 kériikben az egyéves fajok tulstlya, a fasszardak nagyobb -, és az éveld
lagyszardak orszagoshoz viszonyitott kisebb részaranya. 64,3%-uk Amerikabol, 17,9%-uk Dél-Eurépabdl,
14,3%-uk Azsiabol szarmazik, dontd tobbségiik neofiton.

A Magyarorszagon meghonosodott advenii'v kompetitorokat j6l reprezentélja a betyarkéré (Conyza canadensis). Ez
az amerikai szarmazasd, ma mar kozmopolita faj az ,,ideélis gyom” sok tulajdonsagat egyesiti. Téli egyévesként a
bolygatéasokat kovet6 elsé vagy masodik évben dominans. Vizsgalataink szerint egy leégett feketefenyves tliz utani
szukcesszi6jaban is fontos szerepet toltott be. Az 1 évben szérvanyosan és kis vitalitassal jelent meg, a 2. és részben
a 3. évben is dominans volt és minden kvadratban viragzott, mig a 4-5. évre gyakorlatilag elt(int. Bar Magyarorszagon
a legtébb széraz él6helyen eléfordul, és id6rél idére nagy mennyiségben jelenik meg zavaras utan, de mivel mar régé-
ta tagja a fléranak, és dominanciajanak tartés fenntartasara nem képes, tovabbi invaziéjatdl nem kell tartanunk.

Az invazioérol altalaban

Az emberi tevékenység hatasara jelentdsen atalakult a Féld arculata. Az éléhelyek gyo-
keres megvaltozasa és az idegen tdjakon honos fajok szandékos vagy szandéktalan
betelepitése egylittesen eredményezte szamos él6lény gyors és tdmeges elterjedését. Az
invazio altal okozott természetvédelmi és gazdasagi karok nap mint nap felhivjak a figyel-
met a kérdés fontossagéra.

Az invazid sz0 a latin invado igéb6l szarmazik, melynek jelentése ,,megtdmad, odam-
egy, behatol”. Az invazidval foglalkoz6 mlvekben a sz6 eredeti jelentésével dsszhangban
ezt a fogalmat két, kissé eltérd értelemben hasznaljak. Egyfel6l, mint ahogy pl. az
»Ecology of Biological Invasions” c. konyv el6szavaban all, invazivnak tekintik azokat a
fajokat, amelyek eredetileg nem voltak a vizsgalt teriilet Ndtajanak tagjai, de mara inte-
grans részét képezik annak (G roves és Burdon 1986). llyen értelemben tehat az ,,adven-
tiv, behurcolt, egzotikus” szavak szinonimajaként hasznalatos, és Iényegi vonasa, hogy (j
foldrajzi teriilet elfoglalasa a f6 kritérium. A masik lehetséges értelmezésben invador
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egyarant lehet 6shonos és idegen szarmazasu faj, amely olyan életk6zdsségben Iép fel,
amelynek addig nem volt tagja (Molnar 1998). Mivel az utébbi jelenségre viszonylag
kevés a példa, s igy természetvédelmi jelent6sége is kisebb, ezért most elsésorban az ide-
gen honossagu fajok térhdditasanak eseteivel foglalkozunk.

Mar régoéta foglalkoztatja a kutatokat, hogy milyen tulajdonsagok tesznek egy fajt sikeres
invadorra. Baker az alabbi tulajdonsagokkal hatirozta meg az ,.idealis gyom” tulajdonsa-
gait (Baker 1965, cit. Newson éS Noble 1986):

. Csirdzasa nem igényel specialis kornyezeti feltételeket.

. A csirazés szakaszos, énkontrollalt, a magok hosszu ideig életképesek.

. A csiranévény gyorsan fejlédik.

. Rovid ideig tart a vegetativ fejl6dési szakasza, hamar viragot hoz.

. Folyamatos magprodukciora képes mindaddig, amig a névekedés feltételei adottak.

. Onkompatibilis, de nem obiigat 6nbeporzd vagy apomiktikus.

. Ha nem 6nbeporzd, a beporzast a szél vagy nem specializalddott beporzo élélény végzi.

. Megfelel6 kornyezeti feltételek k6zott nagy maghozam jellemzi.

. Néhény mag létrehozasara a kornyezeti tényez8ék igen széles tartomanyaban képes.
Nagy toleranciat mutat a klimatikus és edafikus tényez6kkel szemben.

10. Specialis adaptacioval rendelkezik mind a révid, mind a hossz( tavu terjedéshez.

11. Ha éveld, vegetativ Gton jol terjed.

12. Ha ével6, regeneralodni tud tarack-, vagy rizoma-darabokbol.

13. Specialis moédokon képes kompeticioba 1épni mas fajokkal: pl. t6levélrézsat
fejleszt, kapaszkodd szara megfojtja a korulotte levd novényeket, exokrin anyag-
kivéalasztasra képes (de nem okoz autoallelopatikus hatést) stb.

Ugyanakkor megjegyzik, hogy ezek a tulajdonsagok egyittesen nem fordulhatnak eld
egyetlen névénynél; néhany tulajdonsag pedig még nem biztositék arra, hogy egy névény
sikeres gyom legyen.

Newsome €S Noble (1986) az ausztraliai Victoria &llam idegenhonos mez6gazdasagi
gyomijait vizsgalva az alabbi tulajdonsagcsoportokkal jellemezhet6 stratégiakat talalta:

1 Gap-fajok: Hamar csirdzok, amelyek vagy gyors kezdeti novekedés(iek, vagy t6levél-
rézsat fejlesztenek, s igy a kés6bb csirazd fajok helyét el tudjak foglalni.

2. Kompetitorok: A limitalo forrast jobban ki tudjak hasznalni a tobbi fajnal, pl. nagyobb
levellik, mélyebbre hatolé gyokérzetik révén.

3. Tulél6k: Hosszu életidejd, jo taléld képességl fajok, amelyek az él6helyen hatd zava-
rassal, (pl. legeléssel, taposassal) szemben ellenallok, vagy klonalis szaporodasuk miatt
nem korlatos életidejliek.

Lathatd, hogy az ausztraliai példa esetében a Baker altal kiemelt tulajdonsagok szerepel-
nek ugyan, de kozullk viszonylag kevés tényezé egydittese mar sikeres invazids csoportok
kijelolésére alkalmas. Fontos tanulsag az is, hogy nem csak egyetlen jo stratégia létezik.

Rejmanek €S Richardson (1996) a fasszaru fajok tulajdonsagai és invaziéra valé hajla-
muk kozott keresett 6sszefliggést. Invaziv és nem invaziv Pinus fajok tiz életmenet-tulaj-
donsagat hasonlitottak dssze. Vizsgalatuk szerint harom tulajdonsagnak van meghatarozé
szerepe: az atlagos magtémeg, ajuvenilis allapot hossza és a nagy magtermés( évek kozti
id6szakok hossza alapjan igen nagy biztonsaggal el lehet kildniteni a két csoportot.
Szamitasukat 40 kiillonbdz6 zarvatermd nemzetség invaziv fajaira, és sok lltetett, de nem
invaziv fajra elvégezve hasonldan jo eredményt kaptak, megallapitasaik tehat a fasszaru
fajok széles korében bizonyultak igaznak (L még Rejmanek 1999).

Idegen tajakon nem egy esetben olyan fajok is Kiirthatatlan tdmegben teijednek el,
amelyek hazgjukban nem jelent6s gyomok vagy a természetes vegetacioban alarendelt
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szerep( artalmatlan novények. Eszak-Amerikaban és Ausztraliaban a Hypericum perfo-
ratum, Unaria vulgaris, Rosa canina, az USA-ban Hieracium piloselloides, Chilében
Viola odorata, Uj-Zélandon Hypochoeris radiata, Cardamine hirsuta tdmegessége okoz
gondot, Dél-Ausztralidban pedig a Foeniculum vulgare alkot 1,2-1,8 m magas, sir( boz6-
tot a vizpartokon (Schomburgh, Cit. Priszter 1957). Ha ismerjik ezeket az Eurdpaban
O'shonos fajokat, észrevehetjiik, hogy eredeti elterjedési terliletikdn olyan viselkedési
csoportokhoz tartoznak, amelyek meglehet6sen gyakoriak a vegetaciéban. G rime és szerz6-
tarsai (1988) besorolasat alapul véve, ezek a fajok Anglidban részben kompetitiv-rude-
ralis, részben C-S-R atmeneti stratégiajlak, a Cardamine pedig stressztolerans-ruderalis.
Ezek a kategéridk az &ltaluk vizsglt lagyszarl fajoknak tébb mint egyharmad részét
magukba foglaljak.

Ez a tapasztalat tobb kérdést is felvet: Vajon a fajok ,,magukban hordozzék” tulajdon-
sagaikat, azaz egyik teriileten ugyanazok a tulajdonsagaik, mint egy masikon? Ha nem: az
eltérés mennyire jelent6s? Lehetséges-e, hogy egy fajt a befogad6 kdrnyezet nélkiil vizs-
galva jol becsuljik meg az invazidra valo hajlamat? Ha az eredeti helyiikon alarendelt
fajok biologiai potencialja mar elegend6nek bizonyult ahhoz, hogy méashol problémakat
okoz6 mértékben elszaporodjanak, akkor a tébbi hasonl6 faj nem lenne éppilyen invaziv,
ha idegen teruletre jutna? Azaz, més szavakkal: vajon miért invazivok a fajok egyes él6-
helyeken és miért nem azok masokon? Newsome és Noble (1986) a tamadd faj és a meg-
tamadott kdzosség kdlcsonhatasat szem el6tt tartva, a sikeres invazié okait a kdvetkez6
tipusokba soroltak:

1. Az él6helyek megvaltozasaval sokszor messzi tajakon is a faj eredeti él6helyéhez
hasonld feltételek alakulnak ki, ami az idegenhonos faj elterjedésének kedvez. Példaul
Ausztrdlia nem &shonos madarfaunaja legnagyobb részben az emberi telepilések kérnyé-
kén koncentralddik, ahol ezek a fajok szinte kizarélagosak, mivel az ltetett egzota disz-
cserjék az 6shonos madaraknak nem biztositjak a megfeleld taplalékforrast és fészkeld-
helyet, s igy szdmukra ezek a sévények egyfajta ,,zéld sivatagot” jelentenek.

Az él6hely megvaltozasanak egyik oka az exogén zavaras (Fox és Fox 1986). A szerz6k
szOhasznalataban az evolicids id6skalan hato zavarasi rendszer az endogén zavaras, s mind-
azok a hatasok, amik ezen Kivil esnek, exogén zavardsnak min@siilnek. Véleményik
szerint az ilyenfajta zavarasok a forrasok megvaltozéasat okozzak; 0j forrasokat Iéptetnek be,
az eredetit ndvelik meg, vagy eloszlasat valtoztatjak meg. Az igy fellépd forrashiany helyi
kihalashoz vezet, a felszabadul6 forrdsmennyiséget pedig 6shonos vagy idegen fajok hasz-
nosithatjak. Példaul a bozéttiizek megakadalyozasa fényben szegény, de nitrogénben dus
és nedves él6helyet kedvel6 fajok elszaporoddsahoz vezet. Esettanulmanyok elemzésével
a szerzOk arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az eredeti zavarasi rendszertdl vald kis
mérték( eltérés mar elegendd lehet valamely idegen faj elterjedéséhez.

2. Vannak olyan ,,kockazatvallalo” fajok, amelyek jol megélnek az Gj kérnyezetben, de
annak nem minden szélsGségét képesek elviselni. llyen jellegli Ausztralidban a Pinus
radiata, ami az ottani gyakori tlizekhez nem adaptalddott, s igy olyan szigeteken, ahol a
tliz az egész terlileten végigsopor, ki is pusztul. Mivel azonban az ilyenfajta széls6ségek
altalaban nem egyszerre érintik a meghaoditott terliletet, maradnak talélé populaciok is. Ez
a stratégia akkor lehet sikeres, ha Ujabb és Gjabb terliletek elfoglalasara, vagy elfekvé
magkeészletek felhalmozasara képes a faj.

3. Egy faj (j terlileten mutatott invaziv viselkedésének oka lehet az is, hogy olyan
kornyezetbe jutott, ahol nyertes helyzetli a kompeticiéban. A fajok evollcids fejl6dése
mindig egy kisebb-nagyobb foldrajzi teriilethez és az ottani életkdzdsséghez kotddik.
Sokszor geoldgiai barrierek vagy multbeli vegetaciotorténeti események hatarozzak meg
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az adott faj elterjedésének jelenkori hatérait. Ha azonban az ember atsegiti az olyan, 6n-
er6b6l athaghatatlan akadalyokon, mint amilyen egy hegység vagy 6cean, ajovevény egy
altala ismeretlen koérnyezetbe keril, ahol a versenytarsak egyarant lehetnek erdsebbek
vagy gyengébbek. A fajok idegen tajakra valo szallitasa tehat mar dGnmagaban is igen fontos,
hiszen az egymastdl evoluciosan elszigetelt fajok mintegy kérmérk6zés-szerlien meg-
kiizdhetnek egymassal.

4. Az el6z6hoz hasonlé az Ures niche elfoglaldsénak hipotézise. Elvben nem zérhat6 ki,
hogy torténeti okokbdl egy adott teriileten nem olyan fajok élnek egyiitt, amelyek forras-
kihasznalasa maximalis, azaz vannak bet6ltetlen teriiletek a kornyezeti tényezék altal
hatérolt niche-térben, amelyeket egy odaérkezé faj hasznosithat. Ez legkénnyebben talan
a ,,subnudum” és ,,nudum” tipust erd6kben képzelhet6 el, ahol a fényszegény, de jé viz-
ellatottsag él6helyen az eredeti névényzet jelent8s teret hagy lresen (Csontos 1986).
A hipotézist azonban nehéz igazolni, mert szinte sosem lehet tokéletesen bizonyitani,
hogy egy Uj faj belépése egyaltalan nincs hatassal a befogad6 kozosség fajaira.

5. Uj teriilet meghoditasaban fontos szerepet jatszik az is, ha igy a faj kiszabadul a pre-
daciés nyomas aldl. igy pl. a Chrysanthemoides monilifera Ausztralidban, vagy az Acacia
fajok Dél-Afrikdban azért sikeresek, mert természetes magpredatoraik nem jutottak at veliik
az Uj kontinensre, s igy sokkal tébb magjuk marad csiraképes. Hir1 (1977) szintén a pre-
datorok és betegségek hianyara vezeti vissza, hogy sok termesztett ndvény jobb termésatlagot
mutat idegenben, mint azon a tajon, ahol &sei éltek. Egyes névények tovabbi terjedésének
korlatozasat éppen az jelentette, hogy ,,utolérték” természetes ellenségei. A Senecio vernalis
balkani terjedését a szaraban él6 moly, a Xanthium spinosum térhdditasat pedig a Cuscuta
campestris akadalyozta meg (priszter 1957). Ausztralidban a fligekaktusz (Opuntia spp.)
megfékezését is kartevéjének betelepitése tette lehetévé (11 1977). Hozza kell tenniink
azonban, hogy az efféle védekezés azt a veszélyt rejti magaban, hogy a betelepitett kartevd
vagy predator is j elem a terllet életkbzosségében, ahol az el6bb leirtak értelmében megle-
hetsen kiszdmithatatlan a viselkedése. Ugyancsak Ausztrdlidban tortént, hogy a betelepitett
uregi nyulak ellen rokakat, gérényeket hoztak be. Ezek azonban a nyulak helyett a sokkal
kénnyebb prédanak bizonyuld 6shonos allatokat tizedelték meg (K oroknay 1972).
telepedjen ott. A megtelepedés val6szin(iségét természetesen noveli, ha minél tobb egyed
jut el az 0j él6helyre, illetve ha a betelepités ismétlédik. Ismert, hogy allatfajok szandékos
betelepitése nyoman lezajlott hires invazios esetekben is gyakran csak a masodik, har-
madik telepitési kisérlet bizonyult sikeresnek. Hir1 (1977) adventiv ndvények meg-
telepedésének legfontosabb okaként a gabonafélék gyommag-fert6zottségét emliti, mivel
a gabona vetésekor aranylag kis mennyiségben ugyan, de nagy teriileten, és altalaban
évrdl évre ismétl6déen a gyommagvakat is elvetjik. Az egyszer megtelepedett faj popu-
kés6bbiekben. Tobbféle szallitasi mod kothetd allatokhoz: jelentdsebb az, amikor a takar-
many, széna vagy mas taplalék tartalmazza idegen fajok magjat, de ezen kivil €él6 allat
széllitasakor epi- és endozoochoria révén is utazhatnak a magvak. Altalaban viszonylag
kis tavolsagra juthatnak el propagulumok talaj, homok, soder és egyéb, épitéshez
hasznélatos anyagok szallitdsaval. Ez a mod inkdbb a nagyobb épitkezések, uthal6zatok
kialakitasa alkalmaval érvényesiil. A szerzd utolsé helyen emliti az ember altal szandé-
kosan ultetett egzotikus ndvények elszabadulasat.

Szémos szandékosan telepitett ndvény- és llatcsoport vizsgalatdbol adddott egy statisz-
tikus szabaly az invazidra valo hajlam esélyeire, ami ,,tizek szabalya” néven valt ismertté.
Wittiamson €S Fitter (1996) szerint az orszagba hozott fajok 10%-a fordul eld id6-
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szakosan vadon, ezek kozil 10% képes arra, hogy tartdsan megtelepedjen, és az ilyen fajok-
nak is korllbelll a 10%-a terjed el Ggy, hogy azzal gazdasagi kéarokat okoz. Eltéréseket
ettd'l a szabalytdl altalaban a szigeteken tértént kdnnyebb megtelepedések jelentették.

Priszter (1957, 1960) a magyarorszagi adventiv fajok eredetét vizsgalva a kozlekedés és
a kereskedelem terjesztd szerepét emelte ki. Szoros kapcsolatot mutatott ki az 1845 és 1910
kozott véletlendl behurcolt fajok szama és a kdzben megépiilt orszagos vasuthal6zat hossza
kozott. A szdzadforduldtol az 1950-es évek végéig megtelepilt fajok Gshaza szerinti csopor-
tositasa a kereskedelmi kapcsolatok iranyultsdganak valtozasait is kirajzolta.

Pysek (1998) kdzép-eurdpai varosok florajat hasonlitotta 6ssze. A varosok ndvényzetében
a régid egészéhez viszonyitva magasabb az adventiv fajok részaranya, mintegy 40%-0s. Az
idegen eredet(i fajokat az ideérkezés id6pontja szerint két csoportba soroljak: az Amerika
felfedezése el6tt érkezetteket archeofitonoknak, az az utan jottékét neofitonoknak nevezik.
A vizsgalat tanusaga szerint a kisebb varosokban inkabb a mez6gazdasaghoz jobban k6t6d6
archeofitonok élnek, a nagyvarosokra pedig a neoiitonok magas szdma €s nagy részaranya
jellemzd. Pysek szerint a neofiton csoport kotédik leger6sebben az emberi tevékenységhez.

Osszegzésként megallapithatjuk, hogy ha egy novény a szaméra abiotikusan elfogad-
hato, (j tertletre keril, ott mutatott viselkedését a sajat bioldgiai potencialja (elsésorban
plaszticitasa és reprodukcios képessége), valamint a befogadd kdrnyezet egylttesen
hatdrozzdk meg. Az invazids esetekben a sikeresség tobb, eltér6 fontossagu tényez6re
vezethet6 vissza, de az egymastol viszonylag elszigetelten fejl6d6 fajok atsegitése 6kolo-
giai barriereken feltétlentl magéaban hordozza az invazios események lehetdségét.

Invaziv ndévények Magyarorszagon

A Magyarorszagon tajidegen, agressziv kompetitorok csoportjanak meghatarozasahoz
Borhidi (1995) besorolasat vettiik alapul (1. tablazat). A feldolgozéast a FLORA-adatbazis
segitségével végeztik (Horvath et al. 1995).

Az dsszesen 28 faj kozul 11 a fészkesek csaladjaba tartozik, 3 fiiféle és 3 pillangds viraga
fordul el6 koztik. Hinn (1977) szerint a vilagszerte elteijedt gyomok csoportjat arénylag kis
szamu faj alkotja, és ezek is relative kevés nemzetséghdl keriilnek ki. Priszter (1957) a
meghonosodott idegen szarmazasu fajokat és a magyar fléraban csak atmenetileg meg-
telepedd ephemerofitonokat csalad szerinti besorolasban vizsgalva a Poaceae, Asteraceae,
Brassicaceae, Fabaceae sorrendet talalta, és ezt a sok mag létrehozasanak és terjesztésének
képességére vezette vissza. Ezeket a tulajdonsagokat a rendszertani hovatartozas kétségkivil
elég er6sen meghatarozza, de ebbdl dnmagaban még nem kdvetkeztethetlink arra, hogy
egyes csalddokat ezek a tulajdonsagok teszik alkalmasabbé az invaziv terjedésre. A fenti
csaladok Magyarorszagon az 6t legnagyobb fajszamui csalad kozétt szerepelnek, és globalis
szinten is fajgazdagok, fajszamukhoz viszonyitva tehat aranylag nem tal sok tagjuk visel-
kedik invazivként. Az egyes csaladok invazios képességérol széles korl dsszehasonlitasban
Weber (1997) készitett elemzést a Flora Europaea adatai alapjan.

Az adventiv kompetitorok életforma szerinti megoszlasaban felt(in6 az egyéves fajok tal-
stlya. Az orszéagos értékekhez viszonyitva még a fa- és cserjefajok részesedése magasabb, de
joval alacsonyabb az ével6 lagyszariaké (So6 1964, 2. tablazat). Erdekes dsszefiiggés figyel-
het6 meg az életforma és a betelepités szandékossaga kozott. Az egyéves fajok csaknem
mind spontan eredetliek, koziluk kivétel az Impatiens glandulifera, amely disznévény.
A hosszabb életidejli fajoknal az arany éppen forditott: kdzilik csak az Elodea canadensis
spontéan jovevény, a tobbi haszon- vagy disznévényként kultirabdl szabadult ki.
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2. tablazat
Table 2

Az életformék részesedése az idegenhonos kompetitorok és a teljes flora esetében
The proportion of life forms (1) in case of the alien competitors (2) and the Hungarian flora (3).
1= Life form; 2 = Alien competitors; 3 = Hungarian flora.

Eletforma (1) AC fajok (2) Orszagos érték (3)
Th 46,4% 21,8%
TH 0,0% 5,3%
G, H, HH 25,0% 63,5%
Ch, N, E 3,6% 3,4%
M, MM 25,0% 6,0%

A fajok 8shaza szerinti csoportositasaban er@s tulstlyban vannak az amerikai szarma-
zaslak (64,3%). Ezt koveti a dél-eurdpai (17,9%) és az é&zsiai (14,3%) csoport. lgazan
trépusi sz&rmazésu faj nincsen kozottik, a leginkdbb melegigényesek a Galinsoga parvi-
flora és az Ambrosia artemisiifolia, amelyek nalunk csak kés6 tavasszal csiraznak, s az
6szi fagyok gyakran még termésérés el6tt érik Gket.

A nalunk é16 idegen kompetitorok egy jelent8s része ma mar kozmopolita. A fak koziil az
Acer negundo, Ailanthus altissima, Robinia pseudo-acacia a F6ld 40 leginvazivabb fasszaru
faja kozott szerepel (Rejmanek €s Richardson 1996), mig a Digitaria sanguinalis és
Echinochloa crus-galli a vilag legveszélyesebb gyomjai kdzé tartozik (Hoim et al. 1977).

A fajokat az ideérkezés id6pontja szerint két csoportba soroltuk. Ahol ismert a magyar-
orszagi megtelepedés els6 észlelésének idépontja, ott azt is feltlintettem Priszter (1957,
1997) alapjan. A fajok két kivételt6l eltekintve mind neofitonok, ami mutatja az Gjabb
korok fléra-atalakuldsénak intenzitasat.

Ha a magyarorszagi invaziv fajok kozil Ggy akarunk egyet kivalasztani, hogy az a faj-
csoportot a lehetd legjobban reprezentélja, a fenti elemzések szerint ennek a névénynek
egy amerikai szarmazasu, egyéves, spontan eredet(, fészkes viragzatu fajnak kell lennie.
Ezek a tulajdonsagok egyiittesen hat fajra igazak (Ambrosia artemisiifolia, Erechtites
hieraciifolia, Conyza canadensis [syn. Erigeron canadensis], Galinsoga parviflora, Iva
xanthiifolia, Stenactis annua), melyek koziil most a Conyza canadensis-szel foglalkozunk
részletesebben.

Egy esettanulmany: a betyarkéré (Conyza canadensis)

A betyarkoro téli egyéves névény, azaz magja nyar végén és 6sszel csirazik, hamar
télevélrozsat fejleszt, és igy telel 4. Ebben az allapotban a téli honapok fényenergiajat
mar képes hasznositani, és a felhalmozott energia révén tavasszal gyorsan fejl6dik tovabb.

Regehr €S Bazzaz (1979) vizsgalatai szerint a kikel6 csirandvények 99%-a megérte az
elsd 6szi fagyokat. A nagy mortalitast okozé tényez6 a kisérleti teriileten (Illinois allam-
ban) a téli fagy volt. A fagykar és a gyokérhossz kozott forditott, a gydkérhossz és a
rozettaméret kozott egyenes ardnyossadgot mutattak ki, vagyis a nagyobb télevélrozsak
jobb eséllyel teleltek at. Ha tuléli a telet, Kis t6levélrozsabdl is fejlédhet magas névény.
Altalaban a nagyobb névényeknek tébb kaszaijuk fejlédik, mint az alacsonyabbaknak; az
Osszefliggés azonban nem linearis, vagyis a kisebb ndvények magprodukcid-kiesése
kisebb mérték( a vartnal, az eltér6 reproduktiv allokacié miatt. A testmagassag elsésorban
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a termések repithetségét és ezzel a terjesztési tavolsagot hatarozza meg. A szél altal szal-
litott termésekbdl az allomany szélét6l 122 m-re még 126 db/m2mennyiséget csapdaztak,
ami kb. 1%-a az allomanyt6l 6 m tavolsagra tapasztalt értéknek.

Japan kutatok felhagyott szantok szukcesszidjaban egyéves fajoknal a testmagassag, a
szar t6nél mért atmérGje és a termésprodukcid kozott kerestek dsszefliggést (Hayashi €s
Numata 1968). A Conyza canadensis és a kdzel rokon Erigeron annuus (syn. Stenactis
annua) esetében a szart6 atmérdéje és a terméshozam kozott szoros korrelaciot mutattak Ki
(r = 0,98). Mérési adataik szerint a névényenkeénti termésszam 4100 és 162 000 kozott
valtozik. Satisbury (1942) szerint az 4tlagos termésszam kb. 25 000 lehet frissen kolo-
nizal6 populécio esetén.

A magvak hossz( ideig csiraképesek maradnak (Thompson et al. 1997). Hayashi
(1979) sokrétii csirazasi kisérlete a Conyza canadensis tag Okoldgiai tlréképességére
deritett fényt. Az optimalis csirazasi hémérséklet 15-30 °C kozott volt. Fényben és arnyék-
ban egyarant csirazott, bar a fény ndvelte a csirdzasi szazalékot. Az el6zetes tarolasi hé-
mérséklet (hidegkezelés) hatdsa nem volt kimutathat6. A csiranévények széles pH tar-
tomanyban (pH 4,5-10) képesek ndvekedni.

Ha mindezeket a tulajdonsédgokat 6sszevetjik Baker ,idedlis gyom” kritériumaival,
varhatjuk, hogy a betyarkdré sikeres gyomként viselkedik. Roviden tekintsik at, milyen
a vegetacioban elfoglalt helyzete.

Eszak-Amerikaban fontos szerepet jatszik a felhagyott szantok szukcesszidjanak
kezdetén, az utols6 szantas id6pontjatol fliggben az elsd vagy a masodik évben dominans
(Raynal ésBazzaz 1975, Regehr €S Bazzaz 1979, Tremmel €S Peterson 1983). De igen
hasonld viselkedés( Japanban is, ahova az 1800-as évek elején keriilt, s azota a szub-
arktikustdl a meleg mérsékelt éghajlatd tajakig mindeniitt elteijedt (Hayashi €S Numata
1968, Numata 1969, 1982). Kompeticidval Kiszoritja a legelsd szukcesszids fazis nyari
egyéveseit, pl. az Ambrosia artemisiifolia-t, mivel tavasszal mar fejlettebb a gyokérzete,
s igy kénnyebben hasznositja a mélyebb rétegek viztartalmat (Raynal €és Bazzaz 1975).
Amerikdban egy mycoplasma-faj gyakran termésérlelés el6tt elpusztitja (Regehr és
Bazzaz 1979). Erdekességként emlithetd, hogy egy friss jovevényfaj, a Heterotheca lati-
folia, amely az 1940-es években telepedett meg Amerikaban, és szintén téli egyéves,
gyorsabb fejl6dési képessége miatt ki tudja szoritani a betyarkéréot, mivel annak késébb
kel6 csirandvényei nem birjak az arnyalast (Tremmel és Peterson 1983). Az utdbbi két
tanulmany olyan esetekrél szamol be, amikor valéban kimutathaté valamilyen, a betyarkérd
szamara kedvezétlen interspecifikus kapcsolat. Ezeken kivil azonban viszonylag keveset
foglalkoznak az els6 évek dominans fajanak késébbi sorsaval, viszont valamennyi tanul-
many megemliti, hogy a betyarkorot a kdvetkezd években mas novények valtjak fel
(Hayashi €S Numata 1968, Numata 1969, 1982; Raynal €S Bazzaz 1975, Regehr €S
Bazzaz 1979, Tremmel €S Peterson 1983). Mint lehetséges okot, az el6z§ Conyza-gene-
racio pusztuld gyokereinek az Uj csirandveényekre gyakorolt gatlo hatasat emlitik (Keever
1950, cit. Tremmel €S Peterson 1983). Kisérletes vizsgalatok kimutattdk a Conyza
canadensis viszonylag rossz vizhasznositasi képességét kés6bbi szukcesszids stadiumok
fajainak jelenlétében (Tremmel és Peterson 1983, Thébaud et al. 1996).

A faj eurdpai elterjedése feltehet6leg az 1700-as évek kozepén zajlott le (Ujvarosi
1951). Magyarorszagi megjelenésének idépontja kérdéses, mivel mar az elsd ismert
emlitései idején meglehet§sen gyakori lehetett. Kitaiber Utinapldiban 1796-t6l keril
emlitésre mint elterjedt és artalmas gyom (Gombocz 1945). Diészegi €S Fazekas (1807)
flivészkdnyvében is szerepel, mint az orszagban biztosan el6fordul6 faj, ami jelzi, hogy
addigra mar a flora integrans részévé valt. A 19. szazad vége felé pedig mar ,szantd-
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foldeken, réteken, legel6kon igen kdzénséges” (Gonczy 1879). Ma is elterjedt szant6foldi
gyom, kartétele kulondsen a laza homoktalajokon szamottevd (Ujvarosi 1951). Felfs1dy
(1942) 22 vizsgalt gyomtarsulasbol 21-ben talalta meg 1-es A-D értékkel (8-ban V-6s, 5-ben
IV-es, 7-ben Ill-as és csak 1-ben ll-es konstanciaval). Lathat6 tehat, hogy szinte mindenitt
jelen van az agrar-gyomtarsulasokban. Homoki teriileteken Kkivagott akacosok helyén a
kovetkez6 évben dominans volt (Harassy 1996), hasonléan a ludtartd telepek felszamolasa
utani szekunder szukcesszidhoz, ahol kés6bb mar csak minimalis mennyiségben élt (M atus
1994, 1996). Ezen kivil szdmos természetkdzeli ndvényzeti tipusban is megtalalhatd kis
mennyiségben: pl. egyéves és ével6 homoki gyepben (Meirko 1984), andezitsziklagyepben
(Torok et al. 1994), zart 16szgyepben (Viragh €s Gerencsér 1988). Utdbbi esetben a
magbankbdl is kimutathaté volt, és egyes herbicid kezelések hatasara boritdsa mintegy
10%-ra novekedett. A bugaci 6sbordkas leégése utan ket évvel mind az égett, mind a tliz
altal nem érintett mintanégyzetekben, buckatet6n és buckakdzben egyarant el6fordult
(Szujko-Lacza 1985). A telepitett feketefenyvesekben is megtalalhatd: az Alféldén nedves
és szaraz homoki gyepek, a Budai-hegységben a dolomiton é16 karsztbokorerddk helyére
lltetett erd6k aljnovényzetének kis mennyiségben el6forduld, de aranylag allandé tagja
(Borhidi 1956). A dolomitra telepitett zart, gyakorlatilag aljnévényzet nélkili feketefenyves
szegényes magbankjabol is kimutattak, a talalt 9 faj egyikeként (Csontos et al. 1996).

A Budai-hegység leégett feketefenyveseiben végzett vizsgalatok szerint, a betyarkoro
fontos szerepet toltott be az égés utani szukcesszio els6é éveiben. Az 1993-as tlizeseteket
koveten 5 éven keresztil, harom mintateriileten vizsgaltuk a ndvényzet 6sszetételének
valtozasat. Mintateriiletenként 5-5 db, 2 m x 4 m-es alland6 kvadrattal dolgoztunk. Esza-
ki és déli mintateriletiink (6sszteriletik mintegy 60 ha) zart feny6allomany belsejében, a
magforrasoktdl tavol helyezkedett el, és a tliz utani évben kivagtak a sérilt fakat. A nyu-
gati kitettségl mintatertlet kisebb kiterjedés( volt (15 ha), magforrdsokhoz kozel helyez-
kedett el, és a kisérlet ideje alatt semmilyen erdészeti beavatkozas nem tortént (Tamas és
Csontos 1998).

A betyarkoré boritasvaltozasat az égett teriileten az 1. dbra mutatja be. Valamennyi minta-
teriileten a kvadratok egy részében mar az elsd évben jelen volt kis boritassal, de kdzilik
néhanybol még a viragzasi id6 el6tt eltlint. Ebben az évben a betyarkéré a harmadik leg-
nagyobb boritast faj a terliletenként dsszesitett fajlistdban. Szamottevé mennyiséget a
mésodik évre ért el, amikor minden mintateriileten az els6 helyre keriilt a fajok boritas
szerinti sorrendjében (Csontos et al. 1996). Az északi és a déli terlleten a harmadik
évben is hasonl6 mennyiségben élt, a nyugati mintateriileten viszont méar ebben az évben
erdsen visszaszorult, igy ott mar csak a 34-ik helyen all. A méasodik, és kissé csokkené
mértékben a harmadik évben is nagy vitalitas jellemzi: jol fejlett egyedei az 6sszes
kvadratban virdgoztak. (Az északi tertletlinkén é16 populécio els6 harom évben mutatott
boritasvaltozasa igen hasonld volt a fajnak egy szlovakiai, homoki erdeifenyves leégése
utan tapasztalt szerepével, Prach et al. 1995). A t(iz utani negyedik évben még vala-
mennyi kvadratban el6fordult, de atlagos boritdsa nem érte el a 0,4%-ot, az 6todik évre
pedig gyakorlatilag teljesen elt(int a terlletekrél: mar csak az északi és déli terlileten for-
dul el6 jelentéktelen boritassal, a kvadratok 2/5-6d részében. Ezeken a teriileteken a 43.,
illetve az 50. helyezést éri el a fajsorrendben.

Erdekes dsszevetni a vitalitassal kapcsolatos tapasztalatokat a mar targyalt irodalom-
mal. Egyrészt, mint ,,vérbeli” gyomtdl - Baker (1965) listaja alapjan - varhatjuk, hogy
néhany kaszatot még viszonylag rossz koriilmények kozott is képes létrehozni. Ez, béar
altalaban igaz, ellenpéldakkal részben cafolhato is: az els6 évben nehezen megtelepedd és
a vizsgalat vége felé eltlinében 1év6 faj a kvadratoknak mintegy 20%-aban viragzas el6tt
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pusztult el. Masrészt a betyarkorot téli egyévesnek tekintik, megemlitve, hogy tavasszal
kelt egyedei is lehetnek életképesek (Ujvarosi 1951, Regehr €S Bazzaz 1979). Ez utdb-
bira szintén a szuboptimalis kezdeti és végsé id6szakban talalunk tobb példat, amikor az
esetek 20-75%-aban olyan kvadratokban volt megtalalhato, ahol csak tavaszi kelésii
egyedek fordultak el6. Erdekes, hogy ilyen nagy aranylra né a tavaszi csirazas jelen-
tésége, amikor a faj ,,nem érzi j61” magéat a termdhelyen.

/. &bra. A betyarkoro szazalékos boritasvaltozasa a harom mintateriileten az erdétiiz utan
Figure 1. The cover of Conyza canadensis on three burnt sites after forest fire. The percentage cover
(dependent variable) of this species is shown according to the years after fire.

E= North-, D= South-, and Ny= West-facing slopes.

A vizsgalat ideje alatt az égés utani szukcesszio jeleként a fajok szdma és dsszboritasa
szinte folyamatosan nétt (2. abra). Kisebb megtdrést csak a boritas ndvekedésében tapasz-
taltunk a déli teriileten a negyedik, és a nyugati terlilet esetében a harmadik évben. Ez a
megtorpanas akkor torténik, amikor a két teriileten a betyarkor6 mennyisége drasztikusan
csokkenni kezd, az 6sszboritas csokkenése azonban meg sem kozeliti a Conyza canadensis
boritaskiesését. Mindezekb6l arra kdvetkeztethetiink, hogy sem a betyarkérd megtele-
pedése, sem az eltlinése nem hozhatd kozvetlen kapcsolatba a ndvényzet egészének val-
tozasaval. Hiszen, ha 6nmagéaban az egyre fokoz6do arnyalds okozna a faj eltlinését, a
nyugati teriilet 86%-0s boritast ndvényzetében nem jelenhetne meg ugyanolyan mennyi-
ségben, mint a masik két terlilet feleannyira zart ndvényzetében. Ugyanakkor a nyugati
teruileten, ahol meghagytak a fakat, igy a talaj kevésbé szaradt ki, és eréziora utald jeleket
sem tapasztaltunk (tehat feltételezhetd, hogy a tapanyag- és vizellatottsag kedvezdébb volt
a tobbi teruletnél), a betyarkdré mennyisége éppugy gyors csokkenést mutatott.

Osszegezve a tapasztalatokat: a betyarkord elsdsorban a frissen bolygatott él6helyek
novénye. Mivel Magyarorszagon mar a 18. szazadban megtelepedett, nalunk tovabbi inva-
zi6jatol valoszindleg nem kell tartani. JO teijed6képessége és magjainak hosszu tuléld képes-
sége miatt feltehet6leg nem akadalyozhat6 meg, hogy a neki alkalmas él6helyeken Ujra és
tartasanak képessége, s igy néhany év alatt el is tlinik ezekrdl a terlletekr6l. Ez a vilag-
szerte elterjedt gyom tehat sikeressége ellenére nem jelent igazan nagy veszélyt a termé-
szetes életkdzossegekre.
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Evek szama

2. 4bra. Ateriiletek szdzalékos Osszboritasa (a) és fajszama (b) a t(iz utani években
Figure 2. Percentage cover (a) and number of species (b) in the years after fire.
See Fig. 1for signs and abbreviations.

Koszonetnyilvanitas

A szerz6 kdszonetét mond Csontos PETERnek a kézirat atolvasasaért és hasznos tanécsaiért. A lektorokat
gondos munkajukért illeti halas kdszénet. Munkéankat az OMFB EU-98-C6-072 és az MKM FKFP 0105/1997
szdm( palyézatai tdmogattak.

IRODALOM - REFERENCES

Borhidi A. 1956: Feketefenyveseink tarsulasi viszonyai. Bot. Koziem., 46: 275-285.

Borhidi A. 1995: Social behaviour types, the naturalness and relative ecological indicator values of higher
plants in the Hungarian Flora. Acta Bot. Hung., 39: 97-181.

Csontos P. 1986: Phytosociological description of a hilly country stand of Impatiens parviflora DC. Studia
Botanica Hungarica 19: 115-118.

179



Tamas J.

Csontos P., Horanszky A., Kalapos T., L6kos e. 1996: Seed bank of Pinus nigra plantations in dolomite rock
grassland habitats, and its implications for restoring grassland vegetation. Annls Hisl.-Nat. Mus. Nain.
Hung.. 88: 69-77.

Csontos P., Tamas J., Kalapos T. 1996: Soil seed banks and vegetation recovery on dolomite hills in Hungary.
Ada Bot. Hung., 40(1-4): 35-43.

Dioszegi S., Fazekas M. 1807: Magyar Fiivész Konyv. Melly a’ két magyar hazabann talaltathaté névevényeknek
megesmerésére vezet, a’ Linné alkotmanya szerént. Csathy Gyorgy nyomdaja, Debreczen. 608 pp. Reprint
kiadasa: Muzsak Kézmlivel6dési Kiad6, Budapest, 1988.

5(1): 87-140.

Fox M. D., Fox B. J. 1986: The susceptibility of natural communities to invasion. In: Ecology of biological
invasions (Szerk.: Groves R. H., Burdon J. J.). Cambridge University Press, Cambridge, pp. 57-66.

Gombocz E. 1945: Diaria itinerum Pauli Kitaibelii. 1, Il. Magyar Természettudomanyi Mulzeum kiadasa,
Budapest, 1082 pp.

Gonczy P. 1879: Pestmegye és tajéka viranya. 2. kiadas. Magyar Kiralyi Egyetemi Nyomda, Budapest. 355 pp.

Grime J. P, Hodgson J. G., Hunt R. 1988: Comparative plant ecology. Unwin Hyman, London.

Groves R. H., Burdon J. J. (Szerk.) 1986: Ecology of biological invasions. Cambridge University Press,
Cambridge.

Halassy M. 1996: A vegetacid els6 éves valtozasai nyilt homokpusztagyep (Festucetum vaginatae) restaura-
ci6ja soran. ELTE szakdolgozat (kézirat), Budapest.

Hayashi I. 1979: Secondary succession of herbaceous communities in Japan. Seed germination and the shade
tolerance of seedling of the dominants. Vegetation und Landschaft Japans, Bull. Yokohama Phytosoc.
Soc. Japan 16: 407-414.

Hayashi |., Numata M. 1968: Ecology of pioneer species of early stages in secondary succession Il. The seed
production. The Botanical Magazine, Tokyo 81: 55-66.

Hinn T. A. 1977: The biology of weeds. Studies in biology, No 7. Arnold Publishers, London.

Holm L. G., Plucknett D. L,, Pancho J. V., Herberger J. P. 1977: The World’s worst weeds. Distribution and
biology. University Press of Hawaii, Honolulu.

Horvath E, Dobolyi Z. K., Morschhauser T, Lékos L., Karas L., Szerdahelyi T. 1995: FLORA adatbazis
1.2. Taxonlista és attribGtum-allomany. Vacratot.

Koroknay |. 1972: Az allatok nagy képeskonyve. Méra Ferenc Konyvkiadd, Budapest.

Matus G. 1996: Pionir szekunder szukcessziék elemzése kelet-magyarorszagi homok- és ldsztalajok
gyomkdzosségein. Kandidatusi értekezés (kézirat), Debrecen.

Matus G., Téthmérész B. 1994: Correlation of indicator values with climatic and soil data in a ruderal succes-
sion. Abstracta Botanica 18(1): 7-12.

Melké E. 1984: Reproductive allocation in the stages of sandy succession Il. Erigeron canadensis L. and
Polygonum arenarium W. et K. Ada Bot. Hung. 30: 129-137.

Molnar E. 1998: Miért lehet sikeres invador egy 6shonos ndvény? Kitaibelia 3 (2): 359.

Newsome, A. E., Noble, 1 R. 1986: Ecological and physiological characters of invading species. In: Ecology
of biological invasions (Szerk.: Groves R. H., Burdon J. J.). Cambridge University Press, Cambridge,
pp. 1-20.

Numata M. 1969: Progressive and retrogressive gradient of grassland vegetation measured by degree of suc-
cession. Ecological judgement of grassland condition and trend IV. Vegetatio 19: 96-127.

Numata M. 1982: Experimental studies on the early stages of secondary succession. Vegetatio 48: 141-149.

Prach K., Lukesova A., Frouz J. 1995: The colonization of wildfire-disturbed pine forests by plants and ani-
mals in Central Europe. Abstracts of the 7th European Ecological Congress, Budapest, p. 242.

Priszter Sz. 1957: Magyarorszag adventiv ndvényeinek 6kol6giai-aredlgeografiai viszonyai. Kandidatusi
értekezés (kézirat), Budapest. (MTA Kézirattar, Bp.)

Priszter Sz. 1960: Adventiv gyomnovényeink terjedése. Keszthelyi Mez8gazd. Akad. Kiadv. 7.

Priszter Sz. 1997: A magyar adventivflora kutatasa. Bot. Kéziem., 84 (1-2): 25-32.

Pysek P. 1998: Alien and native species in Central European urban floras: a quantitative comparison. Journal
ofBiogeography 25: 155-163.

Raynal D. J., Bazzaz F. A. 1975: Interference of winter annuals with Ambrosia artemisiifolia in early succes-
sional fields. Ecology 56: 35-49.

Regehr D. L., Bazzaz F. A. 1979: The population dynamics of Erigeron canadensis, a successional winter annu-
al. Journal of Ecology 67: 923-933.

Rejmanek M. 1999: Invasive plant species and invasible ecosystems. In: Invasive species and biodiversity man-
agement (Szerk.: Sandlund O. T,, Schei P. J., Viken A.). Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, pp:
79-102.

180



Az invaziv fajok teijedésének térvényszer(ségei

Rejmanek M., Richardson D. M. 1996: What attributes make some plant species more invasive? Ecology 77:
1655-1661.

Salisbury E. J. 1942: The reproductive capacity of plants. G. Bell and Sons Ltd., London.

So6 R 1964: A magyar fléra és vegetacié rendszertani-novényfoldrajzi kézikonyve I. Akadémiai Kiadd,
Budapest.

Szujké-Lacza J. 1985 Virdgos novények. In: Tudoményos kutatdsok a Kiskunsagi Nemzeti Parkban
1975-1984 (Szerk.: Téth K.). Kiadja az OKTH-KNP megbizésabél a HUNGEXPO, Budapest, pp.
103-117.

Tamas J., Csontos P. 1998: A ndvényzet t(iz utani regeneral6dasa dolomitra telepitett feketefenyvesek helyén.
In: Sziklagyepek szlinbotanikai kutatasa (Szerk.: Csontos P.). Scientia Kiadd, Budapest, pp. 231-264.

Thompson K., Barker J., Bekker R. 1997: The soil seed banks of North West Europe: methodology, density
and longevity. Cambridge University Press, Cambridge.

Torok K., Horanszky A., Késa G. 1994: Long-term changes of species composition in an andesite grassland
community of the Visegrad Mts., Hungary. Abstracta Botanica 18: 13-27.

Thébaud e., Finzi A. C, Affre L. 1996: Assessing why two introduced Conyza differ in their ability to invade
Mediterranean old fields. Ecology 77: 791-804.

Tremmel D. C., Peterson K. M. 1983: Competitive subordination of a piedmont old field successional domi-
nant by an introduced species. Amer. J. Bot., 70: 1125-1132.

Ujvarosi M. 1951: Fontosabb szant6féldi gyomnovényeink. Mezégazdasagi Kiadd, Budapest.

Viragh K,, Gerencsér L. 1988: Seed bank in the soil and its role during secondary successions induced by
some herbicides in a perennial grassland community. Acta Bot. Hung., 34(1-2): 77-121.

Weber E. F. 1997: The alien flora of Europe: a taxonomic and biogeographic review. J. Veg. Sei., 8: 565-572.

Williamson M., Fitter A. 1996: The varying success of invaders. Ecology 77: 1661-1666.

CONSIDERATIONS ON THE SPREAD OF INVASIVE SPECIES ILLUSTRATED
BY A CASE STUDY OF HUNGARY (CONYZA CANADENSIS)

J. Tamés

Institute of Ecology and Botany of the Hungarian Academy of Sciences,
Vécratot, Alkotmany Gt 2-4, H-2163, Hungary
Present address: Department of Plant Taxonomy and Ecology University
Buapest, Ludovika tér 2., H-1083, Hungary

Accepted: 23 September 1999

Keywords: Invasion, Life history, Archeophyte, Neophyte, Conyza canadensis. Forest fire

Changes of habitats and introduction of alien species resulted a rapid spread of some species. Summarizing
many studies dealing with biological invasions it is clear that the success of establishment and spread of a new
species depends on the properties of both the invader and the environment receiving it. On the invader’s side,
high reproductive capacity and environmental tolerance can be mentioned as common features of successful
strategies. On the other hand, alterations of the original disturbance regime and the habitat changes increase the
probability of invasion.

In Hungary, 28 species are classified as alien competitor. Amongst them 11 belong to the family Asteraceae,
3 to Poaceae and 3 to Fabaceae. They are predominantly annuals, but higher proportion of phanerophytes and
lower rate of perennials when compared to the Hungarian flora also characteristic of them. 64.3% originate from
America, 17.9% from South-Europe, and 14.3% from Asia, most of them are neophytes.

Conyza canadensis is a typical representative of alien competitors. This species came from North-America,
but till now it has become cosmopolitan and shows many features of ,,ideal weeds”. As a winter annual, it is usu-
ally dominant in the 1“ or 2rdyear after disturbance. It played an important role also in the succession of a burnt
Pinus nigra plantation, where in the 1st year Conyza appeared sporadically and with low vitality, in the 2rdand
partly in the 3rdyear it was dominant and flowered in all sample plots, while practically disappeared to the 4-5"
year after the fire. Although this plant occurs in almost every type of dry habitats, and time to time reach high
proportion after disturbance, but as it was naturalized a long time ago and has no ability to preserve its domi-
nance for a longer period at a certain site, its further expansion and occupation of natural communities is not
probable in Hungary.
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Osszefoglalés: A dolgozatban attekintést adunk a gyomnovények paraquatrezisztenciajaval kapcsolatos szak-
irodalmi eredményekrél, a rezisztencia mechanizmusara vonatkozé hipotézisekrél, majd a Conyza canadensis-en
altalunk elért Uj eredményeket ismertetjik.

Vizsgélataink soran kimutattuk, hogy a kezeletlen szenzitiv és paraquatrezisztens betyarkéré [Conyza canaden-
sis (L.) Crong.] novények kozott - a paraquatrezisztencidval 6sszefiiggésbe hozhaté - konstitutiv funkcionalis
kiilénbség nincs. A paraquat/atrazin korezisztens ndvényeknél észlelt eltérések, a lelassult fotoszintetikus elektron-
transzport, a csokkent széndioxid fixacié a novények atrazinrezisztencijaval kapcsolatos tulajdonség. Eredmé-
nyeink egyértelm(ien megerdsitették, hogy a paraquatrezisztencia nem az antioxidans enzimrendszer fokozott akti-
vitasan alapul. A poliaminok szerepét illetéen tobb oldalrdl is bizonyitottuk, hogy a paraquatrezisztenciaban
kdzvetlen szerepiik nincs, a sejten beliili paraquattranszport irdnyanak meghatarozésaban valészin(ileg nem
vesznek részt. A kezelt rezisztens levelek magasabb szabad putreszcin- és 6sszes poliamin-tartalma inkabb egy
altalanos stresszvalasznak tekinthet6, semmint a paraquatrezisztencia megnyilvanulasanak. A rezisztenciaban
meghatarozé szerepet jatszik egy magban kédolt, a paraquat hatasara indukalodé fehérje, amelynek funkci6ja
lehet a paraquat inaktivalé helyen val6 kotése, és/vagy a sejt anyagcseréje szempontjabél inaktiv kompartmentbe
(vakuélum, sejtfal) valé szallitdsa. A modellkisérletek alapjan megallapithaté volt, hogy a paraquat és a diquat els6-
sorban olyan feltétjével 1ép hidrofil jelleg(i kdlcsonhatasba, melynek jelentdsebb részaranyban glutaminsav, illetve
lizin aminosav komponensei vannak. A paraquat erés kolcsonhatasi készséget mutatott a glutationnal is.

Ugy véljik, hogy a paraquatrezisztencia oka, a betyarkoré (Conyza canadensis (L.) Cronq.) péld4jan, a
paraquatnak egy - a sejtmagban kédolt - fehérjével valé hidrofil jellegd, inaktival6 hatast kélcsonhatasa, ami
esetleg konjugatumképzést és/vagy a paraquatnak a sejt vakudlumaba, esetleg a sejtfalba torténd szekvesztra-
ci6jat eredményezi.

A bipiridilek és hatasmddjuk

A bipiridil tipust herbicidek csoportjanak két legismertebb tagja a paraquat (1,1’-
dimetil-4,4’-bipiridil) és a diquat (1,1 *-etilén-2,2’-bipiridil) - altaldban haloid sok forma-
jaban - fontos, posztemergens, nem szelektiv, kontakt hatdsi gyomirt6 szer készitmények
(a Gramoxone és a Regione) és kombinaciok aktiv hatéanyagai. A szereket sz618iltetvé-
nyeken, gylmolcsdsokben, erdészetekben totalis gyomirtasra, kertészetben palantaagyak
gyommentesitésére, szantéfoldi novények defolialasara, deszikkalasara hasznaljak. Ezek
a szerek a talajban inaktivalodnak, mivel irreverzibilisen kdt6dnek az agyagasvanyokhoz,
rezidualis hatasukkal tehat szamolni nem kell. Gerincesekre, emberre nézve az anyagok rend-
kivil toxikusak, a paraquat ordlis toxicitasatjellemz8 LDDérték patkanynal: 150 mg/testsuly
kg, mig a diquaté 231 mg/testsuly kg. A paraquat hatéanyag-tartalmi Gramoxone nagy
toxicitasa a gyakori szakszer(tlen kezeléssel parosulva a korabbi években sok halalesetet
okozott, ezért forgalmazésat és alkalmazasat Eurépa szamos orszagaban, igy Magyarorsza-
gon is tiz éve nem engedélyezik. Hatasainak és a rezisztencia mechanizmusanak vizsga-
lata azonban alig csdkkend intenzitassal folyt, illetve folyik tovéabb.
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Ezeknek az anyagoknak a fitotoxikus hatasa azon alapul, hogy a PS | redukal6 oldalan
az elektronokat ,eltéritik” fiziologias utjuktol, atvéve azokat az elektrontranszport lanc
FeSx nevii komponensétdl (Hiyama et al. 1993), és nemcsak a NADPH képz8dését gatol-
jak meg ily médon, hanem az elektront felvéve kation gyokké alakulnak. Ezek a gyokok
igen reakcioképesek, és a kloroplasztiszban, éppen a fotoszintetikus vizbontas kovetkez-
tében nagyobb mennyiségben jelen 1év6 molekularis oxigénnel kolcsonhatasba lépve,
szuperoxid anion gyokoket generalnak, mikézben maguk visszaalakulnak kationna. A
paraquat kation gyo6k, valamint az altala generalt szuperoxid anion gydk tovabbi reakcidk-
ban hidroxil gyokoket képez. Ezeket a reakcidkat foglalja 6ssze az 1. tablazat.

A bipiridilek hatdsa nyoman képz6dott aktiv oxigén formak - els6sorban a hidroxil
(OH") és a szuperoxid anion gyokdk (02’) - a pigmentek, els6sorban a klorofillok oxi-
dativ destrukciéjén kivil a lipidek peroxidécidja, a zsirsav oldallancok kett6s kotéseinek
destrukcioja réven karositjak, dezorganizaljak a membranokat és vezetnek ily mddon a

ndvény pusztulasédhoz.
1. tblazat

A paraquat indukalta szabad gyok képz&dés reakcidi

A. ) A paraquat indukalta szuperoxid gyok képz6dés
paraquat2*+ e“-> paraquat*"
o 2+ paraquat* —xo 2* + paraquat2*
B. ) Aszuperoxid gyok altal kivaltott Fenton reakci6
02'+Feu -> 02+ Fe2*
202"+ 2H*-» H:02+0:2
H* + Fe2*+ H,02 -> HO' + Fe3*+ H,0
C. ) A Winterboum reakci6 eredeti (1) és Fe nyomok altal katalizalt (2ab) valtozata

paraquat*'+ Hz0 2 -» paraquat2*+ OH' + HO' (1)
paraquat*'+ Fe3*  paraquat3*+Fe2* (2a)
H* + Fe2*+ H0 2 -> HO' + Fe3*+ HD (2b)

A paraquatrezisztencia el6forduldasa gyomnoévényekben

A bipiridil hatéanyag tartalmi gyomirtd szereknek a hatvanas években tértént beveze-
tését (Boon 1965) kdvetben az els6 rezisztenssé valt gyom-biotipusokat 12-15 év multan
detektaltak. Valamennyi esetben a paraquat hatdanyagot tartalmazé Gramoxone-t 5-11 éven
at, évi 5-10 alkalommal hasznaltdk. Ezek a névények a diquatot tartalmazé Reglone-nal
szemben is mutattak kisebb mértékii rezisztenciat. A rezisztens gyomok kozt talalunk egy-
szik{eket és kétszikiieket egyarant, és el6fordulasuk helye is széles féldrajzi hatarok kozott
valtozik (2. tablazat).

A téblazatban felsorolt névényeken kivil paraquattoleranciat tudtak indukalni
Chlamydomonas reinhardtii esetében (Kitayama és Togasaki 1992), Chenopodium rubrum
sejtkultirdban (Ranade és Feierabend 1991), Nicotiana tabacum kalluszokban (Furusawa
et al. 1984), transzgénikus dohanyban (Aono et al. 1995) és Arabidopsis thaliana-bm
(Kurepa et al. 1997). Kultarndvények koziil egy széjafajta paraquattoleranciajat kozolték
(Kim és Hatzios 1993).
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2. tablazat

Bipiridil tipust herbicidekkel szemben rezisztens gyomok listdja Preston (1994) és Hock et al.
(1995) alapjan, kiegészitve). A *-gal jelzett fajok esetében a szelekcié mesterségesen tortént

Gyomnovény paraquat réz. faktor Eléfordulési hely
Amaranthus lividus L. _ Malajzia
Arctotheca calendula (L.) Levyns 60 Ausztralia
Ceratopleris richardii Brongn.* 10-40 Egyesiilt All.
Crassocephalum crepidioides (Benth.) S. M. — Malajzia
Conyza honariensis (L.) Crong. 150 Egyiptom
Conyza canadensis (L.) Crong. 450 Magyarorszag

100 Japéan
Epilobium cilialum Rafin 10 Belgium

>5 Egyesilt Kir.
Erigeron philadelphicus L. 250 Japéan
Erigeron sumatrensis Retz. 400 Japan
Hordeum glaucum Steud. 250 Ausztralia
Hordeum leporinum Link 100 Ausztralia
Lolium perenne L.* 6-10 Egyesilt Kir.
Parthenium hysterophorus L. — Kenya
Poa annua L. 3-4 Egyesilt Kir.
Solanum americanum Mill. 12 Egyesilt All.
Solanum nigrum L. — Malajzia
Vulpia bromoides (L.) S. F. Gray 5-6 Ausztralia
Youngia japonica (L.)DC. 110 Japéan
Rehmannia glutinosa (Gaertn.)Libosch: — Korea

'A rezisztencia el6zetes paraquatkezeléstdl teljesen fliggetlen volt (Chun et al. 1997).

A paraquatrezisztencia mechanizmusara vonatkozé hipotézisek

A gyomnovények herbicidekkel szembeni rezisztenciaja, a kultirnévények toleranciaja
altaldban a herbicid detoxifikalasan, vagy a hatashelynek az adott hatéanyagra érzéketlenné
valasan alapul (I&sd pl. Thompson et al. 1987, Cheung et al. 1988).

Akulonbdz8 gyomfajok kilonbozé tertiletekrdl sz&rmazo, eltéré klimatikus és herbicid-
alkalmazasi viszonyok kozt fejl6d6, paraquatrezisztens biotipusain végzett kisérletek
alapjan a rezisztencia lehetséges okéra vonatkoz6an szamos hipotézis szlletett. E hipotézisek
a paraquatnak a lignifikalédott struktirakon valé adszorpcidjat, az epikutikularis viaszréteg

Mar a kezdeti kutatdsok elvetették azt az elképzelést, hogy a kloroplasztiszban a
paraquatnak az elektrontranszport lancba val6 bekapcsolddasi helye koéril a redoxpotencial
viszonyok valtoztak volna meg oly mddon, hogy a paraquat nem képes az aktiv helyen az
elektront atvenni. Az erre irdnyul6 kisérletek Lolium perenne-nél (Harvey et al. 1987),
Conyza bonariensis-nél (FUERST et al. 1985) és Hordeum glaucum-nal (Powles és Cornic
1987) azt mutattak, hogy az aktiv hely egyetlen esetben sem valtozott meg. Az éltalunk
vizsgalt Conyza canadensis-rt vonatkozéan megallapitottak, hogy a rezisztens biotipusban
a hatéhely a paraquat szdméra a szenzitivhez hasonlé mértékben hozzéaférhet, tehat a PS
| akceptor oldalanak redoxpotencial viszonyai nem valtoztak meg (Lehoczki 1993).

Viszonylag hamar elvetették a paraquat névénybeli metabolizalddasanak lehet6ségére
vonatkozd hipotézist is, mivel novényekben koradbban sem tudtak egyetlen paraquat-
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metabolitot kimutatni. Ez a két megvizsgalt paraquatrezisztens gyomnévény (Lolium
perenne és Conyza bonariensis) esetében sem volt masképp (Harvey et al. 1987, Norman
et al. 1993). A paraquat metabolizasara a szakirodalmi adatok szerint csak a talajban el6-
fordul6 egyes baktériumok (Funderburk és Bozarth 1967), illetve gombak (Carr et al.
1985) képesek, névénybeli metabolizalédasara kisérletes bizonyiték még a mai napig
sincs. Ugy vélem, hogy a paraquat metabolizaldasanak kérdése részben metodikai prob-
lémak, részben pedig a névényi objektumok kilénbdz6sége miatt nincs altalanos érvé-
nylén megoldva.

Egy hosszabb életli elképzelés szerint a rezisztencia oka az antioxidans, védé enzimek
megndvekedett aktivitdsa (Shaaltiel €S Gressel 1986). Ismeretes, hogy a névények
olyan antioxidans enzimrendszerrel rendelkeznek, melyek a kloroplasztiszban normalis
korilmények kozt is keletkez6, igen reakcioképes, aktiv oxigén formak eliminalasara ké-
pesek. Ezek az enzimek sorbakapcsoltan mikdédnek. A szuperoxid anion gyokét a szuper-
oxid-diszmutaz (SOD) enzim hidrogénperoxidda és molekularis oxigénné alakitja, majd
a hidrogénperoxidot a kloroplasztiszban az aszkorbat-peroxidaz, a dehidroaszkorbat-
reduktdz és a glutation-reduktdz enzimek alkotta aszkorbat-glutation ciklus eliminélja
(Foyer és Hattiwell 1976). Oxidativ stressz esetében ezen enzimek aktivitasa altalaban
fokozodik. Mesterségesen juvenilizalt dohanyban az antioxidans anyagok és enzimek
mennyiségének novelésével bizonyos mérték( paraquattoleranciat, illetve mas oxidativ
stresszekkel szembeni rezisztenciat siker(lt elérni (Barna et al. 1993, 1995). A ciklus en-
zimeinek fokozott aktivitdsat azonban a paraquatrezisztens novények jelentGs részénél
nem tudtdk kimutatni (Powles és Cornic 1987, Carrol1 et al. 1988). Egy résziknél az
enzimek 1,3-1,6-szor nagyobb aktivitdst mutattak ugyan (Shaaltiel €S Gressel 1986,
Shaaltiel et al. 1988), mindez azonban nem elégséges az adott ndvénynél észlelt 10-es
értékd rezisztencia faktorhoz sem. Paraquatrezisztens Conyza bonariensis-en végzett Gjabb
vizsgalatok 24 éraval a szubletalis paraquat kezelés utan hasonlé aktivitasfokozodast mu-
tattak ki 6t antioxidans enzim esetében (Ye és G ressel 2000). Mindezek ellenére kérdéses e
mechanizmus komoly szerepe a paraquatrezisztenciaban azért is, mert a szuperoxid gyo-
kot general6 paraquat gydk a molekularis oxigénnel reagalva visszaalakul kationna (lasd
2. tablazat) és ismét képes lesz arra, hogy folyamatosan szuperoxid gyokoket képezzen,
melyek kivédésére a kloroplasztisz NADPH készletét hasznalé ciklus korlatlanul nem képes.
Ma az a vélemény latszik ebben a kérdésben kialakulni, hogy az antioxidans enzimek
részvételével m(ikddd ciklus csak atmeneti védelmet nydjthat, amig mas természetd, a tartos
talélést biztositd mechanizmus(ok) be nem indul(nak) (Lehoczki 1993). A hazai termd-
helyeken fellelt Conyza canadensis (L.) Crong. 6t kiilonbdz6 rezisztens biotipusahoz tar-
tozd egyedein végzett kisérletek alapjan egyértelm(ien megallapitottak, hogy a jelentésen
eltéré rezisztencia faktorok ellenére sem volt kiilénbség a SOD aktivitasaban (Turcsanyi
etal. 1994), s6t az aszkorbat-peroxidaz, a glutation-reduktaz és a katalaz aktivitasaban sem,
akar kezeletlen allapotban, akar permetezéses paraquat kezelés utan (Turcsanyi és
Lehoczki 1997).

Egy maésik lehetséges magyarazat szerint a rezisztens névényekben a paraquatnak a hatas
helyére, a kloroplasztiszba val6 bejutasa korlatozott. 4C-vei jeldlt paraquattal végzett kisér-
letek azt mutattak, hogy egyes esetekben, pl. Erigeron philadelphicus-néd (Tanaka et al.
1986) , Hordeum glaucum-na\ (Bishop et al. 1987), és Conyza bonariensis-nél (Fuerst et
al. 1985) arezisztenciat egy erdsen mérsékelt transzlokacié okozhatta. Ez is hozzajarulhat
az indukal6d6 védd mechanizmus miikodéseéhez, mert igy kevesebb paraquat juthat be a
sejtekbe, ami a véd6rendszer szamara kisebb megterhelést jelent. Egyes rezisztens nové-
nyeknél a paraquatnak a sejtfalhoz valo két6dése (Fuerst et al. 1985, Vaughn et al. 1989)
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vagy a vakudlumba torténé bezarasa (Hart és DiTomaso 1994, Lasat et al. 1997) volt az
adott rezisztens biotipusnal megfigyelhetd. Feltételezték egyes poliaminok esetleges sze-
repét is a kizarddasos mechanizmusok miikbédésében (Preston et al. 1992), annak alap-
jan, hogy kukoricagyokeér protoplasztok sejtmembranjan a putreszcin kompetitiv mddon
gatolta a paraquat felvételét (Hart et al. 1992a).

A paraquatrezisztencia orokl6désére vonatkozoan az irodalmi adatok sokszor fajtol
fuggben sokféle lehet6séget emlitenek a recessziv 6réklédéstél (Ceratopteris richardii,
Hickok és Schwarz 1989) kezdve, a dominanson (Conyza bonariensis, Erigeron phila-
delphicus, Itoh és Miyahara 1984), a szemidominanson (Arctotheca calendula, Hor-
deum glaucum, Istam és Powles 1988, Purba et al. 1993) keresztiil a poligénes 6rokl6-
désig (Lolium perenne, Poa annua, Fuerst és Vaughn 1990). A genetikai vizsgalatok arra
is utaltak, hogy az alacsony (10 alatti) rezisztencia faktori névények pl. Poa annua,
Lolium perenne esetében poligénes, mig a magasabb rezisztencia faktord gyomnévények
pl. Hordeum leporinum, Hordeum glaucum, Arctotheca calendula esetében egy génhez
kotott szemidominans 6roklGdésrél van szé (Istam és Powles 1988, Purba et al. 1993).

A betyarkord [Conyza canadensis (L.) Crong.] paraquatrezisztenciajat a nyolcvanas
években Magyarorszagon is leirtdk. A paraquatrezisztencia hazai megjelenésére utalo elsd
kozleményt 1986-ban publikaltdk (Mikulas et al. 1986). Ezt kdvetben a rezisztencia tiinete-
it és okat (okait) kutat6 intenziv és rendszeres munka indult meg tébb kutatéhely egylttm-
kodésével. A tovabbiakban az akadémiai doktori téziseimben dsszefoglalt - e témakdrben el-
ért - eredményeket, valamint az azdta publikalt szakirodalmi adatokat ismertetem.

A Conyza canadensis (L.) Crong. paraquatrezisztens
(PgAR és PgR) biotipusainak jellemzése

A kilénb6z8 biotipusi névények rezisztencidjanak kvantitativ jellemzésére elGszor
meghataroztuk a paraquattal szembeni rezisztencia faktort (RF), ami a rezisztens és a
szenzitiv névényekben 50%-os gatlast okoz6 hatéanyag koncentracio (1J0) moél/I-ben mért
értékeinek hanyadosa (ISRI1X3H. A paraquat RF értéke - t6levélrdzsas allapotban - a
PgAR novényeknél a PS Il kvantumhatékonysagat jellemzé valtozd fluoreszcencianak
(F ) a maximaélis fluoreszcenciara (F -re) normalt értékének (F /F ) valtozdsaban kife-
jez8d6 hatasuk alapjan a novények ,.el6életétél”, a vizsgalat évétdl fiiggden 210 és 650 ko-
z0otti értékeket mutatott. A PgR biotipus rezisztencia faktora 180 volt. Ezek az értékek joval
magasabbak a szakirodalomban, méas névényekre vonatkozéan leirtaknal (lasd 1 t&blazat).
Diquattal szemben a kiillénbdz6 hazai lel6helyeken talélt PgAR biotipusok 50 és 110 ko-
z0Otti rezisztencia faktort mutattak, mig a csak paraquat-rezisztens PR biotipus RF értéke
47 volt (Szigeti et al. 1994).

Megallapitottuk, hogy t6levélrdzsas fejlettségi stddiumban az RF, mint a rezisztencia
mértéke az RF meghatarozasanak alapjaul valasztott paramétert6l (CO, fixacio, FVFm
Rfd), a kezelés kortilményeit6l, a novények esetleges korabbi kezeléseit6l, szarmazasi
helyétél er6sen fligg. A bipiridilekkel tortén6 kezelések soran jelent6sen befolyasolja a
meért hatast a novényeket érg fény intenzitasa (Lehoczki et al. 1992). A fénynek jelentés
szerepe van a rezisztencia mechanizmus beinditasaban, ugyanakkor a paraquat kezdeti
felvételének meginditasaban is (Varadi et al. 2000). Ezeket a tényeket, azaz a kisérletekben
alkalmazott fényviszonyok milyenségét az adatoknak egymassal, valamint az irodalmi
eredményekkel valé 0sszevetésekor figyelembe kell venni. Ugyancsak nem hanyagolhat6
el az RF meghatarozasakor és a biotipusok dsszehasonlitdsdban a fejlettségi allapot sem,
mint ahogy azt Conyza bonariensis-re vonatkozoan leirtak (Amsettem et al. 1993),
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ugyanis viragzé stadiumban a rezisztencia faktor altalaban magasabb. Ebben szerepet
jatszhat azonban az is, hogy a viragzasnak indult allapotban a szenzitiv névény érzékeny-
sége megnd, és ez eredményez egy magasabb RF értéket. Szenzitiv borsé névények ese-
tében tobb funkcid vizsgalata alapjan kimutattdk, hogy az id6sebb levelek paraquat okozta
kéarosodasa a fiatalabbakénal kétszer nagyobb mértékii volt (Donanue et al. 1997).

A kezeletlen névények kozil altalaban a PgR biotipus klorofilltartalma (2950 pg/g friss
suly) és klorofill a/b aranya (3,01) volt a legmagasabb, mig az S és a PQAR biotipusok ko-
zel azonosan alacsonyabb értékeket mutattak (klorofilltartalom 1700, illetve 1950 pg/g
friss saly, valamint klorofill a/b arany: 2,87 és 2,69). A klorofill-protein komplexek vizs-
galatabdl kitlnt, hogy a kezeletlen PgAR novények tilakoid membranjai tébb PS 1lI-t és
LHC II-t, azaz relative kevesebb CP I-t tartalmaznak, ami e névények atrazinreziszten-
cidjaval dsszefiigg6 adaptacié eredménye. Ezzel dsszhangban a 70 kD apoprotein relativ
mennyisége csokkent (Szigeti et al. 1991).

A kezeletlen PQAR noévények in vivo széndioxid fixacidval jellemzett fotoszintetikus
aktivitadsa a S és PgR biotipus egyedeihez képest 12-15%-kal alacsonyabb volt (Ps16s et
al. 1988), ami mas atrazinrezisztens ndvényekre is altalaban jellemz6 (Iretand et al.
1988). Egy adott faj szenzitiv és atrazinrezisztens biotipusainak relativ produktivitasa
azonban a kornyezeti feltételekt6l, kulondsen a hémérséklettdl nagymértékben fiigg
(Ricroch et al. 1987, Ducruet és Ort 1988). A csokkent fotoszintetikus aktivitas az in
vivo C02fixacio mértékén, valamint a PS Il kvantumhatékonyséagat jellemz6 FVFmpara-
méteren kivil, a fluoreszcencia indukcids gorbékbél szarmaztatott, vitalitds indexnek is
tekintett Rfd = (Fm- F9)/Fsértékben is tikroz&dott (Szigeti et al. 1988), ahol Fma maxi-
malis fluoreszcencia, Fsa steady state szinten mért fluoreszcencia értéke. A PQAR nové-
nyekben a fluoreszcencia indukcioé gyors felfutasa soran szignifikdnsan magasabb F. értéket
észleltlink.

A P700 abszorpcidvaltozasok mérése alapjan egy, illetve t6bb elektronatmenetet kival-
to fényfelvillandsokat (single, illetve multiple turnover flash-eket) alkalmazva, azt tapasz-
taltuk, hogy a két fotoszisztéma kozotti elektrontranszport lanc szakaszon aktualisan tar-
tozkodo elektronok szama (a relative intersystem pool) a PQAR névényeknél kétszer na-
gyobb, mint az S, vagy a PgR névények esetében. Ez a tiinet is az atrazinrezisztenciaval
fligg Ossze. Ezt a megfigyelést erbsiti az is, hogy a single turnover flash-t kdvet6 fluoresz-
cencia lecsengés, ami a QAés a QBkozotti elektronatmenet sebességét jellemzi, a PQAR
biotipusnal sokkal lassabb (a lecsengési félid6 a S és a PqR ndvénynél mért 290 ps kordili
értékkel szemben 900 ps felett van). Ezek az félid6 értékek, az F. magasabb szintjével
egytt arra utalnak, hogy a QAés a QBKkdzotti elektronatmenet a PQAR ndvényekben las-
sabb (Varadi et al. 1994). Ez az eredmény 6sszhangban van a szakirodalomban - mas
triazinrezisztens novényfajokra vonatkozéan - leirtakkal (Jansen és Pfister 1990).

Paraquatkezelés hatasa a kloroplasztiszok szerkezetére, a fotoszintetikus
funkcidkra, egyes antioxidans enzimek aktivitasara a rezisztens novényekben

A levelek herbicidoldaton tortén6 Usztatasa a herbicidhatasok laboratériumi, kisérleti
vizsgalatdnak hagyomanyosan alkalmazott modszere. A mezégazdasagi gyakorlatban
azonban a permetezés a leggyakoribb eljards. Laboratériumi koériilmények kozétt a
Gramoxone kezeléssel kapott eredmények nagymértékben fuggtek attél, hogy a kezelés
az intakt novények permetezésével, vagy a levagott levelek Usztatisaval tortént. Ezt a ko-
rilményt mindig fontos hangsulyozni, mert a névények véalaszreakcidja a kezelési madtol
er@sen fliggott. A rezisztenciaval jaro egyes jelenségeket, példaul a fiziologiai funkciok

188



Gyomok paraquatrezisztenciaja

paraquatkezelés hatasara bekovetkezé erételjes gatlasat, majd az azt kdvetd helyreallasat
csak a permetezett ndvényekben lehetett megfigyelni, az Gsztatassal kezelt leveleken nem.
Azokban egyes funkcidk, pl. a széndioxid fixacid hatarozott serkentése volt megfigyel-
het6. Ezért az eredmények értékelésekor, a kdvetkeztetések levonasakor a kezelés maodjat
is figyelembe kell venni.

A klorofilltartalom csdkkenése - mint a bipiridilek masodlagos hatasa - a paraquat ol-
daton valé Usztatassal kezelt szenzitiv leveleknél er6teljes id6- és koncentraciofiiggést
mutatott (Polos et al. 1988). A klorofilltartalom cstkkenése a paraquat altal generalt szu-
peroxid anion gyodkok, valamint a bel6le képz6d6, és mas ndvényekben kozvetlendl is ki-
mutatott hidroxil gyokok (Babbs et al. 1989) hatdsara fellépd oxidativ pigmentbomlas
eredménye. A meglévl természetes védémechanizmusok kapacitdsa nem elégséges ah-
hoz, hogy a paraquat altal folyamatosan generalt szuperoxidot eliminaljak. Ugyanakkor
viszont a rezisztens novények klorofilltartalma 24 6ras kezelés utdn 0,1 mM paraquat-
koncentracioig nem csokkent szignifikansan. A rezisztens névényekben a rezisztenciat
biztositdé mechanizmus az aktiv oxigénfajtak képz6dését és ezaltal az oxidativ destrukciot
megakadalyozza. A permetezéssel kezelt S novényekben klorofilldestrukcid azért nem
volt mérhetd, mert a névények a klorofilltartalom cs6kkenését megeléz6en fényen és
szobah68mérsékleten turgorukat vesztették és elszaradtak. A rezisztens névények klorofill-
tartalma hasonl6 korlilmények k6zott nem véltozott.

Akloroplasztiszok ultrastrukturaja kezeletlen allapotban nem mutatott lényeges kilénb-
séget a szenzitiv és a kétféle rezisztens biotipusi novény kodzott (Psiss et al. 1988). A 10
pM paraquaton, illetve diquaton 24 6ré&n &t Usztatva kezelt S levelekben a granum memb-
ranok dilatalodtak, a boritd6 membran dezorganizélddott, helyén ozmiofil globulusok vol-
tak megfigyelhetdk. A bipiridilekkel kezelt PQAR és PgR levelek kloroplasztiszainak bo-
rit6 membranja ép maradt, de az intratilakoidalis tér megnétt, a membranok kissé eltavo-
lodtak egymastdl. A paraquattal kezelt szenzitiv ndvények tilakoid membranjaiban az
oligomer LHCPII mennyisége csdkkent és ez a csdkkenés valoszinlileg megvaltoztatta az
LHCPII és a PS Il reakciocentrum komplexe kézti asszociaciot. Ezt tAmasztja ala a fluo-
reszcencia spektrum rovid hullamhosszu savjanak Mg2*ionok altal indukalt valtozdsanak
csOkkenése is. Az LHCP Il csokkenése jol korrelalt a A3-transzhexadekansav(16:1)-tar-
talom csdkkenésével is (Szigeti etal. 1991, 1992). Ez a megfigyelés dsszhangban van az-
zal a nézettel, hogy a A3transzhexadekansav az LHCP Il stabilizalasanak egyik fontos
tényezbje (Remy et al. 1984, Kron et al. 1988, 1989). A PgR ndévények kloroplasztisz
tilakoid membranjai relative kevesebb CPI-t és CPla-t (a PS I klorofill-protein komple-
xeit), kevesebb 70 kD apoproteint tartalmaztak, és 730 nm-nél az S-hez képest kisebb in-
tenzitasu fluoreszcenciat mutattak. Ez a megfigyelés a PQAR névények alacsonyabb fo-
toszintetikus aktivitdsaval és kisebb Rfd értékével 6sszhangban van. Mindezek az ered-
mények a szenzitiv ndvények kloroplasztisz membranjainak a kezelés utani karosodasara
és a rezisztens novények plasztiszmembranjainak viszonylagos épenmaradasara utalnak.

Mind a PgAR, mind a PgR névények a paraquattal tortént permetezés utan fotoszinte-
tikus funkcidik (in vivo C02 fix4cid, 0 2termelés) tekintetében, tobbé-kevéshé hasonld
mértékd, esetenként a 60%-ot is elér6 atmeneti gatlast mutattak, mely gatlas a kezelést
kovet6 masodik dra utdn nem nétt tovabb, s6t fokozatosan oldddott, azonban még 72 éra
utan sem érte el a kezeletlen kontroll funkcionalis aktivitasat (Lehoczki et al. 1992).

Az Gsztatassal, illetve a permetezéssel kezelt ndvények kozti kiilonbség magyarazata
az lehet, hogy az oldattal valé folyamatos érintkezés a paraquat alland6 utanpoétlasat biz-
tositja, még akkor is, ha a védé mechanizmus mar aktivalddott. Az Gsztatdsos kezelés so-
ran a szenzitiv levelek is més viselkedést mutattak, amennyiben a levél pusztuldsa a per-
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metezettel szemben joval lassabban, 4 6ra helyett csak 18-24 6ras kezelés utan kdvetke-
zett be. Erre az a magyarazat adhat6, hogy ebben az esetben a levelek vizvesztése nem ko-
vetkezik be, ami fontos tényezd lehet a permetezett intakt névények esetében.

A teljes fotoszintetikus apparatus mikodését jellemz6 in vivo C 02fixacié mind a szen-
zitiv, mind a rezisztens biotipusoknal joval érzékenyebb volt a paraquatkezelésre, mint
csak a PS Il optimélis kvantumhatékonysagat jellemz6 Fv. Ez azt jelzi, hogy a paraquat
altal generalt szuperoxid anion gyokok nemcsak az elektrontranszport lancban szerepld
egyes fehérjéket karositjak, hanem valdszindileg olyan fehérjéket is érintenek, melyek a
széndioxid fixacidjaban vesznek részt, vagy azt valamilyen modon befolyasoljak.

Az Usztatdsos maédszerrel paraquatkezelt rezisztens levelek C 0 2fixacidja a kezelés elsd
harom érajaban a kezdeti érték koril ingadozott, majd fokozatosan erételjes, a paraquat
koncentraciojatol fliggéen, a 80%-ot is elérd serkentésbe ment at (Polos et al. 1988). Ha-
sonld megfigyelések a szakirodalombo6l mas ndévényekre vonatkozdan a paraquatrezisz-
tenciatol fuggetlenil mar ismeretesek (Y oungman €s Dodge 1981, Shaaltiel €S G ressel
1986). E jelenség magyarazata egyesek szerint az, hogy a paraquat a fotoszintetikus elektron-
transzport lanc meggyorsitasa révén, a transztilakoidalis ApH megvaltoztatasan keresztil
serkenti a ribul6z-1,5-biszfoszfat-karboxilaz aktivitasat (Satvucci et al. 1987), ami egy
fokozott C 02fixacioban realizalodik.

A permetezéssel kezelt intakt rezisztens névények C02 fixacidja az atmeneti gatlas
utdn a helyreallas tuneteit mutatta, és kb. 72 6ra alatt kozelitette meg a kezdeti szintet. Az
50 pM diquattal tortént permetezés hatasara - a paraquatnal megfigyeltekhez hasonléan -
mindkeét rezisztens biotipusban (PqR és PQAR) észlelhetd volt az &tmeneti gatlas és az azt
kdvetd helyredllas, mely utdbbi azonban lassabban kdvetkezett be. A diquattal szembeni
rezisztencia - az irodalomban mas novényeken megfigyeltekkel egyez6en - mindig ki-
sebb mértékd volt, mint a paraquattal szembeni. Az Fwnek a permetezést kdvetben észlelt
kezdeti kioltasa, a késleltetett fluoreszcencia paraméterek megvaltozasa, valamint a C02
fixacio kezdeti er0s gatlasa is arra utal, hogy a paraquat és a diquat a rezisztens névények
kloroplasztiszaiba is gyorsan be tud jutni és ki tudja fejteni elektroneltérit6 hatasat, mely
hatast egy, a permetezést kovetben aktivalddé mechanizmus képes fokozatosan eliminal-
ni. Az eliminalé mechanizmus miikddésének beindulasa a kialakuld gatlas atmeneti jellegé-
ben is tukrozddik. Két 6raval a kezelés utan a vizsgalt fotoszintetikus funkcié tovabbi
csokkenése megall és fokozatos helyreallasa figyelheté meg (Szigeti et al. 1994). Mind-
ez azt mutatja, hogy a rezisztencia nem a hatéanyagoknak kezdett6l fogva meglévé kiza-
rodasan, a kloroplasztiszba be nem jutasan, hanem inkabb egy aktivalhaté eliminalé me-
chanizmus m(kddésén alapul. A paraquatrezisztens novények allapotanak a permetezés
utani helyreallasa a P700 oxidaciojanak valtozasai alapjan is kimutathatd volt (Szigeti és
Lehoczki 1992).

A rezisztens ndvények egyes antioxidans enzimeinek - szuperoxid-diszmutaz (SOD),
aszkorbat-peroxidaz, kataldz - vizsgélata azt mutatta, hogy az enzimek aktivitdsa sem a
kezeletlen, sem az Usztatéssal vagy permetezéssel paraquatkezelt névényekben nem volt
magasabb, mint a szenzitiv névényekben. Ezt az eredményt tovabbi, részletesebb vizsga-
latok is meger@sitették (Turcsanyi et al. 1994). A SOD megndvekedett aktivitadsanak
lehet6ségét a rezisztencia mechanizmusaban a Cu-kelator N,N-dietil-ditiokarbamat
(DDC) és a paraquat egyuttes alkalmazasaval egyértelm(ien kizartuk (Darko et al. 1994).
A DDC a Cu/ZnSOD in vivo gatlészere (Heikkita et al. 1976). A rezisztens névények
azonban e két szerrel t6rténd kombinalt permetezés utan is funkcionalisan helyrealltak,
ami a Cu/ZnSOD dontd szerepe esetén a kelator jelenlétében nem lett volna varhato.
A szuperoxid anion gyokoket generald menadionnal tortént kezelések azt mutattak, hogy
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0,5 mM menadion jelenlétében a PqR névények Fy-vel jellemzett funkcionalis aktivitasa
aszenzitivéhez hasonl6an csékkent (RAcz, Lasztity, Szigeti, kdzoletlen adatok). Ezek az
eredmények egyértelm(en arra utalnak, hogy az é&ltalunk vizsgélt paraquatrezisztens be-
tyarkérd biotipusokban az antioxidans enzimrendszer a rezisztencia kialakitasaban nem
jatszik szerepet.

A diquattal szembeni RF értéke a PQAR ndvényeknél - azok eredetétdl fiiggben - 50
és 120 kozott valtozott, a PqR-nél 47 volt. Ez az eredmény is ellene szél annak a feltéte-
lezésnek, hogy az antioxidans enzimrendszer aktivitdsdnak fokozédasa lenne felel6s a
rezisztenciaért. Ha ez igaz lenne, akkor a szuperoxid anion gyok generalasanak mindkét
herbicidnél meglévd, kozos képessége miatt a diquattal szembeni rezisztencidnak a
paraquatrezisztencia mértékével dsszemérhetének kellene lenni.

Milyen természet( anyag szintetizalodik a paraquattal permetezett rezisztens névényben,
kovetkeztében a fotoszintetikus funkcidk helyreallasat eredményezi?

Darko et al. (1994) cikloheximid és paraquat egyittes alkalmazasaval a rezisztens
Conyza canadensis (L.) Crong. ndvényeknél is el tudta érni a pusztulast. A cikloheximid
az alkalmazott koncentracioban énmagaban nem volt letdlis a névény szamara. A ciklo-
heximid, az eukariota tipusu fehérjeszintézis gatldszere, melynek in vivo hatasa azon ala-
pul, hogy a 80S riboszémahoz kotddve gatolja a késziil6 fehérének az A helyrél a P helyre
torténd transzlokacidjat (Wirtiamson és Schweet 1965). EbbdI arra lehet kdvetkeztetni,
hogy a paraquatrezisztens névényekben a vizsgalt fotoszintetikus funkciok helyreéllasat
egy magban kodolt fehérje miikodése biztositja. A fehérje mibenlétére, szerepére vonat-
kozd kérdés azonban jelenleg még nyitott, hiszen az eddigi eredmények alapjan nem dont-
széllitoként, vagy inaktivald helyen torténd koté proteinként, esetleg metabolizal6 enzim-
ként - vesz részt. A fehérje kimutatasara, azonositasara valé térekvésiink elsd eredményei
szerint a PgR biotipusu levelekben a paraquat kezelés utan 6 éraval a citoszolban egy 32
kD-os fehérje jelent meg, mely protein még a kezelés utan 30 nappal is detektalhat6 volt.
A protein eredete, az, hogy de novo szintetizalddott-e, vagy valamelyik protein bomlasa-
nak terméke-e, jelenleg még elddntendd kérdés.

A paraquat és a diquat kotédése kiilonbdzé biomolekuldkhoz modellrendszerekben

A paraquattal és diquattal szembeni rezisztencia vizsgalata soran mas novényekkel kapott
eredmények alapjan (Fuerst et al. 1985, Vaughn et al. 1989) célszerlinek latszott meg-
vizsgalni azt, hogy ha a rezisztencia oka a paraquat, vagy a diquat inaktivalasa valamilyen
anyaghoz val6 kot6dés révén, vagy valamilyen anyaggal torténé kapcsolédas utdn masik
sejtkompartmentbe torténd szallitassal, akkor az a kété anyag milyen természetd lehet.

A két anyagnak a legfontosabb sejtfalkomponenshez, a cellul6zhoz vald kotédését a K+
és Na+ionok csokkentették, a kot6dés er6ssége az ionkoncentracié névekedésének loga-
ritmusaval csokkent. A Ca2+és Mg2+ionok hasonld jellegl, de tizszer erdsebb hatast mu-
tattak (Cserhati €s Szigeti 1991). A szakirodalomban eddig vizsgalt esetekben a sejtfal,
rezisztenciatol flggetlenil, a sejtben 1évé paraquat 70-80%-at kétotte meg (Hart et al.
1992b). A celluléznak, mint f6 sejtfal-alkoténak a szerepe - bipiridilkét6 képessége elle-
nére - a rezisztencidban nem valdszind.

Mivel egyes, eltér6 polaritdsu polaros csoportokat tartalmazé foszfolipideknek
(dimirisztoil-foszfatidil-kolin, DMPC; dipalmitoil-foszfatidil-etanolamin, DPPE; dipal-
mitoil-foszfatidsav, DPPA) DSC mddszerrel meghatarozott fazisatalakulasi paramétereit
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sem a paraquat, sem a diquat gyakorlatilag nem befolyasolta, ezért a bipiridileknek a
foszfolipidekkel val6 kdlcsonhatasa sem hatasmechanizmusukban, sem a rezisztencia me-
chanizmusaban nem jon szoba (Szégyi et al. 1989). A paraquat és a foszfolipidek altalunk
megfigyelt kdlcsénhatasat Gjabban masok is megerd'sitették (Toreggiani et al. 1997).

Mind a paraquat, mind a diquat képes kationos és anionos adszorptiv centrumokhoz egy-
arant kotédni. Forditott fazisu vékonyréteg-kromatografias rendszerben kimutattuk, hogy a
két anyag preferencialisan két6dik az aminosav-maradékok polaros (bazikus, vagy savas) ol-
dallancaihoz. Az aminosavak konfiguracidja (1 vagy d) nem jatszik szerepet ebben a hidro-
fil jelleg(i kdlcsdnhatashan (Csernati et al. 1988). A két anyag hajlamos proteinekkel kol-
csonhatasba lépni. Ezt DSC vizsgalatokkal is igazoltuk. A modellfehérjeként hasznalt lizo-
zim és papain fazisatalakulasi h6mérsékletét mindkét anyag még a fehérjéhez képest 1:100
molaranyban is szignifikansan emelte (Szsgyi et al. 1989). Mindezek alapjan valészin(Gsit-
hetd, hogy ha a rezisztens névényekben van e tulajdonsagokkal rendelkez6 fehérje, akkor az
képes lehet a paraquatot és a diquatot koétni, és/vagy az anyagcsere szempontjabol inaktiv
sejtkompartmentbe szallitani, esetleg enzimatikusan inaktivalni.

Ha valamilyen protein a rezisztens névényekben a paraquattal kélcsonhatasba lép, ak-
kor annak dibazikus, vagy dikarboxil aminosav maradékai, pl. glutaminsav, illetve a lizin
vesznek részt e folyamatban.

A paraquatnak és a diquatnak proteinekkel valo kdlcsénhatasat elsésorban a kétértékd
ionok jelenléte és koncentracidja jelent6sen befolyasolja, amennyiben az ionok az alkal-
mazott kromatografias rendszerben kompeticioban vannak a bipiridilekkel az adszorptiv
kotéhelyekért. Ez a viselkedés in vivo sem lehet masképp, és ez a két bipiridil kétértékd
kationként val6 viselkedésével fligg 6ssze (Cserhati és Szigeti 1991).

A poliaminok esetleges szerepe a rezisztencidban

Szakirodalmi adatok alapjan feltételezhet6 volt egyes poliaminok esetleges szerepe a
kizarédason alapuld paraquatrezisztencia mechanizmusokban (Preston et al. 1992). Mivel
a Conyza canadensis (L.) Crong. altalunk vizsgalt paraquatrezisztens biotipusai esetében
a kizarédasos mechanizmus bar nem eleve meglév6, hanem aktivalodo, indukalédé jelle-
glinek bizonyult, fontos volt a poliamin tartalom meghatarozasa.

A meghatdrozasok azt mutattdk, hogy a kezeletlen PgR és PgAR biotipusi névények
leveleinek putreszcin- és 6sszpoliamin tartalma 3-4-szer nagyobb volt, mint az S nové-
nyeké (Szigeti et al. 1996b) Paraquatrezisztens Conyza bonariensis-en méas szerz6k is ha-
sonld megfigyelést tettek (Ye et al. 1997).

A kilencvenes évek elején kimutattak, hogy az Escherichia coli poliaminszintézisében ga-
tolt mutansa fokozott érzékenységet mutatott a paraquatkezelésre (Minton et al. 1990). Ez a
fokozott érzékenység exogén putreszcin és spermidin hatasara megsziint. Ezzel analég volt
azon megfigyelésiink, hogy levagott S levelekben 100 pM exogén putreszcin a paraquat erés
gétl6 hataséat (Fv=0,12) jelent6sen csdkkentette (Fv=0,31), ami a poliaminok gytkfogo ha-
tdsan (Drolet et al. 1986) alapulhat. A poliaminoknak a paraquat toxicitast kivéd6 hatasat
napraforg6 levélkorongokon masok is kimutattak és azt a poliaminok antioxidans jellegével
magyaraztak (Benavides et al. 2000). A PgAR és PgR levelek valtoz6 fluoreszcenciaja az al-
kalmazott nagyobb paraquatkoncentracié (ImM) hatasara is csak alig valtozott (0,83-0,81),
mely értékekre az exogén putreszcin nem volt hatassal. Ez a megfigyelés a rezisztens bio-
tipusok eleve magasabb poliamin tartalmaval magyarazhato.

A paraquattal és cikloheximiddel torténé egyiittes kezelést alkalmazva, és permetezés
utdn a poliaminok mennyiségének véltozasat vizsgalva, azt tapasztaltuk, hogy cikloheximid
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jelenlétében a paraquat irreverzibilis karositd hatasa annak ellenére nyilvanult meg, hogy
a putreszcin és az dsszpoliamin tartalom a kezdeti érték haromszorosara (2100 nM/g fr.
stly) nétt (Szigeti et al. 1996c).

Nem kaptunk kdzvetlen dsszefiiggést a ndvények leveleiben hosszabb idejd (30 napos)
hidegkezeléssel (8 °C) indukalt, magasabb poliamin tartalom és a paraquatrezisztencia
mértéke, illetve a permetezést kovetd jellegzetes tiinetei (a fiziologiai funkcidk helyre-
allasa) kozott sem (Szigeti et al. 1996a). Az abszcizinsavval tortént el6kezelés a modell-
novényként hasznalt kukoricanal megndvelte ugyan a poliamin tartalmat, de a paraquat-
tal szembeni érzékenységet nem befolyasolta. A paraquatkezelt rezisztens Conyza no-
vények putreszcin és 6sszpoliamin szintjének emelkedése inkabb egy altalanos stressz-
valaszként értékelhetd, semmint a rezisztencia specifikus okaként, vagy akar csak tiinete-
ként. A magasabb poliamin tartalom ugyanakkor kdzrejatszhat a proteinszintézis indukcid-
jaban, amelynek specifikus kivaltéja azonban maga a paraquat, vagy az altala generalt
szuperoxid anion gy6k (RAcz et al. 2000).

A szabad poliaminok - és ezen belil a legjellemz8bb putreszcin - sejtfrakciok kozotti
megoszlasanak vizsgalata azt mutatta, hogy a kezeletlen S és PgR névényekben a citosz6l
frakcidban volt a legnagyobb hanyaduk (csaknem 80%). Négy draval a paraquatkezelés
utan a putreszcintartalom emelkedése egyenletes volt valamennyi sejtfrakcioban, ami
arra utal, hogy a poliaminok intracellularis kompartmentizacidja a kezelés hatasara nem
valtozik meg, azaz kdzvetlenil nem vesznek részt a paraquattranszport irdnyanak meg-
hatarozasaban (RAcz et al. 2000).
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The paper gives an overview of literature on paraquat resistance of weeds and the mechanism of resistance,
The new results we achieved on horseweed [Conyza canadensis (L.) Crong.] are also discussed.

It was demonstrated that there is no constitutive difference related to the paraquat resistance between untreat-
ed control susceptible and paraquat resistant horseweed plants. Differences (slower photosynthetic electron
transport, decreased carbon dioxide fixation) observed in paraquat/atrazin coresistant plants are related to the
atrazine resistance. Our results confirm that paraquat resistance is not based on elevated level and activity of
antioxidant enzyme system. The hypothesized role of polyamines in the resistance mechanisms can be unam-
biguosly excluded. The higher putrescine and total polyamine content of paraquat treated resistant leaves can
rather be regarded as a general stress response, than a symptom of paraquat resistance. A nuclear coded protein
induced by paraquat is supposed to play a determining role in the resistance, which presumably functions by
binding paraquat to inactivating place and/or by carrying paraquat to inetabolically inactive cell compartment
(vacuole, cell wall). From model experiments it is concluded that paraquat and diquat preferentially form
hydrophylic interaction with proteins containing a higher amount of lysine and glutamic acid. Paraquat inter-
acted strongly with glutathione, too.

Consequently, the reason for paraquat resistance in horseweed [Conyza canadensis (L.) Cronqg.] is a
hydrophylic interaction of paraquat with a nuclear coded protein, leading to inactivation of paraquat through
forming a conjugate and/or sequestration into the vacuole or the cell wall.
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Kulcsszavak: mikroalgék, EPS, DHS, TTZS, bioszintézis

Osszefoglalas: Az eikoza-pentaénsav (EPS) és dokoza-hexaénsav (DHS) co-3 tobbszordsen telitetlen zsirsavak
els6sorban a sziv és érrendszeri betegségekben, mint koleszterinszintet-csokkent6 és trombozist gatl6 alkalmaz-
haté. A halak taplalékaul szolgalé fitoplanktonbdél jelent6s mennyiségben mutattak ki EPS-t és DHS-t, ezért
megfelel6 forrasként alkalmazhat6k az egysejt(i mikroalgak. Ilyen zsirsavakat mutattak ki tobbféle kovaalga-
fajbél, egyes z6ldalga- és dinoflagellata fajokbdl valamint egy vordsalga fajbél. Mikroalgakban a tdbbszdrdsen

mutans sejtvonalakat allithatunk el6, igy dn. olajszer( torzseket izolalhatunk, amelyek sejtjeiben nagyobb mennyi-
ségben halmozaédnak fel telitetlen zsirsavak. A szaritott algasejtek 10-20% zsirsavat tartalmazhatnak, amelynek
mintegy 20-30%-a EPS és/vagy DHS. Algasejtek tenyésztésével zart fotobioreaktorban vagy nyitott medencében
3,9-6,0% EPS tartalm( biomassza szarazanyag allithat6 eld.

Bevezetés

Vilagszerte nagy népszerliségnek drvendenek a killénb6z6 gydgynovénykivonatok, ndveé-
nyi olajok mint természetes eredet(i gydgyhatasu termekek. Keresett tovabba az olyan els6-
sorban tengeri eredetl taplalék, amely nagy mennyiségben tartalmaz koleszterinszintet-
csokkentd, arterioszklerdzist gatld, esszencialis co-3 toébbszorosen telitetlen zsirsavakat
(TTZS), eikoza-pentaénsavat (EPS) és dokoza-hexaénsavat (DHS). Ilyen tartalmi gy6gy-
szereket és gyogyhatasu készitményeket (taplalékkiegészitdket) tébb orszagban gyartanak.

Az EPS és a DHS molekulakban a lancvégt6l harom szénatomnyira helyezkedik el az
utolso kett6s kotés, ezért ezeket co-3 vagy n-3 zsirsavaknak nevezik (1. abra).

H3C \ \ / COOH
all-cis-5,8,11,14,17-eikoza-pentaénsav

3/ "v'/ COOH

all-cis-4,7,10,13,16,19-dokoza-hexaénsav

1. abra. Az EPS és a DHS kémiai szerkezete
Figure 1. Chemical structure of EPA and DHA.
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Az EPS és DHS els@sorban a sziv és érrendszeri betegségekben mint koleszterinszintet-
csokkentd és trombdzist gatlé alkalmazhatd, igy az mar ismert, hogy megel6zni vagy
kezelni lehet vele artherioschlerosist, trombozist, hypertrigliceridemiat és magas vérnyomast
(Norday 1991).

Az EPS hatasa az eikozanoidok metabolizmusaval van 6sszefliggésben. Az eikoza-
noidok hormonszer( anyagok és ide tartoznak a prosztaglandinok, tromboxanok és
leukotriének. Ezeknek az anyagoknak két fontos prekurzora van, egyik az EPS, mig a
masik az arachidonsav (AA). A tromboxan A2t, amely vérlemezke aggregator és az
AA a prekurzora, az EPS képes gatolni. Ugyanakkor a tromboxan A3 amely gyenge
aggregator, az EPS-b6l keletkezik. Ugyanigy a prosztaglandin G3-nak, amelybdl a
prosztaciklin GI13 potencialis anti-aggregator keletkezik, szintén az EPS a kiindulasi
forrasa (Yangmanitchai €5 Ward 1989).

Az ci-3 zsirsavak csokkentik a vér viszkozitasat, akar 15%-kal is (Yangmanitchai €S
Ward 1989). Csokkentik a vér koleszterin-szintjét, f6leg az LDL (lower density lipoprotein)
tipusut (Norday 1991). A gyulladasi folyamatokra gyakorolt kedvezé hatasukat valészi-
nlileg a prosztaglandinok és leukotriének kozotti kiegyensulyozo szerepiik okozza, igy kezel-
het6k veliik allergias betegségek és iziileti gyulladasok (Lands és Simopoulos 1986). Ki-
mutathatéan csdkkentik a makrofagok prosztaglandin, lipoxigenaz és leukotrién B4 szin-
tézisét (Norday 1991). Ugyanakkor immunmodulansként is alkalmazhatdk, mivel serkentik
a cytokinek termel6dését (Purasairi és Murray 1987), s6t daganatos sejtek urokinaz enzim-
aktivitasanak gatlasaval egyes tumorsejtek burjanzasat is megakadalyozzak (Aswegen és
Plessis 1994).

A DHS miutan bekeril a szervezetbe, néhany 6ra mulva EPS-sé alakul és igy fejti ki
hatasat (Norday 1991). A DHS a human szdvetekben ( pl. idegszévetben ) sokkal nagyobb
szazalékban taldlhaté meg, mint az EPA, de pontos élettani funkciéja nem ismert (Norday
1991, Kyle és Glaude 1992). A legUjabb kutatdsok szerint a DHS a magzat illetve a
csecsemdk szellemi fejl6déséhez nélkilozhetetlen, igy bébitapszerek kiegészitésétjavasoljak
DHS-el (Takeuchi et al. 1993).

Az (03 zsirsavak eléfordulasa mikroalgadkban

Az ro-3 telitetlen zsirsavakat nagyobb mennyiségben el6sz6r északi-tengeri halak ola-
jaban fedezték fel, majd a kés6bbiekben mas tengeri allatokban is kimutattdk. Kiterjesz-
tették a vizsgalatokat a halak beleiben él6 baktériumokra, gombékra és végil a fito-
planktonra (1. tablazat) (Yangmanitchai és Ward 1989)

Régota ismert, hogy egyes algék sejtjeiben, mint asszimilacids termékek, lipidek
halmozddnak fel. A lipidek telitett és telitetlen zsirsavakat egyarant tartalmazhatnak.
A tengeri egysejti mikroalgdk esetében jelent6s mennyiségben van jelen EPS és DHS
a kovaalgakban (Bacillariophyta), egyes zéldmoszatokban (Chlorophyta), és a voros-
moszatokban (Rhodophyta) (Kyle és Glaude 1989, Radwan 1991, Yangmanitchai
és Ward 1991a; Kyle és Glaude 1992). Edesvizi algafajok kéziil a kovaalgak (Bacilla-
riophyta) és a dinoflagellatdk (Dinoflagellata) képesek szamottevé mértékben telitetlen
zsirsavszintézisre (Kyte et al. 1991, Zielinski 1991, Goth-Nard éS Robert 1993,
Léveille et al. 1997)

A Waterlooi (Canada) egyetem munkatarsai 26 tengeri és édesvizi algatorzset vizsgal-
tak meg (Yangmanitchai és Ward 1991a). Ezek kozil a leginkabb figyelemre mélto tor-
zsek zsirsav és biomassza adatait a 2. és 3. tablazat ismerteti.
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1. tblazat
Table 1

Kildnbdz6 mikroorganizmusok és tengeri halak olajanak zsirsav dsszetétele (Kyle és Gladue 1992)
Fatty acid profiles of various microorganisms and sea fish (Kyle and Gladue 1992).
(1) Organisms; (2) Yeast; (3) Fungi; (4) Microalgae; (5) Sea fish oil; (s ) Percent of total fatty acid content.

Teljes zsirsavtartalom (%-ban) 25 °C (s )
Organizmusok (1) AA EPS DHS
140 16:0 161 180 181 182 183 204 2055 2236

Gombaék (2)
Morlierella alpina (20-17) - 16 - 8 21 14 — 28 <1 —
M. alpina+a-linolénsav - 6 - 3 9 9 28 34 5 —
Eleszt6k (3)
Candida curvatum - 28 1 14 44 10 2 — — —
C.curvatum mutant
R22.102 - 26 - 41 16 8 4 — — _
Mikroalgak (4)
Cyclotella cryptica 12 19 42 3 2 - - - 6
Phaeodactylum tricornutum 6 22 31 - 16 3 3 - 13 -
Tengeri halak olaja (5) 7 14 13 3 12 2 2 2 17 9
2. téblazat
Table 2

Jol szaporod6 algak biomasszaja és lipidtartalma (Yangmanitchai és Ward 1989)
Biomass and lipid content of successfully grown algal cultures (Yangmanitchai and Ward 1989).
(1) Microalgae; (2) Dry biomass; (3) Lipid content of dry biomass.

. . Szérazanyag Lipidtartalom

Mikroalgak (1) (mgf) (2) a szérazanyag %-ban (3)

Chlorella minutissima UTEX 2219 483 14,3

Dunaliella primolecta MBAUK811 386 17,4

D. tertiolecta MBAUK 831 247 15,3

Nannochloris oculata UTEX LB 1463 14,3

Phaeodactylum tricomutum UTEX 640 2485 17,4

P. tricomutum UTEX 646 1638 13,7

Porphyridium cruentum UTEX 161 1804 16,7
3. tablazat
Table 3

Jol szaporod6 algakultlrék zsirsav dsszetétele (Yangmanitchai 1991a)
Fatty acid composition of succesfully grown algal cultures (Yangmanitchai 1991a).
(1) Microorganisms; (2) Percent of total fatty acid content.

Teljes zsirsavtartalom (%-ban) (2)

Mikroorganizmusok (1) AA EPS DHS
16:0 161 180 181 182 183 204 205 226 Més

Chlorella minutissima UTEX 2219 211 74 07 73 61 147 32 46 o0 349
Dunaliella primolecta MBAUK 81 174 47 o 94 83 184 .0 57 o0 355
Nannochloris oculata UTEX LB 16,7 50 o8 143 114 276 0.0 0,0 00 242
Phaeodactylum tricomutum UTEX 640 116 253 0.0 U 32 09 13 305 25 235
P. tricomutum UTEX 646 147 285 o 49 73 36 31 213 36 124
Porphyridium cruentum UTEX 161 352 33 o0 0.0 77 o0 215 227 0,0 9,6
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A tobbszorosen telitetlen zsirsavak bioszintézise mikroalgakban

A telitetlen zsirsavak az algasejtben egyrészt mint tartalék tapanyagok halmozddnak
fel, masrészt a sejtmembran szerkezetének és a fotoszintetikus membran mdikddésének
meg0Orzésében jatszanak szerepet (Kyle €s Glaude 1994). Hidegtlr6é algak membran-
lipidjeinek telitetlen zsirsavtartalma alacsony hémérsékleten megemelkedik, igy harit-
va el a membran dermedését, és a fotoszintetikus apparatus miikddésképtelenségét
(Wada et al. 1990). A mikroorganizmusok sejtmembranjaban illetve citoplazmajaban
megjelen6 EPS és DHS bioldgiai funkciéja azonban ismeretlen, s6t a mikroalgak EPS
tartalma és a hémérséklet valtozésa kozott kozvetlen dsszefiggés nem mutathatd ki
(Kyle és Glaude 1989 és 1994).

4. tablazat
Table 4

A h6mérséklet hatdsa a Phaeodactylum tricornutum és az MK8620 algatorzs
zsirsav Osszetételére folyamatos kultiraban (Kyle és Gladue 1992)
The effect of temperature on the fatty acid composition of P.licornulum and MK 8620 growing in continous
culture (Kyle and Gladue 1992). (1) EPS yield; (2) Percent of total fatty acid content.

P. tricornutum MK8620
10°C 15°C 20 °C 10°C 15°C 20°C

EPS kitermelés (mg/l/h) (1) 25 40 50 <5 40 70
Teljes zsirsavtartalom %-ban (2)

181 3 5 8 7 7

18:2 10 13 9 7 4 3

18:3 3 7 9 - - -

18:4 - - - 6 2 10
AA 20:4 1 1 1 2 2 2
EPS 20:5 17 14 17 19 22 22

A mikroorganizmusok EPS bioszintézisének Gtjara tobbféle, részben kapcsolodo felté-
telezés van (2. és 3. abra). Az co-3 zsirsav EPS és DHS szintézise azonos bioszintézis Gton
valésul meg, igy a DHS az EPS-bol keletkezik deszaturdz enzimek kozremiikddésével,
mig az co-6 zsirsavak bioszintézise mas Uton valdsul meg. A két eltérd szintézis Gt kdzott
azonban lehetséges kapcsolat, ennek eredményeként egyes deszaturdz enzimek kozre-
m(ikddésével az co-6 zsirsav arachidonsavbdél (AA) EPS bioszintetizadlédhat (Kyte és
Glaude 1992, 1994; M aresca €S Cossins 1993, Cohen et al. 1993, Tocher et al. 1998).

Az, hogy a tébbféle bioszintézis Ut kozul melyik valosul meg, féleg a tenyésztési
koralmeényektél (h6mérséklet, tdpanyagok, fény) fligg. A telitetlen kotések keletkezéséhez
a deszaturaz enzimek mikddése sziikséges. Ezek az enzimek féleg alacsony h6mérsékleten
és limitalt korilmények kozott 1épnek miikddésbe (M aresca és Cossins 1993). Mikro-
algaknal a nitrogén, foszfor hidnya és a fényintenzitas fokozasa jatszik Iényeges szerepet
(4. és 5. téblézat) (Kyle €S Graude 1989, Conhen 1990, 1991; Borowitzka €S Kaixian
1993, Chen és Johns 1991), mig a gombaknal a hémérséklet (Yangmanitchai és Ward
1989). S6tiird algaknal limitalo tényez6ként johet még szoba a natrium-klorid koncentra-
cio novelése, valamint kovaalgaknal a szilicium koncentracid csokkentése (Seto et al.
1984b, Lee et al. 1989, A1-Hasan et al. 1990, Yangmanitchai €S Ward 1991b).
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Olajsav
18: (n-9)
'Linolsav-
18:2 (n-6)
Y-Knolénsav a-linolénsav
18 3 (n-6) 18:3 (n-3)
02
dihomo-Y -linolénsav Eikoza-triénsav
20:3 (n-6) 20:3 (n-3)
02
3 ° 2
Arachidonsav Eikoza-tetraénsav
20;4 (n-6) 20:4 (n-3)
02
Adremksav EPS
22:4 (n-6) 20:5 n-3)
Dokoza-pentaénsav Dokoza-pentaénsav
22:5 (n-6) 22:5 (n-3)

DHS
22:6 (n-3)

2. &bra. Telitetlen zsirsavak szintézise mikroorganizmusokban (Yangmanitchai és Ward 1989)
Figure 2. Pathways of polyunsaturated fatty acid synthesis in microorganisms (Yangmanitchai and Ward 1989).

18306--—---- -20:306---—-- -20:4c06

16.0— -18«-—-18:lo«-—--—-- -1820i-—--- -20:206

183ccB------ *-20:308

18:406 -20:40c3 -20:50S

3. abra. Telitetlen zsirsavak feltételezett szintézise algakban (Cohen et al. 1993)
Figure 3. Possible pathways of PUFA biosynthesis in microalgae (Cohen et al. 1993).
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5. tablazat
Table 5

Kétféle kovaalgafaj kultdra zsirsavisszetétele N-tartalm( és N*-mentes taptalajokon (Kyle és Gladue 1992)
Fatty acid content of two microalgal species cultureon Nitrogen and N-free* medium (Kyle and Gladue 1992).
(1) Microalgae; (2) Biomass; (3) EPA content of lipid; (4) EPA content of dry biomass.

Biomassza EPS tartalom (%)

Mikroalgék (1) zsirsavtartalma % (2) Lipidben (3) Biomasszéaban (4)
Cyclotella cryptica 10,6 23,8 25
Cyclotella cryptica™ 29,6 10,0 3,0
Phaeodactylum tricomutum * 9,22 6.9 25
Phaeodactylum tricomutum 21,3 11,4 24

Egyes telitetlen zsirsavak (pl. az olajsav), és egyes herbicidek a deszaturdz enzim gének
mikddését befolyasold regulétor proteineket gatolni képesek (Cohen et al. 1992, Cohen et
al. 1993, Maresca €s Cossins 1993), vagyis koncentraciéjuktdl fiiggéen megy végbe a de-
szaturaz enzim gének transzkripcioja. Az 6sszes lehetséges elongacids (elong) és deszatura-
cios (A) lépéseket a 4. dbra mutatja.

4. &bra. Az s 6és to-3 politelitetlen zsirsavak bioszintézise a lehetséges elagazasi pontokkal. (An, ahol njelzi
a keletkezett kett6skotés helyét) (Kyle és Glaude 1992)
Figure 4. dis and t0-3 pathways of PUFA biosynthesis and the possible branch points (An, where n indicates
the position of the double bond) (Kyle and Glaude 1992).
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A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a fotoszintetikus szervezeteknél a deszaturacios lé-
pések az EPS-ig haladnak (3. tablazat), és csak néha jut tovabb a DHS-ig. Ha azonban
ezeket a szervezeteket - pl. tengeri Nitzshia-kat, Chlorella-kat és Dinoflagellata-kal (Johns
et al. 1989, Kyle €S G laude 1991, Kyle et al. 1991, Takeuchi et al. 1993) - heterotr6f
(sotét, szerves szénforras) koriilmények kozott sikerrel tenyésztik a megvaltozott kéril-
mények hatdséra a végtermék DHS lesz (6. tdblazat).

6 . tAblazat
Table s

I1zolalt tengeri algatdrzsek (Martek Corporation, USA) zsirsavisszetétele fotoautor6f
és heterotrof koriilmények kozott (Kyle és Gladue 1992)
Fatty acid content of algal strain isolation from seawater on photothropic
and heterotrophic culture condition (Kyte and G 1adue 1992).
(1) Microalgae; (2) Percent of total fatty acid content.

Teljes zsirsavtartalom (%-ban) (2)
Mikroalgak (1) AA EPS DHS
140 160 161 180 181 182 183 204 205 226

MK8620 fotoautotrof 5 17 39 4 7 2 — — 22 _
MK8908 fotoautotrof 22 29 1 4 26 3 1 1 4 -
MK8805 heterotréf 18 27 . - 1 - - - 36

A mikroalgdk mint alternativ EPS és DHS forrdsok

A tengeri halakbdl kinyert EPS és DHS tartalmd halolaj nagyon sok zavar6é szennye-
z0'dést tartalmaz (Ky1e €S Graude 1991, Kyte €S Glaude 1992). Sokszor olyan aktiv
anyagok vannak jelen, amelyek az oxidaciora érzékeny telitetlen zsirsavakat oxidaljak,
esetleg antagonista bioaktiv zsirsavak (pl. arachidonsav, koleszterin) vagy nem ritkan a
halak szervezetében felhalmoz6d6 mérgezé anyagok [pl. klér-benzoénsav (PCBA)] teszik
lehetetlenné a halolaj felhasznaldsat (k yi1e €s G 1aude 1991). Raadasul a halolajbél késziilt
terméknek kellemetlen halszaga és halize van.

Algatenyészetekkel ezek a problémak Kikiiszobolheték. Szennyez6dések és antago-
nista bioaktiv zsirsavak az alga nyerstermékben (biomasszaban) nem lehetnek jelen. Az
algaolajban talalhatd EPS és DHS oxidacidval szembeni érzékenysége kisebb (stabilabb),
mint a halolajban, a potenciélis terméknek halszaga és halize nincs (Seto et al. 1984,
Yangmanitchai €S Ward 1991a, Franke et al. 1992, Kyle éS Glaude 1992, Boro-
witzka €S Kaixian 1993). Mig a halolaj az EPS és DHS mellett igen sok telitett, illetve
alacsony telitettségl zsirsavakat is tartalmaz kb. 60-70% mennyiségben, addig a hasonl6
mennyiségben EPS-t tartalmazo algaolaj csak kb. 30% alacsony telitettség(i zsirsavat és
kb. 40% aranyban élettanilag aktiv klorofillokat, karotinoidokat és xantofillokat - koztiik
kiillonb6z6 vitaminokat és vitamin el6anyagokat(Bl, B2, B6, B12, biotin, béta-karotin) -
tartalmaz (Borowitzka €S Borowitzka 1988, Vonshak 1990, Pulz 1995).

Az eukaridta mikroalgdk mint egysejtl fotoautotrof szervezetek a mikroorganiz-
musokhoz hasonléan genetikailag kdnnyen manipuldlhatd névények (Kyie és Graude
1994). A mikrobioldgiai gyakorlatban marjol ismert klasszikus mutaciés technikakkal
(pl. nitrozo-guanidinnel, etil-metil-szulfonattal mint mutagén anyaggal vald kezelés
vagy UV besugarzas) mutans sejtvonalak allithatok el6 (M atsumura et al. 1993). Etil-
metil-szulfonatos kezelés hatasara olyan un. olajszer( torzseket izolalhatunk, amelyek
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sejtjeiben nagyobb mennyiségben halmozddnak fel telitetlen zsirsavak (Kyie és
G1laude 1994). Enzimatikusan emésztve az algasejtfalat, olyan protoplaszt tenyészetet
hozhatunk létre, amely érzékenyebb a mutacids kezelésekre, masrészt egymassal vagy
mas tenyészet protoplasztsejtjeivel fuzionalva Gj un. hibrid sejtvonal allithato eld'
(Saga és Kudo 1989, Reddy és Fujita 1991). Tengeri és édesvizi Chlorella proto-
dését regisztraltdk (Yaeyama és Shokusan 1988). Prokaridta kékalgak esetében - koz-
vetlendl a genetikai alloméanyba beavatkozva - vektorokkal zsirsav-deszaturaz enzim-
géneket a sejtekbe juttatva, olyan hidegt(ir6 transzformansokat hozhatunk létre, ame-
lyek sejtmembjanjaban telitetlen zsirsavak (pl. linolsav) halmozddnak fel (wada et al.
1990).

Az algdk gazdasigossdgi szempontbdl megfeleld alternativ EPS, DHS forrasnak
tekinthet6k a tobbi mikroorganizmussal szemben. Szubmerz kultiraban tenyészthetd fo-
nalas gombéak csak hideg viszonyok kozott (12-17 °C) adnak megfelelé (antagonista zsir-
savaktdl, pl. arachidonsavtél mentes) hozamot (20-112 mg EPS/1) (Yangmanitchai €S
Ward 1989, O0’Brien et al. 1993). Baktériumok tenyésztésénél az utébbi id6kig csak ala-
csony hozamot lehetet megfigyelni (10-26 mg EPS/1, Yangmanitchai €S Ward 1989,
Ring6 €S Sinclair 1992), azonban Uj kutatdsi adatok szerint hidegt(ir§ tengeri baktériu-
mok t6bbszérés hozamot is produkélhatnak (Russel és Nichols 1999). Algakultirdkkal
20-25 °C-on 1 hét fermentalassal 50-130 mg EPS/1 hozamot lehet elérni (Yang-
manitchai €S Ward 19913, 1991b; Borowitzka €S Kaixian 1993, Cohen et al. 1993,
Zielinski 1991, Warcoin 1994, Hayashi et al. 1993, Oiang et al. 1997). Az Egyesiilt Al-
lamokban 0,5 m3es fotobioreaktorban 2 hét tenyésztéssel 2 kg olajban gazdag - 5-6%
EPS/ gramm - algaport (Kyle és Glaude 1989), mig Portugélidban nyitott medencékben
74 nap folyamatos tenyésztés soran 4 g/m2nap - 3,9% EPS / gramm - algaszarazanyagot
allitottak el6 (Veloso et al. 1991).

A mikroalgdk - mint egyedili szervezetek a természetben -, 16-18 szénatomszadmu te-
litett zsirsavakbol képesek tébbszordsen telitetlen w-3 EPS és DHS zsirsavakat el6allitani.
E két zsirsavat az allati és emberi szervezet megfelel6 deszaturdz enzimek hianya miatt
csak a 18 szénatomszamu 2 és 3 telitetlen kotéssel rendelkez@ linolsavbdl és linolén-
savbdl, mint prekurzorbdl képes csak bioszintetizalni. A magasabbrend{ névények ala-
csonyabb szénatomszamu telitett zsirsavakbdl (16-18) képesek TTZS-kat el6allitani,
azonban EPS és DHS szintézisre nem képesek (Tocher €t al. 1998). Ugyanakkor a szin-
te korlatlan mennyiségben rendelkezésre allo tengeri halak olajabdl az co-3 zsirsavak ki-
nyerése joval olcsobb, mint az algakultirakbol el6allithatd EPS-ben és DHS-ben gazdag
algaolaj kinyerése. igy gazdasagossagi szempontbdl az algaolaj konkurenciat nem jelent-
het a halolaj szdmara (Becker 1995). A mikroalgdkbdl kinyerhet6 co-3 zsirsavak jelen-
t6sége abban all, hogy kilénleges enzimrendszeriiknek készénhet6en, mint névényi szer-
vezetek egyedili forrasai ezeknek a zsirsavaknak.
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The importance of the ca-3 fatty acids, eicospentaenoic-acid (EPA) and docosahexaenoic-acid (DHA), in the
prevention and treatment of various human heart and circulatory diseases has been established. Cold water
marine fishes are rich in both EPA and DHA, although is unclear whether the fishes themselves have capability
of synthesizing any of these polyunsaturated fatty acids (PUFA’s). The phytoplanktons in food chain, however,
are well known as primary producers of co-3 fatty acids, and potential sources of them include microalgae
(diatoms, dinoflagellates, unicellular red and green algae). The biomass of algae may be enriched with co-3 fatty
acids by chilling, nitrogen starvation, controlled illumination, incubation with sodium-chloride and silica com-
pounds. The EPA production can be incrased by mutant oleagenous cell lines. According to present reports in
some cases the polyunsaturated fatty acid components of this algae go up to 10-20%, and EPA or DHA contain
20-30% of their fatty acids. In closed photobioreactor or open door pool culture the EPA content of algae dry
biomass is 3,9-6,0% wiw.
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A KORNYEZET ALLAPOTANAK JELZESE MOHAKKAL
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Osszefoglalas: A bioldgiai kornyezet és annak valtozasanak figyelésére a legcélravezetébb eszkozok maguk az
él6lények. Az ilyen, Un. bioindikécids vizsgalatokhoz a kdrnyezet allapotat és annak valtozasat jol mutat6 szer-
vezetekre van sziikség. A mohak szamos elényds és szerencsés tulajdonsaguknak kdszénhetéen a leggyakrab-
ban alkalmazott bioindikécios él6lények kozé tartoznak. Osszefoglalonkban az alapveté fogalmak ismertetése
mellett bemutatjuk a moha-bioindikacid lehet8ségeit és el6nyeit (kiilonds tekintettel a mohak elemfelhalmozé
képességére és nehézfém-toleranciajara) és legfontosabb alkalmazasi teriileteit: a nehézfémterhelés bioindika-
ci6ja mellett a radioaktiv szennyezés, valamint a kéndioxid és az egyéb gaznem(i szennyezdk bioindikacidjaban,
illetve a vizek bioindikaci6jaban elért eredményeket. Kisérletet tesziink a moha-bioindikaci6 tovabbi fejlédési
Utjanak el6rejelzésére, végil pedig kiilén fejezetben foglalkozunk a téma hazai kutatasanak ismertetésével.

Bevezetés

Ma mar szamos bizonyiték van arra, hogy a névények kozil a kriptogdmok, kozuluk
is a zuzmo- és mohafajok a virdgos fajoknal 1ényegesen érzékenyebben reagéalnak a kor-
nyezetiikben bekdvetkez6 valtozasokra (Barkman 1969, Rao 1982), ezért bioindikacids
értékuk felilmulja a viragos névényekét. Ez az oka annak, hogy az elmdlt hisz év soran fo-
kozatosan emelkedett ezen fajok bioindikécios célra valé felhasznalasat megalapoz6 vizs-
galatok, valamint a zuzmokat, mohakat alkalmazé bioindikacids esettanulmanyok szama
is (Maschke 1981, Makinen 1987, Riihling et al. 1987, Meenks et al. 1991, Markert
et al. 1999, Smodis és Parr 1999).

A mohak a legegyszeriibb szarazfoldi névények kdzé tartoznak (Orban 1999). Sajatos
tulajdonsdgaik miatt kivaléan alkalmasak a legkilénbdz6bb jellegli kornyezetterhelés
(1ég-, talaj- és vizszennyezeés) és igy barmiféle nehézfémterhelés jelzésére (vagyis indika-
lasara), kimutatasara és mérésére is. Minderre els6sorban az alabbi tulajdonsagaik (Ando és
Matsuo 1984, Pdcs et al. 1987, Meenks €S Tuba 1992, Marschall €S Mészaros 1994)
teszik 6ket igen alkalmassa:

- nincs kutikulajuk és epidermisziik;

- vizleadast szabalyoz6 gazcserenyilasok hianydban vizviszonyaik és anyagcseréjik
mindenkor a kdzvetlen kérnyezet (az aljzat/talaj és a leveg6) vizviszonyaitél fligg
(Tuba 1987, Tuba et al. 1995);

- alegvaltozatosabb aljzaton (talajon, sziklan, kovon, fatérzson, agon, kiddlt fatuskon,
tetén stb.) fordulnak elé;

- az asvanyi anyagokat kdzvetlendl a szubsztratbol, a csapadékbdl és a feluletikre
rakodott anyagokbdl veszik fel;

- kornyezetiiknél (talaj vagy mas szubsztrat) sokkal nagyobb mennyiségben halmozzak
fel a kilonbdz6 elemeket, asvanyi anyagokat;
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- sokuk éves ndvekedése jol elhatarolhatd szakaszokban torténik;

- a moh&k egyes részei kozotti anyagszallitds az edénynyalabok hidnya miatt nagyon
csekély;

- szamos elemet, igy példaul a legtdbb nehézfémet Iényegében szelektivitas nélkil akku-
mulaljak;

- tobbségik 6rokzold éveld, igy az egész év folyaman vizsgalhatok;

- szamos fajuk nagyon széles elterjedés(, ezért igen nagy foldrajzi teriileten, akar tébb
kontinensen is lehet ugyanazzal a fajjal dolgozni.

Mindezek alapjan a mohékat (a zuzmok mellett) Eurépaban mar 1968-ban a légszeny-

nyezés 4ltalanos bioldgiai indikatoraként fogadték el (Rao 1982).

A terhelés id6beli valtozasanak nyomon kovetése

A mohdk az aktuélis koérnyezetterhelési viszonyok felmérésén kivil alkalmasak a kor-
nyezetterhelés id6beli valtozasanak nyomon kovetésére is. A felmért id6szak lehet néhany
hénap, év (pl. Markert és Weckert 1994), de herbariumi példanyok felhasznalasaval
mar késziilt szazévnyi id6szakot feldlel6 elemzés is (Rao et al. 1977). A hosszl tava n.
retrospektiv elemzés masik lehetséges modja a t6zegprofilok KC-analizissel 6sszekap-
csolt elemzése. Ez néhéany széz, illetve néhany ezer évnyi id6szakok felmérését teszi
lehetdvé. Hirn és Siegel (1991) felhivjak a figyelmet arra, hogy a lapok vizmozgasai ko-
molyan befolyasolhatjak a t6zegben mért fémkoncentraciokat. Az a megallapitasuk azon-
ban, hogy ez a hatds dominal a terheléssel szemben, vitathatd. Cikkik a kérdést hidrolo-
giai szempontbol elemzi, és nem tesz emlitést a lehetséges kibocsatokrél. Ha jelent6s ter-
helést okozo kibocsatok a vizsgalt teriilet kozelében nincsenek, érthetévé valnak a kapott
eredmények. Ugyanis ekkor egy allando és alacsony szint(i terhelést tételezhetlink fel,
marpedig bioindikacioval csak eltérések jelezhetéek. Ennek hianyaban a kapott kiilonbsé-
geket bioindikacios szempontbol ,,mérési hibanak” kell tekinteniink. Hir és Siegel cikke
erre a hibara figyelmeztet, és ramutatnak néhany lehetséges hibaforrasra (az alapk6zeth6l
szarmazo6 fémmennyiség, a lap bizonyos helyein felfelé, illetve lefelé mozgd viz altal szal-
litott fémionok) is. Véleményiink szerint azonban emiatt nem mondhatunk le err6l a mod-
szerr6l, és a megfeleld helyen, kell§ koriltekintéssel elvégzett kisérletekkel és az adatok
koriltekint6 feldolgozasaval megbizhatd képet kaphatunk egy-egy tertlet elemterhelésének
torténetérél. Szem el6tt kell tartanunk azonban azt, hogy a modszer természetébdl fakado-
an csak geoldgiai mértékkel elhanyagolhaté idétartam (néhany szaz vagy ezer év) vizsga-
latara alkalmas. igy figyelemre mélté eredmeényre csak ott szdmithatunk, ahol ennyi id6
alatt is jelent6s valtozasok toérténnek a terhelésben, ez pedig legnagyobb val6szin(iséggel
az emberi eredet( terhelés jelent6sebb valtozasahol adédhat.

Modszerek és alapfogalmak

A maodszer lehet passziv (a helyszinen talalt névények felhasznalasaval), vagy aktiv (ha
az exponaland6 névények a kutatd altal kivalasztott, kevéshé szennyezett teriiletr6l szar-
maznak) bioindikéaci6. Az el8bbi elénye olcsdséga és egyszer( kivitelezhet6sége, az utdb-
bié, hogy megfelel§ kivitelezéssel standardizaciéra ad modot, ami a kilonb6z6 helyen el-
végzett kisérletek eredményeinek 0Osszehasonlitdsdt megalapozottabba teszi. Tovébbi
elénytjelenthet, hogy az er6sebben szennyezett tertileteken is mérhetiink az onnan mar ki-
pusztult (Hollandia eredeti mohaflérajanak 28%-a, a 600 belgiumi mohafaj kdzil 114 tlint
el végleg (pl. Rao 1982), vagy ott soha el6 nem fordult intolerdns (helytelenil: szenzitiv)
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fajokkal, ami a kisérlet érzékenységét ndveli, a szilkséges expozicids idé't pedig csokkenti.
Ezzel elkerulhetd, hogy az indikator telitettsége (pl. Markert 1991) miatt az erésebb
szennyezések ,,lathatatlanok” maradjanak.

Itt kell megemliteni, hogy a kdrnyezet - els6sorban emberi eredet(i - megvaltozasa a bio-
légiai indikaciés modszereken kiviil tisztan fizikai és kémiai modszerekkel is vizsgalha-
t0. Az eljarasok a legegyszeriibb modszerekt6l a teljesen automatizalt, mlszeres vizsga-
lati rendszerekig valtozhatnak. Magyarorszagon ilyenek az Allami Népegészségiigyi és
Tisztiorvosi Szolgélat (ANTSZ) szedimentéacids és automatikus levegszennyezés-mérg
halozatai. Vizsgalhat6 a talaj (pl. Nyborg és Malhi 1991), az él6vizek (pl. Markert €s
Geller 1994, Steinnes és Henriksen 1993) vagy, mint a korabban emlitett magyaror-
szagi rendszerek esetén, a leveg8 mindsége. A bioindikéciéval szemben azonban ezekre
az eljarasokra kivétel nélkil jellemz8, hogy csak az egyes szennyez§ anyagok kdrnyezet-
be jutott mennyiségét hatarozzak meg (akar igen nagy pontossaggal), de nem adnak infor-
maciot a terhelés biologiai hatasairdl. A bioldgiai mddszerek viszont egyrészt alkalmasak
az €el6lénybe jutott szennyezd anyagok mennyiségének meghatarozasara (ez a kdzvetlen
bioindikécié vagy biomonitoring), de ezen tdl mod nyilik a szennyez6 tényez6k kélcsdnha-
tasainak vizsgalatara, és lehetévé valik a kdrnyezet mint él6hely mingsitése magukon az
él6lényeken keresztiil (ezt kdzvetett bioindikaciénak vagy biomonitoringnak nevezziik).
Ezen tdal megallapithatjuk, hogy a miuiszeres mérések inkabb alkalmasak a rdévidebb
id6szakokra vonatkozo terhelés meghatarozasara (akar néhany percnyi idétartam is mér-
hetd), a bioindikacidés modszerek viszont megmutathatjak, hogy a mas modszerrel kimutat-
hatatlanul Kis terhelés az él6lényekben felhalmozddva milyen hatassal jarhat.

Minden €16 szervezet, nyilt rendszerként, reagal a kérnyezet megvaltozasara. A kornyezet
allapotanak jelzésére hasznalt él6lényeket bioindikatornak nevezziik, ha a kérnyezetnek,
vagy annak egy részének mindsitésére hasznaljuk, és biomonitornak, ha ez a mindgsités
kvantitativ (Markert 1991, Markert €5 Weckert 1993). Ettdl eltér6en a magyar iroda-
lomban a biomonitoring kifejezést a térben és id6ben kiterjedt bioindikaciés vizsgalatokra
alkalmazzak. Szenzitiv bioindikatomak (biomonitomak) nevezzik, ha a szennyezésre
koénnyen detektalhatd valtozassal reagal, akkumulacids bioindikatornak pedig, ha a szer-
vezetében halmozza fel a kérdéses anyagot mérhetd mennyiségben. Markert (1991) fel-
hivja azonban a figyelmet, hogy ezt a megkilonbdztetést csak nagyon 6vatosan alkalmaz-
hatjuk az atfedések miatt.

A mohék elemfelhalmozo képessége

Az ipari szennyezésh6l, valamint a kdzlekedéshdl (kipufogdgazok) szarmazo6 nehézfémek
(pl. 6lom stb.) nem degradalédnak, és ha egyszer bejutottak egy helyre, ott a kérnyezet
szinte eltavolithatatlan részévé valnak. A légi Uton terjedd fémszennyezést részben a no-
vények halmozzak fel. A névények altal a levegébél felvett fémek mennyiségét a fémek
leveg6beli koncentracidja, a ndvények abszorbealdképessége, a ndvény feliilet/témeg aranya
és ionkicserélési kapacitasa, valamint a szennyezésnek kitett idétartam szabja meg els6-
sorban. Mivel a moh&k az edényes névényeknél nagyobb mennyiségben képesek nehéz-
fémeket akkumulalni, jo1 alkalmazhatok a nehézfém-szennyezés bioindikatoraiként is. A mo-
hé&k sokszorosan tébb nehézfémet kdtnek meg, mint a virdgos novények (pl. Rao 1982).

A mohék a ritka fémeket is képesek felhalmozni, még akkor is, ha azok a szubsztrat-
jukban a kimutathatdsag szintje alatt vannak. Bizonyos mohak extrém elemakkumulécios
képessége megkonnyitheti a kdrnyezetben nagyon alacsony koncentraciéban el6forduld
elemek kimutatasat. Néhany mohafajban igen ritka elemeket (Ag, Bi és Sn) talaltak

209



Badacsonyi A. és Tuba Z.

(Shacklette 1965), melyek kimutathatatlanok voltak az eredeti szubsztratban. Olyan eleme-
ket is kimutattak mohakban, amelyek a virdgos ndvényekben a lehet6 legritkabban talalhatok
meg. E specialis tulajdonsag gyakorlati fontossagu olyan elemek esetében, amelyek nagyon
alacsony koncentracidban is komoly kéarosodast okoznak. E tekintetben a kadmium emli-
tendd meg, mely karcinogén hatast mind az allati, mind az emberi szervezetben.

Elemfelhalmozé és nehézfém-tolerald képességiikon alapszik bio-geokémiai jelz8 sze-
repik is. Elemfelhalmozd képességik miatt egyes elemek jelenlétének kimutatasara sok-
kal megbizhatobban hasznalhat6ak, mint az elemeket eredend6en hordozoé talaj vagy viz.
A legismertebbek ebbdl a szempontb6l az an. ,,rézmohak”, amelyek réztartalmd kézeteken
és talajokon fordulnak eld (pl. Scopelophila ligulata, Gymnocolea acutiloba) (Brown
1982). Az emlitett mohafajok azonban fellelhet6ek vas-, 6lom- és cinkérceket tartalmazé
kézeteken is, ahol a fémek szulfid formajaban talalhatok és feltehet6en egyben a mohak
kénforrasaként is szolgalnak. Ezért ezekre a mohakra a ,,kénmoha” elnevezést is ajanlottak
(Schatz 1955). Szerpentin alapkdzeten kialakult talajon akar a 4-9.000 ppm-et is elérheti
a mohak kromtartalma (mas fajoknal erésen szennyezett teriileteken 10-100 ppm).

Az a tény, hogy egyes mohafajok nehézfémekben feldlsult teriileteken is megteleped-
nek, egyben nehézfémekkel szemben tolerans genotipusok és/vagy okotipusok Iétezésére
is utal. A tolerancia mechanizmuséara példa a Marchantia polymorpha moha, amelyben
rézstressz esetén a kiils elhalt sejtekben, mint pufferzdnaban halmozédik fel a réz, meg-
akadalyozva ezzel annak a névény belsejébe jutidsit (Coombes és Lepp 1974). Ismert a
sejtfalon keresztili nehézfém-kivalasztassal torténé méregtelenités is. A Dicranella varia
altal a nyari szdrazsagban igy kivalasztott 6lom és cink poros kéreg formajaban jelenik
meg a mohaszényegen. A kivalasztott anyag 6lomtartalma 42 és 60 ezer ppm (!) kozott
mozog. A Kivalasztas a levelek csucsan kezdddik, ahol a nehézfémszulfatok kristalyai fe-
hér kéregkent fokozatosan bevonjak a leveleket, a szarazsag utani esd pedig lemossa a Ki-
vélasztott anyagot. Ha a moha kiszaradt allapota 4 hétnél tovabb tart, akkor a moha-
sz8nyeg egyes részei el is pusztulhatnak. A ,,rézmohék” (Persson 1956) egyenesen igény-
lik a réz nagy mennyiségben valo jelenlétét, amit az is jelez, hogy fotoszintézisiik inten-
zitdsa a réz mennyiségével fokozodik (Brown és House 1978).

A mohék nehézfém-tolerancidja

A mohakon nehézfémekkel kapcsolatban elvégzett vizsgalatok (pl. Coombes €S Lepp
1974, Lepp és Roberts 1977, Simola 1977) alapjan megéllapithatd volt, hogy a nehézfémek
toxicitasi sorrendje azonos a virdgos noévényeknél talalttal, azaz a legtoxikusabb elem a Hg,
majd a Pb, a Cu, a Cd, a Cr, a Ni és a Zn kdvetkezik (Nierboer és Richardson 1980).

A savas es6k novelik a fémsok oldédasat, ezaltal n6 a nehézfémek mohék altali
felvehet6sége (Brown 1982). Kiiléndsen a gyengén savas kozeg kedvez a mohak fém-
id6tartama kozott.

A mohak elemtartalma és a kdrnyezetiikben eléfordulé nehézfémek mennyisége kozotti
Osszefliggés elemzése szerint egyes mohafajok igen jél tolerdlnak bizonyos nehézfémeket
magas koncentracioban is (nehézfém-indikatorkéntjol hasznalhat6é dn. nehézfém-tolerans
fajok) (Shaw et al. 1989, Meenks és Tuba 1992). Egy masik tulajdonsag, amit ki kell
emelni, a szamos mohafajnal el6fordulé extrém nehézfém-akkumulacio (Lee et al. 1977,
Sarosiek et al. 1978, Maschke 1981). LeB1lanc et al. (1974) dsszehasonlitd vizsgalatot
végeztek egy rézbanya kornyékén gydjtott edényes névények és két mohafaj, a Hylo-
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AH. splendens igen j6 Pb, Cd, Cu és Zn akkumulaciojaval tlint ki. A vizsgalt legszennye-
zettebb teruleteken pl. e mohafaj 6lomtartalma 17320 ppm volt, mig az ugyanonnan szar-
maz0 Picea és Clitonia fajokban csak 349,5, illetve 458,5 ppm-et mértek.

A kornyezet mindségének és a kdrnyezetkarosodas mértékének megallapitasara elsé-
sorban azok a mohafajok igen alkalmasak, melyek névekedésiik soran (évenként) jol
elkuldnithetd szegmenseket képeznek. llyen példaul az északi orszagokban a nehézfém-
szennyezés bioindikaciojara altalanosan hasznalt H. splendens: jol elkilonild éves szeg-
menseinek analizisével Makinen (1987) részletes informacidt kapott egy finnorszagi hé-
erém( okozta szennyezés évenkeénti valtozasairdl az 1978 és 1981 kozotti idészakban.

A nehézfémek névényen bellli élettani és bioindikéacios hatasait ma mar sok szempont-
bol viszonylag jol ismerjik, bar az ilyen jellegi vizsgalatok tulnyomo része viragos no-
vényekkel kapcsolatos (pl. Csintalan és Tuba 1992).

A ndvényi sejtekbe kerilt toxikus nehézfémionok hatasara szdmos enzim aktivitasa
megvaltozik. Igy példaul a Calvin-ciklus kulcsenzimének a ribuléz-1,5-bifoszfat-karbo-
xildz/oxigenaznak (RuBisCO) az aktivitasat a legtébb nehézfém lényegesen gatolja (pl.
W ildner és Henkel 1979, Christeller éS Laing 1979, Robinson et al. 1979, van Assche
és Ciusters 1986a). Minthogy a nehézfémek csak a karboxilaz aktivitast csokkentik, az
oxigen&z aktivitast nem, igy a karboxilaz/oxigenéaz kapacités arény is szignifikansan csok-
ken. A gétlas in vitro MgZ hozzaadasaval megsziintethetd, ami nagymértékben valoszi-
n(siti, hogy in vivo a ZnZ részlegesen helyettesiti a MgZ -ionokat a RuBisC0-C02fém2-
komplexben, csokkentve ezaltal az enzim C02-affinitasat.

Néhany kivételes esettdl eltekintve a ndvények fotoszintetikus folyamatait a nehéz-
fémek egyértelm(en gatoljak. A gatlas mértéke fajonként igen valtozo, és természetesen
erGsen flgg a novényen beliili nehézfém-koncentraciotdl is (pl. Bazzaz et al. 1974,
Carlson et al. 1975, van Assche et al. 1980). A fotoszintézis gatlasanak egyik oka a mar
emlitett RuBisCO-gatlas. A Zn, Cd és Pb szennyezés nagymértékben gatolja a fotoszinte-
tikus elektrontranszportot, noévelve ezzel a klorofill-fluoreszcenciat (De Finippis et al.
1981, van Assche és Clusters 1986b). A méasodik fotoszisztéma sokkal érzékenyebb,
mint az els6.

A légzésre vonatkozd igen kisszam( megfigyelés alapjan a nehézfémszennyezés csak
jelentéktelen mértékben befolyéasolja a ndvények alaplégzés-intenzitasat (pl. Lee et al.
1976, van Assche et al. 1979). A kiszaradast(ir6 Tortula ruralis Gjranedvesedés utani ma-
ximalis légzésintenzitasa a nehézfémek (Pb, Cd) alacsonyabb koncentracioi mellett n6,
majd azok magasabb koncentracioinal csokken (Csintalan et al. 1993). Az Gjranedvese-
dési kompenzacios pont eléréséhez sziikséges id6 a nehézfémtartalommal aranyosan egy-
re hosszabb. E véltozasok mértéke 6lom hatasara nagyobb.

A nehézfémek a gaznem( szennyez6 agensekkel ellentétben nem csak a karotinoid-,
hanem a klorofill-tartalmat is Iényegesen befolyasoljak (pl. Fruckiger et al. 1978, Meenks
et al. 1991). Szintén enzimatikus hatasokra vezethetd vissza a nehézfémmel szennyezett
noévényeknél tapasztalt szabad aminosavak és redukald cukrok mennyiségének a néveke-
dése. A redukalo cukortartalom-névekedés a szintézist kdvetd atalakitasokat (polikon-
denzaci6) katalizalo enzimek gatlasaval magyardzhat6. Ezt a hipotézist tAmasztja ala a
szennyezett novényeknél tapasztalt alacsonyabb keményit6- és celluldztartalom (Fiuckiger
et al. 1978, Csintalan et al. 1993).

Végeredményben a nehézfémek a legtobb fiziol6giai folyamat gatlasdval a mohandvé-
nyek noévekedésének és produkcidjanak cstkkenését eredményezik. Magasabb szOveti
koncentraciojuk hatasara a névények klorotikussa valnak, a tartés szennyezés pedig végil
a mohak pusztulasahoz vezet.
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A hattérterhelés mérése

Az egyik legfontosabb alkalmazasi teriilet a hattérterhelés (hattérszennyezés) vizsgala-
ta. Hattérszennyezésen egy vizsgalt terlilet minden pontjan el6forduld terhelési értéket
értjuk. Ezzel a terheléssel a teriileten é16 valamennyi él6lénynek szamolnia kell. Ennek
megfelel6en a mintavételi pontok nem szennyez6forrasok kdzelében vannak, sét olyan
helyeket kell keresni, amelyek kivil esnek a szennyez6forrasok kozvetlen hatokorén.
E tertileten a legtobb és legkorabbi kutatasok az északi orszagokban torténtek, ahol a
kriptogam bioindikacié nagy mdltra tekint vissza, és ahol jelent6s azoknak a teriileteknek
a kiterjedése, amelyeken az emberi eredetil hatasoknak csak kdzvetve van jelentdsége (pl.
Makinen 1994, Markert 1991). Az eddigi legfontosabb, legnagyobb hatast kezdemé-
nyezés is innen indult. 1980-ban svéd-dan k6zds program indult a levegd nehézfém-hattér-
szennyezettségének felmérésére (Gydesen et al. 1983). Az Eszaki Miniszterek Tanéacsa
(NCM) kozremiikodésével 1985-ben kiterjedt vizsgalatot inditottak a hattérszennyezés
felmérésére (Runhting et al. 1987). 1990-ben a felmérést kiterjesztették Eurdpa szamos
mas orszagara is. Az dsszehasonlithatésag érdekében mindenitt azonos modszer( méré-
seket végeztek (Ruhling 1994). Magyarorszag 1995-ben csatlakozott a programhoz Tuba
Zoltan és munkatarsai révén (A magyarorszagi kutatasrol 1 késdébb).

Végil meg kell emliteni, hogy a mohékat sz&mos esetben (pl. Eistner et al. 1989,
Mersch €és Pihan 1993, Sawidis et al. 1995) hasznaljak mas szervezetekkel végzett bio-
indikacioknal referenciandvényként, éppen kit(ing bioindikacids értékiik miatt.

Radioaktiv szennyezés bioindikacioja mohakkal

A radioaktiv szennyezés jelzésére alkalmas bioldgiai rendszer kialakitasa iranti igény a
csernobili tragédia nyoman erésodott fel. A nehézfémterhelést jol jelz6 mohak felhaszna-
lasa a radioaktiv izotdpok kimutatdsara magatol értet6d6nek tiinik. Erre a célra a hoszszu
felezési idejii I37Cs latszik legalkalmasabbnak. Ennek természetes korforgasaban jelent6s
szerepe van a mohaknak (Tuba 1986 a). Felmeriil azonban néhéany olyan kérdés is, amit
»hagyomanyos” fémterhelés mérésénél nem kell feltennink (Daréczi et al. 1988):

- megtartjak-e szervezetiikben a mohak az izotépokat tébb évig, ameddig nagyobb te-
riletek felmérése tarthat?

- a biomassza-névekedés okozhat-e koncentraciécsokkenést az idében késébb gy(jtott
mohaknal?

- lehetséges-e a mohakkal kapott értékek transzformacidja az altalanosan hasznalt talaj-
adatokra a teljes vizsgalt teriileten?

Az idézett publikécid szerint a mohak viszonylag megbizhaté indikatornak bizonyul-
tak. Az egy id6pontra vonatkoztatott értékek szerint a koncentracié nem fiigg a begydijtés
id6pontjatol.

Guilltitte et al. (1990) tisztazta, hogy az altala hasznalt szamos mohafajban talalt kon-
centracioértékek - példaul a gombéakkal szemben - azonos nagysagrendben voltak. Ezzel
szemben a névényzet arnyékol6 hatasanak (erdd, tisztas stb.) komoly hatasa volt az indi-
kacio eredményére. Fontos a kimosodas hatasa: a mohakban mért felezési id6k valamivel
rovidebbek, mint a fizikai felezési id6. Az eredeti szennyezés kisebb-nagyobb hanyada
még harminc honappal kés6bb is kimutathatd volt a ndvényekben. Svensson €és Liden
(1965 in: Daroczi et al. 1988) pedig a Pleurozium schreberi moha telepeit vizsgalva egy
kisérleti robbantés utan, a keletkezett izotopok szinte teljes mennyiségét megtalalta. E1stner
et al. (1989) egy évvel a katasztr6fa utdn megismételt vizsgalatuk soran még mindig
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mérhet§ mennyiségben talltak Cs izotdpokat a kiilénb6z8 bioldgiai mintdkban. Az egy
évvel korabbi vizsgalatokkal dsszevetve a I37Cs/13Cs aranyokat, egyértelmden bizonyita-
ni tudtdk, hogy a terhelés az atomer6mi-baleset kovetkezménye. Bar 6k els6sorban a
gombékat vizsgaltak, felhivtak a figyelmet arra, hogy az altaluk vizsgalt zuzmé és els6-
sorban a mohafajok a kdérnyezetiikben (a talajmintdban) mért izotdpkoncentracional ma-
gasabb értékeket jeleznek (tehat akkumulacios bioindikéatorok). Ennek az utéhatasokat
felmérd késébbi, varhatéan majd csokkend koncentracioknal lehet jelentésége.

A S02terhelés és a savases6k hatasanak bioindikéacioja

Hutchinson és Scott (1988) kisérleteikben Pleurozium schreberi moha mintait &t
évig hetente kétszer permetezték kénsav és salétromsav 2:1 aranyu elegyével kilénbdz6
pH-értékeket beallitva. Két év mulva a pH = 2,5 oldattal permetezett mohak szinte telje-
sen elpusztultak, és a pH = 3,0 és 3,5 oldattal permetezettek is jelents karosodast szen-
vedtek a kisérletsorozat végére. Akar 75%-0s csokkenést is tapasztaltak a levélkék hosz-
szaban, illetve a szaraztomegben. Az oldalagak szama csokkent, és a meglévék is csene-
vészek voltak a savval kezelt névényekben. A ndvekedésben tapasztalt visszamaradast a
csokkent nettd fotoszintézissel, és a megndvekedett vizveszteséggel magyaraztak.

Egyes kutatok (pl. Taoda 1972) szerint a mohdk szaméra a kéndioxid a leg-
mérgez6bb, hiszen a mohak nagy része elpusztul 50 pg nr3légkdri SO02koncentracio-
nal. A felvett kéndioxid a sejtbe jutva megndveli a H+koncentracidt, ami a klorofill-a
feofitin-a-va valo atalakulasat okozza. Hatasat kénsavként fejti ki, ezért a karosodas mér-
tékét a ndvény viztartalmi viszonyai is befolyasoljak (Winner és Koch 1982). A mohak
1égzése kezdetben novekszik, majd a nekrozis terjedésével csokken. A zdld pigmentek
lebomlasa a szennyezésnek leginkdbb Kitett cstcsi részen kezd6dik és a teljesen elszin-
telenedett novények mar nem képesek regeneralodni (Rao és LeBlanc 1966). Talaltak
azonban olyan fajokat is, amelyek nemhogy pusztultak volna a szennyezett terilete-
ken, de boritasuk még névekedett is. Ezek az Un. toxifil (Rao 1982) fajok elviselik a
varosi leveg6t is. A Bryum argenteum, Ceratodon purpureus, Pohlia cruda, Funaria
hygrometra vagy a Tortula ruralis telepeit a legszennyezettebb varosmagban is meg-
talalhatjuk. A Ceratodon purpureus (pardzsmoha) még igen savanyu (pH = 3,4) tala-
jon és 0,5 ppm kéndioxid koncentracié mellett is jol nétt (Rao 1982).

Megjegyzend6, hogy Szarek és Charnowska (1991) a lengyelorszagi nemzeti parkok-
ban gy(jtott mohéak hosszl id6tartamra visszatekintd elemzésével azt talalta, hogy a mohak
a kénterhelés indikacidjara nem a legalkalmasabbak, mert a tlilevel(iekkel kimutathatd kén-
terhelés a mohakban még nem okozott szignifikans koncentracioemelkedést.

Egyéb gaznem(i szennyez6k kimutatasa mohabioindikéacioval

Az aluminiumgyartas soran keletkezé fluorid szennyez6dés a levélcstcsok elhalasat
okozza. A karosodas aranyos a HF mennyiségével és a kitettség idejével. A két tényez6
szorzatat kitettségi faktornak nevezzik. A higrométermohéval (Funaria hygrometrica)
végzett kisérlet soran 780 kitettségi faktor esetén a cslcsi részek elhaltak, a szintestek
szétestek, a sejtek plazmolizaltak. Harom héttel kés6bb a fluorkoncentracié harmadaval
csokkent, a sejtek regeneralddasa, a ndvény novekedése megindult (Rao 1982).

Az 6zon masodlagos szennyez6, amely azonban toxikusabb, mint a képz6désében
kozrem(ikddo elsédleges szennyez6anyagok. Gyors dregedést okoz, bar kis mennyiség-
ben serkentheti a mohak névekedését (Comeau és LeBlanc 1971).
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A vizimohak mint a kérnyezetszennyezés bioindikatorai

Az eddigiekben a terresztris 6koszisztémak felmérésére alkalmas maodszerekrél volt
sz0, amelyek azonban nem alkalmasak az él6vizek minéségi vizsgalatara. Az élévizeket
ivovizforrasként, szorakozasi, sportolasi lehetéségként még sokaig nem nélkilézheti az
emberiség. Ugyanakkor a vizgy(jt6teriiletekre telepult ipar és a telepiilések komolyan ve-
szélyeztethetik az él6lények kornyezetét: egyrészt a fokozott vizkivétellel, méasrészt a
rosszul, vagy egyaltaldn nem tisztitott ipari és kommundlis szennyvizekkel.

A vizmin6ség szamszerdsitésére a miszeres analitikai modszerek mellett a bioldgiai tesz-
tek, vizsgalatok is szerepet kaptak. A diverzitas, a fajszdm és az egyes fajok abundanciaja
alapjanjol becsilhet6 a viz minésége. Egyes fajok (pl. t6zegmohak, kékalgak, atokhinar, tdcsa-
gaz) tdmeges el6fordulasukkal vagy hianyukkal jelzik az él6viz trofitasat, szennyez6anyag-
tartalmat (pl. Kovacs 1986). A vizimohak (Grime és Vitt 1984) szarazfoldi rokonaikhoz ha-
sonldan nehézfém-indikacids képességiikkel tlinnek ki. Ennek megfeleléen szinte kizardlag
a nehézfémek kozvetlen bioindikacidjara hasznaljak 6ket 6nalléan vagy mas - bioindikacios
vagy nem bioindikécios - mérések kiegészitéseként (pl. Mersch és Pihan 1993, Mersch et
al. 1993, Steinnes és Henriksen 1993, Bruns et al. 1995). A leggyakrabban hasznalt faj a
Fontinalis antipyretica L. ex Hedw. A mérések dsszevethetésége, illetve a mér6hely szabad
kivalasztdsa miatt egyre gyakorabban alkalmaznak aktiv bioindikacios technikakat
(pl. Kovacs 1986, Jackson és Ehrle 1992).

A bioindikacié fejlédésének varhaté iranya

Abioindikéacios kutatas az elmult évtizedekben bebizonyitotta alkalmassagat a kérnye-
zet és a kornyezeti valtozasok jelzésére, kiilonods tekintettel az emberi eredet(i kérnyezet-
valtozésra, kornyezetszennyezésre. Nagy mennyiségii, masképpen nem megszerezhetd,
igy pétolhatatlan informaciot szolgaltatott a tudomanyos kutatés és a déntéshozok szamara.
Korabban az ilyen irdny( vizsgalatok els6sorban a bioldgiai indikacid vitathatatlan
el6nyeit; olcsdsagat és egyszerl kivitelezhet6ségét hasznositottdk. Ennek kdvetkeztében
azonban kisebb terliletek felmérése soran az indikéacio eredményeinek megbizhat6saga ki-
sebb volt, mint a m{szeres, fizikai-kémiai méréseké, és el6rejelzésre is alig voltak alkal-
masak ezek a kisérleti rendszerek. Tovabbi problémat jelent, hogy az él6 szervezet a kor-
nyezet egészére, illetve annak megvaltozasara reagél. Ez egyrészt el6ny6s, hiszen csak ez-
altal nyilik mod a kérnyezet egészének mindsitésére, és valik lehetségessé tobb tényez6
egyuttes hatdsdnak mérése, masrészrél viszont adott esetben a kérnyezetszennyezés szem-
pontjabol nem lényeges valtozasok (pl. az id6jaras rovidtavi valtozasai) jelentds mérték-
ben befolyasolhatjak a mért reakciokat.

A fentiek alapjan a bioindikacioban rejlé lehet6ségek jobb kihasznalasara két - egy-
mast nem kizard - fejlédési Ut latszik lehetségesnek. Az els6, nagyobb térségek, foldrajzi
egységek nagyléptékd, els6sorban a hattérszennyezésre 6sszpontosité felmérése (pl.
Ruhling et al. 1987, Ruhling 1994). Ebben az esetben tovabbra is jol hasznosithaté a
bioindikacid olcs6saga és egyszerlisége, amely lehet6vé teszi nagyszami mérés egyidejl
elvégzését. A szilkséges szamitastechnikai - matematikai hattér (pl. GIS) pedig nagyrészt
jelenleg is rendelkezésre all. A mésik Gt a bioindik&cié megbizhatésdganak és el6rejelz6
képességének novelése. Ezt egyrészt a szennyezéssel kapcsolatos biokémiai és élettani is-
mereteink ndvelésével és rendszerezésével, masrészt az egyéb tényez6k (pl. id6jaras) no-
vényekre és a szennyezés folyamatéra gyakorolt hatdsanak felderitésén keresztil érhetjik el.
Ezek az ismeretek természetesen a hattérszennyezeési vizsgalatok értékét is ndvelhetik.

214



A kornyezet allapotanak jelzése mohakkal

A fentieken kivil fontos informéaciokhoz juthatunk azokbol a vizsgalatokbdl is, ahol
tébb, bioindikacios és fizikai-kémiai elveken alapulé mérést végeznek parhuzamosan és
megfelel6en dsszehangolva.

Hazai helyzetkép

Magyarorszagon 1986 6ta folyik mohakkal t6rténé nehézfém-terhelés mérése (Meenks
et al. 1991, 1992; Tuba €S Csintalan 1992, 1993a; Csintatlan et al. 1993; Tuba et al.
1994). A hazai vizsgalatok nemzetkozileg is Gj, Un. standardizalt transzplantéacios kriptogam
(zuzmo6/moha) okofizioldgiai eljarassal torténnek, mely kiszaradas-tolerdns mohéakat és
zuzmokat hasznal (Tuba 1991). Az eljaras alkalmas barmilyen nagysagu tertleten belil a
helyi és hattérforrasokbdl szarmazo nehézfém-szennyezésen kivil barmilyen egyéb terhe-
lés okozta karosodas mértékének megallapitasara, illetve a kérnyezetkarosodas mértéke
térbeli és id6beli megoszlasanak nyomon kdvetésére is.

Ezen eljarést hasznélva vizsgaltak Magyarorszag tobb ipari korzetének, térségének nehéz-
fém- és Al-szennyezettségét. Kimutattdk példaul (Tuba és Csintalan 1993a), hogy ha a
vizsgalt térségben olajtiizelési her6m( van, akkor ott a legjelent6sebb szennyezé elem a V
és a Ni. Mindkét elem legnagyobb mértékben az er6mi kdzvetlen kozelében halmozodik fel
a tesztndvényekben. Az er6m(itél tavolodva a telepek V és Ni-terhelése a tavolsag filiggvé-
nyében csokken. A tobbi elem esetében hasonlo6 tendencia nem figyelhetd meg.

A kérnyezetlinkben egyre névekv6 nehézfém-terhelés az autoutak mentén még fokozot-
tabban jelentkezik. Az els6 vizsgélatok szerint (Tuba és Csintalan 1993) egy nagy forgal-
mU magyarorszagi f6at mentén a nehézfémek kozll a Cr, Cu, Fe, Ni, mennyisége az Gttol
tavolodva gyorsan csokken, 5-10 méteren belill a térségre jellemz6 hattér-szennyezettségi
szintre esik. A Cd, Pb és a Zn terhelés viszont az Uttdl nagyobb, 30-60 méteres tavolsagig is
kimutathat6. Ugyanakkor az Gtnak a térségre jellemz8 szélirdnyba es6 oldalan a szennyez§
hatds nagyobb tavolsagokig mutathatd ki. A tesztndvények V tartalma és Gttdl vald tavol-
saga kozott dsszefliggést nem talaltunk, azaz a V terhelésért nem a kozati kozlekedés a
felelés. Ez alapjan megallapithatd volt, hogy névényt termeszteni, legeltetni és takarmanyt
gydjteni a vizsgalt autodttol 60 m-nél nagyobb tavolsagra tanacsos. Hasonlé eredményre ve-
zetett zuzmokkal végzett vizsgalatunk is (Tuba €S Csintalan 1993b).

Az orszag teriiletének szaznal tébb pontjara kiteijedd, sokéves mohavizsgéalataink alap-
jan elkészitettiik hazank nehézfém és 1égkorbdl vald hattérszennyezési nehézfém-lerako-
dasi térképét. (Tuba et al. kozlésre el6készitve). Ezzel a munkaval csatlakozott hazank
Eurdpa azon huszonegy orszaganak egyittmikodéséhez (lasd fentebb), mely kontinen-
stink nehézfém-szennyezettségi helyzetét kdveti nyomon, kizardlag mohék segitségével
(Ruhting et al. 1987). Eredményeink alapjan Magyarorszag kdzepesen szennyezett teri-
letnek tekinthet6.
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Mosses are well known and widely applied indicators of the status and natural or antropogenic changes of
the environment. Bryophytes are also used for the classification of forests and other eco-systems. In the review,
their role in spatial and temporal bioindication is summarised.

The most important features that make mosses effective and frequently used objects of bioindication are their
capability to accumulate specific elements in high concentrations, their tolerance of heavy metals and the wide
distribution of certain sepecies that makes possible comparative studies on great areas.

Beyond their particular role in the bioindication of heavy metals, mosses are also reliable indicators of
radioactive contamination using the concentration of I3Cs in the plants for that purpose.

Different arguments are also presented for and against their use indicating sulphure, acidic contamination
along with other gaseous pollutants.

In aquatic environment, mosses are applied as indicators of heavy metal contamination as well. Aquatic moss
Fontinalis anlipyretica L. ex. Hedw. was proved to be sensitive and reliable bioindicator, and it is also used pa-
rallel with other living organisms.

In the future, research related to bioindication is expected to focus on two fields. The first one is the bioindi-
cation of backgroud contamination of greater topographical units. Here, the advantages of bioindication (low
cost and easy execution) can be utilised. The problems of bioindication on a lower scale (lower reliability and
predicability) can be solved by the enhancement and systematization of our knowledge on the biochemical and
physiological background of the contaminant-plant interaction and by the investigation of the effects of other
factors (like short term changes of the weather) on the plant or the pollution.

Eventually, the results of the moss bioindication research in Hungary are surveyed.
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A SZENT ISTVAN EGYETEM (VOLT GODOLLOI
AGRARTUDOMANYI EGYETEM) MEZOGAZDASAG-
ES KORNYEZETTUDOMANYI KARA NOVENYTANI ES
NOVENYELETTANI TANSZEKENEK BOTANIKUS KERTJE

S. TABA ESZTER és TUBA ZOLTAN

Szent Istvan Egyetem, Mez6gazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar, Névénytani és Novényélettani Tanszék,
2103 Godolls, Pater Karoly u. 1

Elfogadva: 2000. jalius 11.

Kulcsszavak: Magyar Agrartudomanyi Egyetem, Buda, Godollg, fejlédéstérténeti-rendszertani gy(jtemények,
kisérleti-kutatasi tér, ritka erdéallomany, Index Seminum, oktatas

Osszefoglalas: A Magyar, kés6bb Godoll6i Agrartudoményi Egyetem Mezdgazdasagtudomanyi Kar (ma Szent
Istvan Egyetem Mez6gazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar) Névénytani és Novényélettani Tanszékének elsd
botanikus kertje 1949-ben létesiilt Budan, a Villanyi és Ménesi Gt kozott. Ajelenlegi godoll6i kertet a Mez6-
gazdasagtudomanyi Kar és Novénytani Tanszék Godoll6re koltozését kdvetben 1959 Gszén kezdték el kiépiteni
és 1960-ban kezdte meg miikodését. A kert gydjteményei kozil kiemelendd a fejl6déstorténeti rendszertani be-
mutaté, a vizi, mocsari, 1api és az arnyas-nedves tertiletek ndvényeinek gy(jteménye. Rajtuk kivil a hazai G-
fajok gy(jteménye képvisel jelentds értéket. Orszagos jelent6ségli a Godoll6i dombvidéken eléforduld hiivos
kontinentalis gyertyanelegyes mezei juharos erd6téarsulas, melynek mintegy 2 ha-os alloméanya a kert része.
Akert kb. 1200 fajabél 1000 hazai, és 170 védett faj, ill. 300 faj gyogyndvény is egyben. Egy 2 ha-os teriilet a
mindenkori kutatast szolgélja. Itt talalhaté Kelet-Eurdpa egyetlen ,,Globalis Klimavaltozas és Novényzet” EU
kisérletes long-term novényokoldgiai kutatéallomasa. Index Seminumunk 1951-t6l - két év (1972, 1976) ki-
hagyassal - évente jelenik meg, melyen keresztiil 60 orszag 265 botanikus kertjével tartjuk a magcsere kapcso-
latot. A kert a tanszéki gradudlis oktatas (25 ‘A’ és ‘B’ targy) és a Novényokoldgiai-Okofizioldgia doktorképzés
nélkildzhetetlen feltétele.

Torténeti attekintés

A Szent Isvan Egyetem (volt Godolléi Agrartudomanyi Egyetem) Mez8gazdasag- és
Kérnyezettudomanyi Kar Novénytani és Novényélettani Tanszékének Botanikus Kertje
2000-ben nnepli mikddése megkezdésének 40. évforduldjat (Jeanplong €S Tuba 2000).

Mai tanszékink jogel6dje a Budapesti Kir. Magyar Tudomanyegyetem Ko6zgazdasag-
tudomanyi Karan 1923-ban megalakult Mez6gazdasagi Novénytani Intézet, melynek létre-
hozbja és els6 professzora Szabs Zoltan volt. Nevéhez fliz6dik a Mez6gazdaséagi Novény-
tan targy tematikajanak és oktatasi metodikajanak kidolgozasa, a mezdgazdasagi iranyl
képzés alapfeltételeinek megteremtése, az intézet megszervezése. A szak hallgatoi agro-
botanikai és névényélettani tanulmanyaik mellett névénynemesitési, gyogynovényismereti,
vet6magismereti, erdészeti, kertészeti, sz6lészeti sth. kollégiumokon is részt vettek, mely
targyakat tarsintézmények (Vetémagvizsgalo Intézet, Gydgyndvénykisérleti Intézet, Ker-
tészeti Akadémia) meghivott el6adoi tartottdk: Augusztin Béla, Mohacsy M atyas, Pet-
tenkoffer Sandor, Tomasovszky Imre, Boros Adam, Lengyel Géza. 1934-t6l 1945-ig
az oktatds a m. kir. J6zsef N&dor M(szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Mez6gazdasagi
Novénytani Intézete keretein belil folyt, valtozatlanul Szabs Zoitan vezetésével.
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A novénytani tantargyak oktatasaban kezdettdl fogva jelentds hangsulyt kaptak azok
a demonstracids gyakorlatok, amelyek az Illés utcai Fivészkertben, ill. az egyetem
tapidszelei Novénytermesztési Kisérleti Tertletén folytak, tanulmanyi- és gydjtéutakkal
kiegészitve.

A ll. vildghaboru utan megalakult a Magyar Agrartudomanyi Egyetem Mez6gazdasag-
tudomanyi, Allatorvostudoményi, Erdégazdasagtudomanyi, Kert- és Sz6l6gazdasagtudo-
manyi Karral, a Mez6gazdasagtudomanyi Kar pedig budapesti, debreceni, keszthelyi és
mosonmagyarévari osztallyal. A budapesti osztaly Novénytani Tanszékének vezetésére
M andy Gyorgy, majd kés6bb Lengyel Géza kapott megbizast. A tanszék 1948-ban kél-
tozott a Villanyi at 29-31. sz. ala, ahol a habord utani évek mostoha kériilményei ellenére
is folyt az elméleti és gyakorlati képzeés.

1949-ben a Mez@gazdasagtudomanyi Kar vidéki osztalyai megsziintek, aminek kovet-
keztében a Budapestre keriil§ hallgatok létszama és a részlegre haruldé oktatasi feladatok
ugrasszertien megndvekedtek. Természetes igényként jelentkezett egy, az oktatasi és ku-
tatasi feladatokat egyarant kiszolgald botanikus kert létrehozésa. Ezért M athé Imre veze-
tésével az egyetem Villanyi Ut és Ménesi Ut kdzotti tertletén, 400 négyszogolon énallé
botanikuskert Iétesiilt. (Ma ezen a teriileten a Szent Istvan Egyetem Kertészettudomanyi Kar
Disznévénytermesztési és Dendroldgiai Tanszékének Budai Arborétumat talaljuk.) Tehat
ez a kert a Magyar, kés6bb Godolléi Agrartudomanyi Egyetem Mez8gazdasagtudomanyi
Kar (ma Szent Istvan Egyetem Mez6gazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar) akkor Budan
székel6, majd Godollére koltoz6 Novénytani, (ma Novénytani és Novényélettani) Tan-
szeékének az els6 botanikus kertje. Akert 1951-ben megjelent els6 Index Seminuma 590,
a kertben gydijtott névényt sorol fel, elssorban a hazai flora legfontosabb fajait, a mez6-
gazdasagilag fontosabb csaladokra helyezve a nagyobb hangsilyt (M athe 1951). Egyt-
tal - gy(jteményes jelleggel és egyben kutatasi céllal is - szamos mez6gazdasagi ndvény-
b6l faj-, ill. fajtagy(ijteményt ismertetett (pl. 13 rizsfajta, 12 zabfaj 38 fajtaval). Jelent6s
aranyu az Index Seminumban a természetben gy(ijtott fajok szama (220). A botanikus kert-
ben szdmos kisérlet, kiterjedt kutatbmunka is folyt. A tanszék tébb kutatdja foglalkozott
Uj noévényfajok, fajtak, novénytermesztési technoldgidk botanikai vonatkozésainak elem-
zésével is (pl. M athé Imre a vadon termé gyogyndvények hatéanyagtartalmanak vizsga-
lataval, takarmanynovények conoldgiai viszonyaival.)

Az 1949-es dsszevonast kovetben nyilvanvalé lett, hogy a megndvekedett hallgatéi és
oktatdi létszdm a régi helyen nem fér el, ezért még abban az évben dontés szilletett az
egyetem godoll6i elhelyezésérdl. 1952-t6l az egyetem tanszékei fokQzatosan kikoltoztek
Godollére, a volt Premontrei Gimnazium fel(jitott és kib6vitett épileteibe. A Novényélet-
tani Tanszék 1952-t6l (Frenys Vilmos vezetésével), a Novénytani Tanszék pedig 1959
szeptemberét6l (Hortobagyi Tibor vezetésével) mikddott Godollon.

Godollén uj lehet6séget nyitott a ndvénytan gyakorlati oktatdsaban az a tény, hogy a
tanszék az egyetem kisérleti teriiletén 6 ha tertletet kapott egy Uj botanikus kert létesitésére.
Ebb6l 4 ha-t addig szantéfoldként hasznaltak. Talaja meglehet6sen sovany homoktalaj.
Kisebb, mintegy 2 ha-os részén pedig az orszagos botanikai kuriozumként szamontartott
gyertyanelegyes-mezei juharos-télgyes tarsulds maradvanyfoltja talalhatd.

A Kkert létesitése
Koltay Albert €S Précsényi Istvan tervei alapjan, 1959 6szén a leendd kert kiméré-

sevel megkezdddott az agrobotanikus kert épitése, melynek anyagi fedezetét az Agrar-
tudomanyi Egyetem és a Foldm(velésigyi Minisztérium biztositotta.
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A botanikus kert létesitésének elsd 1épései mez&védo erdbsayv Ultetése, a teriilet bekeritése,
valamint vizvezetékhal6zat kiépitése voltak. Ugyanis a homokverés és a vadak elleni véde-
lem, valamint 6ntdzés nélkil a névénytelepitések nem lehettek volna sikeresek. Ezzel par-
huzamosan folyt a parcellak kialakitasa, a mesterséges to épitése, valamint a parcellak és a
szabad terlletek betelepitése ndvényekkel. A névényanyag részben magcserébdl szarmazo
magvetéshdl (pl. Actinidia chinensis, Paulownia tomentosa, Diospyros virginiana, Metase-
quoia glyptostroboides), részben a tanszék kiszallasain gydijtott anyagbdl (pl. Castanea sati-
va, Carpinus orientalis, Crataegus nigra, Cypripedium calceolus, Vitis sylvestris, Cyclamen
europaeum és a hazai ével6 fajok tobbsége) szdrmazik. Sz&mos botanikus kert, arborétum és
magangy(jté is segitette a munkat. A gy(jtéutak alkalmaval nemcsak a kertbe szant névénye-
ket, hanem hazai spontan fajok magjait is gy(jtotték az Index Seminum szamara. A mag-
cserejegyzek a Godoll6re koltozés éveiben is kiadasra kerlilt (Hortobagyi 1961), a kdltozést
kdvetben szerényebb (pl. 1960-ban 360 kerti és 397 spontéan fajjal), majd fokozatosan gazda-
godo tartalommal. A kert nemzetkdzi magcserekapcsolatai ennek kovetkeztében folyamato-
san boviiltek, ami tovabbi fejlesztésének nélkiilozhetetlen eleme volt.

1960 és 1963 kozott elkészilt még a kerti mikddéshez, ill. a kutatdémunkahoz nélkildzhe-
tetlen kisméret(i szaporitdhaz, valamint két kisebb épiilet, amelyekben élettani és 6koldgiai
laboratorium, kutatdszoba, magtisztitd szoba, iroda, garazs, raktar nyert elhelyezést.

Elmondhato, hogy az 1960-as évek elejére egy jol megtervezett, kell§ szakmai tudassal és
gondossaggal kivitelezett, alapvet6en az agrarjellegli oktatast szolgald; a kutatast laboratdri-
umi hattérrel és kisérleti teriilettel segit6 botanikus kert jott Iétre, amelyben adottak voltak a
tovabbfejlesztés lehetbségei is. A botanikai gydjtemény gazdagitasaban kiemelkedd munkat
végzett Koltay Albert, Toborffy Zoltan, Jeanplong Jézsef €S Téth Sandor.

A botanikus kert gydjteményei

A kert kialakitasakor a gy(jtemények, részegységek elhelyezkedését és méretét az igé-
nyeken tul jelent6sen befolydsolték a teriilet edafikus és klimatikus adottsagai. G6dollé
névényfoldrajzilag a Matricum fléravidék Neogradense florajarasaba tartozik. Eghajlati
adottsagai meglehet6sen kedvezétlenek. Az atlagos évi csapadékmennyiség minddssze
500-600 mm, eloszlasa egyenetlen: a legtobb csapadék &prilis-majusban esik, ezt néha
tobb hdénapos nyari aszaly koveti. Jellemzéek a széls6séges hémérsékletingadozasok (ja-
nuari min. hém. atlag: -16,0 °C, jaliusi max. hém. atlag: 32,8 °C) és a b6séges napfény-
tartam (évi 2000 6ra). A teriilet tengerszintfeletti magassaga 220 m. Talaja nagyobbrészt
enyhén savanyu futbhomok, a mélyben tomdédottebb alluvialis rétegekkel, ill. agyagon ki-
alakult barna erdétalajjal.

A 60-as évek elején a kert tertiletének kb. 6todét foglalta el az a 110 db 4x4 m-es par-
cella (1), amelyeken a legfontosabb ipari, mez6gazdasagi, kertészeti névényeket mutattak
be. Ez a parcellaméret lehet6vé tette, hogy a hallgatok a ndvényeket allomanyban lathas-
sék, esetenként tobb fajtaval, egyben a ndvényhatarozasi és morfoldgiai gyakorlatokhoz
is biztositott volt a bemutatashoz sziikséges anyag. Mara a bemutatd parcellak teriilete
csokkent, de a bemutatandé fajok szama valtozatlan.

A kdzismert termesztett ndvények mellett oktatunk és bemutatunk néhany olyan mez6-
gazdasagi novényt is, amelyek termesztése a mez6gazdasagi nagylizemek létrejottével
hattérbe szorult. Az utobbi években a gylijtemény néhany kilénleges konyhakerti és
gyogyhatasu névénnyel egésziilt ki.

A legfontosabb vizi, mocsari és lapi névények szamara egy 9 m atmérdjli mesterséges
t6 (2) épult. Itt kapott helyet tdbbek koz6tt a Caltha palustris, Nymphaea alba, Acorus
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calamus, Carex elata, Menyanthes trifoliata. A t6 a kert rendszertani gydjteményének a
szerkezetében kozponti helyet foglal el, két oldalan sugariranyban kérivesen veszik koriil
a rendszertani agyasok.

Eredetileg a t6 nyugati oldalan egy kisebb, mintegy 250-300 fajbdl allé an. ,,hallgatoi
rendszertani gydjtemény” (3) volt, amely a hallgatoknak a mez6gazdasagi névények is-
meretén tali ,,kételez6™ noveényeit tartalmazta. Ezt kés6bb a rendszertani gy(jteménnyel
vontuk dssze.

At0 keleti oldalan talalhat6 a szorosabb értelemben vett botanikai gydjtemény (4): a Soo-
féle fejl6déstorténeti rendszernek megfelel6en agazatok és ezen belil csaladok szerint. igy a
medencéhez kdzelebbi agylsokba az &sibb, a tdvolabbiakba a fejlettebbnek mingsuld tulaj-
donsagokkal rendelkez6 ndvények kertiltek. Bar egyes mezégazdasagilag is fontos csaladok
(Labiatae, Fabaceae, Gramineae) kiemelt hangsullyal szerepelnek, itt a legfontosabb szem-
pont, hogy a hallgatok névényrendszertani tanulmanyaik soran elsésorban a hazai vadon é16
fajokat ismerjék meg; kiilon figyelmet szentelve a védett, gyogy- és fliszer-, gyom- és adven-
tiv névényeknek. A kert 170 védett névényének mintegy 60%-a talalhaté itt. Mindazonaltal
jelentds szamban vannak képviselve idegen fléra tagjai is, els6sorban azokban a csaladokban,
ahol a hazai fajok szama alacsony (pl. Oxalidaceae, Plumbaginaceae). Bemutatunk itt né-
hany jél ismert és/vagy elvadult diszndvényt is (pl. Aster, Solidago, Helianthus fajok).

Ki kell emelni a Gramineae csalad parcellait, ahol nem csak a hazai fajok jelentds része ta-
lalhaté meg, hanem ez egyben tovabbi kutatasra varé taxonok (Poa, Helictotrichon, Festuca,
Promus) gy(jteménye is. Ezek koziil a Festuca-gy(ijtemény a leggazdagabb, melynek egyik
célja a Karpat-medencében él6 fajok dsszehasonitd funkcionalis taxondmiai vizsgalata.
A gy(ijtés soran az egyes fajokbol a Karpat-medencéb6l leirt fajok locus classicus-airdl szar-
maz6 egyedei mellett 20-30 t& kerilt belltetésre igen kilénbozé éléhelyekrél azonos koril-
mények kdzé, ami lehet6veé teszi az egyes fajok leirasakor megadott széveti és morfoldgiai bé-
lyegek allanddsaganak ellendrzését, tovabba citoldgiai és molekuléris bioldgiai vizsgalatat.

A kert bejarata mellett egy kis sekélyvizii té (5) és mocsarfolt kialakitasara kinalkozott
alkalmas hely. Koruldtte nedvességkedveld novények, ill. a magaskorés tarsuldsok néhany
képviselGje disziik (pl. Petasites hybridus, Rudbeckia laciniata, Alnus glutinosa, Kitai-
belia vitifblia, Veratrum album).

Até kozelében két kisebb sziklakértjelleg(i folton (6,7) pafranyok (Ceterachjavorkaeanum,
Asplénium trichomanes, Asplénium septentrionale), néhany magashegységi névény (Vaccinium
vitis-idaea, Cortusa matthioli) és amyékkedvel6 faj kapott helyet. A napfényesebb folton pedig
tobbek kozott Cypripedium calceolus, Iris graminea, Draba aizoides tenyészik.

A szaporitéhaz mellett és a kert kotottebb talaju részén talalhatok a Magnolia kobus, a
Magnolia x soulangeana, néhany tilevelli (Metasequoia glyptostroboides, Pseudotsuga
menziesii) tarsasagaban.

A botanikus kertbe tematikailag jol illeszkedik a Gyepgazdalkodasi Tanszék hazai fiifélé-
ket bemutatd fajtagyljteménye (8) és a Novényvédelmi Tanszékkel kozdsen kialakitandd
hazai gyomnévény-gydjtemény (14).

A kert bemutat6 és kisérleti terliletét egy mara mar magasra nétt Chamaecyparis law-
soniana fasor (9) valasztja el az erd6t6l (10). Ez az erd6 a kert egyetlen teriilete, ahol meg-
maradt az eredeti, értékes ndvénytarsulas. A Magyarorszagon minddssze 2 helyen el6for-
dulé, mezoklimatikus hatasokra kialakulé gyertyanelegyes mezei juharos-télgyes (Aceri
(campestri)-Quercetum petraeae-roboris) hazai, godolléi el6fordulasanak felfedezése
Fekete Gabor (1965) nevéhez f(izédik. Ez a tarsulas zonais platéerd6ként jelenik meg a
Godolléi-dombsag néhany pontjan, a kdzéphegységi cseres-tdlgyes és az alfoldi tatar-
juharos-tdlgyes kozé ékel6dve. Kialakulasat a teriiletre jellemz6 szaraz, az Alfoldénél hi-
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vosebb, de kitettsége miatt széls6séges, kontinentalis jellegli mezoklima magyarazza.
Lombkoronaszintjében a Quercus petraea és a Quercus robur, valamint a Carpinus betu-
lus mellett megjelenik az Acer campestre és szalanként a Quercus pubescens. Gyepszint-
jében xerotherm és mezofil fajok egyutt fordulnak elé.

Az erdd nagyreészt érintetlenlil maradt, mely a conologiai gyakorlatok helyszine is. Itt ka-
pott helyet a hazankban kevéssé képviselt lian-életforma néhany jellegzetes névénye (pl. Vitis
sylvestris, /. montana, Celastrus scandens, C. orbiculata, Campsis radicans stb.). A szélére
- kihasznalva mikroklimatikus adottsagait - telepitették a Taxus baccata-t, Euodia hypehen-
sis-t, Liquidambar striaciflua-t, Crataegus nigra-t, Syringa josikaea-t, Alangium platanifoli-
um-ot. Ez az arnyékos erd@szél ad otthont a kora tavaszi Daphne mezereum-nak, a hagymas
és gumds geophytonoknak (pl. Galanthus nivalis, Erythronium dens-canis, Leucojum ver-
num), valamint erdei amyéknévényeknek, mint pl. Cimicifuga europaea, Aruncus Sylvester,
Asarum europaeum, Cyclamen europaeum, Allium victorialis.

A kutatasi-kisérleti tér

Mar a Villanyi ati botanikus kertben is szdmos tudomanyos dolgozat alapjaul szolgal6
kisérlet folyt (pl. Matnhe I. a rizs Ontdzés és &rasztds nélkili termesztésének lehetdségé-
vel, Uj szdjafajtakkal foglalkozott). Ez a munka folytatddott Godollén, bévil6 kisérleti te-
rillet és kedvez6bb lehet6ségek mellett.

A kertnek mintegy 2 ha-os teriilete (11) kutatési, kisérleti célra szolgél (Jeanplong €s
Tuba 2000). A tanszéken aktiv florisztikai (Szab6 Z., Lengyel G., Priszter Sz.), c6no-
légiai (Matné I., Précsényi . 1961, Jeanplong J. 1960, majd Kovacs M. 1956, 1962),
produkcié- és fénydkologiai (Précsényi I. 1960, Horvath |., Koltay A.), gyepgazdalko-
dasi (VIiNCZEFFY . 1955, Koltay A. 1956), hidrobioldgiai (Hortobagyi T. 1961), szdvet-
tani (Sné Wolcsanszky E. 1979), 6kotoxikoldgiai (Kovacs M.) és dkofiziologiai (Tuba Z.)
kutatasok folytak, illetve az utdbbiak folynak jelenleg is. Kézenfekv6, hogy a tanszéki ki-
sérletek a botanikus kertben kaptak-kapjanak helyet.

Napjainkban itt folynak a mikrogombak rendszertani (Toth S.) és a Poaceae-csalad
taxondmiai és szovettani (Penksza 1999, Penksza et al. 1999) vizsgalatai.

A kert kutatasra szolgalo terletén talalhat6 a ,,Globalis Klimavaltozas és Novényzet”
EU Kisérleti long-term novényokologiai kutatéallomas (12) (Tuba et al. 1998a), mely
Kelet-Eurdpaban az egyetlen ilyen jellegl kutatasi bazis. A kutatéallomas ad otthont az
MTA tanszéki kutatécsoportjanak (Tuba 1999).

A kert kisérleti terén és laboratoriumaiban (13) folynak a nemzetkozi és hazai kutatasi
palyazatokon elnyert dkofiziologiai és botanikai kutatasi projektek kisérletei (Tuba et al.
1998b).

Oktatas-képzés

A botanikus kert a tanszék 24 ‘A’ és ‘B’, ndvénytan, névényélettan, ndvényokologia,
okofizioldgia gradualis tantargy, valamint a Fliszer- és Gyogyndvény szakirany oktatasat
szolgélja, a hozzajuk kapcsolodé TDK- és diplomamunkak segitésével egyitt. A kert az
egyik nélkiilozhetetlen feltétele a tanszék 1992-ben akkreditalt Novényokoldgia-Okofi-
zioldgia doktori (PhD) programjanak.

Jelenleg a kertben mintegy 1200 faj él (kb. 1000 telepitett és kb. 200 spontan faj), amely
szam magaban foglalja a botanikai és a mez6gazdasagi gy(jteményt egyarant. A ndvényfajok
kozil mintegy 300 gyogynovényként is ismert. Erre alapul a gyogynovény szakirany képzése.
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A kert kiadvanya

A kert Index Seminuma 50 éve (2 év kihagyéssal - 1972 és 1976) évente jelenik meg.
Segitségével 15 hazai, valamint 60 orszag 265 kilféldi botanikus kertjével tartjuk a szakmai
és magcsere kapcsolatot.

Meggy6z8&désiink, hogy a Botanikus kert fentiekben véazlatosan ismertetett értékei,
multja és az oktatds terén raharuld feladatok egyittesen és kilén-kilon véve is meg-
felelGen bizonyitjak jelent6ségét és indokoljak védetté nyilvanitasat.

Kdszonetnyilvanitas
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The first Botanical Gardens of the Botany and Plant Physiology Department of the Godoll6 (formerly: Hungar-
ian) University of Agricultural Sciences, Faculty of Agricultural Sciences (currently: Szent Istvan University, Fac-
ulty of Agricultural and Environmental Sciences) was established in Buda on the territory between Villanyi Street
and Ménesi Street in 1949. The current gardens in Goddll6 were started to establish in 1960 after the move of the
Faculty of Agricultural Sciences and the Department of Botany to Godéll6. Among the collections of the gardens
the most notable ones are the phylogenetical systematic and those of plant species from the aquatic, marsh, bog and
shady wet communities. Beyond those listed above, the collection of Hungarian grass species is also of significant
value. The 2 hectares cool, continental forest vegetation of hornbeam mixed maple woodland, which is an exclusive
speciality of the Godoll6 Hills, and which is a part of the Botanical Gardens has a national importance. Among the
1200 species existing in the Gardens, some 1000 are from Hungary, from those 170 are also protected species and
300 are medicinal herbs. An other 2 ha serves scientific research activities. The only “Global Climate Change and
Plants” EU long-term experimental ecological research station in Eastern Europe functions in the Botanical gar-
dens. Our Index Seminum has been published every year since 1951 - except 1972 and 1976 -, by means of that we
keep a seed exchange relationship with 265 botanical gardens in more than 60 countries. The Godéll6 Botanical Gar-
dens is an essential requirement and means of gradual education (24 subjects) and the Plant Ecology-Ecophysiology
PhD-training of the department. We are highly convinced that the values and history roughly outlined in the article,
and the role it bears in the education can give reason for the preservation of the Godoll6 Botanical Gardens.

227



S. Taba E. és Tuba Z.

1 &bra SZIE Mez6gazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar Névénytani és Novényélettani Tanszék Botanikus
Kertjének helyszinrajza, Godoll6. 1= oktatasban szereplé novények bemutaté parcellai; 2= mesterséges to;
3= hallgatéi rendszertani gyGjtemény; 4= So6-féle rendszertani gyGjtemény;
5= 16, mocsari és nedvességkedvel6 névények; 6-7= sziklakerti gydjtemény; s = f(ifélék fajtagyljteménye;
9= Chamaecyparis lawsoniana fasor; 10= erdé'maradvany (mezei juharos-télgyes); 11= kisérleti terilet;
12= hosszU tavu okofiziolégiai kutatasok kisérleti teriilete; 13= laboratériumok; 14= gyomndvény gydjtemény
Figure 1 The sketch map of the Botanical Gardens of Szent Istvan University at Godollé
1= plant collections for education; 2= pond; 3= systematical plant collection for students; 4= systematical
plant collection by So6 ; 5= small lake with hydrophytes; 6-7= rock-garden collection; s = Gramineae cultivar
collection; 9= Chamaecyparis lawsoniana alley; 10= woodland fragment; 11= experimental area;
12= sites of the long term ecophysiological studies; 13= laboratories; 14= ruderal plant collection.
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Bol. Koziem. 86-87. kotet 1-2. flizet 1999-2000.

NOVENYTANI SZAKULESEK
Osszedllitotta: Lékos Lasz16
A MAGYAR BIOLOGIAI TARSASAG BOTANIKAI SZAKOSZTALYANAK ULESEI
(1999. februar-2000. december)
1343. szakulés, 1999. februar 22.

1. Szigeti Z.: Afluoreszcencia leképezés alkalmazasa a névényi stressz detektalasaban. Hozzaszolt: Kalapos T,
Csontos, P.

2. Bagi l.: A zarvatermdkfilogenezisének alapvonalai a plasztiszban kodolt rbcL-gén analizise alapjan, taxo-
noémiai kdvetkezmények. Hozzaszélt: Mészaros S., Szigeti Z.

Aribuléz-biszfoszfat-karboxilaz (rubisco) minden fotoszintetizalé névényben eléfordulé enzim, mely két al-
egysége kozil az 55 000 dalton témeg(i nagyobbik a plasztiszban kédolddik az rbcL-génen, mig a kisebbik
(16 000 dalton) a sejtmagban. A sejtekben nagy mennyiségben van jelen, a z6ld névények oldhaté fehérjéinek
mintegy 50%-at alkotja. Nem véletlen tehat, hogy a (zarvaterm@) névények evoldcids kapcsolatainak moleku-
laris bioldgiai mddszerekkel torténd felderitésének kezdeti eredményei jelent6s mértékben ennek az enzimnek,
majd az azt kédolé génnek a szekvenciaanalizisén alapulnak. Annak ellenére, hogy a szekvencidk dsszehason-
lithsanak szamos feltétele van - a ,,genetikai 6ra” egyenletes jarasa, a mutaciok fliggetlensége, reverziok kiza-
rasa, tovabbé a mutaciok adaptiv vonatkozasainak nem elhanyagolhat6 volta (pl. a rubisco oxigenaz aktivitast
is), valamint egyes evollci6s lancelemek vizsgalhatésaganak lehetetlensége (kihaltak ugyanis), emellett a sta-
tisztikai analizisek megvalasztasa, az egyes mutacios helyek stlyozasa - a molekularis médszerek altal szolgal-
tatott eredmények objektivitdsa nem vonhat6 kétségbe, vagy legalabbis nem kisebb, mint a klasszikus rendszer-
tani modszereké.

Az el6adéas nem térhetett ki a szdmos - érdekes - részletkérdésre, hanem els6sorban arra mutatott ra, hogy
az rbcL-gén szekvenciaanalizise mennyiben tdmasztja ala néhany prominens, a szakirodalomban gyakran hi-
vatkozott rendszerez6 (Cronquist, Dahlgren, a hazai viszonyokra tekintettel S06 és Borhidi) eredményeit
vagy megérzéseit. Az el6adasban kerestiik a klasszikus és a molekularis biol6giai megkdzelités konszenzusa-
nak lehetdségeit (L Bagi 1998), tovabba az uralkoddan ,,alosztalyos” alapvonald zarvatermd rendszer fenntart-
hat6sagat. Utdbbival kapcsolatban megallapithat6, hogy - amennyiben polifiletikus alosztalyok létét elfogad-
juk (ezek jellemz& médon mind a kétsziklek, mind az egyszikiek esetében a szélmegporzasu, redukalt virag-
takar6ju taxonok, Hamamelidae, ill. Arecidae) - a tovéabbi alosztalyok mono-, vagy parafiletikus volta az rbcL-
gén analizise altal szolgaltatott eredmények fényében is fenntarthaté: A Magnoliidae s, 1 parafiletikus, innen
veszi eredetét az llliciales-Ranunculales fejlédési vonalrél a Rosidae, a Dilleniidae és részben a Hamamelidae
alosztaly, a Magnoliales rendbél a Liliopsida osztadly. Nymphaeanae rendcsoportja polifiletikus (Cerato-
phyllales, Nymphaeales, Nelumbonales). A Piperales, Aristolochiales, Laurales rendek kozds eredetét, a Mag-
noliales parafiletikus voltat az rbcL-gén analizise alatdmasztja. Az llliciales, Ranunculales, Papaverales rendek
a Magnoliales Austrobaileyaceae csaladjabdl indulé 6nall6 fejlédési vonalat alkotnak. A Hamamelidae
polifiletikus. A Trochodendrales kdzvetlen magnoliid eredet(i, a Platanales (Platanaceae és Sabiaceae) és a
Hamamelidales rendek a zarvatermék Rosidae felé vezet6 fejl6dési vonalairél agaztak le. Utébbibdl ere-
deztethet6k a Daphniphyllales, Didymelales rendek, valamint a Faganae rendcsoport. A Leitneriales elérehala-
dottabb fejlettségli Rosidae csoporttal (Rutales) mutat evolci6s kapcsolatot. Az Urticales a Rosidae és a Dille-
niidae alosztaly elvalasa kérili id6kb6l szarmaz6, hamamelid-jelleg(i 6sokt6l ered. Az Eucommiales asterid ro-
konsagot mutat. A Rosidae alosztaly kdzpontja a Saxifragales rend, ebb6l énallé fejlédési vonalakként vezet-
het6k le a Myrtanae, Fabanae, Rutanae rendcsoportok, a Rosales és a Podostemales rendek. Saxifragaleshez
kozelallo, de a Dilleniidae (és Asteridae) levalasa el6tt kialakulé &sokre vezetheték vissza a Proteanae,
Euphorbianae - utébbihoz kapcsolédva Celastranae rendcsoportok - tovabba a még/mar részben asterid sajat-
sdgokat hordozé Aralianae (Pittosporales-Apiales). A Rosidaebél a Comales rendet (inch Hydrangeaceae), to-
vabba a Grossulariaceae és Escalloniaceae csaladokat kiemelve, az Asteridae elejére helyezve, a megmaradt
Rosidae csaknem (vo. Leitneriales) monofiletikusnak tekinthetd. A Caryophyllidae az rbcL analizisek alapjan
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is monofiletikusnak mutatkozik, killondsen akkor, ha a Caryophyllales s, 1, Plumbaginales, Polygonales ren-
dek mellé ide soroljuk a kettés integumentumd rovarfogé rendeket (Droserales, Nepenthales). A Dilleniidae
parafiletikus, ui. a Dilleniales-Theales fejl6dési vonalrdl erednek a Rosidae és a Caryophyllidae alosztalyok,
tovabba a Theales Actinidiaceae csaladjahoz kézelallokbol az Asteridae Gsei. Az alosztaly mindazonaltal két
részre bomlik az rbcL-gén analizise alapjan: a koripetal rendcsoportok Malvanae, Brassicanae, Violanae
Thealesbe tartozé Gseikkel egyiitt monofdetikus fejlédési agat képeznek, mig a sziinpetdl rendcsoportok
Primulanae, Ericanae (ide sorolva a Sarraceniales rendet), Diapensianae (Balsaminales: Balsaminaceae,
Diapensiales: Fouquieriaceae, Loasaceae, Diapensiaceae, Polemoniaceae!) a mar emlitett, szintén Theanae,
Actinidiaceaehez kozelall6 6sokkel az Asteridaevel parhuzamosan kialakulé parafdetikus csoportot alkotnak.
Az Asteridae, amennyiben a Cornales rendet tekintjik alapjanak (a Grossulariales is ebbdl szarmaztathat6, bar
a Cornales més csal&djaival (Corokiaceae, Helwingiaceae) all szoros kapcsolatban) monofiletikus. Két énalld
fejlédési vonala alakult ki: az egyik (Gentiananae, incl. Oleales, Rubiales, Solananae, Lamianae, Scrophu-
larianae) Gentianales, a masik (Dipsacanae, Campanulanae, incl. Menyanthales, Asteranae) Dipsacales bézis-
sal, feltehet6leg ezek is a Cornales méas-mas csalddjaira, vagy azok 8seire vezethet6k vissza. Az egyszik(iek
esetében az Aridae monofiletikus, az rbcL-gén analizise két rend (Acorales, Arales) létét val6szin(siti. Az
Alismatidae monofdetikus, bar a klorofill nélkili, de apokarp term6taju Triuridales helyzete bizonytalan, eset-
leg a Liliidaehez (f6leg Melanthiales) is sorolhat6. A két emlitett alosztaly Magnoliidae eredetl, féként a
Laurales-Piperales magnoliid dseire vezethet6k vissza. A Liliidae alosztaly az Alismatidaevel parhuzamos
kifejlédés(, parafiletikus csoport; bel6le szarmaztathatok a commelinid alosztalyok (Commelinidae és Zingi-
beridae), tovabba, ha a Vellozialest - amint erre az rbcL-analizisek utalnak - ide soroljuk, az Arecidae
Cyclanthanae rendcsoportja (Cyclanthales, Pandanales). A Liliidae radiacios kdzpontjanak megfelel6 taxon
nem talalhatd, azonban feltételezhet6, hogy viragfelépités tekintetében a Melanthiales és a Liliales, esetleg
Triuridales, vegetativ karakterét tekintve a Dioscoreales jegyeit egyesitette. Az rbcL-analizisek a kovetkez6
fejlédési vonalak Iétét val6szin(sitik: Dioscoreales-Burmanniales, (Melanthiales)-Asparagales-Iridales—
Orchidales (!), és kilon Liliales, melyhez a Velloziales kapcsolddik. A Zingiberidae csaknem monofdetikus,
azonban az rbcL-vizsgalatok szerint az Arecales rend a Bromeliales rokonsagi korébél fejlédott ki, amelyet, ha
az Arecidaebe mozditunk maga a Zingiberidae parafdetikussa valik. Maga az alosztaly a Liliidae-Comme-
linidae fejlédési vonalrél valik le, kdzponthoz kozeli helyzet(i csoportja a Bromeliales rend, melybél a Phi-
lydrales, Haemodorales, Pontederiales rendek erednek. A Commelinidae monofdetikus. A kdzponti helyzet(
Commelinales rendbdl szarmazik a Juncanae (Eriocaulales, Cyperales, Restionales, Poales) és a Typhanae
(Typhales) rendcsoport tovabbéa a Hydatellales és Xyridales rendek. A fentebb emlitett evidenciak alapjan az
Avrecidae alosztaly polifiletikus. Az rbcL-vizsgélatok alapjan az egyszikliek monofdetikus eredete nem minden
kétséget kizaréan bizonyithatd.

A taxonok nevezéktana alapjan hivatkozott irodalom: Bagi I. 1998: A zarvaterm novények rendszerének
kompendiuma. Atdolgozott kiadés. JATE Press, Szeged, 146 pp. - Egyéb klasszikus rendszertani munkak:
Borhidi A. 1995: A zarvatermdk fejl6déstorténeti rendszertana. Nemzeti Tankonyvkiad6, Budapest, 484 pp.;
Cronquist A. 1988: The evolution and classification of flowering plants (2nd ed.). The New York Botanical
Garden, Bronx, New York, 555 pp.; Dahlgren R. M. T., Clifford H. T., Yeo P. F. 1985: The families of the
Monocotyledons. Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, etc., 520 pp.; So6 R. 1965: Fejlédéstorténeti ndvényrendszer-
tan, 3. kiadas. Tankonyvkiad6, Budapest, 560 pp. - Az rbcL-gén analizisek eredményeinek elsédleges forrasa:
Chase M. W. et al. 1993: Ann. Missouri Bot. Garden 80: 528-580.

3. Penksza K., Engloner A.: A Festuca wagneri Deg., Thszmet Flau nomenklatdrai helyzetének tisztazasa
ésfajleirdsanak kiegészitése.

4. RAcz 1.: Reliktum endemikus nyitvatermdk Kinaban. Hozzasz6lt: Frater E.

5. RAcz I.: Uj-zéland és Tasmania nyitvatermdi. Hozzaszolt: Frater E.

1344. szakilés, 1999. marcius 8.

Unnepi szakilés: Dr. Horanszky Andras tagtarsunk koészontése

1 Borhidi A.: Horanszky Andréas a conolégus és vegetaciotérképez6.

2. Fekete G., Fekete Z.: Vegetaciotérképek kiértékelésének Uj mddszere.
3. Mitkovits L. Akirél tobb ndvényt neveztek el.

4. Priszter Sz., Horvath Cs.. Sadler J6zsef munkassaga és hagyatéka.
5. Santa A.: Horanszky Andras természetvédelmi munkassaga.
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Novénytani szakilések

1345. szakiilés, 1999. marcius 22.

1 Kerner E, Priszter Sz., Szabé L. Gy.: Tet6téri zoldfeluletek létesitésére alkalmas ndvényfajok morfol6-
giai és okofizioldgiai jellege. Hozzéaszélt: Batint K., Csontos P.

2. Bagi .. A kunfehérl6i holdrutas erd6 erdészeti kezelésének természetvédelmi kérdései. Hozzaszolt:
Penksza K., Terpo A.

A kunfehért6i holdrutés erdét (KHE) jelenlegi kiterjedésében 1975-ben nyilvanitottak védetté, ezzel 119,7
hektarra terjesztve ki a Botrychium virginianum terméteriiletét magéaban foglald, el6z6leg mar védett » hektaros
terliletet. A védetté nyilvanitas indoklasaban - a virginiai holdruta terjedésének tudomasulvételén és védelmén
tal - az Alfdldre jellemzd természetes erd6tipusok (pl. Convallario-Quercetum, Festuco-Quercetum, Festuco-
Quercetum populetosum) meg6rzése is szerepel. Torvénybe foglaltak az erdd kezelésének alapelveit: ,,A KHE
fadllomanyanak vagasérettségi korat a biolégiai életkor felsd hatarahoz kozel kell megallapitani; a télgyeseket
fokozatos felujitassal, a fehémyar és az akac allomanyokat sarjaztatassal kell felGjitani. Atolgyek és fehérnyarak
tuskoirtas nélkiil, az akacok kézi tuskézéssal termelhet6k. Szantani, talajforgatast végezni, a terepviszonyokat
megvaltoztatni nem szabad; a sziikséges nevel6vagasokat, egészségligyi termeléseket az aljnévényzet, féleg a
virginiai holdruta gondos kimélésével kell végezni." Az erdd kezelését végzg erdészet (jelenleg a KEFAG Rt.)
- attanulméanyozva a rendelkezésre all6 dokumentumokat - olykor hianyossagokkal, de igyekezett a torvényi-
leg el8irt kezelési utasitasokat betartani, igy kétségtelenill a biolégiai életkor felsé hatardhoz kozelitették az
egyes védett erddtagok vagasérettségi korat. Azonban az 1990-es évek elejére az erdd allapota mar nemcsak erdé-
szeti, hanem természetvédelmi szemponthdl is katasztrofalissa valt, eléregedése miatt a tényleges fizikai dssze-
omlas szélére keriilt. Elbizonytalanodast eredményezett a virginiai holdruta elterjedtségének feltaratlan volta, to-
véabba a novény bioldgiajardl, hazai kdrnyezeti igényeirdl val6 tudasunk hianya is. A Kiskunsagi Nemzeti Park
(KNP) Tudomanyos és Szakért6i Tanacsa el6szor 1993. majus 3-an foglalkozott a kérdéssel, majd ezt majus 26-an
terepszemle kévette. Jelen kivonat ir6ja csak az el6bbin vett részt. Utébbin viszont arrél sziiletett dontés, hogy
a holdruta térzstertileteit és az azt 6vezd 100 m-es savot kivéve, a tdbbi védett rész tarvagassal Gjitandé fel. Az
erdészeti torvénynek megfelelGen a feldjitand6 tertileteket 3-8 hektéaros részletekben vagtak tarra agy, hogy az
egyes Utemek egymassal nem vagy minimalis mértékben érintkeztek. Az egy-egy itemben végrehajtott feljitasok
erdéfeliigyel8ségi elfogadésa utan kertilt sor a kdvetkezére. VVégsd soron az erd§ kivett teriiletén kivili részének tel-
jes felGjitasara 1994/95 és 1998/99 kozott, 6t év alatt ker(ilt volna sor. 1d6kozben a Jozsef Attila Tudomanyegyetem
Novénytani Tanszéke, vezetésemmel, elkezdte a holdruta allomanyanak felmérését, conolégiai és edafikus vizs-
galatat. Ennek eredményeirdl tobb forumon beszamoltunk, a Botrychium virginianum 1995-0s elterjedésérél (a
felmérést végezte Csiky Janos) mar az 1996-ban megjelent, a KNP 20 éves fennallaséarol kiadott kotetben meg-
talalhat6 - igaz a védelem érdekei miatt csokkentett informaci6tartalmat hordozva - a ndvény elterjedési térképe.
A folytat6do terepmunka soran szembesiiltiink a tarvagasokkal, de végs6 soron az egyik jelentds kiterjedés(,
mésodik temben letermelt erd6tag (71/B) sikertelennek nyilvanitott feltjitasa miatt ker(lt sor 1998. december
10-én egy, a holdrutéas erd6 kezelését is érinté szakmai megheszélésre. (Az erd6torvény miatt ugyanis az érint-
kez§ tarvagott teriiletek kiterjedése meghaladta volna a 10 hektart (628), ezéltal egyik kovetkezményként a to-
vébbi, harmadik item nem valésithaté meg. Ugyanakkor az eredményes fel(jitas egyetlen lehetséges médjanak
az erdészet a teljes talajel6készitéses Utjat latja csak eredménnyel kecsegtetének, az adott teriileten ugyanis
télgydominanciaju telepitést kellett volna végrehajtani, amit a mélyre lesiillyedt talajvizszint meghitsitott.) Lé-
nyegében ezen dsszejévetel és a vagastervek megismerése alapjan valt nyilvanvaléva, hogy az erdészet a KHE
kezelésével kapcsolatosan sulyos kényszerhelyzetbe kerillt: egyszerre kellett ui. a védett tarsulasokat megtarta-
ni (s6t felGjitani), emellett a védett ndvény allomanyat lehetéleg kimélni. A felGjitas tovabbi halogatasa viszont
az erd6torvénybe (itkdz6 lett volna, 1d. 1028(l.e). A hianyos informacidéaramlasnak tudhat6 be, hogy a 71/B
erdétagban mintegy 50, de a 70/B-nek a holdruta torzsteriiletével érintkezd részének masodik litemében leter-
melt erd6tagjaban mintegy 200 (1995-6s szamlalas alapjan) holdrutaegyed kerilt tarvéagott teriiletre (a teljes
allomany 1100 egyed korili). Nehéz megitélni, hogy ez a kériilmény az érintett teriiletek holdrutadlloméanyanak
tartds eltlinésével jar-e. Az erd6tag e részét jobb lett volna ligetesre ritkitani. Szerencsés esetben, kiillondsen a
70/C tervezett médon torténd felGjuldsa soran nem zérhaté ki azonban, hogy a Botrychium gametofitonjanak
lassu fold alatti fejlédése miatt a holdruta-populacié sporofitonjainak csak az a része széarad el, amely ,jossz
Utemben” és napsiitésnek erdsen kitett pozicioban emelkedik a felszin folé.

A kialakult helyzet tanulsagait dsszefoglalva: az erdészeti beavatkozasok kovetkeztében, azaltal, hogy saja-
tosan kilonbdz6 korilmények alakultak ki az egyes erd6tagokban (letermelési (temekben), egyediilallé
lehet6ség adédott a Botrychium virginianum fennmaradéasaval kapcsolatos olyan vizsgalatok elvégzésére, melynek
eredményei hozzajarulhatnak a faj hosszd tavi védelméhez, tovabba az erdészettel egyittmiikddve az aktiv ter-
mészetvédelem elveinek erdéteriileteken valé alkalmazésahoz, a kialakult stlyos helyzet ugyanis nagyrészt az
erdékezelés - utélag talan konnyen, de az idézett torvényszdvegek miatt megértheten - halogaténak mingsit-
het6 jellegére vezethet6 vissza. A KHE tovabbi kezelése - hiszen a torzsteriiletek helyzete tovéabbra is stlyos -
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mindamellett nagy felel6sséget, kell§ szakmai el6készitést és ellenérzést, az erd6kezelés specialis kovetel-
ményei miatt nem elsédlegesen biintetések kiszabasat, hanem a természeti értékkel aranyban allé koltségvetési
tdmogatast igényel,

3. Mikl6s E.-né, Szabé B., Botz L., Szabé L. Gy.: Tropan-alkaloidok elvalasztadsa és mennyiségi értékelé-
se TLC-denzitometriaval. Hozzéaszolt: Bagi I.

4. Terpé A,: A Cseh és a Szlovak Koztarsasdg invaziés gyomndvényeinek magyarorszagi vonatkozasai.
Kényvismertetés. Hozzaszdlt: Csontos R, Penksza K,

A ndvényfajok (j terlileteken torténé megtelepedésével és témeges elterjedésével tobb nemzetkozi szervezet
foglalkozik. A SCOPE (Kérnyezeti Problémakkal foglalkozé Tudomanyos Bizottsag), 1982-ben, ,,A bioldgiai
invazié” cimen kiadott kozleményében mar foglalkozik az invéaziés fajok okozta veszélyekkel. Az invaziés,
azaz az idegen szarmazasU fajok, tomeges szaporodasukkal fenyegetik a természetes és a termelési rendszere-
ket, bomlasztjak az 6koszisztémakat és veszélyeztetik a bioldgiai sokféleséget (biodiverzitast). 1996-ban, az
Egyesilt Nemzetek Szdvetsége, Norvégiaban megrendezte az idegen szdrmazasu kolonizalé fajok konferen-
ciajat. A konferencia résztvevdi javaslatot készitettek az invazids fajok lekiizdésének médijara.

A szomszéd orszdgokban Csehszlovakiaban (jelenleg Cseh és Szlovak Koztarsasag), Ukrajndban a SCOPE
célkitlizéseinek szellemében végzik az idegen szarmazast adventiv és kultlrszokevény fajok meghatérozésanak,
eredetének, megtelepedésének és témeges elterjedésének vizsgalatat. A Cseh és Szlovak Tudomanyos Akadémia
Novénytani Intézetének kutatbival, igy Jenlik, Kropae, PySek (cseh), Jarolimek, Krippelova, Zaliberova,
Mochnack kollégéakkal kézosen végeztiink terepkutatasokat is.

A kutatémunka kiterjedt a nagy teherpalyaudvarokra (Praga-Brno), a vasipari (izemekre (Szilézia), cukor-
gyarakra (Olomouc) és a szantéféldekre (Cseh és Szlovak Koztarsasag).

Magyarorszagon a szinantrop fléra és tarsulastani vizsgalatok f6 objektumai a dunai kikoték (Csepel, Duna-
Gjvéros, Baja) és a velilk szoros kapcsolatban 1évé palyaudvarok voltak.

A szomszéd orszagok szdmara fontos, megtelepedésben 1év6 fajok, amelyek mar nalunk &ltalanosan elter-
jedtek: Abutilon theophrasti, Amaranthus blitoides, A. powellii (chlorostachys), Ambrosia artemisiifolia, A. tri-
fida, Cannabis ruderalis, Consolida orientalis, Cuscuta campestris, Stenactis annua, Helianthus decapetalus
(S.1.), Kochia scoparia subsp. densiflora, Orobanche cumana, O. ramosa, Panicum miliaceum, P. ruderale,
P. capillare, P. capillare subsp. barbipulvinatum, Rumex patientia, Sorghum halepense.

Magyarorszagon még nem altalanosan elterjedt fajok, vagy még csak néhany leléhelyrdl ismertek, leginkabb
telepiiléseken él6k: Amaranthus deflexus, Commelina communis, Eleusine indica, Lepidium densiflorum, L vir-
ginicum, Oxybaphus nyctagineus. Néhany lelShelyrél ismert: Potentilla intermedia L. (Baja, Fényeslitke),
Senecio inaequidens D.C. (Budapest, Kelenfoldi palyaudvar). Az Iva xanthiifolia tovabbterjed Békés megyébdl,
az észak-magyarorszagi, ellen6rzott leléhelyei koziil eléfordul Esztergomnal, elt(int viszont a Velencei-t6 parkol6-
jabol (Pakozdnal), Abadjszanté mellél Tiszabezdédrdl és a fényeslitkei allomasrol.

Vérhat6 idegen fajok betelepedése: Artemisia verlotiorum, A. rubripes, A. argyi, A. umbrosa, A. sieversiana, A.
canadensis, Acroptilon (Centaurea) repens, Ambrosia trifida, Amaranthus spinosus, Lactuca tatarica, Lepidium
latifolium, Rumex triangulivalvis, Salvia reflexa, Stachys chinensis, Sisymbrium volgense, Veronicafiliformis.

5. Terpo A.: A Lengyel Botanikai Tarsasag 51. Tanacskozasa, Gdask. Konyvismertetés.

Arendezvény cime: ,A lengyel botanika a XXI. szazad kiiszobén.” A tanacskozas szinhelye: Gdansk, idépont-
ja: 1998. szept. 15-19. A tanacskozas 6 szervezdje a Lengyel Botanikai Tarsasag és a Gdanski Egyetem részérél
az Okoldgiai és Természetvédelmi Intézet. A résztvevok szama 800 felett volt. Az egyoldalas dsszefoglalokat tar-
talmazé kiadvanyban 566 el6adas és poszter révid ismertetése talalhat6. Valészin(leg tobb el6adas hangzott el.
A tanacskozast nemzetkdzi részvétellel tartottdk meg (magyar, német, olasz, orosz, szlovak, ukran).

Az linnepélyes megnyit6 és a délel6tti plenaris (lés helye a ,, Tengerpart” (Wybreze) Szinhazban volt. A dél-
utani plenéris el6adasok megtartasara az Egyetemen kerdilt sor. Témaik kézil a kovetkezékre hivom fel a figyel-
met: geobotanika a XXI.sz. kiiszébén (Faunski), a kisérletes embriolégia (Zenkteler), a ndvények fizioldgiai
és biokémiai helyzete és perspektivaja (Kocewicz), a mikrobioldgiai kutatasok, a nagygombak (Lawrynowicz),
a novényi fejlédési jelenségek modellezése (Zagorska-Marek) és az urban 6kolégia (Sukopp).

A németorszagi (berlini) adatok is azt bizonyitjak, hogy a nagyvarosok fléraja fajpan gazdagabb, mint a
kiils6 kornyezetiiké, ami sajatos él6helyi gazdagsagukkal is magyarazhaté. Sukopp el6adasaban a varosi természet-
védelem mddszereinek fejlédését is hangsulyozza.

izelit6t kaptunk a plenaris Gilésen Lengyelorszag nagyobb természeti egységein végzett florisztikai-foldrajzi
jellegli kutatasokrdl is. Az eredményeket szines hal6stérképeken adjak kdzre. Az orszag egyik legjelentdsebb te-
riletén - a Lengyel Karpatokban és el6terében, folyamatban 1évd, hasonlé kutatasokrél szamolt be Zajac A.
professzor és Zajac M. (Krakéw).
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A természetvédelem helyzetének ismertetésekor kritika érte a kiilonféle intézkedéseket. Elhangzottak olyan
megjegyzések, hogy biirokratizalt biol6giai informaciokat adnak kdzre. A kdrnyezetvédelemben bizonyos fajo-
kat irtani, masokat védeni kell!? Ki érti ezt? (O1aczek).

A nagyszamu el6adas és a poszterek ismertetése a kovetkezd szekcidkban tortént:

Novényanatémiai, citol6giai és embrioldgiai szekcid, valamint szvettenyésztési szekcid: A szerz6k el6adasaik-
ban a génmanipulaciés és biotechnoldgiai modszerekkel, anyagcseretermékek keletkezésének befolyasolasaval stb.
foglalkoztak. A vélasztott tesztndvények kozott nagyszamban talalhatok kultdr-, ill. termesztett ndvények.

Bioldgiai szekcid: Javaslat késziilt a mohafajok védelmére a katowicei vajdasag teriiletén. Tobb szerz6 az
egyes nemzeti parkok mohaflorajat ismertette.

Dendrolégiai szekci6, valamint Botanikus kertek és arborétumok szekci6ja: A fas novények biolégiai tulaj-
donsagairdl (fenolégia, mikorrhiza kapcsolat, maghozam) tartott el6adasokon kiviil tajékoztatot kaptunk az ide-
gen fafajok terjedésérdl a lengyelorszagi erdékben, tovabba a botanikus kertek jové szazadi perspektivajardl
(Zemanek).

Fiziol6giai és biokémiai szekcid: Az eléaddk ismertették a lengyelorszagi fotoszintézis-kutatasokat, a nehézfém-
toxikus hatésok vizsgalali eredményeit (kukorica, vordshagyma, pillangés viragu fajok). Az okofiziolégiai karakte-
r{ el6adasok koziil nagy érdekl6dés fogadta ,,a kultirnévények gyokérrendszerének alakulésa aszaly hatasara” cimd
referatumot.

Geobotanikai és vegetacidvédelmi szekcid: A kutatok szertedgazo6 fléra- és vegetacidkutatasok eredményeirdl
szdmoltak be: endemizmusok, invaziés novények, antropofitonok és apofitonok (Rostanski), szegetélis vegetacid
(Wegrzynek), veszélyeztetett szegetalis ndvényzet Lengyelorszagban (Warcholinska), novénytarsulasok, a szuk-
cesszi6 elmélete, mint adaptécids elmélet, populaciészerkezet és -dinamizmus, karpoldgia (Latowski) stb.

Az ismertetett szekcidkon kiviil, hasonléan értékes beszamolék hangzottak el a Paleobotanikai, Mikoldgiai,
Lichenolégiai és a Botanikatorténeti szekciokban. Sajnos, minden el6adéasra nem jutottunk el. Ez vonatkozik a
terepkonferenciakra is, amelyek két napig tartottak. Kozulik a Slowinski Nemzeti Parkba szervezett tanulmany-
utat valasztottuk. Itt a hatalmas homokd(inék vegetaci6jat és a betemetett erdéket tekintettiik meg.

Sajét el6adasom a geobotanikai szekcidban hangzott el, az alabbi cimmel: ,,A magyarorszagi eredeti és em-
beri befolyas alatt all6 él6helyek terlileti és faji dsszetételének megoszlasa.”

1346. szakdlés, 1999. aprilis 12.

1 Bagi ., Baba K., Nikl A.: Osszefiiggések a Bordany-Seregélyesi d(il névényzete, malakofaunaja és talaj-
adottsagai kozott. Hozzaszolt: Csontos P.

A Bordany melletti Seregélyes dil6 egyik legészakabbika azoknak a buckakdzi laposoknak, melyek jelentés
florisziikai értékeket hordoznak. A mintegy 50 hektar kiterjedés( teriilet vegetécidja conolégiailag valtozatos. Mé-
lyebb térszindi részeit mocsarréti (Agrostetum albae), kiszaradd lapréti (Succiso-Molinietum) tarsulasok boritjak. Ma-
gasabb részei sztyeppeseddk, tarsuldstanilag az Astragalo-Festucetum tarsulashoz kozelednek. A réttarsulasok szi-
kesedése az Agmstio-Caricetum szdmos szubasszociacidjanak (festucetosum pseudovinae, poetosum angustifoliae,
plantaginetosum maritimae) kialakulasahoz vezetett. Képviseltek a szikes pusztak fragmentumai (Lepidio-
Festucetum) és a vakszik és szikfok (Lepidio-Camphorosmetum, ill. Lepidio-Puccinellietum) novényzet is.

Az el6adas célja - kihasznélva a véltozatos conoldgiai struktirat - egy adott teriileten dsszefliggések kere-
sése a novényzet egységei, egy kevéssé mozgékony allatcsoport (adott esetben puhatestiiek) és a talajtani adott-
sagok kozott. Tovabbi cél annak bemutatasa volt, hogy tautolégikus vegetaciddeszkriptorok és malakoconol6-
giai karakterisztikak alkalmazésa nélkiil, pusztan a mért adatokra, a tapasztalt dominancia- és frekvenciaviszo-
nyokra alapozva is kimutathatdk a névényzet-talaj-malakofauna harmas reléciénak az dsszefiiggései.

A conolégiai felvételek 50 x 50 cm-es méret(i kvadratokban késziiltek a csiga- és talajmintavételek el6tt. Az
elkésziilt s s felvétel kiterjedésiik aranyaban reprezentalja a teriileten el6fordulé vegetécios egységeket. A felvé-
telek megtorténte utan minden helyen malakoldgiai feldolgozas céljara 20 » 20 x 5 cm-es mintat vettink,
melyekbdl a puhatestlieket meghataroztuk. Utébbi kvadratok aljabél talajmintat gydjtottiink, melyeket 10 talaj-
faktorra analizaltunk. Az adatokat sokvaltozés médszerekkel (klasszifikacio, ordinaciok) dolgoztuk fel.

A conolégiai felvételek kozil 61 volt eléggé egyértelmlen 7 csoportba (klaszterbe) besorolhat6. Ezek a
kdvetkezd vegetacios egységeket reprezentaljak: 1) Agrostetum albae typicum, 2) Agrostetum typicum Centau-
rea pannonica var., 3) Succiso-Molinietum, 4) Succiso-Molinietum « Agrostio-Caricetum atmenet, 5) Agrostio-
Caricetum szarazabb véltozatok, s ) Lepidio-Festucetum, 7) Lepidio-Puccinellietum. Aszezonalisan kevéssé val-
toz6, determinisztikusan egymastdl nem fliggé talajadatok sokvaltozés analizise altal kialakitott felvételek cso-
portjai 98,36%-ban megegyeznek a névényzetéivel. A nagyfokd hasonl6sag annak tulajdonithatd, hogy a hidro-
morf talajok vizsgalt szintjéb6l szarmazé talajmintak paramétereit a talajvizszint mélysége, a s6- és humuszfel-
halmozdédasi folyamatok befolyasolasaval kdzvetleniil meghatarozza. Az egyes csoportok kialakitasaban a szerves
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anyag mennyisége, a kémhatas, a foszfat, a szénsavas mész, a kalium- és a nitrattartalom kiilénbségei jatsszak
a dontd szerepet. A malakoconolégiai adatok sokvaltozés analizise az elkilonithetd csoportok atfedését illetden
78,69%-0s. Ez a szoros parhuzamossag azeért is feltd'n, mert a malakofaunat minddssze 16 faj (15 csiga és egy
torpekagyld) képviseli, emellett dominancia- és frekvenciaviszonyaik is rendkivil kiegyenlitetlenek. Az egyes
elktlénilé csoportok kozotti differencidk a fajosszetételen kiviil éppen a fajok konstancia- és dominancia-
viszonyainak kiilonbozg aranyaibél adédnak.

Anodvényzet, a talaj- és a malakoconolégiai adatok sokvaltozds analizise éltal involvalt mintazatainak nagy-
fokl parhuzamossaga arra utal, hogy a malakofauna nagy hliséggel képes leképezni - még viszonylag kis terii-
letre vonatkoztatva is - a kdrnyezeti (ndvényzeti, edafikus) viszonyokat.

2. Bartha S.I A hosszUfavipréri nem-egyensalyi dinamikai: hosszd tava 6koldgiai tanulsagai egy szintézis-
kotet kapCSén. Hozzaszolt: Penksza K., Csontos P.

3. HAzI J.: Vizsgalatok felhagyott gylimdlcsdsokben: Beszdmol6 a vacdukai Bikkos- és Cseke-hegyek taj-
torténeti és vegetaciodinamikai vizsgalatairdl. Hozzasz6lt: penksza K., Csontos P.

4. Zajac, A., Terpo A.: Magyarorszag archeofiton névényfajainakfennmaradasa. Kk snyvismertetés. Hozza-
sz0lt: c sontos P.

5. Terps A.: Beszamol6 a ,,Vidéki telepiilésekfloraja és vegetacioja 1-11" konferenciarél. Szlovékia, Sivara.
Konyvismertetés.

1347. szakulés, 1999. aprilis 19.

1 Kedves M.: Kisérletes vizsgalatok Cycadaceae pollenszemeken. Hozzasz6lt: N agy L.-né.

2. Hideg E,, Deéri H., Junasz M, Kosa E,, Kutcsar Gy, Nagy T., Szabo L. Gy Fitotoxikus Speciélis
(szekunder) névényi metabolitok hatasa afotoszintetikus elektrontranszportra.
Hozzéaszolt: priszter Sz., Papp E.

4. Facsar G., B6hm E. |, Bényeiné Himmer M.: Adatok a Pilis-Visegradi-hegységben talalhaté piroslé
hunyor (Helteborus purpurascens W. et K.) valtozatossagainak kérdéséhez. Hozz&szolt: priszter s2.

1348. szakuilés, 1999. majus 3.

Lrinter |, Gombas J.. Morfoldgiai vizsgalatok a Ceterach-genusban. Hozzaszolt: csontos P, Pinter I

2. Rajczy M, Papp B.: A szigetkdzi mohamonitoring eredményei (1991-1998).

3. Ditroi K., Benécsné Bardi G, Petri G.I A vadkender el6fordulasa és sajatossagai hazankban. Hozza-
SzOIt: Pinter I

4. Bruckner D.: Aparlagfli(Ambrosia artemisiifolia L.) vizes kivonatainak allelopatias hatasa kultarnévények
csirazasara ésfejlédésére. Hozzaszolt: csontos P.

Hazéankban a parlagf(i térfoglalésa az I. Orszagos Gyomfelvételezés 6ta 12-szeresére nétt. A gyors eléretorés
okaként a kompeticié mellett az allelopatias potencialt is figyelembe kell venni.

A parlagf(i killonb6z6 részeibél 5 m%-os vizes kivonatokat készitettiink, melyek higitasait hasznaltuk fel
kisérleteinkben. Az értékelés alapjat a tesztndvények (fehér mustar, amarant, uborka, blza) csirazasi szazaléka,
valamint a csirandvények radikula- és hipokotil-, a bizanal a koleoptil hossza adta.

Avizsgélat sordn megéllapitottuk, hogy a virdgzat- és a levélkivonat torzsoldata, kétszeres és otsz6rés higi-
tasa szignifikansan géatolta valamennyi tesztnévény csirdzasat, valamint a radikula és a hipokotil megnyulasat.
A termés vizes extraktjdnak térzsoldata és kétszeres higitdsa szignifikdnsan hatréltatta a tesztnovények
fejlédését. Agyi)‘kérkivonat serkentette a radikula és hipokotil novekedését, mely - vizsgdlataink szerint - az
extraktban taldlhaté tdpelemek hatdsdra kovetkezett be.

A megfigyelések alapjan megallapithatd, hogy a parlagf(i vizes kivonatai in vitro kériilmények kozott
allelopétias potenciallal rendelkeznek.

5. Bagi I.. Az Elymus (Agropyron) repens, kdzonséges tarackblza szocialis magatartasa és conologiaja ter-
mészetkozeli, alfoldi réttarsulasokban. Hozzaszélt: Csontos P.

A ko6zdonséges tarackblza Simon Tibor természetvédelmi-értékbesoroldsa alapjan ,gyom”. Borhidi arnyal-
tabban fogalmazva a ,ruderdlis kompetitorokhoz” sorolja, ,amelyek hatékony propagéciés stratégidjuk és/vagy
konkurrencia-szegény kornyezetik miatt uralkodéva valnak és masodlagos edifikdtorokként mkédve a terméhely
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atalakitasara és a szukcesszié iranyanak megvaltoztatasara képesek”. Természetvédelmi értékiik: -2. (Ennél
rosszabb osztalyzatot csak az agressziv tajidegen invaziés fajok kapnak.) Végiilis Borhidi is az ,.emberi
tényez6kt6l zavart terméhelyek ndvényei” kozé sorolja a kdzénséges tarackblzat. Egy-egy teriilet természet-
védelmi értékelésekor az Elymus repens jelenléte, netalan dominans el6fordulasa barmelyik szerz§ rendszerét
alkalmazva er@sen csokkenti a teriilet természeti értékeét.

A Kiskunséagi Nemzeti Park Duna volgyi szikes UNESCO bioszféra-rezervatum magtertileteinek térképezé-
sekor (Fels6-szUnyog puszta, Kisapaj) az Elymus repens nagy teriiletre kiterjedé olykor monodominans, rét-
szer(i dllomanyai keriiltek rogzitésre, melyek akar az 6sszteriilet 10%-ara is kiterjedhetnek. Mechanikusan alkal-
mazva az emlitett értékbesorolasokat sejthetd milyen katasztrofélis kévetkeztetések adddnak a magyarorszagon
legszigortbb védettségi kategoriaba sorolt terliletek természeti értékét illetéen. Ugyanakkor felvetddik a kérdés,
valéban gyom-e az Elymus repens ezekben az esetekben? Jél kimutathat6, hogy az Elymus repens dominalta
gyepek meghatarozott térszinhez kétddnek, és amennyiben a térszini viszonyok lehet6vé teszik felismerhet6 az
a szolonyectalaju szikes zonaciérendszer is, melynek alaptarsulasa az Agrostio-Alopecuretum pratensis, mely a
magasabb térszinek felé az Artemisio-Festucetumhoz, a mélyebbek felé az Agrostio-Beckmannietumhoz, vagy a
Duna-Tisza koze szikesein kozvetlenil a sasosokhoz (Caricetum melynostachyae, Caricetum acutiformis-
ripariae) kapcsolédik. A névadé fajok, tovabba az er6s karakterfajnak tartott Rorippa kerneri konstans jelenlé-
te (és egyéb conoldgiai evidenciék) az Elymus repens dominalta gyepekben egyértelm(ivé teszik, hogy ezek az
razsaghoz alkalmazkodott egysége az Agrostio-Alopecuretumnak. (Jellemzé médon hasonlé hidrodkolégiai
okok miatt olykor kialakulé szubasszociécié a potosum angustifoliae, azonban hasonlé problémék a Poa angus-
rifolia ,,jobb megitélése” miatt nem is meriilnek fel.)

60, az Agrostio-Alopecuretum téarsulast reprezental6, Kisapajon készitett felvétel sokvaltozés matematikai
analizisekre alapozott fitoconolégiai értékelés alapjan megallapithatd, hogy az Elymus repens bevonasaval és el-
hagyaséaval végrehajtott analizisek nem valtoztatjdk meg Iényegesen a kialakuld csoport-, illetve klaszter-
szerkezetet, azaz az agropyretosum egység jellemzé differenciélis fajok alkotta kompozicionalis struktaraval bir.
A kiillonbség nem mutathatd ki a Beckmannion eruciformis és a Scorzonero-Juncetalia gerardii fajok esetében,
viszont az agropyretosumm jellemz6 az Artemisio-Festucetalia fajok jelents konstanciaja, mig a tarsulas typ-
icumibdl ezek hidnyoznak, ugyanakkor ebben magas konstancidjiak olyan Molinio-Arrhenelherelea és
Phragmitetea fajok, melyek a tarackblzas szubasszociaciobél hidnyoznak. (A sziintaxonémiai besorolas
Borhidi alapjan tortént.) Olyan conotaxondmiai differenciak, amelyek egyéb degradaciot jelz6 fajok szintjén
mutatkoznanak meg, nem kimutathatok. A fentiekbdl kovetkezik, hogy az agropyretosum szubasszociéci6 és a
typicum kozétt csak halo-, és hidrodkoldgiai kiildnbségek vannak. Az Elymus repens ebben a cénolégiai kozeg-
ben tehat nem tekinthetd gyomnak, s6t dominans jelenlétével fenntartja a rétjelleget és akadalyozza az ,,igazi
gyomok” betelepedését. Az altala itt kialakitott cénoldgia egységnek jol jellemezhet6 edafikus viszonyai miatt
a faj valdban ,.edifikator” sajatsagu, legcélszer(ibb besorolasa ebben az esetben Borniai rendszerét kdvetve - a
Poa angustifolia-hoz hasonléan - ,,zavarast(ir§ természetes novényfaj”, melynek természeti értéke: +2.

Mas természetkozeli alfoldi réttarsulasok (pl. szoloncsdkos réti talajokon Astero-Agrostietum, Agrostio-
Caricetum, réti 6ntés talajokon Carici-Alopecuretum) esetében az Elymus repens nem alakit ki nagy kiterjedés(,
monodominans allomanyokat, bar ezekben is inkabb ,,zavarast(ir6 természetes ndvényfaj” besorolast érdemel,
ugyanakkor a szarazabb gyepekben egyértelm(inek tlinik a .juderalis kompetitor” besorolas.

Ha esetleg az Elymus repens szocialis magatartasara vonatkoz6 fejtegetések nem lennének eléggé meg-
gy6z6ek parhuzamba éllithatjuk Phragmites australis (el)ismertebb valtozé megitélésével: A nad lapokban va-
16 megjelenése a lap kiszaradasanak, vize szaprobitdsa megvaltozasanak egyik elsé jele, tipikus természetkdzeli
él6helyein ,természetes kompetitor”, ,.emberi tényez6ktél zavart terméhelyeken”, pl. vasuti toltésoldalakon
invaziv sajatsdgokat mutat6 ,ruderahs kompetitor”. Ugyanakkor a toparti nadast senkinek sem jutna eszébe
»gyomtengemek’ mindsiteni.

1349. szakiilés, 1999. majus 17.

2. Hahn l..-Homoki gyepfajok gyokérzetének vizsgalata: metodikai és gyokérzet-morfol6giai eredmények.
3. Pintér B., Bratek Z., Csaky P, Szerdahelyi T., S. Taba E,, Penksza K.: Adatok a Gédélldi-dombvidék

A vizsgalt terlilet Galgahéviz és Hévizgyork telepiilések kozott helyezkedik el, melynek a legnagyobb és leg-
értékesebb része Galgahéviz hataratél (S6s-patak) az 1995-0s tereprendezé munkék soran kialakitott csatornaig
terjed. Ateriilet nagy részét tide és kiszarado laprét alkotja. A lapi sasos rét (Caricetum davallainae) dsszefiiggd
allomanyokkal a rét legkiterjedtebb ndvénykodzossége. Az 1950-es és 60-as kozlésekben (Kovacs 1955, Fekete
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1965) még gyakori tarsulastipusként jelenik meg a Caricetum davallianae Isaszeg és Godoll§ kornyékén. Méara
sajnos ezeket a lapfoltokat feltérték, miivelés ald vontak, csak néhany maradt meg kozilik, ezért kiilénlegesen
fontos, értékes a teriilet. A vizesebb mélyedéseket szitty6s laprét (Juncetum subnodulosi) fedi. A barna sasos-
kékperjés rét (Molinietum caricetosum hostianae) és a muhar sasos-kékperjés rét (Molinietum caricetosum
paniceae) is gyakori.

A teriilet védett novényei: békakonty (Listera ovata), buglyos szegfii (Dianthus superbus), fehér zaszpa
(Veratrum album), hasszin( ujjaskosbor (Dactylorhiza incarnata), Javorka-fényperje (Koeleriajavorkae), keskeny-
level(i gyapjUsas (Eriophorum angustifolium), kornistarnics (Gentiana pneumonanthe), mocsari kosbor (Orchis
laxiflora subsp. palustris), mocsari lednek (Lathyrus palustris), mocsari ndsz6f(i (Epipactis palustris),
széleslevel(i gyapjusas (Eriophorum latifolium), szibériai nészirom (lris sibirica).

A védett fajok mellett megtalalhaték még ritka, védendd novények is, mint a potencidlisan veszélyeztetett
bansagi s&s (Carex buekii), a fekete sas (Carex nigra), és a kétsoros kaka (Blysmus compressus).

Irodalom:

Fekete G. 1965: Die Waldvegetation im Godolléer Hiigelland. Akadémia Kiadd, Budapest, 225 pp.

Kovacs M. 1955: A Godoll6-Mariabesny6 kdrnyéki rétek botanikai felvételezése 6koldgiai és gazdasagi szem-
pontok figyelembevételével. Agrartudoméanyi Egyetem Agronom. Kar Kiadv. 1: 1-24.

4. csontos R, Batogn L.: A magokolégiai adatbazis és hasznalatdnak bemutatasa egy fuvekre vonatkoz6
példéval Hozzészolt: Papp E., Moinar E., Penksza K., Hann |

A magodkoldgiai adatbazis, a SEED (= SEed Ecological Database) kiépitése évek 6ta zajlik az OTKA tamo-
gatéséaval (T025350). A SEED a Magyarorszagon Gshonos, illetve meghonosodott vadon é16 nyitva- és zarva-
termd fajokrol (ezek szdma mintegy 2450) a kdvetkezd mezdk szerint tartalmaz adatokat: 1 Sod-sorszam (a
FLORA adatbazissal val6 kommunikacié el6segitésére); 2. Nemzetségnév; 3. Fajnév; 4. Auctor; 5. Adatforras-
azonositd (ennek visszafejtését egy killon fajl teszi lehetdvé); s és 7. A mag megnyultsaganak atlagos alsé és
fels6 értéke (Hmin, Hmax). A megnyltsag egy viszonyszam, amit a hossz(sag/szélesség hanyadossal fejeziink
ki.; s és 9. A mag lapultsaganak atlagos als6 és felsd értéke (L.,,i0 Lmal). Lapultsdgon a magassag/szélesség ha-
nyadost értjik.; 10 és 11. A faj ezermagsulyanak atlagos alsé, ill. fels6 értéke (Enj,, Enal). A magvakra vonat-
koz6 mez6k jelenlegi feltoltottségi szinje: H = 1403, L = 1251 és E = 1237 fajra. Az adatbézis hasznalatat - mely
egyébként igen sokrét( lehet - itt csak az aldbbi példaval illusztraljuk.

Tudomanyos el6zmények: (I) Thompson (1987) az angliai Poaceae fajokat két csoportban vizsgalta: a) tran-
ziens magbankuak (a magvak maximum 1 évig életképesek) és b) perzisztens magbankuak (ahol a mag tdbb -
gyakran sok - évig életképes marad). Megallapitotta, hogy a tranziens csoport magvai szignifikansan megnyul-
tabbak, szemben a perzisztens csoporttal, ahol a mag jobban kozelit a gombalakhoz. (I1) k at1apos (1991) a magyar-
orszagi C3as és Cées fliveket vizsgalva kimutatta, hogy a C3-asok donté hanyada ével§ edifikator, vagy termé-
szetes kiséréfaj, mig a C4-esekre a gyom karakter jellemz6, gyakran parosulva a therofiton életformaval. (l11)
A magbankdkolgusok régi, sokszor alatamasztott megallapitasa, hogy a gyomjelleg(i fajok igen gyakran rendel-
keznek perzisztens magbankkal.

Feltevés: A fenti harom pontbdl véleményiink szerint az kdvetkezik, hogy a C4es filvek magvait gdmb-
dedebb forma jellemzi, szemben a Cz-asokkal, ahol a magalak nyulankabb. (Elvben a lapultsag adatok is hason-
16 médon tesztelhet6ek volnanak, de mert a filvek magvai lapultsagukat illetéen alig kiilonboznek, ettél itt el-
tekinthetlink.)

Igazolas: Az adatbéazisban 101 db C3as és 21 db C4-es fajra (e csoportok hazai fajkészletének 57, ill. 81 sza-
zalékara) talaltunk megnyUltsagi adatot. A fajok szazalékos megoszlasat egy hatosztalyos eloszlas-diagramon
abrazoltuk. Léthat6 volt, hogy a C4-es filvek részaranya a kisebb megnyultsagi kategéridkban (H = 1-1,99 és
2-2,99) meghaladta a C3as fajok részaranyat. A nagyobb megnyultsagi kategéridkban a viszony forditott volt,
és a H > osztalyba mar csak C3-as fajok (pl. Stipa) keriiltek. A két fajcsoport eloszlasaban mutatkozé kiilonb-
ség statisztikai értelemben is szignifikansan igazolhaté volt (p<0,01; sz.f. = 5; tablazati chi. = 15,1; szdmitott
chiz = 23,0). igy a SEED segitségével megallapithattuk, hogy a hazai C4-es fiifajok magvai valéban kevéshé
megnyultak, tehat izodiametrikusabbak, mint a C3-as fajok magvai. Ez a C4-es filvekre Gjonnan kimutatott jel-
legzetesség kozelebb vihet a magyarorszagi vegetaciéban betdltott szerepiik megismeréséhez.

Irodalom:
Thompson K. 1987: New Phytologist 106(suppl.): 23-34.
Katapos T. 1991: Abstracta Botanica 15: 83-88.
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1350. szakdlés, 1999. oktéber 18.

1 Dancza |.: A Senecio inaequidens DC. (vandor agg6f(i)-aj adventivfaj a magyarflérdban. Hozzéaszolt:
Csontos P., Penksza K., Jeanplong J.

2. Penksza K.: Festucajavorkae Majovsk 1962 szdvettani leirasanak korrekciéja, és adatok afaj magyar-
orszagi el6fordulasahoz.

A Festuca javorkae hazai el6fordulasat 1998-ban Penksza, ill. 1999-ben Penksza et al. jelezték elszor.
A Festuca fajok pontos meghatarozasahoz sziikséges szdvettani vizsgalat is. A leggyakrabban alkalmazott, a
kuilonboz6 hatarozokulcsok altal is hasznalt bélyeg a levelek szovettani felépitése, ezen beliil is a levelek szklerenc-
himézottsaganak a jellege. A levelek szovettani felépitése azért is jol alkalmazhatd sajatsag, mert ez az év szinte
barmely id6szakaban nagy segitséget nyujt a meghatarozasban. A Festuca javorkae faj elsé hazai jelzésekor a
fajleiras alapjat ad6 1962-es MAJOVSKY-féle diagndzist alkalmaztuk. A szévettani leiras viszont, elsésorban a
szklerenchima felépitésében és a sz6rozottségre vonatkozdan, olyan tag hatarokat jel6lt ki, hogy sziikségessé
valt a novény tipuspéldanyainak ellenérzése a pontositas végett. A Pozsonyi Egyetem herbariumaban talalhat6
Festuca javorkae herbariumi példanyok (1 tipus és 3 izotipus) leveleinek szdvettani felépitését vizsgaltam meg.
A tipusként kijel6lt példany és az izotipusok levelének szdvettani felépitése megegyezik. Ezen példanyok levél-
keresztmetszetei alapjan megallapithatd, hogy ugyanazon az egyeden az azonos koru levelek szdvettani felépi-
tése eltér. Jellemz§ a szklerenchimanak a haromkoteges elrendezédése, de minden példany tartalmaz gyengén,
vagy kifejezettebben 4, esetleg 5 koteggel rendelkezd azonos korl leveleket is. Ez a Majovskv 1962-es fajle-
frasaban talalhat6 szovettani jellemzést6l viszont jelent6sen eltér, és korrigalandd, ugyanis ott jellemzéen 5-9
szklerenchimakoteg, illetve ennek folyamatos szklerenchimagydir(ivé alakulasa talalhat6. A megvizsgalt tipus-
példanyok levélszovettani felépitésével megegyezd egyedek az eddigi hazai gy(ijtéseim kozil a kovetkez6 teri-
leteken talalhatok: Duna-Tisza kdze zart homoki gyepjei, Dél-Tiszantul 18szgyepfoltjai, Dunantuli-k6zéphegység
délies kitettség( sziklagyepjei.

3. Penksza K.: A hajszallevelliperje (Poa stiriaca Fritsch et Hayek in Dérfl.) a magyar pazsitfuflora aj ter-
mészetes tagja. Hozzaszélt: Csontos P.

4. Nagy J., Figeczky G., Selényi M.: Az észak-alfoldi t6zegmohas lapok vegetaciodja.

5. Nagy J., Figeczky G., Selényi M.: Vegetaciofejlddési iranyok harom észak-alféldi lapon. Hozzaszolt:
Mészaros S,, Jeanplong J.

1351. szakdilés, 1999. november 1.

1 Hohn M., Abran P.: Tilevelek elemanalizisének és anatomiai vizsgalatanak eredményei a Kelemen-
havasok Pinus cembra egyedeinél. Hozzasz6lt: Mészaros S., Penksza K., Halasz A., Reményi M. L.

A Kelemen havasok déli részén talalhaté cirbolyafeny6 allomanyr6l 1996-ban az 1313-ik szakosztélyi iilésen
szdmoltunk be. Az elmult években az egyedek leltarozasat folytattuk, ezidaig tobb mint 276 é16 példanyt tartunk sza-
mon, 1250-1800 m tengerszintfeletti magassagon. Az el6z6 szakosztalyi jelentésben kozolt, a Romaniai Karpatok-
ban eddig szdmon tartott legnagyobb, 22 m magas példany torzsatméréje 116 cm. Az egyes féak izolaltan vagy ki-
sebb csoportokban sziklaperemekre szorulva fordulnak el8, nagyon lassi ndvekedéstiek, hamar kid6lnek és mag-
hozamuk elenyészd. Célunk ezen allomany allapotfelmérése, a populacié-paraméterek szambavétele, az allomany
életképességének, dkoldgiai statuszanak értékelése. Kiilonbdzé kord tlilevelek morfolégiai, anatémiai vizsgalatahoz
fagyaszté mikrotémmal késziilt, valamint fél mikrométer vékony beagyazott metszeteket készitettiink. A kiilénb6z6
kord tlilevelek N, P, K, Ca és mikroelem ( Mg, Fe, Mn, Cu, Zn), tartalménak dsszehasonlitasat végeztiik el. Az elem-
tartalom vizsgalata soran minden egyednél csak az ugyanazon hajtéson talalhat6, kiillonboz6 koru tlileveleket hason-
litottuk dssze. A vizsgalatokat a Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetem Kézponti laboratériuméaban végeztiik.

Eddigi eredményeink alapjan megallapithat6, hogy az allomany tiileveleinek kora egyedekként nagy eltéré-
seket mutat. A legoregebb é16 tlilevél s éves volt. Ezt az életkort minddssze harom példanynal észleltiik: az at-
lagos életkor 3-5 év, az alsé hajtasokon még nagy szamban megtalalhatok a 4 éves tilevelek.

Az dregedés altalaban 5-6 éves korban, a lehullas ezutan kovetkezik be. Ezt az anatémiai vizsgélatok is iga-
zoljék: a tlevelek évr6l évre vastagodd hancsrésze ekkor mar tébbnyire deformalédik.

Az irodalomban (Nebel et al. 1996), 12 éves kor( t(ileveleket is emlitenek, de ezek az Alpok térségében
is csak 2000 m folott fordultak el6. A szerzdk allitasaval ellentétben azt tapasztaltuk, hogy a levelek kora, tul-
élési esélye nem ng a tengerszint feletti magassaggal. Séargulé tlilevél nem jellemz6, a sarguléast kovetéen a
tllevél nagyon gyorsan lehull. Témeges tiilevél lehullas szeptember elején kovetkezik be. Ez megegyezik az
Alpokban tapasztaltakkal.
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Az ,,6t-tlis” feny6 haromszog keresztmetszet(i leveleinek anatémiai felépitését jellemzi, hogy az epidermisz
alatti hipoderma csak egysoros, helyenként szakaszosan kétsoros, de a gyantajaratok koriil nem alakul meg,
A harom gyantajérat koziil a bels6 Un. szekundér jarat a masik kett6hoz viszonyitva, tébbnyire késébben alakul
ki, A mezofillumban a karos paliszad inkdbb csak a kiils6 sejtsorokra jellemzd. A tlilevelek alapi részén a
mezofillum sejtek feltlinGen vastag fallak, a karos paliszad nem alakul ki. A kdzponti henger nyalabjaban 4-6
sorban helyezkednek el a tracheidak, a hancs 3-4 (5) soros, és évrél évre 2-3 sort vastagszik. A kiilénbéz6 kord
tlileveleknél a valtozas a hancsban a legszembet(inébb. Az éreg tlileveleknél a hancs 14-15 soros, kiilsg része
erésen dsszenyomadott, kozottilk helyenként er6sen megnagyobbodott bélsugarsejtek lathatok. A gerincen é16
egyedeknél a hancs 3 éves kort6l mar nem gyarapodott tovabb. A kambium a nyér elején gydijtott levelekben jél
kivehet6, altalaban 3-4 sejtsoros.

Atlilevelek elem-analizise soran az irodalomban emlitett tendenciat (Nebel 1996), prébaltuk nyomon kovetni,
mely szerint lehullas el6tt a tlilevelek N, P, és K tartalma szignifikansan csékken, a mikroelem tartalom pedig
volt, valdsziniileg ez a jelenség a lehullas el6tti id6szakhoz kétédik, hiszen a sérga tiilevelekben mar joval ala-
csonyabb volt a N, P, K koncentraci6. A Ca és a mikroelemek koncentracié valtozasaban semmilyen szignifi-
kans tendenciat eddig nem tudtunk kimutatni. Tovabbi mintak feldolgozasa, statisztikai értékelése igazolhatja az
elemek koncentraci6janak megvaltozasat az eloregedett tlilevelekben.

2. Tamas J., Horvath F., Csontos P.: A FLORA adatbazis attribGtumainak alapvet6 értékelése.

AFLORA adatbazis 1.2 a megjelenése 6ta eltelt 3 év alatt nagy népszer(iségre tett szert botanikusaink és mas
hazai kutatok korében. Tortént mindez annak ellenére, hogy a hasznalatat megkonnyitd, referenciaul szolgéalé
alapértékelések, és a belsd statisztikai dsszefliggések felmutatasa eddig nem tortént meg. Ezt az adéssagot ki-
vanjuk a most inditott programmal pétolni. Munkaterviink legfontosabb pontjai a kdvetkezdk:

Az adatbazis teljes fajkészletére vonatkozéan a valtozok alapstatisztikainak elkészitése.

Az 1 pont szerinti elemzések elvégzése a magyar fléra killonbéz6 részhalmazaira: 2.a. Magyarorszag névény-
foldrajzi felosztasat kdvetve az Eupannonicum, Matricum, stb. fléravidékekre, 2.b. a megbizhat statisztikai ér-
tékeléshez elegend6en nagy (100-nal tobb fajt szamlalé) csaladokra: Asteraceae (286), Poaceae (210), Rosaceae
(196), Fabaceae (154), Brassicaceae (128) és Cyperaceae (106).

Osszefiiggések keresése az adatbézis valtozoi kozott: 3.a. olyan véltozok paros Gsszevetését tervezziik, ame-
lyek esetében 6koldgiai, vagy mas szempontl dsszefliggéseket gyanitunk, 3.b. parhuzamos rendszerek dssze-
hasonlitasa (pl. Zo1yomi, S06 és Borhidi 0koldgiai indikatorérték-rendszerei).

Az utdbbi években (j, a FLORA-hoz csatolhatd valtozok kidolgozasa tértént meg (pl. fotoszintézis-utak és
propagulumterjedési tipusok). Az 1-3. pontok szerinti értékelésekbe ezek bevonasat is tervezziik.

Az eredmények f6 hasznosithatésagat az alabbiakban latjuk:

1 Ezek az alapstatisztikak bizonyos értelemben a legkézenfekvébb vonatkoztatasi alapok minden olyan
esetben, ahol egy kisebb féldrajzi vagy vegetaciés egység novényzetének kiértékelése a cél. (Példaul igaz-e az,
hogy a Genisto pilosae-Quercetum polycarpae-bun nagyobb a savanyu talajon é16 fajok aranya, mint az orszagos
atlag, s ha igen, mennyivel?)

2. a. Onmagéban is érdekes feladat a hazai floravidékek kozotti killdnbségek mértékének kimutatasa. Mas-
részt egyes vizsgalatok célkit(izése megkdvetelheti, hogy ne az orszagos, hanem a megfelel§ fléravidékre vonat-
koz6 atlagértéket tekintsiik viszonyitasi alapnak. (llyen eset lehet egy nagytajon belil a védelemre javasoland
teriilet kivalasztasat segit6 értékelés.) 2.b. A csaladok elemzésétdl a vegetacioban bet6ltott szerepik vonatkoza-
sdban varunk érdekes eredményeket.

3. a. Bizonyos esetekben feltételezhetd, hogy tobb valtozé hatterében is ugyanazon 6kolégiai viselkedés hi:
zddik meg, s igy ezek statisztikai értelemben nem fliggetlenek egymastél. Az ilyen valtozéknal (pl. Raunkiaer-
féle életforma vs. természetességi érték) fontos volna tudnunk a kapcsoltsag mértékét. 3.b. A parhuzamos rend-
szerek dsszevetésének célja az eredmények konvertalhatosaganak biztos megalapozéasa.

Az értékel6 munka tovabbi hozadékai lehetnek: hianyzd értékek interpolalasa, még hianyz6 fontos valtozok
felismerése, hipotézis-generalas.

Az el6adas anyaga poszter formaban bemutatésra kerilt az ,,Aktudlis fléra és vegetaciokutatasok Magyaror-
szagon I1.” c. konferencian (Fels6tarkany, 1998). Munkankhoz a T025350 sz. OTKA palyazat biztosit részbeni
anyagi tamogatast.

3. CsiKY J., Kevey B., Bartha K., Badis K.: Florisztikai adatok kiértékelése GIS-médszerek alkalmazasa-
val az Allium ursinum L. példajan. Hozzasz6lt: Mészaros S., Csontos P, Isépy ., Facsar G., Penksza K.

A 20. szazad végén hazankban a florisztika reneszanszat éli. Népszer(iségét elsGsorban a természetvédelem
névekvd igényei alapozzédk meg. A szazad els6 felében felviragzd florisztika kés6bbi hanyatlasat (hatvanas,
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hetvenes évek) leginkabb a tudomanytalansag vadja idézte el6. E vad természetesen napjainkban is tébb helyen
elhangzik és meg kel! vallani, sokszor jogosan. A leggyakrabban hallhaté kritikék az eredmények szubjektiv ér-
telmezése kapcsan merdilnek fel, illetve az adatok feldolgozasanak médszertani hianyossagaira utalnak. A florisz-
tikai vizsgalatokban nem ritkan az egyetlen koncepcid az adatok Gsszeirasa. A nagyobb névényfoldrajzi régiok
egységes, modern szemlélet( florisztikai feldolgozasanak igénye sem fogalmazédott (legalabbis nem valésult)
még meg. ld6kdzben néhany Gj médszer és eszkdz (GIS: foldrajzi informaciés rendszer) valt ismertté, melyek
a florisztikai adatok feldolgozasat, értékelését objektivebbé, statisztikusabba tehetik. Jelen munkaban megkisé-
reltiik GIS mddszerekkel igazolni az Allium ursinum L. kapcsan tett (Kevey 1978) korabbi megallapitasok egy
részét, ramutatva a modszerben rejlé lehetdségekre.

Aflorista vizsgalatanak célja lehet egy taxon bizonyos abiotikus tényez6kkel szembeni térbeli viselkedésének le-
frasa. A florisztikai adatok egyik leggyakoribb megjelenitési médja a ponttérképek készitése. Napjainkban szamos
abiotikus tényezd (pl. csapadék, hémérséklet, alapkézet, domborzat) térbeli valtozdinak attribltumai térképek for-
majaban hozzaférheték. A GIS-modszerek kivaldan alkalmasak a taxonok és a fenti abiotikus valtozok térbeli egy-
beesésének objektiv vizsgalatara. Akulonbozd 1éptékben készitett térképek pontossaga, informécidtartalma igen val-
toz6 lehet, igy e vizsgalatok soran fontos ezen szempontok alapjan az adott térképek egybevetése. A szubjektivitas
természetesen igy sem zarhat6 ki, de az ismételhet6ség az adatalloméanyok birtokaban lehetévé valik. A vizsgalatok
kiindulépontja, alapfeltétele egy adott taxon, adott région bellili elterjedésének preciz &brézolésa.

Az Allium ursinum L. egyike a legjobban ismert atlanti-szubmediterran jelleg( kozép-eurdpai fléraelemeink-
nek. Hazai elterjedése, fitoconolégiai és dkoldgiai igényei (Kevey 1977, 1978, 1982) j6l ismertek. A medve-
hagyma elterjedési teriiletének magjat a Dunantulon talaljuk, Magyarorszag keleti felébdl viszont szinte teljesen
hianyzik. Vegetativan j61 szaporodik, legtobb él6helyén témeges (faciesalkoto), igy jol térképezhet6 foltokat ké-
pez. Orszagos elterjedésének feltlintetésére a ,,Kdzép-eurdpai Flora Térképezés” c. kutatdsi program (NikiIfeld
1971, Borhidi ined.) raszterhaldjat alkalmaztuk (Kevey 0Osszesitett, csak részben publikalt, pontositott adatai
alapjan). E raszterhal6 felbontasa megfeleltethet6 a hazai meteoroldgiai allomasok s(ir(iségének, igy az altaluk
mért adatok térképi attribGtumai 6sszevethet6k a medvehagyma elterjedési adataival. A nagy Iéptéki elteijedé-
si adatok feltiintetésére 1:10 000 méretaranyd EOTR-térképet hasznaltunk a mecseki Szuad6-volgy vizgy(ijté
terilletén. A hazai kis Iéptékd térképek koziil a kdvetkezdket hasznaltuk fel a statisztikai kiértékelésre: az éghajlati
vizhiany évi Osszege, oktdberi csapadékosszeg, januari kozéphémérséklet (Magyarorszdg Nemzeti Atlasza
1989). A nagy léptéki térképek esetében a Mecsek Foldtani Térképét (méretarany: 1: 10 000) és a fent emlitett
1: 10 000-hez méretaranyU topogréafiai térkép domborzati fedvényét hasznaltuk fel az elemzések soran. Vizsgaltuk
a kiilénboz6 1éptékd térképek attribitumainak és a medvehagyma ,.foltjainak™ %-os éatfedését és az atfedések
alapjan a medvehagymanak egy adott valtozéval val6 dsszefliggésének statisztikai val6szin(iségét. Az dsszefiiggés
szorossaganak tesztelésekor egyszer(i randomizalas alkalmazhaté (5000-es ismétlésben). Az elemzéseket az
Arc/Info, az Excel program segitségével végeztik.

A nagy léptéki térképek atfedetésébdl sziiletett eredmények alapjan a medvehagyma a DNy-EK-i kitettsé-
geket, a meszes alapk6zetet (meszes 80%-at, nem meszes 43%-at boritja) preferlja, a nem meszes kézetek ese-
tében pedig a meredekebb lejtéket (>12° esetén 60%-ardl hianyzik, ui. itt az alapkézet kémiai tulajdonsagai job-
ban érvényesiilnek) keriili. A kis Iéptéki térképek esetében azt tapasztaltuk, hogy a <200 mm vizhianyos teri-
letekkel (az orszag 46%-a) az Allium ursinum L. ponttérképe 84%-ban fed at. Ez egyben kijel6li hazank
szubmeditenran-szubatlantikus klimahatas alatt 1év teriileteinek nagy részét. Az oktéberi csapadékosszeg és a
januari kdzéphémérséklet térképeinek metszete esetében pedig a T,. <-2,5 °C, Px. > 40 mm teriiletekkel torténd
egybevetéskor kaptuk a legnagyobb atfedést (medvehagyma 94%-a), mely szintén a szubmediterran-szubatlanti
klimahatas fontossagara utal. E néhany kezdeti eredmény egybevethet§ a Kevey (1978) altal leirtakkal és szdmos
tovabbi vizsgalédasra nyuijt lehetdséget.

A fenti munka az MTA-JPTE Adaptacié-Biolégiai Kutatécsoport tamogatasaval késziilt.

4. Csiky J., Karancsi Z., Bédis K.: Az Eszaki-kdzéphegység bazaltvidékének potencialis vegetéacidja: A Medves.

A vizsgalt terliletet, az egykori négrad-gémori bazaltvidéket napjainkban a szlovak-magyar orszaghatar két
részre osztja. A Kéarpat-medence egyik legnagyobb bazaltvidékének vegetaci6jarél mindeddig vajmi keveset
tudtunk. Botanikai vizsgalatok mindkét oldalon leginkéabb csak florisztikai szinten folytak. Ennek magyarazata
kettds: részben politikai okok (orszaghatarok), részben a téji léptékben is felt(in6 antropogén hatasok (pl. banya-
szat) akadalyoztak a botanikusok munkajat. Akéarhogy is, e bazaltvidék egységes klasszikus fitocdnolégiai fel-
tarasa ezidaig nem tortént meg, igy a potencialis vegetacidjarol sem lehetett konkrét fogalmunk.

A szerz8k 1995 6ta folytatjak szisztematikus terepbejarasaikat a megkozelit6leg 430 km2-es teriileten. 1999
végéig egy kb. 33 krrr-es geomorfolégiai egységrél, Eurépa legnagyobb bazaltfennsikjardl, a Medvesrél készi-
tettek aktuélis vegetaciotérképet, a klasszikus fitocénoldgiai egységekhez igazodva.

Mint ahogy azt a fentiekben mar emlitettiik, a fennsikot is er6teljes antropogén hatésok érték az elmalt sza-
zadok soran. Ennek eredményeként az eredeti vegetacié sériilt, sét nagy teriileteken maguk az él6helyek is
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eltlintek, atalakultak. A 18. szazadi leirasok alapjan a vidéket kiterjedt biikkdsok és tolgyesek fedték. Az erd6k-
b6l a kornyék lakosséaga is megélt (disznék makkoltatasa, legeltetés, tiizel6, szerszamfa, épiletfa sth.). Akozép-
kori lefrasokbdl tudjuk azt, hogy vadban gazdag volt e vidék, nevét is az itt feltehet6leg nagy szamban é16 medvékrél
kapta (természetbeni addzasrél sz6l6 okiratok). Okiratok alapjan tudjuk azt is, hogy mar a kdzépkorban nagy
Iéptékben csokkent az erd@silt teriiletek aranya, mely a lakossag névekedésével és a mezgazdasagi teriilet-
hasznositassal hozhat6 dsszefiiggésbe. A Il. ys2ser korabeli I. Katonai Felmérés (1782-1785) térképlapjan a
fennsiknak csak kisebb részein hianyoznak az erd6k. A kés6bbiekben az erddk teriiletvesztése felgyorsul: francia
kadarok, bazalt- és szénbanyaszok irtjak a fakat, alakitjak at a tajat. Napjainkra a fennsik és kérnyékének nagy
részét (kb. 65%) legel6k, kaszalok, toviskesek, szantok, banyatérmelék és tajidegen falltetvények boritjak.
Zo1yomi (1967) potencidlis vegetaciotérképén (méretarany: 1: 1500 000) a magyar oldalon cseres-tolgyeseket
és gyertyanos-tolgyeseket dbrazol. Am ichai1ko (1987) altal publikalt potencidlis vegetaci6térképen (szlovak oldal,
méretarany: 1 :200 o000 ) a fennsik nagy részét szubmontan biikkdsok és gyertyanos-tolgyesek, mig az alsébb
régiokat a cseres-tolgyesek és a xero-thermofil tdlgyesek uraljak.

A teriilet digitalis domborzatmodelljét, mint forrast felhasznélva elkészitettiik a kitettség- és lejt6térképeket.
Ezeket reklasszifikalva, a kapott kategdridkat felhasznalva vizsgaltuk az egyes tarsulasok gyakorisagi meg-
oszlasat az 1998-1999-ben késziilt aktudlis vegetéaciétérkép foltjai alapjan (Arc/Info és Excel). Az igy kapott
gyakorisagi gorbéknek megfeleléen harom jol elkiilonild vegetacidtipusba egyesitettiik a fenti tarsulasokat:
bikkdsok, gyertyanos- (mezofil) tolgyesek és xero-mezofil tolgyesek. Az erdétlen teriiletek domborzati kateg6-
ridi és a fenti tipusok relativ gyakorisagi gorbéinek dsszevetésével (Arc/Info) megkaptuk, hogy a mai llapotok-
bol kiindulva az 500 m tszf. magassag feletti régiokban (itt talalhatd a plat6 erd6tlen teriileteinek dont6 hanya-
da) a fennsik nagy részét bikkdsok és gyertyanos-tdlgyesek borithatnak. Ezt az eredményt a kordbbi erdészeti
térképek raszteres adatallomanyaval 6sszevetve igen j6 atfedéseket tapasztaltunk, de a fenti eredményeket sta-
tisztikailag nem teszteltiik. Mindezek alapjan azt feltételezziik, hogy a fennsik potencidlis, klimazonélis erdei
bikkdsok és gyertyanos-tdlgyesek lehettek. A biikkdsék egykori nagyobb kiterjedését szamos florisztikai adat
is alatdmasztani latszik, melyek a vizsgalati terlilet bejarasakor keriiltek el§: Diphasium complanatum,
Lycopodium clavatum, Equisetum sylvaticum, E. hyemale, Matteuccia struthiopteris, Polystichum aculeatum,
Dryopteris assimilis, D. dilatata, Orthilia secunda, Pyrola minor, P. rotundifolia, Sorbus aucuparia, Rosa pen-
dulina, Sambucus racemosa, Dentaria glandulosa, Prenanthes purpurea, Petasites albus, Senecio nemorensis
subsp. fuchsii, Hordelymus europaeus, Asarum europaeum. Festuca altissima stb.).

A fenti munka az MTA-JPTE Adaptacié-Bioldgiai Kutatécsoport timogatasaval készilt.

5. Facsar G., Bsnm E. I.. A Knautia kitaibelii és a Knautia kitaibelii subsp. tomentella, valamint afeltéte-
lezett hibridek lel6helye a Pilisben.

1352. szakulés, 1999. november 15.

1 Kiss K. T.: Emlékezés a 100 éve sziiletett Cholnoky Bélara, az elfelejtett algologusra. Hozzaszolt: papp E.,
Priszter Sz., Szabé L. Gy

2. Kalapos T, Csontos P: A lomblevél szerkezeti és m(ikodési tulajdonsagainak valtozatossaga kilonbdzé
term8helyen nétt Fraxinus ornus névényeknél. Hozzaszolt: M észaros S., Priszter Sz.

A viragos kéris (Fraxinus omus L.) széles dkoldgiai amplitidéjara utal, hogy a kdzéphegységben egymastol
- els6sorban fényklimajaban - markansan eltéré terméhelyeken fordul el a nyilt dolomitlejtéktél a telepitett
feketefenyvesek fényszegény erdébelsejéig. Vizsgalatainkban a faj dkoldgiai plasztikussagara voltunk kivancsi-
ak, vagyis arra, hogy a szerkezet és a miikodés milyen fokd valtozossaga sziikséges ehhez a ,,sokoldalisaghoz”.
A faj harom populéciéjat vizsgaltuk:

- természetes élGhelyén karsztbokorerdében (,,ookorerdd", Ordég-orom, Budai-hg.),

- spontan erddstilési szukcesszi6 folyamatéaban sziklafiives lejtdsztyepben, ahol fiatal egyedei magéanyos allasban
talalhatok (,,szoliter”, Nyakas-hegy, Zsambéki-medence),

- lombkoronaszintet alkotnak (,,fenyves”, Zsiros-hegy , Budai-hg.).

A levél szerkezetének (morfoldgia, textdra, anatémia) és miikodésének (fotoszintézis és vizgazdalkodas) valto-
zatossagat elemeztiik. Vizsgélatainkat 1999. janius és jalius hénapokban végeztik. Minden valtozénal
egytényezG@s varianciaanalizist (ANOVA) és a legkisebb szignifikans eltérés (LSD) tesztet hasznaltuk a popula-
ciok dsszevetésére, ahol a p<0,05 killonbségeket tekintettik szignifikansnak. Itt a levélmorfolégia, textdra és foto-
szintézis mérések eredményeir6l szamolunk be. A levél mérete és alakja tekintetében nem kiilénbdzétt a fény-
klimaban két végletet képvisel6 fenyves alatti és szoliter populacié, viszont a bokorerdei szignifikansan eltért e
kett6tél: levélteriilete (mind az dsszetett levélé, mind pedig a csucsi levélkéé) nagyobb, csicsi levélkéje pedig
karcstbb és hosszabb volt. A mért valtozék kozott a legnagyobb szérést a levélteriilet és alak mutatéknal tapasz-
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taltuk. A levéltextira mentén markénsan elvalt a harom populécié. A fajlagos levéltomeg (egységnyi teriiletdi le-
Vél szaraztémege, SLM) rendre 83,0, 64,8 és 28,3 g m'2 volt a szoliter, bokorerd6 és fenyves populacioknal. Az
SLM mindkét komponense kiilonbozott: a levéllemez vastagsaga 46%-kal (0,19, ill. 0,13 mm), atlagos szoveti
s(ir(isége 109%-kal (0,44, ill. 0,21 g cm-3) volt magasabb a szoliter esetében mint a fenyves alatt, mig a bokor-
erdei allomany mindig koztes értéket mutatott. Tehat a fenyves alatti populacié amyékleveleire lazabban pakolt
sejtek, kisebb levélvastagsag és ezekb6l adéddan kisebb fajlagos tomeg jellemz8, mint a szoliter fak fény-
leveleire. A fotoszintézis fényszakaszanak részfolyamatait, vagyis a fényenergia kémiai energiava alakitasat
vizsgaltuk részletesen klorofill-a fluoreszcencia indukcios eljaras segitségével, Hansatech FMS2 késziilékkel.
A maximalis fotokémiai hatékonysdg (Fv/Fm) mindharom populéciénal azonos, az egészséges levelekre
jellemz6 0,8 koriili érték volt. A klorofill fluoreszcencia indukciés paraméterek fény-valaszgérbéjébél nyerhetd
legtobb mutaté tekintetében a szoliter populéci6 levelei markansan eltértek az egymashoz nagyon hasonlé bokor-
erdei és fenyves alatti levelekt6l. Az aktudlis fényhozam (OPSII) mindharom populéciénal csokkent a fény-
intenzitas emelkedésével, de a szoliternél mindig 1,5-2-szer magasabb volt a mésik kett6énél. A szoliter fak le-
veleinek magasabb fényhozama els6sorban abbdl adédott, hogy a befogott és gerjesztési allapotta alakitott ener-
gia jelentdsen nagyobb héanyada terel6dott fotokémiai Utra (magasabb fotokémiai fluoreszcencia kioltés, qP).
Ezekb6l adéddan a relativ elektronszallitasi sebesség (ETR) fény-valaszgorbéje a fenyves populéacional tipikus
amyéklevélre jellemz6 (kevésbé meredeken emelkedd és alacsony fényintenzitasnal telit6d6), a szoliternél pedig
fénylevélre jellemz8 (meredeken emelked6 és a teljes természetes fényintenzitasnak csak 2/3-anél telit6dé) volt.
Osszeségében a viragos kéris idomulasa a markansan eltér fényklimaju élhelyhez nem a levél abszoldt mérete
és alakja tekintetében jelentkezett, hanem a levél fajlagos méret-mutatéiban (fajlagos tdmeg, vastagsag és szo-
veti siirliség) és az ezzel szorosan kapcsolatos miikddéshen (fotoszintézis). A viragos kéris igen heterogén fény-
klimaju természetes él6helye, a bokorerdd olyan nagyfokd dkofizioldgiai plasztikussagot kovetel meg, melynek
révén a faj mind a magas, mind az igen alacsony megvilagitottsagu él6helyek irdnyaban kénnyedén tud hatéko-
nyan m(ikod6 populécidkat fenntartani és igy véalhat - mas tulajdonsagai (pl. hatékony magdiszperzi6) kozre-
miikodése révén is - a bokorerdei regeneracids szukcesszio vezéralakjava.

Munkénkat az EU ENV4-CT97-0680, az OMFB EU-98-C6-072 és a TEMPUS JEP 09054-95 palyazatok
tdmogatasaval végeztik.

3. Pfeiffer N., Molnar V. A.: Adatok a Montiafontana subsp. chondrosperma (Fenzl) Walters ismeretéhez
Hozzasz6lt: Penksza K.
4. Csiky J., Bodis K.: A pilisjuszfalui Kis- és Nagy-Somlyéfléraja. Hozzaszolt: Somiyay L., Penksza K.

A szerz6k 1996 6ta végzik megfigyeléseiket Pilisjaszfalu teriiletén, elsésorban florisztikai szempontok alap-
jan. Avizsgalatok célja aritka és védett fajokban gazdag él6helyek védelem ala helyezésének el6készitése és a
botanikai szempontbdl érdekesebb fajok él6helyeinek ismertetése volt. Pilisjaszfalu kozséghatarai alapjan a
.Pilisi medencék” nev(i kistajhoz tartozik. A vidék medence jelleg(i alacsonyabb teriileteit a Pilis sashércei fogjak
kozre, mint pl. a Kis- és Nagy-Somlyd is. Pilisjaszfalut klimatikus szempontb6l a kérnyez6 tajnak megfeleléen
er6teljes szubmediterran hatas éri. Mint a florat befolyasol6 alapvet6 tényez6t, az alapkdzet helyi valtozatossa-
gat is érdemes kiemelni, hiszen meszes marga, dolomit és dachsteini mészké mellett mészmentes, oligocén kori
homokkovet, pleisztocén 18szt és homokot is talalunk itt. A hegyek labainal elteriil§ telepiilés két florajarés, a
Kisalfold (Arrabonicum), illetve a Pilis-Budai-hegység (Pilisense) hatarain fekszik. A hegylébi felszinek és
volgytalpak egy részén az Alfoldre jellemz6 homoki vegetacio tenyészik. A lejt6k aljan és a sasbérceken a
Pilisre jellemz6 cseres-kocsanytalan tolgyesek, molyhos télgyes karsztbokorerd6k és ezzel mozaikos nyilt és
zart dolomitsziklagyepek, sziklafiives lejt6sztyeppek, illetve kisebb foltokban gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek,
harsas tormeléklejté-erdék, mészkeruld tolgyesek allnak. Nagy teriileteket boritanak akacosok, toviskesek és
tallegeltetett gyepek, szant6foldek, felhagyott gylimolcsosok és beépitett teriiletek is. A hegyek labanal, a Kenyér-
mez6i-patak mentén értékes mocsarrétek és laprétek kdvetkezetes felszamolasa torténik. A telepiilés hatarain belil
(megk. 7 km2 talalhat6é fajok szdma meghaladja a hatszazat. A Nagy-Somlyd védett és értékesebb fajai a
kovetkez6k: Adonis vernalis, Allium moschatum, A. sphaerocephalon, Carduus collinus, Centaurea triumfetti,
Cephalanthera damasonium, C. longifolia, Corispermum nitidum, Coronilla coronata, (Corynephorus canes-
cens: él6helyét beépitették), Cotoneaster integerrimus, Dictamnus albus, Doronicum hungaricum, Draba lasio-
carpa, Erysimum odoratum, Festuca vaginata, Fumana procumbens, Inula oculus-christi, Iris variegata, Jovi-
barba hirta, Jurinea mollis, Lilium martagon, Limodorum abortivum, Linum tenuifolium, Onosma arenarium,
Orchis purpurea, Polygala major, Pulsatilla grandis, Ranunculus illyricus, Seseli leucospermum, Stipajoannis,
S. pulcherrima, Vinea herbacea, Viscaria vulgaris stb. A Kis-Somly6 védett és érdekesebb fajai: Adonis ver-
nalis, Agrostemma githago, Allium sphaerocephalon, Carduus collinus, Centaurea triumfetti, Corispermum
nitidum, Dictamnus albus, Erysimum odoratum, Festuca vaginata, Fumana procumbens, Helichrysum arenari-
um, Inula oculus-christi, Iris pumila, I. variegata, Jovibarba hirta, Linum tenuifolium, Orchis morio, Phlomis
tuberosa, Platanthera bifolia, Ranunculus illyricus, Stipa borysthenica, Stipa pulcherrima, Vinea herbacea sth.
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A terliletet abrazol6 els6 részletes térképek egyike, a Il. y6zses korabeli I. Katonai Felmérés (1782-1785)
alapjan e vidék elnéptelenedett volt, az erd6teriiletek a mainal kiterjedtebbek voltak. Mar ekkor is jelentés volt
azonban a fétlan teriiletek aranya, melyen a legutdbbi évekig extenziv legel6égazdalkodas folyt, s6t a Nagy-Somlyd
DK-i labanal sz6l6t is termesztettek. Az ezt kovet6en késziilt térképek alapjan megallapithat6, hogy a telepiilés
a 19. szazad 6ta fokozatosan terjeszkedett az erdds teriiletek rovaséara. A 20. szazad elején beindult kébanyaszat,
kozuti és vasuti fejlédés is bizonyos esetekben csékkentette a természetkdzeli él6helyek kiteijedését. A hegylabakon
megbolygatott homokos felszinen azonban pionir és ével homoki fajok terjedtek el. Ajelenleg is tarté nagy-
szabasU épitkezések hatasara ma is Ujabb él6helyek keletkeznek pl. a Silene conica, Gypsophila paniculata,
Corispermum nitidum, Salsola kali, Polygonum arenarium, Kochia laniflora stb. szdmara. A legeltetés hatasara
megtelepedett fajok némelyike, igy pl. a Corynephorus canescens azonban elt(in6ben van.

A terliletrél 1:10 000-es léptékben aktudlis vegetacittérkép, a védett fajok elterjedésérdl (hasonlé lépték-
ben) pedig ponttérkép késziilt. A védett fajok pontjainak térbeli s(irlisodései kirajzoljak a természetvédelmi
szempontok szerint legfontosabb, védend6 teriileteket. A vizsgalatokhoz sziikséges térképezést és szamitasokat
az Arc/Info 7.0.3 szoftver felhasznélasaval végeztiik.

Az 6tvenes években késziilt 1égi felvételeken igen szembet(in6ek a maihoz képest ritkabb erd6k (a banyaszat
el6tt e hegyoldalakat legeltették). Bar a kéfejték id6kozben megsziintek, a telepiilés azonban a hegyek derekaig
ért, a dolomitfléra- és -vegetacié a még le nem banyészott felszinekre szorult vissza. A teriilet nemzetkézi szem-
pontbdl is kiemelt értékeinek megdvasa érdekében sirgetévé valt a Kis- és Nagy-Somly6 hatdsagi védelem ala
helyezése.

A fenti munka az MTA-JPTE Adaptécié-Biolégiai Kutatécsoport tAmogatasaval késziilt.

1353. szakuilés, 1999. november 29.

1. Kedves M., Parducz A., M adarasz M.: A parlagf(i virdgporszemein elért eddigi kisérletes ultrastruktira
vizsgalataink eredményei.

Haromféle kisérletes eredményeink az alabbiakban foglalhatok dssze:

1 Glicerin-oldattal részlegesen oldott pollenszemek intinéjébdl kloroplasztiszokat mutattunk ki. Az intinéb6l
- amely az Ujabb eredmények alapjan a sz(ikebb értelemben vett sejtfal - el6ttiink még nem kozoltek plaszti-
szokat. Korabbi irodalmi adatok alapjan (k nox €S Hestop-Harrison 1970, 1971) a parlagfii rendkivil agressziv
»,E” antigénje az intinében lokalizalddik. A thylakoid membran funkci6janak ismeretében (pl. Kimba11 1984)
feltételezhet6, hogy részt vesz az antigén bioszintézisében. De ugyancsak jogos az a feltevés is, hogy az asszi-
milatumok jatszanak szerepet a parlagfii pollenszemeinek élettani hatasaban.

2. 2-amino-etanollal, KMnOs oldattal illetve merkapto-etanollal részlegesen degradalt pollenszemeket vizs-
galtunk, kilénds tekintettel az ectexine biopolimer szerkezetére.

2.1. Megéllapitottuk, hogy az infratectumban el6fordul6 elektrondenz ,,pollenkitt” rendkiviil ellenalld. Ez az
altaldban a tectum felszinén el&forduld biopolimer S. N itsson, Pragiowski €S L. Nitsson (1977) allergén sporak
és pollenszemekr6l kozolt atlasza alapjan tovabbi pollenszemek infratectumaban is el6fordulnak (Artemisia vul-
garis, Chrysanthemum leucanlhemum, Taraxacum tenebricans, Sambucus racemosa, llelianthemum ole-
andicum, Carex caespitosa, Luzula pilosa, Populus tremula). Ennek a rendkivil ellenall6 anyagnak ,,szokatlan”
el6fordulasa is allergén tényezéként szerepelhet.

2.2. 2-amino-etanol és KMnO0a vizes oldataval vald részleges roncsolas az endexine lamellaris struktirajat,
valamint kiilonb6z6 organizéciés szintl biopolimer struktirat tart fel. Emlitést érdemel az, hogy ennél a fajnal
az infratectum molekuléris szerkezete nem tér el Iényegileg a tébbi ectexine rétegétél.

2.3. 2-amino-etanol és merkapto-etanollal valé kezeléssel a protoplazma organellumainak a tanulmanyoza-
séra is lehetdség nyilt.
ridju egységek molekuléris szerkezetére konkrét adatokat nyerni. Ez gydirls szerkezet(i molekuldk csoméja,
amely kvazi periodikus rendszer.

2. Bencze Sz., Veisz 0.: A megnovelt 1égkdri C02-koncentracid és egyes tapanyagok hatasa az 6szi bldza
fiatalkorifejl6désére. Hozzaszélt: Penksza K.

A légkori CO2 koncentracidja folyamatosan emelkedd tendenciat mutat, és az el6rejelzések szerint a
kovetkez6 évszazad végére kétszeres szintet ér majd el. A megndvekedett C02-mennyiség szamos tényez6n ke-
resztll hat a fotoszintetizal6 szervezetekre.

Kisérletiinkben az 8szi buza megnévelt C02-koncentraciéra adott valaszreakcidjat és tapanyagigényének
véltozésat vizsgaltuk fitotroni kériillmények kozétt. Két fajta (a Martonvasari-15 és a lengyel eredetli Alba)
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egyedeit harmasaval 3-3 cserépben kezelésenként, hathetes korig neveltiik klimakamrakban, ellenérzott koril-
mények kozott, normal Iégkdri (375 ppm) és kétszeres (750 ppm) CO,-koncentracion. A ndvények csoporton-
ként kiilonboz6 m(itragyakezelést kaptak a talajba keverve, a talajban mar benne 1év6 tdpanyagokon kivil: 5 nitro-
gén (0, 100, 200, 400 és 800 mg/kg talaj szaraz témeg) és 5 foszfor (0, 50, 100, 200 és 400 mg/kg talaj szaraz
tdmeg) hatéanyag koncentracié 25-féle kombinacioja szerint. Az Ultetés utani hatodik héten mértiik a ndvény-
magassagot, hajtdsszamot, a levélszamot, a ndvényenkénti levélfelliletet, a hajtas friss és szaraz témegét, a csere-
penként! 6sszgyokértomeget friss és szaraz allapotban. Meghataroztuk a hajtas nitrogén- és klorofilltartalmat,
valamint a fotoszintetikuspigment-dsszetételt.

A ndvények mindkét fajta esetében pozitivan reagaltak a kétszeres CO,-kezelésre, nétt a levélszam, a levél-
felllet, a hajtas tdmege, a gyokér tdmege; mig a ndvénymagassag az Mv-15-nél, a hajtasszam az Albanal nétt
szignifikansan, a masik fajtanal nem valtozott. A nitrogéntartalom a C02emelés hatasara mindkét fajtanal, mig
a klorofill-a, -b és az dsszklorofill, valamint a karotinoidok mennyisége az Mv-15-nél csokkent.

A nitrogénkezelésre a két fajta kissé kiillénbdzéen reagalt, mivel az Mv-15 optimuma a vizsgalt morfolégiai
paramétereknél altaldban a 100 mg/kg talajkoncentracional volt, mig az Alba az optimumat a 200 mg/kg hat6-
anyag-koncentréaciondl érte el. A legmagasabb nitrogénddzisoknal gatlast tapasztaltunk, itt az emelt CO, serkentd
hatésa is kevésbé érvényesiilt. Ez alél a kivételt a fotoszintetikus pigmentek (klorofillok, karoiinoidok) és a nitrogén-
tartalom jelentették, mivel ezek mennyisége a nitrogénkezeléssel parhuzamosan nétt. A gydkér mennyiségében
tiikrozte a ndvények tapanyagfelvételi igényét, mivel a o mg/kg (kontroll) nitrogénkoncentraciénal volt maxi-
malis témeg(, és magasabb koncentracional csokkent, illetve magasabb CO02-szintnél szintén erdteljesebb
fejlédési volt a normal C02koncentraciohoz képest adott nitrogénmennyiségnél.

A szén-nitrogén aranyt a nitrogénkezelés a nitrogén javara tolta el, mig a kétszeres C 02-koncentracié a
nitrogén felhigulésat okozta a szévetekben. Az Alba fajtanél a nitrogénopiimum eltol6dasét tapasztaltuk kétszeres
CO, hatasara a hajtastdmeg értékeinél, kisebb mértékben a levélszamnal és -feliiletnél is.

A foszforkezelések nem mutattak egyértelm( tendenciét, kivéve a legmagasabb nitrogéndézisnal mért érté-
keket, ahol mar nitrogéngatlast tapasztaltunk; itt a foszfor mérsékelte a nitrogén karos hatésait, részlegesen kom-
penzélva azokat. Valdszindsithet6, hogy hathetes korban a foszfor szerepe még jéval kisebb a ndvények szaméra,
mint viragzas és termésérés soran lehet.

3. Gracza R, Gfrzson L., Koros E.: A levélnyél szoveti szerkezete néhany névényen. Hozzasz6lt: Kocsis M.,
Penksza K.

A levélnyelek szoveti szerkezete kevéssé ismert. A Magyar Kulturfléra feldolgozasokban szerepel néhany
gazdasagi ndvény levélnyelének feldolgozasa. Mi e célbdl sok ndvényfaj levelét vizsgaltuk meg és ezen eldadas-
ban jellegzetes szerkezeti tipusokat mutatunk be.

El6szor a levélnyél szoveti szerkezetét vazoljuk. igy a levélnyelet kiviilrél egysejtl epidermis boritja, mely-
ben ritkan gazcserenyilasok is kialakulnak. Az epidermis alatt sok esetben szilardit6 szovet differencialodik, igy
sclerenchyma (Aesculus hippocastanum) vagy collenchyma (Vitis vinifera, Phaseolus vulgaris) 2-5 sejtsorban.
Ezutan kéregjellegli 2-8 réteg(i vékonyfali parenchyma szdvet kovetkezik. A szallitdszévet nyaldbos vagy
0Osszefliggl szerkezetl. A széllitészovetben bellll bélszer(i vékonyfal( parenchyma szovet van. Kezdjik a leg-
egyszer(ibb szerkezet(i levéInyéllel. A félhenger alak( levélnyél keresztmetszetében 3-5 széllitényalabot tala-
lunk félkérivben elhelyezkedve. Ezt figyelhetjik meg (Fragaria vesca, Passiflora coerula) fajoknal. 9-11 nya-
1ab van a Phaseolus vulgaris levélnyelében. A levélnyél bels teljes keriilete mentén alakulnak ki nyalabok a
Vitis vinifera, Foeniculum vulgare fajokban. Tobb sorban differencialédnak szallitdnyalabok az Erigeron
campestre, a Limonium fajok levélnyelében. Nagyobb és kisebb szallitényalabok valtakozva helyezkednek el
tobb fajban, igy Helianthus tuberosus, Arctium vulgare, Piper excelsum esetében. Itt a szallitészovet masodla-
gos gyarapodasardl lehet sz6. A kisebb nyaldbok késébb jottek Iétre. Ezt még vizsgalni kell. Egy kdrben vannak
a nyalabok és kozépen bélireget fognak kozre. Ez a szerkezet nagyon ritka és a szarakhoz hasonlé felépitést mu-
tat (Ligustrum vulgare). A nyaldbok (6-7 db.) egymas felett, fligg6leges sorban jénnek létre a Populus alba és
Populus tremula fiigg6legesen lapitott levélnyelében. A szallitdszovet nyaldbos kialakulasu, de a nyalabok oly
slirin helyezkednek el, hogy els6 ranézésre dsszefiiggd szallitdszovet latszatat keltik, de a részletesebb vizsga-
lat a nyalabos felépitést mutatja. Osszefiiggs szallitdszovetrendszer van az Ulmus americana, a Koelreuteria
paniculata, a Juglans regia fas ndvények és a Planera aquatica vizingvény levélnyelében. Osszefiiggd szallito-
szovet és kétoldalt 4-4 szallitdnyaldb van az Alianthus altissima levelében. Szallitényalabok négyesével-6tosé-
vel sugariranyban kozel alakulnak ki, szallitényalab csoportokat alkotva, amelyek a levélnyél epidermisze alatt
s-8 nyalabcsoport formajaban figyelhet6k meg. EImondhatjuk, hogy a nyaldbos szerkezet( 1agyszard novények
levélnyelében a szallitészdvet is nyalabos kialakulasu, mig a fas szar( névények levélnyelében méar megjelenik
az dsszefiiggd szallitészovet.
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4. Penksza K, Bocker, R.: Adatok a Poa humilis Ehrh. ex Hoffm. (Poa subcoerulea Sm.) magyarorszagi
elterjedéséhez. (Zur Verbreitung von Poa humilis Ehrh. ex Hoffm. in Ungarn). Hozzaszolt: S. Taba E.

5. Penksza K., Somlyay L, Malatinszky A.: Adatok a Putnoki-dombsag florajahoz (Geum rivale stb.).
Hozzasz6lt: c sontos P.

A Putnoki-dombséaghan az 1999. évi terepkutatas soran talélt fajok kozil a legjelent6sebbeket soroljuk fel:

Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. G ray.: Imola felett a T6-berke égeresében.

Geum rivale L.: 1999. junius 4-én, a Szuha-patak Szuhaf6t6l északra esd részén, a patakot kisérd égerligetben,
a Magyarorszagon eddig vadon még nem észlelt patakparti gyombérgyokérre bukkantunk (penksza €s
Somlyay 1999)

Cerasus fruticosa par1.: Trizs és Gomorsz6I6s feletti félszaraz gyepekben, cserjésekben. Totn (1997) listdja
emliti. Endes (1996a) a Szendr6i-rogvidéken Meszesnél talalta.

Oenanthe banatica Heuts.. Zubogy és Rudabanya kozott észak-déli irAnyban hizddé Zagé-volgy alsoé részén.
Lasd Még Penksza €S Somiyay (1999) Cikkét. simon (1992) az Eszaki-kdzéphegységbdl nem emliti.

Echium russicum 6 me1.: Putnok: Hegyes-tet6, Sajokazatél északkeletre fekvd hegy félszaraz gyepjében. A Putnoki-
dombsagra Uj.

Conringia orientalis (L.) Andrz.: Gomorsz618st6l északra, extenziv miivelés(i dombhéti kisparcellan. ATomense
flérajara 0j. Kozelében a hagyomanyos gazdalkodas eredményeként fajgazdag gyomflorat talalunk: Adonis
aestivalis L., Agrostemma githago L. (SzentgysRGYl 1996a is kozli Gomorsz6l8s-Pozsokrdl), Bifora radians
M. B,, Galium tricornutum Dandy, Neslea paniculata (L.) Desf.

Cardamine amara L.: Az Als6szuha és Dévény kozotti Bakdc-volgy égeresében Dryopteris carthusiana (Vili.)
H. P. Fuchs tarsasagaban; Szuhaf6 (lasd penksza S somiyay 1999) és Trizs felett is égerligetben. A Putnoki-
dombsagra Uj.

Dentaria glandulosa W. et K.: Az Als6szuha és Dovény kozotti Bakdc-volgy patak menti égeresében. A Putnoki-
dombsag terliletérél eddig nem volt adata.

Bidensfrondosa L.: Serényfalva és Kelemér kozott a Nagy-réten keriilt el§ ez a napjainkban terjedd adventiv
faj. simon (1992) csak a Szigetkdzbdl, Visegrad és Tiszafiired mellél emliti. A Matricum teriiletérél eddig
nem kozolték.

Senecio erucifolius L.: A Trizst6l északra hiz6dé patakvolgyben; Szuhaf6 felett a Szuha-vdlgyben; Ragaly és
Zubogy kozott a Csorgés-patak mentén. Elsé irodalmi kozlés a Tornense flérajara.

Iris aphylla L. subsp. hungarica (W. et K.) Hegi: Gémorsz616s felett a Sz616-hegy déli részén mar ismert volt; (j
el6fordulasként a putnoki Hegyes-tet§ kozéps6 részén, erdészélen, foldit mellett egy polikormont talaltunk.
Listera ovata (L.) R. Br.: Imolatél nyugatra, a Fekete-volgy kdzéps6 szakaszan, jo vizellatottsagu cserjésben.

A kornyékrél eddig csak v ojtkes (1997) kozolte.

Orchis militaris L.: Gomorsz616s felett a Sz616hegyen, felhagyott gyimélcsosben. Ez idaig sem irodalmi adata,
sem MTM herbériumi gydjtése nem volt a Tornense teriiletérél.

Carex elongata L.: Szuhaf6 felett a Szuha-patak égerligetében (Penksza €S somiyay 1999); Trizs feletti égeresben.

Carex caespitosa L.: Zubogytdl északnyugatra, a Csorgds-patak melletti el6fordulasa kiemelkedd jelent6ségi.
Az 1999. julius 5-én késziilt conolégiai felvétel (méret: 4x4 m):

Carex caespitosa 3-4, Angelica sylvestris 1-2, Salix cinerea 1-2, Caltha palustris 1-2, Carex acutiformis 2-3,
Lychnisflos-cuculi +, Lythrum salicaria +, Ranunculus acris +, Sonchus palustris +, Symphytum officinale +,
Equisetum palustre +, Cirsium canum +, Galium palustre +, Poa palustris +. Suilyok és Schmotzer (1999)
cikke kozli a zubogyi elé6forduldst (Vidéki R., Molnar V. A., Matus G. ex verb.).

Glyceria declinata B reb.: Szuhaff felett a Szuha-patak menti égeres szélén, keréknyomban. Az Alsészuha ¢s
Dovény kozotti Bakéc-volgyben vezetd foldaton.

A kutatast az Aggteleki Nemzeti Park tAmogatta.
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1354. szakulés, 1999. december 6.
1. Mjazovszky A.: A tajléptéki vegetaciokutatas néhany megkozelitési modja. Hozzaszolt: Matus G.

A téjléptéki vegetaciokutatds az 6koldgia egyik fiatal tudomanyterilete. A téjak széles kdrben alkalmazhatd
rendszerezésére és tipizalasara vald igényt az 6tvenes évek végén egy geografus, Schmitusen fogalmazta meg
elészor. Az els6 kiforrott tajtipizalasi moédszer megjelenésére azonban még tobb mint tiz évet kellett varni.

A téjak komplex jellemzésére a ndvényzet a legalkalmasabb, mivel ez érzékeny mutat6ja a legtobb abioti-
kus, biotikus és antropogén kdrnyezeti tényez6nek. A készil6 rendszer tehat botanikai alapokon nyugodott és
Tuxen 1973-ban dolgozta ki. A médszer a hagyoményos conolégiai felvételekhez nagyon hasonlit, csak dimen-
zi6i nagyobbak. A kvadratok oldalai szaz méterekben, vagy kilométerben mérhet6k, benniik pedig a tarsulasok
boritottsagi adatait veszik fel. A felvételeket szigma-relevéknek nevezik (1 = szumma, gor.), mivel a taj 6ssze-
sitett jellemzésérél van szo6.

Mivel egyszerre tdbb iskola indult a vegetaciokomplexek kutatasara, a médszertanban kisebb, a terminolé-
gidban nagyobb eltérések akadnak, melyek megnehezitik a kiilonb6z6 rendszerekben nyert adatok dsszevetését.
Mér a tudoméanyag megnevezésére is tébb szinonima létezik: vegetacidkomplex-tudomany, szigmaszocioldgia,
szlinfito-cénoldgia, vagy szlinfito-szociolégia.

A hierarchikus koncepcié Németorszaghan alakult ki, és hasonlit a tarsulasok hierarchikus kategorizalasara.
Az egyes vegetaciokomplexeket a rendszertani taxonokhoz, vagy a hagyomanyos conolégiai kategériakhoz ha-
sonléan egymasba éplilé egységekben helyezik el és a szintnek megfelel§ szabalyos végzédést kapnak: Sigme-
tum, Sigmion, Sigmetalia, Sigmetea. A mintavételi teriilet 6koldgiailag viszonylag homogén, a potencidlis termé-
szetes vegetacidjuk (klimax) egységes. A relevék alapjan meghatérozzak a taj legkisebb természetes egységeinek
kiteijedését, melyek egymassal érintkezve teljesen lefedik a terepet. Ezeket fiziotdpnak, vagy ,,Fliese”-nek (csem-
pe, ném.) nevezik, melyek Dierschke megfogalmazasa szerint egy, vagy tébb dkoldgiai szempontbél el6térbe ke-
ril6 abiotikus kornyezeti tényez§ altal meghatarozott kis 1éptékl él6helyegységek. A fiziotopokat a mddositd
tényez6k (pl. emberi beavatkozas) alapjan dkotopokra (angolszasz irodalomban ,,site” = hely) oszthatjuk.

Asvdjci iskola modszere térképezési célokra készilt. Ateriiletet egységnyi részekre (pl. 1km2) osztjak, majd
a parcellakat tarsulasszinten felvételezik, és az adatok feldolgozéasa utan minésitik a teriiletet, besoroljak az adott
tajat egy kategoriaba. A mddszert egy Valais kdrnyéki felmérés kapcsan dolgoztak ki.

A Matuszkiewicz-iskola szoros kapcsolathan all a svéjci iskolaval és Lengyelorszagban jott létre. Ez is egy-
ségnyi részekre osztja a teriiletet, majd a potencialis természetes vegetaciétipusok alapjan jellemzi azt. A termi-
nolégiaban a hierarchikus koncepciéhoz képest eltérések vannak: az ékotop itt a ,,lokalis fitocdndzis aggregatum”
névre hallgat, a fiziotépot pedig a ,,névényi mikrotaj”-nak nevezik.

A tajokologiai koncepcid szintén Németorszagban alakult ki, majd az angolszasz ter(ileteken terjedt el. E szerint
nincsenek hierarchikus kategéridk (szigma-sziintaxonok). A mintavételt a fiziotopoknak megfelel6 homogén
terlileteken végzik, a hangsaly az aktudlis vegetécid vizsgalatan van. A mintavételi teriiletek nagysaga 0,1 és 4 ha
kozotti. Az adatok kiértékelése utan tipizaljék a fiziotopot, vagy kidolgozzak a tajra jellemzd komplexet.

Az utébbi évek egy magyar madszert is eredményeztek a tajlépték( vegetaciokutatas terén, az A-NER-t. Ez a
vacratéti koordinaléssal létrehozott rendszer szintén térképezési és monitorozasi célokkal késziilt, az aktualis vege-
taciora koncentral. Léptéke 1:10 000-1 : 25 000, igy a Corine Land Cover és a hagyomanyos vegetéci6térképezés
Iéptéke kozotti. Nincs hierarchikus kategdriarendszere, a problémas esetekben hibridkategoriakat hasznal.

Mire j6 a tajlépték(i vegetaciokutatas? Segit a vegetaciotérképezésben, a kiilénbozé kornyezeti hatasok, vagy az
emberi tevékenység monitorozasaban, illetve egy t4j természetvédelmi, vagy mez6gazdasagi értékének meghatéro-
zésaban. Miértjé ez a modszer? Mert alkalmas nagy teriiletek viszonylag gyors jellemzésére, és mivel tarsulés-
szint( felbontasnél durvabb kategoridk alkalmazasaval foglalkozik a téjjal, bevonhatok a munkéba azok ajé botani-
kai érzékkel rendelkez6 amat6rok is, akik a ndvénytarsulastan mély és részletes ismeretével nem rendelkeznek.

Akillonbdz6 mddszerek Gsszevetése utan megallapithaté, hogy minél inkabb a sajat kutatasunkra adaptalunk egy
rendszert, az annal hasznalhatébb lesz az adott kérdés megvalaszoléaséra, viszont a kapott eredmények annal kevés-
bé lesznek dsszevetheték egy masik probléma megoldasara kifejlesztett rendszerben kapott eredményekkel.

Mivel a tajléptékii vegetacidkutatas viszonylag 0j tudomanyag, nem csoda, hogy terminolégiai és metodol6-
giai kilonbségek vannak az egyes iskolak kdzott, melyek id6vel és a szakemberek egyiittm{ikddésével minden
bizonnyal le fognak tisztulni.

2. Csontos P: A magbank-tkoldgia alapjai Il. A talajmintakfeldolgozasanak kétfé moédszere.

Az egyes novényfajok vagy novénytarsulasok magbankjanak vizsgéalatdhoz szdmos médszer hasznalhat6.
Nagyszam( tudomanyos kézlemény feldolgozasahol, az egyes modszereket illetden az alabbi alkalmazési gya-
korisagok adédtak: ,,in situ" vizsgélat = 1,1%, mesterséges eltemetés = 9,2%, mesterséges eltemetés + rendsze-
res bolygatas = 2,3%, fizikai elvalasztas = 23%, (iveghazi hajtatds = 64,4% (Thompson, Barker és Bekker
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1997, adatai alapjan, mddositva). Léthaté, hogy a leggyakrabban hasznalt két médszer a fizikai elvalasztés és az
liveghazi hajtatés, ezért ezeket tekinthetjiik f6 modszereknek és nagyobb figyelmet kell forditanunk rajuk. Mindkét
6 modszer esetében tobbféle eljaras lehetséges. Az liveghézi hajtatas torténhet: 1) intakt talajmintakkal; 2) el6kezelt
talajmintakkal, de alarétegzés nélkil; 3) vékony rétegben szétteritett talajmintakkal, alarétegzéssel. A fizikai elva-
lasztas esetében - ahol a cél a magvak elkiilonitése a talajtdl, illetve egyéb tormeléktdl - szintén tébb lehetdség ko-
zll vélaszthatunk: 1) nehézoldatos elkuldnités, 2) atmoso sz(irés és 3) kifljatés szélcsatornaban. A két fé6 modszer
elényei, illetve hatranyai az alabbiak szerint dsszegezhet6k. Az liveghdzi hajtatas el6nyei: A) a hatarozas konny
(sziikség esetén a novény felnevelhetd); B) a csirazas soréan a fajok id6beli viselkedésének dinamikaja megmutatko-
zik, vizsgalhat6; C) nem eszkozigényes, D) nem pénzigényes; E) minden csirandvény egyértelm(ien egy-egy élet-
képes magot jelez. Az {iveghézi hajtatas hatranyai: a) id6igényes; b) helyigényes; c) alabecsiili a magbankot, mert a
dormans magok rejtve maradnak. A fizikai elvalasztason alapulé médszer elényei: A) a vizsgalat gyors; B) sok
minta feldolgozhat6; C) nem helyigényes; D) a vegetaci6 nyugalmi id6szakaban is elvégezhet6 (pl. mezégazdaségi
teriiletek gyommag-fert6zottségének elérejelzéséhez nem kell megvérni a csirazés tavaszi megindulasat). A fizikai
elvalasztas hatranyai: a) gyakran nehéz a fajok meghatarozésa; b) a kicsiny magok nagy szézaléka elvész az eljaras
kdzben; c) az életképesség kiilon vizsgalattal igazolandd (pl. trifenil-tetrazélium-kloriddal val6 festés utjan); d) tal-
becsiili a magbankot, mert még a TTC ,,+” magok is lehetnek csiraképtelenek.
Munkéamat a Bolyai Janos Kutatasi Oszténdij és az OTKA (T025350) tamogattak.

3. Matus G., Bekker, R. M., ver Hagen, R.: Eszak-hollandiai Cirsio dissecti-Molinietum allomanyok mag-
készletének vizsgalata. Hozzasz6lt: Pintér ., Csontos P.

A restauracios okoldgiai kutatasok egyik sarkalatos pontja a magasabbrend(i vegetacio fajai talajbeli életképes
magkészletének vizsgalata. A természetvédelmi kezelés soran egyre gyakrabban meril fel, mennyiben lehet sza-
mitani arra, hogy egy degradalt allomany a magkészlet révén regeneralédhat.

Az északnyugat-eurdpai fléra magkészlet irodalomat (Thompson et al. 1997) attekintve kit(inik, hogy a ko-
rabbi vizsgalatok helyszine (szantok, intenziv gyepek) miatt éppen a konzervacidbiolégiai szempontb6l fontos
fajok alulreprezentaltak, sokukra legfeljebb csak igen kevés adat all rendelkezésre. Célszer(inek tiint, hogy az is-
meretek egyoldalsaganak csokkentése végett természetvédelmi szempontbdl jelentds fajokban gazdag névény-
tarsulas magkészletének felmérésére keriiljon sor. A Cirsio dissecti-Molinietum igen ritka, védett fajokban
bévelkedd kiszarado lapréttarsulas.

Egy nagy kiterjedés(, j6 allapoty és egy kicsi, elszigetelt, enyhén degradalt allomany talajanak magkészletét
rétegzett (0-5,5-10 cm), kora tavaszi mintavétellel vizsgaltuk. A mintateriiletenként gy(ijtétt 100-100 darab, 4 cm
atmérdjl mintat szitasoron val6 atmosassal koncentraltuk és tartuk fel (ter Heerdt et al. 1996), majd steril talaj-
ra helyezve klimakamraban 14 héten ét csiraztattuk. Az azonositott csirandvényeket a nevel§ edényekbdl el-
tavolitottuk, a problematikus taxonokat tiveghazban hatarozhat6sagig neveltilk. A vegetéaciés szezonban felmértiik
a vegetacio fajainak gyakorisagat és conolégiai felvételeket készitettiink.

Megallapitottuk, hogy a mindkét allomany magkészletében egyarant jellemzéek a vegetacioban alarendelt
szerep(, vagy hidnyzd, illetve ellenkez6leg az igen kdzonséges fajok (Agrostis canina. Calluna vulgaris, Erica
tetralix, Juncus spp., Ranunculus repens, R.flammula). A természetvédelmi szempontbél fontos fajok (Cirsium
dissectum, Potentilla [Comarum] palustris, Gentiana pneumonanthe, Valeriana dioica, Viola palustris) viszont
akkor is ritkék, vagy hianyzanak a magkészletbél, ha a vegetaciéban gyakoriak.

A degradaltabb alloméany magkészletében a zavarasra utal6 fajok (Chenopodium album, Cirsium arvense,
Erigeron canadensis) mar jelen vannak. A magkészlet rétegzettsége itt szabalytalanabb, és ajé allapotd allomanyé-
nél jéval magasabb a perzisztens magkészleti fajok aranya.

Statisztikai modszerekkel igazoltuk, hogy a teriiletekrél kimutatott fajok (n = 80) regiondlis elteijedtsége nem
fiiggetlen az irodalomban kdzélt magkészlettipus meghatarozasok eloszlasatoél. A ritka fajoknal a tranziens, mig az
egyre kdzonségesebb csoportoknal rendre a rovid-, illetve hossz tavl perzisztens tipusok voltak ajellemz6ek.

Az els6 szerzé dsztdndijas Gtjat teljes egészében a Magyar Allami Eétvds Osztondij tamogatésa tette
lehetdvé.

(Seed bank studies at Cirsio-Molinietum stands in the northern part of the Netherlands)

Soil seed banks of vascular plants can be a crucial element in community restoration projects. The question
whether a degraded community is able to regenerate and recover from the soil seed bank is a very important and
frequent one for nature conservation.

Former seed bank studies were dominantly sampling at arables and intensive grasslands therefore species
with interest for nature conservation are underrepresented in the seed bank database of the northwestern Euro-
pean flora (Thompson et al. 1997). It seemed to be a reasonable approach to sample a plant community rich in
protected species in order to help to restore the balance. Cirsio dissecti-Molinietum is a very rare community of
wet meadows rich both in species in general and especially in redlisted ones.
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Two stands were chosen for study: the first being an extended and well preserved one, while the second one
was relatively small, isolated and slightly degraded. Seed banks of the stands were sampled in two layers (0-5,
5-10 cm) with 4 cm diameter cores in 100 replications per site in early spring. Samples were concentrated by
washing through a fine sieve (ter Heerdt et al. 1996) then were germinated in a climate chamber for 14 weeks.
Identified seedlings were removed from the pots while problematic taxa were transplanted into the greenhouse
until determination. Frequency of species in aboveground vegetation was surveyed in the vegetation period and
phytosociological relevés were also made.

Seed banks of both stands were dominated by generally common species either subordinated and missing
from the vegetation or contrary common in mature vegetation (Agrostis canina, Calluna vulgaris. Erica tetra-
lix, Juncus spp., Ranunculus repens, R. flammula). Species of conservation interest (Cirsium dissectum, Poten-
tilla [Comarum] palustris, Gentiana pneumonanthe, Valeriana dioica, Viola palustris) were rare or even missing
from the seed bank even if frequent in the vegetation.

Species indicating degradation (Chenopodium album, Cirsium arvense, Erigeron canadensis) were already
present in the seed bank of the isolated stand. Distribution of species in the two seed bank layers was less even
in the degraded stand and this one also contained a higher portion of persistent species than the preserved one.

It was proved statistically that regional rareness of species detected in sampling (n = 80) is not independent
of seed bank type distribution published in literal sources. The dominant seed bank type in rare species was tran-
sient while in more and more common groups of species short- and long-term persistent records became typical,
respectively.

The research period to the first author was sponsored by the Hungarian State E6tvos Fellowship.

4, Pintér | Ujabb eredmények a Ceterach-genus vizsgalata terén. Hozzaszolt: Csontos P.
5. Pintér |.: Pafranyvadészat Tenerife szigetén. (Utibeszamol6 diavetitéssel.). Hozzaszolt: S. Taba E.

1355. szakdilés, 1999. december 13.
1. Peths M.: A ciklikus hidroxdmsavak lehetséges szerepe a gabonafélék stressztoleranciajaban.

A ciklikus hidroxdmsavak - kevés kivételtdl eltekintve - f(ifajok szdveteiben szintetizal6dnak. E benzo-
xazin-szarmazékok kozil kukoricaban a 2,4-dihidroxi-7-methoxi-2H-1,4-benzoxazin (DIMBOA), rozshan a
2,4-dihidroxi-2H-1,4-benzoxazin (DIBOA) dominal, mig bizaban mindkét vegyiiletjelentds mennyiségben fordul
el6, rendszerint glikozidos kotésben. Mar 1992-ben ramutattunk arra, hogy e vegyiiletek nemcsak a mikro-
szervezetek, rovarok szamara toxikusak, hanem gétoljak a magasabbrend(i novények novekedését is.

Termesztett novényeinket a vegetacios periédusban szamos kedvezétlen kérnyezeti behatas éri (leh(ilések,
felmelegedések, vizhiany, s6hatés stb.). Richardson és Bacon (1993) azt tapasztalta, hogy a tapoldat magas
ozmotikus koncentrécija fokozza a kukorica csirandvények ciklikus hidroxamsav-tartalméat. Ezen adatok alap-
jan kezdtiik vizsgalni a stresszhatésnak kitett névények hidroxamat-tartalmat. Abbdl indultunk ki, hogy az élénk
anyagcserét folytato, intenziven névekedd ndvények a stresszhatasokra igen érzékenyek. Ha csdkken a névekedés
intenzitasa, fokozodik a névény talélési esélye.

Els6ként két stresszor (magas s6koncentracid és alacsony ozmotikus potencial) hatasat vizsgaltuk kéthetes
kukorica csirandvények DIMBOA-glikozid tartalméra. Megallapitottuk, hogy viszonylag alacsony (50-150 mM)
NaCl-koncentracié 10-40%-kal noveli a hajtasok DIMBOA-glikozid tartalmat. A 200 mM NaCl méar mérsékeli
a hidroxamét-tartalmat. A ndvekedés (nyers tdmeg és hajtashossz) gatlasa a sokoncentréacidval fokozédik. 200 mM
NaCl koncentracional nincs 6sszefiiggés a magasabb hidroxamat-tartalom és a ndvekedésgatlas kozott. A levél-
csticsok kérosodnak.

Polietilén-glikollal (PEG) csokkentve a tapoldat ozmotikus koncentrécidjat, a hidroxamat-tartalom emelke-
dését tapasztaltuk mind a gyokérben, mind a hajtasban. A novekedésgatlas ezzel parhuzamosan fokozddott.
Val6szind, hogy az ozmotikus stressz (vizfelvételi zavar) altal indukalt magas hidroxamat-koncentréacié és a
ndvekedésgatlas kozott korrelacioé van és ez hozzajarul a névények taléléséhez kedvezétlen koriilmények kozott.

2. Gracza P, Lenkefi |., Korompai L., Kéros E.: A gyokér masodlagos vastagodasanak jellegzetes tipusa.
Hozzaszolt: Penksza K.

A nyitvatermdk és fas szar zarvaterm&k gyokere az évek sorén jelentdsen vastagodik, amely a fatest gyara-
podéasdban mutatkozik meg. A lagyszar( zarvaterm6knél a szallitészovet gyarapodasa ritkdbban fordul eld. igy
kis mértékd a Ranunculus és Vicia fajokndl, relative nagyobb a Foeniculum vulgare, Medicago sativa gyokeré-
ben. E gyokerek méasodlagos vastagodéasanak feltétele egy kambiumgy(rl képz6dése (Esan 1943, Branch
1955, Kaussariann 1963). A kambiumgy(ir(i a pericambiumbdl indul ki és a metaxylem szomszédsagaban, az
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ott 1évé sejtek tangencidlis osztodasaval alakul meg. Tovabbiakban radiélis iranyban is osztddva, vagy az eredeti
hancsnyaldbok belsé oldalan kollateralisan Osszetett szallitonyalabok jonnek létre és bélsugarak, valamint az
egyszer(i fanyalabok felé parenchyma szovetet hoz Iétre (orvosi macskagyokér), igy a kambium heterogén médon
miikodik, vagy a kambium egységesen dsszefiiggéen kifelé hancselemeket, befelé faelemeket fiiz le (homogén
miikodés), amelyet a bab és a fas névények gyokerében lehet megfigyelni. Megjegyezziik, hogy az eredeti egy-
szer(i fanyalabokban az el6szor létrejott sz(ik tiregli protoxylem faelemekhez viszonyitva a késébb Iétrejott tag
treg(i metaxylem faelemek befelé iranyuléan, centripetalisan differencidlédnak, addig a méasodlagosan képz6-
dott faelemek - akar nyalabossa, akar 6sszefiigg6vé valt a szallitészovet - kifelé helyezkedGen (centrifugélisan)
jelennek meg és az egyszer(i fanyalabok korén kivil figyelhetjik meg. Eddigi vizsgalatunk soran tébb olyan n6-
vény gyokérszerkezetét ismertiik meg, amely az el6bb vazolt mésodlagos gyarapodas tipusatél eltér abban, hogy a
masodlagos faelemeknek az egyszer(i fanyalabokon belill, centripetalis differencialodéassal képzddnek, illetve
helyezkednek el, kitoltve a bélszdveti tajat, mondhatni az elég nagy atméretil sejtek falai megvastagodik és e sej-
tek szallitészoveti elemekké alakulnak. Masik megfigyelés, hogy itt kambium (hullamos kambium) nem alakult
meg, amely létrehozta volna e szallitdszoveti elemeket, kozelebbrél, joI azonosithatd faelemeket. A targyalasunkat
az ismert masodlagos vastagodast gyokerek bemutatasaval kezdtiik: nyaldbos szerkezet(ivé valé macskagyokeérrel
és az dsszefliggdvé alakuld bab gyokérszerkezetével. Ezutan a Viciafaba, a Foeniculum vulgare gyokerének masod-
lagos vastagodasat ismertettiik, amelyekben befele iranyuléan el6szor vékonyfall bélszoveti sejtek lesznek meg-
vastagodé faelemekké, majd megalakul a hulldamos kambium, amely ezt kdvetéen kifelé esGen, centrifugalisan
fiiz le faclemeket. A kdvetkez§ tipusban mar nem is jon létre hullamos kambium és csak a bélszoveti sejtek ala-
kulnak &t sejtfalvastagodassal szallitdelemekké, faelemekké. llyet lehet latni a Veronica praealta, Convolvulus
arvensis, Ranunculus acris, Allium cepa, Lobelia syphilitica, Epipactis atrorubens, Lolium vestervoldicum ese-
tében. Ezen eredményeket még tovabbi vizsgalatokkal 6hajtjuk alatémasztani, amelyekrél egy késébbi el6adasban
szdmolunk be.

3. Bartha S., Kertész M., Molnar Zs., Csecserits A., Henebry, G., Kovacs-Lang E.: Homoki gyepek dina-
mikéjanak rekonstrukcidjafelhagyott szantéfoldek és zavart ,,6sgyepek” mintazataib6l. Hozzész6lt: Penksza K.

A homoki vegetacid a szukcesszios vizsgalatok klasszikus objektuma. Ennek ellenére a tarsulasok iddbeli at-
meneteit leiré szukcessziés graf topoldgiaja mindmaig vitatott. Tapasztalataink szerint a tarsulasok kozotti at-
menetek megismeréséhez szilkséges a tarsulason belili, finomabb Iéptékii conoldgiai szerkezetek (5-25 m kozotti
nagysagu vegetacios foltok) dinamikajanak ismerete. Vizsgalataink soran ilyen, tarsulason belili egységeket
igyekeztiink elkiloniteni, és szukcesszids relacidikat tisztazni kiskunsagi homoki gyepekben Fiilophaza és
Orgovany térségében. Munkank sordn 40x100 m-es teriiletekr6l készitettiink 5X6 m felbontasi vegetécio-
térképeket egy 40-50 éve még mozgo, csupasz homokfelszinre betelepiilé gyeprdl, harom felhagyott legel6rél,
és négy (kilonbozé korl) felhagyott szantéfoldr6l. Az allomanyok taji és tajtorténeti oOsszefliggéseit
megfeleléen dokumentaltuk. A betelepiilé gyepben, egy 25 év korili felhagyott szanton és két felhagyott leg-
el6n a térképezést két egymast kdvetd évben megismételtilk. Az allomanyokon belill a vegetaciés foltok tipiza-
lasara 82 db conoldgiai felvételt készitettiink 2x2 m-es kvadréatokban. A tarsuldsokon belili folttipusokat, és
azok dinamikai relacidit a térképek elemzésével (a térbeliségh6l az id6beliségre vald kdvetkeztetéssel), a cono-
l6giai felvételek klasszifikacidjaval és a dominans fajok populécidi demogréafiai allapotainak figyelembevételé-
vel hatéroztuk meg. Az eredményeket taji 1éptékd, de szintén Filophaza és Orgovany térségére vonatkoz6 terepi
megfigyelésekkel ellendriztilk, ill. egészitettiik ki.

Megallapitottuk, hogy a primer és a szekunder szukcesszié egymasba agyazddik. A szekunder szukcesszio,
amely &llapotokban és atmenetekben gazdagabb, magaban foglalja a primer szukcessziét. Ebb6l kovetkezik,
hogy a ,,zavartalan”, szép gyepek dinamikéja nem vélaszthaté el a rontott teriletekétdl, és a gazdagabb, diffe-
rencialtabb dinamikaju zavart terliletek vizsgalata nélkilozhetetlen a ,,természetesebb” gyepek viselkedésének
megértéséhez. A vegetacio a szekunder szukcesszid elején egységesebb, tehat az allapotatmeneteket leird szuk-
cesszi6s graf divergens. A magasabb és alacsonyabb térszinek dinamikaja elkiilonil, a szarazabb habitatban hal6-
zatosabb a graf (tobb allapottal és tobb atmenettel). Az adatok értékelésével 18, a dominans fajok kombinécio-
in alapul6 folttipust (tarsulason beliili cdnostatust) kilonitettiink el. Ezek ajobb term6helyd, humuszosabb tala-
jon egyéves gyepet, valamint a Cynodon dactylon, Agropyron repens, Poa angustifolia, Calamagrostis epigeios,
Holoschoenus romanus és a Salix rosmarinifolia kombinaci6it foglaljak magukba. Szarazabb, humuszban sze-
gényebb terméhelyeken egyéves gyepet, moha-zuzmé dominalta foltot, ill. a Festuca vaginata és Stipa borys-
thenica kombindcioit killonitettik el. Jobb term6helyen a szukcesszid egy lineéris sorozat: egyévesek, gerilla flivek,
falanx flivek, bokrok. Szarazabb terméhelyen a primer szukcesszi6 f6 atalakulésai a dominans fajok (Festuca
vaginata, Stipa borysthenica) cdnopopulacios dinamikaja, regeneracios ciklusa (Fekete Gabor szem. kozi.) éltal
vezérelt. Ennek soran a dominans faj matrixa, architektraja, (klonalis morfoldgiaja) jellegzetesen valtozik,
meghatarozva a szubordinalt fajok (egyévesek, kriptogdmok, ével6k) életlehetéségeit. A szekunder szukcesszio
széraz termBhelyen is egyéves gyeppel indul, majd ebbe kriptogdmok telepednek, és ez az allapot ,,becsatlakozik"
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a primer szukcesszié grafjaba. A zavarasok (legelés, taposas, tras) és az id6jarasi szélséségek (szarazsag, fagy,
er6zié) a dominans fiiveket visszaszoritva és egyes szubordinalt fajok lokalis elszaporodasat lehet6vé téve to-
vébbi allapotokat generalnak, mas esetekben a szukcessziét visszaforditjak, ill. a dominans fajok ciklusait dssze-
kétik. Az egyes éllapotok gazdagsagat erésen befolyasoljak a szomszédos fajforrasok. Altalaban a mélyebb, jobb
terméhely( térszinek sztyeppjellegli gyepjei és a nyaras facsoportok a gazdagabb fajforrasok.

Az alloméanyszint( allapotok és dinamikak a fenti folttipusok, azok (téridébeli) dtmenetei, valamint egymas-
ra halmozédasai soran alakulnak ki. Ezért a homoki vegetécid, ill. szukcesszi6 hektéaros 1éptékben, azaz atlagolva,
az itt vizsgalt finomabb Iéptékdi folt-mintazatokra bontas nélkiil nehezen értelmezhetd. Az altalunk itt vazolt kép
tovabbgondolandé az id6ben nem egyenletesen valtoz6 term6helyi hattér figyelembevételével is.

A munka a magyar-amerikai ILTER kollaboracié keretében a NATO#LG.960897 és az OTKA T 21166 és
T 25200 palyéazatok tdmogatéasaval késziilt.

4. Molnar V. A, Pfeiffer N.: Adatok a hazai Elatine-fajok ismeretéhez.

) 1356. szakdilés, 1999. december 20.
Unnepi szakulés: Dr. Jeanplong J6zsef tagtarsunk koszontése

1. Priszter Sz.: A Clusius-Beythe-féle Nomenclator Pannonicus két kiadasa és azok utéélete. Hozzaszolt:
Jeanplong J.

2. Précsényi l., Molnar |.: Fajdiverzitas-valtozas kukorica gyomegyitteseiben.

3. Bartha D., Kovacs J. A;: Az Alpokalja botanikai kutatdsanak multja ésjelene. Hozzaszdlt: Csontos P.

1357. szakdilés, 2000. februar 28.

1 Kereszty Z., Galantai M.: Tapasztalataink és problémaink a védett hazai novényfajok ex-situ
megdrzésében. Hozzasz6lt: S. Taba E., Papp E.

A téma keretében 16 veszélyeztetett és fokozottan védett hazai névényiink populacidinak allapotvizsgalatat
végezziik a leginkabb veszélyeztetettnek itélt terméhelyén és optimalis ex situ megérzésmaédjuk kidolgozasara
folytatunk kisérleteket az intézet botanikus kertjében (OTKA 25059). Ez j6 esetben azt jelenti, hogy a populé-
ci6bol néhany fejlett tovet kiemeliink és attelepitjiik ideiglenesen a botanikus kert kisérleti parcellajaba. Ezek a
populaciémintak évente magot hoznak vagy alapanyagot szolgéltatnak a mesterséges ivaros vagy vegetativ sza-
poritas céljara. A kikelt palantakat visszatelepitésre alkalmas nagysagura neveljilk, majd visszavisszilk eredeti
terméhelylkre, amennyiben a veszély megsz(int, vagy a kornyéken hasonld adottsagi Uj helyre telepitjuk.
Ugyelni kell a populécio vélt vagy ismert minimalis egyedszamara, mert ennek hianyaban alig van remény az
eredményes meg6rzésre. Ez az oka, hogy évrél-évre né az ,,egyetlen lel6helyl” fajok szama. A végveszélyben
1évé kozel félszaz edényes névényfajunk megmentési kisérleteiben csak egy-egy ritka faj Uj terméhelyének fel-
fedezése (Primulafarinosa, Crambe) jelent némi vigaszt. A mar csak néhany helyen kis populécidkban €16 fa-
jok megmentése most a legsiirgésebb feladatunk és kotelességiink. Az ex situ megérzés gyakorlataban és koor-
dinalasaban els6dleges a szerepe a botanikus kerteknek, ahol optimalis infrastrukturalis és szakmai feltételek
garantalhatjak az eredményességet. Itt egyéb botanikai megfigyelések, vizsgalatok vagy kisérletek meginditasara
is lehet6ség van, ami példaul a ndlunk mostanaban mélyponton 1évé taxonémia és fenolégia szamara kinalhat
lehet6ségeket.

Magyarorszagon a modszer - a fléra rohamos pusztulasat latva - egyéni kezdeményezésekre 1960 elején in-
dult, és a 80-as évekre mar tobb botanikus kertben elterjedt gyakorlatta valt. Sikeres orszdgos felmérések és pa-
lydzati munkak is szervezddtek, de e munka az utébbi évek mindinkabb romlé anyagi feltételei miatt méara né-
hany palyazati munka sz(ik keretei kdzé szorult. A probléma csak Ugy oldhaté meg hatékonyan, ha egyetlen kor-
manyzati hataskér(i szerv allandd koordinalasa mellett olyan szakmai hélézat szervez&dne, amely kell§ anyagi
héttérrel értelmesen és egymasra épiiléen végezné a munkat. A legelsd feladat véltozatlanul a veszélyeztetett ter-
méhelyek, populaciék allapotanak felmérése. Felhasznélva a szdmtalan publikélt és kéziratos adatot egy kor-
szer(i konzervéciobiolégiai adatbank létrehozasa kordbban szerepelt a OTVH tervei kozott, de végsé ered-
ményrél nem tudunk. A kovetkez6 Iépés a fajok és termdhelyek stirgésségi sorrendjének megallapitasa a
meg6rzés szempontjabdl, majd ezt kovetéen a feladatok elosztasa. Ezutdn kezd6dhet a részletes munka; a
lel6helyek felkeresése, felmérése, populaciémintak begydijtése és attelepitése. A populacidkrol a késébbiekben
rendszeres id6kozi allapotfelmérést kell végezni, ami alapvet6en egyedszamlalast, conoldgiai leirast, degradacios
allapotfelmérést és vitalitasvizsgalatot foglal magaban.
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A populécié-mintagy(jtemény rendszertani-taxonémiai vizsgalatok elvégzésére is gazdag lehet6séget kinal,
mikdzben szaporodasbioldgiai kisérletek anyagaul szolgél. Az ex situ konzervaciéval kapcsolatos komplex
helyszini okoldgiai vizsgalatoknak azért van igen nagy jelent6ségiik, mert kozelebb jutunk a faj megfelel§
fejlédéséhez sziikséges feltételek megismeréséhez. Ezaltal a faj optimalis megérzéséhez sokkal biztosabb méd-
szereket javasolhatunk. A legkritikusabb fazis szinte mindig a visszaliltetett palantak utdgondozasa, ami gyakor-
latilag rendszeres 6ntozést jelent. Sok nehézség és kényszermegoldas ellenére is tobb évtizedes vacratéti tapasz-
talatunk alapjéan azt kell mondanom, hogy védett novényfajaink csaknem 70%-a a mesterséges mddszerek vala-
melyikével sikeresen szaporithatd, igy az ex situ konzervécios vizsgalatok és meg6rzési modszerek a hazai
természetvédelem szamara is kényszer(i, de mégis biztaté lehet6séget jelentenek.

2. Szigetvari Cs.: Az atoktiiske (Cenchrus incertus) elterjedtsége és tarsulasviszonyai egy homoki él6hely-
mozaikban. Hozzasz6lt: Penksza K.

Az el6adas az atoktiiske (Cenchrus incertus M. A. Curtis) populdcidinak a Kiskunsagi Nemzeti Park
fulophazi egységének egy, kb. 50 hektaros fokozottan védett teriiletén 1999-ben tortént térképezésének és cono-
l6giai vizsgalatanak tapasztalatairél. A faj a teriileten elsésorban a rendszeresen hasznalt, taposott foldutak men-
tén terjedt el. Az utaktol fuggetlendl csak néhany kisebb populacidban fordul el6, jellegzetesen meredek délies
kitettség( lejt6kon. Az utak mentén az intakt gyepekben, egy hely kivételével (egy meredek délies lejt6), nem
figyelheté meg kolonizacidja. 48 darab 2x2 m-es felvétel és 5 darab, az utakon késziilt 4x1 m-es felvétel elem-
zése kimutatta, hogy az utaktol fiiggetlen populacidkon belil a Cenchrus legnagyobb dominancidjaval
(10-40%) jellemezhet6 foltokban késziilt kvadratok ndvényzete sokvaltozds mddszerekkel nem kiildnboztethetd
meg az utakon készlilt kvadratok novényzetétdl. Ezek a felvételek fajosszetételiikben az ével§ homoki gyephez
allnak kozel, és a kriptogdmszint is hianyzik. Azokban a felvételekben viszont, ahol az évelé6 homokgyep fajai
nagyobb dominanciat érnek el és tobb fajjal képviseltetnek, a Cenchrus boritasa lényegesen alacsonyabb (<5%).
Ahol az egyéves homoki gyep fajai és gyomfajok dominalnak, vagy a Bothriochloa ischaemum, ott szintén
alacsony boritast az atoktiiske (<5%).

A fentiek alapjan foltehetd, hogy a Cenchrus incertus dominalta alloméanyok zavaréasos eredet(iek, bolygatott,
laza talaju helyeken alakulnak ki (ilyenek az utak, de a meredek délies lejték nyilt gyepje is kiilondsen sériilékeny
lehet ilyen szempontb6l). A faj - ha propagulumait behurcoljak - az elsé kolonizalok kozé tartozik, de a zavaras
megszlinése és a kés6bbi szukcessziondlis folyamatok soran akar az éveld, akar az egyéves gyep fajainak
uralomra jutasaval parhuzamosan kiszorul. Tartds fonnmaradasahoz tehét a rendszeres zavaras vagy az abiotikus
okokbol gatolt (lelassult) szukcesszié jarulhat hozza.

3. Csontos P., Tamas J.: Anemochor és zoochorfajok szerepe leégett tertiletek Ujrandvényesedésében - eset-
tanulmény a Budai-hegység dolomitvidékén. Hozzasz6lt: Ruprecht E., Frater E.

(Role ofwind and animal dispersed seeds in the recolonization ofburnt areas - a case study in dolomite hills
ofthe Buda Mts.)

Post-fire succession of herbaceous vegetation was studied on two burnt Pinus nigra plantations in Central-
North Hungary by permanent plot method (five 2 m x 4 m quadrates at each site). The sites differed in their dis-
tance from seed sources. One of them - called: “near site” - was neighboured by seminatural grasslands and a
weedy area within a distance of some 10 metres. The weedy area was also sampled by using the same number
and size of quadrates in a single year. The other burnt area - called: “remote site” - was surrounded by an
unbumt, some hundred metres wide pine stand belt with very scattered, species poor herbaceous layer.

This situation offered a good opportunity to study:

- the impact of topographic relations on floristical similarity, and
- the role of seed dispersal in colonization of burnt sites.

Sprensen-index was used to measure floristical similarity because of its direct relation to percentage similarity.
Similarity values were calculated for all possible relevé pairs of weedy vs. first year burnt sites, then the average
similarities between floras were calculated. In the weedy vs. “near site” comparison the floristical similarity turned
to be 16.3%, whereas for the weedy vs. “remote site” comparison the two floras were rather different showing
only 4.3% similarity.

To analyze the role of seed dispersal, each species were classified into chorological types based on the
“Synopsis” of Rezsé Soo (1964-1980). So6 originally distinguished eight categories from which we derived
the five used in this study (anemochor, anthropochor, mirmecochor, zoochor and “other types™). Considering the
percentage share of species groups having same chorological types, dominance of the wind dispersed (anemo-
chor) and animal dispersed (zoochor) groups were common.
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However, it is clear that in the first year the site near the seed source received higher rate of animal dispersed
species (46%) than it happened to the remote one (28.9%). For the fifth year the proportion of animal dispersed
species increased in both sites (49% and 40.3% respectively).

In case of the remote site a remarkably high rate of wind dispersed species occurred in the initial stage (53.3%),
but it dropped to 38.1% during the 5 years of the study. The decrease in the near site was much less pronounced
because of the relatively low value at the inicial stage (35.6% in the first year and 31.5% in the fifth year).

The number of ant dispersed (mirmecochor) species showed a slight increase in time, but their representa-
tion was below five percent everywhere. Proportion of the anthropochor group was the most stable both in space
and time ranging between 12.1 and 13.3 percent.

Conclusions of this work are: (i) When the burnt sites’ remoteness from seed sources increased one order of
magnitude it caused a 3.5-4-fold decrease in floristical similarity to the seed source, (ii) The ratio of wind- and
animal dispersed species seems to be related to successional age. The trends in time decreased of the former and
increased of the latter dispersal type. Assistance of Hedvig Punka and Tamas Tobisch are thanked.

Reference: So6 R. (1964-1980): Synopsis systematico-geobotanica florae vegetationisque Hungéariaé 1-V1.
Akadémiai Kiad6, Budapest.
(Supported by European Commission ENV4-CT97-0680, OMFB-EU-98-C6-072 and OTKA-T025350 grants.)

4. Penksza K.: Roménia és Horvatorszag uj pazsitflifajai (Poa humilis, Festuca javorkae). Hozzészolt:
S. Taba E., Csontos P.
5. Penksza K.: Az Avenula planiculmis (Schrader) Sauer et Chmelitschekfelfedezése Magyarorszagon.

1358. szakulés, 2000. méarcius 13.
1 Bohm E. I.: Az ,,ismeretlen" Diszn6f6-koparok élGhelyei és védett novényfajai. Hozzaszolt: penksza K.

A Budai-hegység északi hataran, Nagykovacsitol északkeletre, Piliscsaba és Pilisszeniivan kozott, az erds-
rezervatum keritése mogott talalhatok a Diszn6f6-koparok.

Az egykori koronauradalom, illetve kés6bbi vadvédelmi teriilet tertiletén, a 16tér felett teril el, a dupla keri-
tés és a nehéz megkdzelités miatt gyakorlatilag alig ismert. A vadvédelmi teriilet megsz(inése utan egy ideig
rendszeresen hasznéltak terepgyakorlatokon oktatasra, késébb a tajfutdk is keskeny dsvényeket kitaposva, majd
az erd@rezervatum keritése miatt is ,,ismeretlenné” valt. Ma alig néhéany turista téved erre, az erdészek és a
vadaszok keresik fel rendszeresebben.

Kd&zetanyaga tébbnyire dolomit, néhany ponton tridsz-mészkd, amelyet a két nagy kopar kozott vastag 16sz-
takar6 borit. A piliscsabai I6tér iranyabdl a 395 m-es legmagasabb pontig is eljutott a futbhomok, azonban az
egykor az Gsmatra-elmélet alapjaul szolgalo, ,hegyrdl filvesedést bizonyit6” éveld nyilt homokpusztagyep
(Festucetum vaginatae) és a nyilt dolomitsziklagyep (Seseli leucospermo-Festucetum pallentis) kozotti kdzvet-
len kapcsolat sajnos ma mar a malté. A 16tér kornyékén a koparokat Pinus sylvestris-szel és Pinus nigra-val
lltették be, a foldutak mentén pedig hatalmas teriileten akéacosokat telepitettek. Ennek ellenére nyomokban az
akéacosok szegélyében és a Kenyérmezdi-patak forrasvidékén, Piliscsaba hatéraban, ha elgyomosodva is, de
megtalalhat6 az éveld nyilt homokpusztagyep (Festucetum vaginatae).

A Kis-Szénas csoporttal (Kis-Harshegy-Kis-Szénas-Csabai-arok, az lvani-hegyig) 0Osszehasonlitva, a
Diszn6f6-koparokon sokkal jellemz&bb a Festucetum vaginatae fajainak jelenléte, Iényegesen épebbek a szikla-
gyepek: Gypsophila fastigiata subsp. arenaria, Peucedanum arenarium, Stipa spp., Fumana procumbens,
Alyssum tortuosum stb. nagy témegben fordul el8.

A két kopar talalkozasanal, a Kis-Harsheggyel szemben kiilondsen felting a futéhomok jelenléte, itt Festuca
vaginata és Stipa pulcherrima kisebb populacidja él.

A mészkedveld nyilt sziklagyepek (Fumano-Stipetum eriocaulis) a Diszn6f6-koparokon altalaban déli-dél-
nyugati kitettségben helyezkednek el, sokkal épebbek, kevéshé degradaltak, mint az erds igénybevételnek kitett
Ivani-hegyen vagy a Kis-Szénas csoportban. A legjellemzébbek: Festuca pallens, Stipa eriocaulis, Seseli leu-
cospermum, Draba lasiocarpa, Dianthus plumarius subsp. regis-stephani, Scorzonera austriaca, Helianthemum
canum, Alyssum tortuosum, Poa badensis, Scabiosa canescens, Paronychia cephalotes, Minuartia setacea,
Thalictrum minus subsp. pseudominus sth.

A zért dolomitsziklagyepek (Bromo-Festucetum pallentis) a Disznéfé-koparokon alarendelt szerepet jatszanak,
kizarélag a gerincek keleti oldalan, kis teriileten fordulnak el6. Jellemzg fajaik pl. Bromus pannonicus, Carex
humilis, Festuca pallens, Polygala amara, Biscutella laevigata, Phyteuma orbiculare, Anemone sylvestris,
Senecio integrifolius, Mercurialis ovata, Scorzonera purpurea, Polygonatum odoratum, Laserpitium latifolium
subsp. aspera, Anthericum ramosum sth.
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A koparok meredek lejt6in, kiilonosen déli-délnyugati kitettségben nagy teriiletet boritanak a sziklafiives
lejtésztyeprétek (Chrysopogono-Caricetum humilis). Témegesen fordul el6 a Stipa eriocaulis, Carex humilis,
Chrysopogon gryllus, Festuca rupicola, Festuca valesiaca, Pulsatilla grandis, Centaurea sadleriana, Onosma
visianii, Jurinea mollis subsp. dolomitica stb.

A pusztafiives lejt6sztyepek és erd@ssztyeprétek (Cleistogeni-Festucetum rupicolae) a nyilt dolomitszikla-
gyepek-sziklafiives lejtésztyeprétek altal alkotott komplexek és a mészkedveld, melegkedvel6 tolgyesek (Omo-
Quercetum) kozotti keskeny savban talalhatéak. Jellemz6 fajaik: Festuca rupicola, Festuca valesiaca, Stipa capil-
lata, Stipa pulcherrima, Galium glaucum, Sanguisorba minor subsp. muricata, Stachys recta, Erysimum odoratum,
Seseli osseum, Salvia pratensis, Teucrium chamaedrys, Dianthus giganteiformis subsp. pontederae, Helianthemum
nummularium subsp. obscurum, Koeleria cristata, Phleum phleoides, Pulsatilla grandis stb.

A kopérokat mészkedvel8, melegkedveld tolgyesek (Orno-Quercetum) veszik koril, kivéve az észak-észak-
keleti-északnyugati, két kopar kozétti zartabb, hlivosebb mikroklimaju ,,vizmoséasokat”. Jellemz6 fajaik: Quer-
cus pubescens, (Quercus virgiliana?), Quercus cerris, Fraxinus ornus, Crataegus monogyna, Rhamnus cathar-
ticus, Euonymus verrucosus, Chrysanthemum corymbosum, Coronilla varia, Vmcetoxicum hirundinaria, Gali-
um mollugo, Lithospermum purpureo-coeruleum, Brachypodium pinnatum, Peucedanum cervaria, Piptatherum
virescens, Clinopodium vulgare, Sedum maximum, Coronilla coronata stb.

A két kopar mogott, az északkeleti oldalon, a kerités mellett a mély réteg(, 16sz6s barna erdétalajon nudum
,bUkkos” (Melitti-Fagetuml) talalhat6, amely tulajdonképpen a hegyvidéki gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek
(Querco petraeae-Carpinetum) felé mutat atmenetet. Ugyanez a tarsulas fordul el6 nagy teriileten a BUkkdski-
ti-arok mellett is. Jellemz§ fajai a 25-30 m magasra ndv6 Fagus sylvatica, Cerasus avium, Quercus petraeae,
cserjeszintje hianyzik, gyepszintje csaknem nudum: Mercurialis perennis, Galeobdolon luteum, Hordelymus
europaeus fordul el6.

A Diszn6f6-kopérok legértékesebb éléhelyei a lombelegyes tdlgyes jelleg(i sziklai maradvanyerdék (Fago-
Ornetum). Kizarélag északias kitettségben fordulnak el8, h(ivos, péaras volgyekben, a Fagus sylvatica mar 1 m
magassagtol elagazik, agai a foldre hajolnak, ezek a bilkkkdk mindig torpék is maradnak. Ugyanakkor jellemz8
a Fraxinus ornus, Sorbus torminalis, Sorbus aria, (Sorbus graeca?) is. Ha nem zarulnak teljesen, jellemz6, to-
meges fajuk a Carex alba, a széleiken, felnyil6 lombkoronaszint esetében a fak kdzoétt is eléfordul az Aquilegia
vulgaris, Carduus glaucinus, a ritka Mercurialis x longistipes stb. A Diszn6f6-koparok alatt, a keleti oldalon a
kerités tllsé oldalarél a foldutra is athizédnak a gyepszintben pl. az Aquilegia vulgaris és a Carex alba.

Mindezeken az él6helyeken kiviil el6fordul még a délnyugati kopar legmagasabb pontjan Pinus sylvestris ltet-
vény is, azonban a feny6 - eltéréen pl. az Ivani-hegyt6l vagy a Nagykovacsi-oldaltél, itt alarendelt szerepet jatszik.

2. Priszter Sz.: Kora tavaszi hagymasok viragzasfenoldgidja (1968-1999). Hozzéaszolt: S. Taba E., Cson-
tos P, Halasz A.

3. Penksza K.: A Bromus racemosus L. ,,ujrafelfedezése"”, és taxondmiai helyzetének tisztazasa. Hozzaszolt:
Jeney E., S. Taba E., B6hm E., Csontos P.

4. Csontos P: Hozzasz6las a ndvénytarsuldsok analitikus bélyegeinek értékeléséhez - a vitalitasi skala ki-
terjesztése. Hozzaszolt: Priszter Sz., Jeney E.

A novénytarsulastan (a fitoszocioldgia) hajnalan a terepi felvételezéshez egy részletesen kidolgozott méd-
szer sziiletett meg. Ezen beliil a ndvénytarsulasok analitikus bélyegeinek szemrevételezéssel torténd becslésére
is egy sokrét(i szempontrendszer keriilt bevezetésre, melynek elemeit az abundanda, a dominancia, a szociabilitas
és a vitalitas alkottak (v0. Ferfoldy: Novényszocioldgia, 1943). A kidolgozasakor még gazdag értékel6 rend-
szer azonban Magyarorszagon a bevezetését kovet6en hamarosan megindult az egyszer(isddés Utjan. Olyan
munka, ahol mind a négy analitikus bélyeg alkalmazast nyert, legfeljebb mutatéban sziiletett. Az elhanyagolas
els6 1épésében a szociabilitas és a vitalitas estek aldozatul. Arra vonatkozdan, hogy ez miért sajnalatos, most
csak egyetlen példat emlitek meg. Oborny Beata és tanitvanyai munkéssaga nyoman egyre tébbet tudunk meg
a klonalis novények okologiajardl. A témakor szertedgazo vizsgalatat nagymértékben el6segitené, ha a honi fléra
fajaira rendelkeznénk a klonalitas-képességet kifejezd skalaval. A fajok mindsitéséhez (pl. a FLORA adatbézis-
ban gyakori 6tfok( skalan) hatalmas segitséget jelenthetnének azok a cdnolégiai felvételek, amelyekben a fajok
szociabilitasat felvételezték. Ilyen conolégiai felvételeink azonban nincsenek, s igy nem csoda, ha j6 ideig hijaval
lesziink a flora klonalitas-képesség szerinti becslésének is.

Az elhanyagolas masodik Iépésében az abundancia és a dominancia dsszevonasa tortént meg a So6 altal be-
vezetett A-D skéla formajaban. Kétségtelen, hogy egyetlen mérészam kiosztasa az eredeti négy helyett jelen-
tésen meggyorsitja a terepmunkat, de valdszindleg éppen annyival kevesebb is a rogzitett informacid. A ,,S06-
korszakban” persze kaphatott kiemelt hangstlyt a gyorsaség, hiszen adott volt egy 0j modszer és egy feltaratlan
orszag. Kérdés, hogy a jelen korban is fennall-e még ugyanez az allapot. Mert ha nem, akkor véleményem sze-
rint érdemes volna visszallitani (elkezdeni?) az eredeti, tdbb szempontl médszer hasznalatat.
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Ugyanerre a véleményre jutottam egy masik iranybél kozelitve is. Az id6sebb botanikus generacid, a
,»sztinoptikusok” elbeszéléseibdl tudhatd, hogy a szamitdgépek megjelenése el6tt a conoldgiai adatok attekintése,
aterjedelmes tabellak rendezése eléggé faradsagos, a technikai kezelhetéség hatérét sirold feladat volt. Erthets,
hogy ilyen feltételek mellett az egy conolégiai felvételhez tartoz6 adatoszlopok szamanak csdkkentésére tore-
kedtek. A szamit6gép elterjedésével azonban az adatelemzési lehetéségeink szinte hatartalanul kiszélesedtek, s
féként a tobbvaltozds analizisek alkalmazasaval - amelyek nalunk Podani Janos és Téthmérész Béla révén
terjedtek el - egzakt tudoményos eredményekhez juthatunk. Lehetségeinket tovabb fokozza egy napjainkban
kérvonalaz6dé moédszertani attorés: Korabban sok gondot okozott az, hogy a conoldgiai felvételekb6l szarmazé
adatok ordinalis skalan értelmezettek. llyen adatokra ugyanis (szemben a binaris és az intervallum skalan mér-
tekkel) eddig nem rendelkeztiink hatékony adatfeldolgoz6 eljarasokkal. Egyfeldl a lehetséges skalatranszforma-
ciokrdl a kézelmultban kit(ing dsszeéllitast kozolt Botta-Dukat Zoltan, masrészt legljabban Podani Janos
részérdl kidolgozas alatt all egy olyan eljarassorozat, amely a tébbvaltozés adatfeltaras minden Iépésében képes
figyelembe venni, hogy ordinalis adatokkal dolgozunk.

Az eddigiekben elmondott altalanos megjegyzések mellett még két specidlis javaslatot is tennék, mégpedig
a vitalitasi skalara vonatkozéan, mivel az —szerintem indokolatlanul - két tulajdonsagaban is eltér a masik ha-
romtél, amelyek a targyalandé vonatkozasokban egységesek. Az egyik kiilénbség az, hogy a vitalitasi skala -
szemben a szokasos Ottel - csak négyfokl. Ez a négy meglévé kategoria kétségtelenil az egyedfejl6dés jelen-
t6s allomasainak elérését tekinti iranyadonak: csirandvény, vegetativ létezés (két fokozathan), ill. a teljes élet-
ciklus leélése. Eppen ezért kézenfekvének tiinik 6todik kategdriaként e sorba beilleszteni a mag éllapotot, mint
a faj novénytarsulasban val6 jelenlétének legkezdetlegesebb formajat. Bizonyos névényfajok ugyanis gyakran
évtizedeken 4t csak magvaik révén képviseltetik magukat (perzisztens magbankot alkotva), mignem alkalmas
helyzetben kicsirdzva, meghatarozéi lehetnek a tarsulas bolygatas utani novényzetének. Tipikusan ilyen visel-
kedésiiek egyes erdei vagasndvények és szamos gyom.

A kateg6riak szdmanak kib6vitése mellett egyuttal javaslom a szdmozési sorrend megforditasat is. Termé-
szetesen elvi jelent6sége nincs annak, hogy a szamozast melyik iranybdl kezdjiik, de praktikus oldalrél nézve
sokkal ésszer(ibbnek tlnik, ha a vitalitas esetében is (kdvetve az abundancia, dominancia és szociabilitas ponto-
zéasi modjat) a faj jelenlétének legmarkansabb formaja kapja az 6tds értéket. Mindezek figyelembevételével te-
hét javaslom az aldbbi, megujitott vitalitasi skala hasznalatat: 5 = a vizsgalt mintater(ileten a faj a teljes életciklusat
leéli; 4 = vegetativan jol fejlédik és szaporodik, de termést nem érlel; 3 = vegetativ Gton mérsékelten fejldik,
alig szaporodik; 2 = kicsirazik, de tovabb nem fejlédik; 1= csak a talaj magbank készletében van jelen. Ugy
gondolom, hogy az itt ismertetett (j vitalitasi skala bar kis 1épés, de ésszer(i és hasznos |épés a ndvénytakard
kvantitativ vizsgéalatanak megkdnnyitésére.

(Munkémat az OTKA T 029784 sz. palyazata tdmogatta.)

5. Engloner A.: A nadpusztulas szgvettani jelei a Kis-Balatonon. Hozzasz6lt: Csontos P, Sonnerend |.,
Jeney E., Penksza K.

1359. szakdilés, 2000. marcius 27.

1 Kocsis M.: Rubiaceae taxonok levélnyeleinek szévettana. Hozzdszélt: Penksza K., Darok J.,
Stranczinger Sz., Csiky J.

A Rubiaceae csaladba tartozd négy neotrépusi nemzetség (Rondeletia, Javorkaea, Rogiera és Arachnotryx)
fakat és cserjéket foglal magaba, tellenes levélallassal, interpetioléris palhakkal, ép, orokzold levelekkel. A nemzet-
ségek mintegy 6tven fajanak levélnyeleit vizsgaltam meg, s ezek szoveti szerkezetét hasonlitottam dssze.

A levélnyél alapi, kozéps6 és levéllemezhez kapcsolédd szakaszabol egyarant készitettem kézi metszeteket,
hogy nyomon kdvethessem a nyalab lefutasat, s az esetleges lateralis nyalabok kialakulasat. Az egyes fajokat az
alabbi szempontok alapjan jellemeztem: a levélnyél keresztmetszeti képe, epidermiszsejtek, sz6rozottség, kéreg-
parenchima, szallitényalabok jellemzése, szilarditd elemek, kristalyok jelenléte.

A levélnyelek keresztmetszetben kor, ovélis vagy szabalytalan alakiak lehetnek. A vizsgalt fajok levél-
nyeleinek nagy részében kristalyhomokkal telt sejtek figyelhet6k meg.

A Rondeletia-fajok mindegyikére éltalanosan jellemz6 a parenchimasejtek falanak kollenchimatikus meg-
vastagodasa, a sejtek antrakinontartalma. Néhany faj levélnyele a szini oldalon vajatszer(ien bemélyed. A f6eret
alkot6 nyalab patké alaku, a szini oldal felé nyitott. Abaxialisan helyezkedik el a hancs, melyet egyes fajoknal
hancskorona 6vez. Alakja a levélnyél proximalis polusatél a disztalis pélus felé haladva nem valtozik. A lateralis
nyalabok szama 0—3-ig terjed, mely a levélnyél hosszaban valtozhat.
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A Javorkaea-fajok levélnyeleit hossz, tobbsejtli sz6rok boritjak, Vajulat nem jellemzé, a levélnyelek kér-
vonala keresztmetszetben szabélytalan. A parenchimasejtek fala erételjesen sarkosan vastagodott, a sejtek nem
tartalmaznak antrakinont. Két faj esetén (J. acuminata, J. scabra) a kéregben szldereidak talalhatok. A patké alak
centralis nyalab végei tobbé-kevéshé befelé hajlanak, s a farészt kérbeveszi a hancsrész. A laterélis nyalabok
szama 0 vagy 1

A Rogiera-fajok levélnyelei kor vagy ovalis alakuak, sz6rézottek, adaxialis oldalukon véjulattal. A kéreg
sejtjeinek fala kollenchimatikusan vastagodott, a sejtek antrakinon tartalmuak, kozéttiik sok szklereida talalha-
t6 (kivéve R. edwardsii). A R. gratissima esetén buzogéanykristalyok is megfigyelhet6k a kéregben. A kdzponti
nyaldb alakja a nyél hosszaban a levélnyél alapjéatél a levéllemez felé kozeledve valtozik. A R. aprica és R.
gratissima fajoknal a nyalab kor alak(va zarul, mig a R. roezlii, R. stenosiphon és R. edwardsii esetén a nyalab
végei befelé hajlanak, igy a levéllemez kdzelében sziv alak(va zarddnak. A nyalabokban abaxiélisan talalhat6 a
hancs. A lateralis nyalabok szama 1 vagy 2.

Az Arachnotryx-fajok levélnyelei erésen sz6rozottek, vajulat nem jellemz6. A kéreg sejtjei vastagodott faldiak,
antrakinont nem tartalmaznak. A centralis nyalab kértl nagy, homokkristallyal telt sejtek talalhatok. A centralis
nyalab hossz(, keskeny, végei erdteljesen befelé hajlanak, s a farészt kérbeveszi a hancsrész. A nyalab alakja a
levélnyél hosszaban nem valtozik. A laterélis nyaldbok szama 0 vagy 1

Az ismertetett eredmények alapjan megallapithat6, hogy a vizsgalt taxonok levélnyeleinek szdveti szerkezete a
Rubiaceae csaladon belil nemzetségszint(i hatarozébélyegnek tekinthetd.

2. Terpo A.: A Szlovak és Cseh Koztarsasag Vords Konyve.

3. Terpo A., Balint K.: Termesztett novények Nemzetkdzi Nevezéktani Kddexe. Hozzaszolt: Penksza K.

4. Csiky J., Kevey B., Borhidi A.: Tormeléklejték a Cerova Vrchovina (Szlovakia) teriiletén. Hozzasz6lt:
Penksza K

Az aldbbiakban targyalasra kertil a Cerova Vrchovina (Szlovakia), azaz a Négrad-Gomori bazaltvidék eruptiv

kézetein (f6képp bazalton, de andeziten is) fejl6d6 sziklatdmberd6, a Roso pendulinae-Tilietum cordatae
(ass. nova) tarsulas és annak él6helye.
(Tilio-Fraxinetum excelsioris, Mercuriali-Tilietum, Scolopendrio-Aceretum, Tilio-Sorbetum, Tilio tomentosae-
Fraxinetum orni, Poo nemoralis-Tilietum cordatae). Megallapitjak, hogy a Pannonicum teriiletén ismert szintén
periglacialis térmeléken fejl6dé Mercuriali-Tilietum alloméanyaiban jellegzetes fajok, pl. Fraxinus excelsior,
Cornus mas, Staphylea pinnata, Viburnum lantana, Mercurialis perennis, Gagea minima, Omphalodes scorpi-
oides, Geranium lucidum és a kora tavaszi geofiton aspektus fajai teljesen hianyoznak a Cerova Vrchovina-i
sziklatomberd6kb6l. A Cerova Vrchovina-i allomanyok pozitiv differenciélis fajaiként a Karpatok montan biik-
koseinek ,,gap” elemei, illetve biikk 1 kori reliktumok, pl. a Rosa pendulina, Sambucus racemosa. Sorbus aucu-
paria, Rubus idaeus, Populus tremula, Betula pendula stb. emlithet6k meg.

A Kozép-Eurdpébdl ismert egyéb sziklatdmberdd tarsulasoktol, igy a Poo nemoralis-Tilietum cordatae-tdl a
Fraxinus excelsior, illetve féként szubatlantikus elemek, mint az Avenella flexuosa, Teucrium scorodonia. Vac-
cinium myrtillus, Frangula alnus hidnya és a f6ként kontinentalis jelleg(i elemek, mint a Spiraea media, Euony-
mus verrucosus, Cotoneaster matrensis, valamint az Asplénium septentrionale, Sedum maximum és az Andreaea
rupestris jelenléte valasztja el.

Aszegélyerdd jelleg(i Roso pendulinae-Tilietum cordatae (ass. nova) allomanyokban a szélséséges mikrokli-
matikus adottsdgoknak kdszonheten mind a fénykedvel6 és szarazsagtiir6 (pl. Asplénium septentrionale,
Sedum acre, Cotoneaster matrensis), mind pedig az arnyéklakd és nedvességjelzé fajok (pl. Dryopleris carlhu-
siana, D. dilatata, Oxalis acetosella, Chrysosplenium alternifolium) megtalalhatdk. 1gen fejlett a moha- és zuzmo-
szint (pl. Andreaea rupestris, Cladonia rangiferina, C. squamosa, Dicranum scoparium, Diploschistes musco-
rum, Hedwigia ciliata, Polytrichum spp. sth.). A gyepszintben uralkodnak a pafranyok (pl. Asplénium septentri-
onale, A. trichomanes, A. x alternifolium, Cystopterisfragilis, Dryopteris carthusiana, D. dilatata, D. fllix--mas,
Polypodium vulgare).

A szerz6k cluster-analysis-sel kimutatjak, hogy az Eszaki-kézéphegységb6l szarmazé Mercuriali-Tilietum
felvételek elkuloniilnek a dunantlli-kézéphegységiektdl. Az északi-kdzéphegységi allomanyok kozott kilon
cluster-magot alkotnak a Cerova Vrchovina-i felvételek. Ezzel dsszhangban megallapitjak, hogy a Mercuriali-
Tilietum karakterfajok és a kora tavaszi geofiton aspektus képvisel6i fokozatosan elmaradnak a Dunantul fel6l
az Eszaki-kdzéphegység iranyaba, Ugyanakkor, az északi-kézéphegységi felvételekben egyre tébb a sziklatom-
berddkre jellemz6 fajok szama. Ennek kivalté okait a klimatikus és az edafikus hattérmintazat fokozatos val-
tozaséban, a periglacialis kdtengerek hasonlé min6ségében és szerkezetében, valamint a hasonlé vegetacio-
torténeti fejlédésben latjak.

(A fenti munka az MTA-JPTE Adaptécié-Bioldgia kutatcsoportjanak tamogatasaval készlilt.)
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1360. szakdilés, 2000. aprilis 10.

1. IsEpy |.: Fléradiverzitds-mintazatok a Vértes hegységben. Hozzaszolt: Matus G.
2. ANDRASSY P.: Huszonét éves a Kitaibel Verseny. Alland6 kiallitas Kitaibel- Combocz- Karpati tiszteletére.
Hozzészolt: Batint K.

Huszon6t éves a Kitaibel Pal nevét viseld kozépiskolai tanulméanyi verseny

Az 1999/2000. tanév 6szén a 85 ezredik 14-16 éves kozépiskolas jelentkezett a bioldgiai és kdrnyezetvédelmi
tanulmanyi versenyre, amely Gy6r és Sopron két gimnaziumanak vetélked6jébdl valt orszagos, majd nemzetkdzi
mozgalomma.

A huszondt évvel ezel6tt megfogalmazott versenyfelhivas maig érvényes és meghatarozo: ,,Célunk az elsé
és a masodik évfolyamos kdzépiskolasok bioldgia irant érdeklédd, gimnaziumi tanuléinak foglalkoztatasa, a
kiemelkedd tehetségliek segitése. Példaképet kivanunk adni a névadé Kitaibel Pai életének, tudoméanyos munkas-
sdganak megismertetésével. Hozza kivanunk jarulni ahhoz, hogy az iskolak tanarai és tanul6i egymastdl is
tanulhassanak, dssze tudjak hasonlitani a legjobbak felkészitését, illetve felkésziiltségét.”

E célok megvaldsitasat jol atgondolt kdvetelménysor és értékelés tette (teszi) megkdzelithetévé, amely olva-
sasra, adatgydijtésre, természetszeretd és -védé megfigyelésekre épit.

- Avverseny ismeretanyagat az Elet és Tudomany, valamint a TermészetBUVAR megjelélt irasai, a hazai ter-
mészet- és kdrnyezetvédelem alapfogalmai (pl. védett teriiletek, fajok), illetve Kitaibel Par életének, munkas-
sdgéanak tanulmanyozasa képezik.

- Valamennyi tanulénak 6nallé megfigyelést, vizsgalodast kell végeznie az alabbi feladatkdérokben: Lakoé-
helyem, iskolam, vagy annak kozelében 1évé teriilet természeti értékeinek, vagy kornyezetvédelmi problémai-
nak bemutatdsa. A nemzetkdzi doéntébe évenként 90-95 kozépiskolabdl bejutott 140 tanulé munkajarol
kisel6adashan szamol be. A kiselSadasi és a fajismereti pontszamok alapjan keriilhetnek a legjobbak a gimnaziumi,
illetve szakkdzépiskolai szdbeli dontébe.

- Kifejez6 tényként emelhetem ki azt, hogy a felkészit6 tanarok és a zs(irik tagjai kozott volt | kitaibeles
versenyz8k” is szép szammal talalhatok. A legtehetségesebb, legszorgalmasabb tanul6k ma botanikusként, zoo-
l6gusként dolgoznak felsGoktatasi intézményekben, nemzeti parkokban, orvosként kérhazakban, tanarként isko-
lakban. Legalabb ilyen értéki az, hogy tébb mint 80 ezren ismerik Kitaibel munkéassagat és messze az atlag
felett a természetet.

Allandé kiéllitas Kitaibel P4l, Gombocz Endre és Karpati Zoltan tiszteletére

A Soproni-hegységben a varoskdzponttél mintegy 2,5 kilométerre felépitett Kéaroly-magaslati kilaté elsé
emeletén alland6 emlékkiallitas nyilt meg a harom botanikus emlékére, 1999. jlnius 20-an.

Az az otlet, hogy az 1936-ban felavatott kilatd bemutassa a kornyék él6vilaganak legnevesebb kutatéit, a
soproni VVarosszépité Egyesiilet elndkségében sziiletett meg. A megvalésitas tobb évtizedes késedelmének f6
oka a masodik vilaghabord, valamint a most 131 éves egyesiilet tulajdonanak allamositasa volt. A kilaté 1994
6ta ismét a varosszépit6ké, kezel6je a Tanulmanyi Erd6gazdasag Rt., illetve a Soproni Erd6kért Kornyezet-
kultdra Alapitvany.

Botanikus kdrben minden bizonnyal kdzismert, hogy a harom tudds élete, munkasséga sok szallal kot6dott
Sopronhoz, a Nyugat-Dunéanttlhoz. Kitaibel a kdzeli Nagymartonban (ma: Mattersburg, Ausztria) sziletett és
Sopronban kezdte kdzépiskolai tanulményait. Gombocz és Karpati e véaros szilottei, majd didkjai az érettségi
vizsgaig. Els6 dolgozataik a kdrnyék névényvilagarol adtak szamot. Herbariumaikban szép szammal vannak tizen-
éves korban, a kilaté kozelében gydijtott fajok is. KiTAIBELhez hasonléan 6k is a févarosban szereztek diplomat,
ott éltek, dolgoztak halélukig. Soproni csaladi kotddésiket levelek, tudoményos munkéassagukat pedig a Sopro-
ni Szemlében megjelent irdsaik jelzik. Sajnos a varos eddig szinte semmit sem tett emlékik megbecsiiléséért.
Gombocz Endréi és Karpati Zoi. TANt csak nagyon kevesen ismerik Sopronban.

Az éllandé kiallitas egy minddssze 18 m-es, faval burkolt helyiségben van. A falakon a Fert6-Hansag Nem-
zeti Parkot, valamint a Soproni Tajvédelmi Korzetet bemutat6 tablok, herbariumi lapok és 20 db olyan Csapody
Vera akvarell lathat6, amelyek ma is 6rzik Kitaibel és Waldstein szerz6ségét.

Az 6t tarlo - az adott lehet6ségen belll - attekintést nyujt a harom kutatd életérél (iskolai dokumentumok,
levelek, fotdk, leirasok); munkéassagarol (kéziratok, tudoméanyos dolgozatok, napld, kdnyvek); a réluk irt méltata-
sokrél és a megbecsiilés emlékeir6l (plakettek, bélyegek, tanulmanyi verseny). Kiemelten szerepel a tarl6kban
GoMBOCznak és KARPATInak a kitaibeli orokség feltaraséért, megbecsiiléséért végzett tevékenységének érzékeltetése.

3. Bohdaneczky E., Bratek Z., Paradi |.: A pilisi len (Linum dolomiticum Borb.) mikorrhiza-kapcsolata.
Hozzész6lt: Ladanyi E., S. Taba E.
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4. Ladanyi E., Bezak J., Enisz J., Vincze J.: Novekedésszabalyoz6 anyagok hasznalata a névényi szaporit6-
anyag el6allitasban.

5. Matus G.: Vizsgalatokfelhagyott nyirségi szanté talajanak magkészletén. Hozzaszolt: Terps A., S. Taba E.,
Erdélyi G., Jeney E.

A Nyirség kilterjes hasznositasi mészkeriil6 legelé gyepjei hosszabb-révidebb id6szakokra eke ala kertiltek
hajdan és keriilhettek a kozelmdltban is. Tartés szant6féldi mivelésiik ajév6ben varhatéan nem kifizet6dd, k-
I6ndsen nem az a hazai agrartermelés teriiletének visszafejlesztését kovetSen. Allomanyaik koziil szamos termé-
szetvédelmi teriiletekkel érintkezik, azok bévitésekor pufferzonaként johetnek szdmitasba. Hosszd tavl vegetacio-
dinamikajuk elérejelzése a természetvédelmi kezelés kidolgozasa szempontjabél fontos. Alapvetd volna meg-
tudni, hogy a korabbi m{ivelési mod utdn milyen faji dsszetétel(i és témegességli propagulumtdmeg maradt visz-
sza talajukban. Az esetleges Ujabb bolygatast kovet? gyomosodasban a legveszélyesebbek lehetnek azok az al-
taldban nagy magvd, sok tartaléktapanyaggal rendelkez6 nyéri egyéves fajok, amelyek kis talajbolygatast
kdvet6en is csirazasnak indulnak és gyors életciklusuk révén rovid id6 alatt Gjra magot is szérnak. Ezen szuk-
cessziés pionirok magkészletének vizsgalata kiiléndsen izgalmas feladat.

Egy, a dél-nyirségi Vamospércs hataraban fekvé gyengén humuszos (0,2-0,5%), mészmentes homokbol
mérésével vizsgaltuk. A teriilet 1982-88 kozott szantd, 1989-90-ben lidlegel6, majd 1991-94 kozott kilterjes
szarvasmarhatartassal hasznositott parlag volt. 1992 tavaszéan a terileten harom kiilénbdz6 mélységben (0-5,
10-15 és 20-25 cm) végeztiink feltalaj-eltavolitast. 1992 juniusaban a fenti kezelésekben, 10-10 &llandé kvad-
rat mellett 5-5 ismétlésben vettiink 10* 10 cm felliletr6l s cm mélységig 2 centiméterenként talajmintékat a mag-
készlet elemzése céljabol. A talajt 0,63 mm lyukbd'ségli szitan rostaltuk at, majd a visszamaradé anyagb6l kézi
vélogatassal nyertiik ki az ép magvakat.

15 taxon jelenlétét mutattuk ki, melyek koziil, a magvak irodalomban kdzolt méreteit (Schermann 1967) fi-
gyelembe véve, a vizsgalt mérettartomany 10 faj esetén eredményezhetett reprezentativ mintavételt. A legnagyobb
propagulums(ir(iség (mintegy 12 500/m2) a kozepes mélység(i feltalaj eltavolitas kezelésében, 12-20 cm mélység-
ben volt megfigyelheté. Ez a szantokon a talajmivelés hatéséra igen gyakran kialakulé magbankinverzi6 jelensé-
gével magyarazhatd. (A nyari egyévesek magvai az 6szi talajmunkéak soran a mivelt réteg hataran koncentral6d-
nak.) Osszességében a legtbb fajt is ebben a rétegben talaltuk, viszont az egy mintéra es6 taxonszam a legseké-
lyebb kezelésben magasabb volt (ns). A legsekélyebb kezelésben (2-10 cm kdzétt) a nagy magvu fajok magkés-
zlets(ir(isége csak valamivel kisebb (mintegy 9000/m2; p < 0,1), viszont 22-30 cm mélységben mar kdzel egy nagy-
sagrenddel volt kisebb (p < 0,001), itt a mintankénti taxonszam is kimutathat6an alacsonyabb (p < 0,05).

Leggyakoribb faj a Chenopodium album volt a ndvekvé mélységl kezelések sorrendjében rendre mintegy
3000, 7000 és 1000/m. koriili magszammal. A faji szinten azonositott taxonok koziil az 6sszes propagulum-
szamot tekintve a negyedik helyet elfoglalé Ambrosia elatior kaszats(ir(isége az elsé két mélységben 1000, illetve
250/m2korilire tehet6, 20 cm alatt az el6z6ekhez képest nem volt szamottevé mennyiségben jelen. Az Anthémis
ruthenica kaszatok mennyisége csak a legsekélyebb kezeléshen volt szamottevd (mintegy 1000/m2. A seké-
lyebb kezelésekben gyakoriak voltak még az Amaranthus retroflexus, A. albus, Polygonum aviculare, Fallopia
convolvulus és a Rumex acetosella.

A feltalaj-eltavolitast kovet6en kialakulé pionir vegetacidban magkészletbeli dominanciaja ellenére a
Chenopodium teljesen alarendelt szerepet jatszott. A magkészletben jéval ritkdbb Ambrosia viszont az els6 év-
ben mindharom kezelésben, a sekélyebb kezelésekben pedig még a masodik év &szén is dominalt. Az 6szi csi-
razasu egyéves Anthémis a sekély kezelések masodik évi tavaszi és nyari aspektusaiban jutott vezetd szerephez.
magvul egyévesek (nyaron els6sorban Apera spica-venti, 6sszel pedig Erigeron canadensis), illetve vegetativ
terjedési ével6k (Cynodon dactylon, Poa angustifolia) jutottak dominans pozicidba.

Megallapitottuk, hogy bér a szekunder szukcesszi6 els6 id6szakat a nagy magvi nyari egyévesek uraltak, a
fajok vegetacioban tapasztalt dominanciaviszonyai nem voltak azonosak a magkészlet s(ir(iségi rangsoraval, in-
kabb a magsuly rangsorrendjét tiikrozték. Savanyu talajon, igen széraz és tdpanyagszegény viszonyok kézott a
terlilet jellemz6 fajai kézott a legtobb tartaléktapanyaggal rendelkez6, legnagyobb magvi Ambrosia jutott ura-
lomra, dacara annak, hogy a magkészletben a Chenopodiaceae, Amaranthaceae és Polygonaceae fajok joval
gyakoribbak voltak.

(A szerzé munkajat az OTKA F/I 5063, T/10 26433 sz. palyazata és a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij
tdmogatta.)

6 . Berzsényi B., Terpo A.: Kultirakévet6fajok a szazhalombattai Foldvar tertiletén. Hozzasz6lt: Csontos P.,
Terpo A.
7. Novénybemutatd: Jeney E.: Lycopodium Németbanya hatarabol (Bakony). Hozzasz6lt: Terps A.
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1361. szakulés, 2000. aprilis 17.

1 Horvath Gy.: N6vényi kivonatok tesztelése az Erwinia amylovora ndvényi, patogén baktérium ellen
direkt bioautogréfia modszerével.

Az almatermés(i gyiimolcsosokben és egyes diszndvényfajokon a vilag szdmos orszagaban jelentds gazda-
sagi karokat okoz az Erwinia amylovora névénykoérokozd baktérium. A bakteridzis angol neve ,fire blight”, a
magyar nyelvben a tlizelhalas elnevezést hasznaljuk. A fert6zott névény azt a benyomast kelti, mintha tliz per-
zselte volna meg.

Abaktériummal szemben legfogékonyabbak a Rosaceae csalad Pomoideae alcsaladjaba tartozé nemzetségek,
illetve fajok. Hazankban ezek kozill a legjelent6sebbek a birs, alma, korte, naspolya, galagonya, tliztévis, madar-
birs és a berkenye.

A kérokozéval tobb évtizede ,tartdsan egylitt é16” orszagok tapasztalatai alapjan a védekezésben leghataso-
sabb hatéanyag a sztreptomicin. Humangyo6gyaszatban val6 felhasznalasa miatt a taplaléklancba keriilve prob-
Iémét okozhat. Vilagviszonylatban mindinkabb el6térbe keriilnek olyan kutatasok, melyek a kérokoz6 antago-
nistainak (pl. szuperparazitdknak), természetes hatéanyagoknak (pl. névényi kivonatok) a kérokozéval szembeni
hatasvizsgalatara iranyulnak.

Munkéam célja az volt, hogy kiillonb6z névényi kivonatok komponenseit vékonyréteg-kromatogréafia méd-
szerével frakciéra bontsam, majd a komponensek baktériumellenes aktivitdsat megvizsgaljam. A kivonatoknak
a mikroorganizmusra kifejtett hatasat direkt bioautogréfia alkalmazaséaval vizsgéltam.

A direkt bioautogréafia egy kromatogréafias elvalasztassal kombinalt antimikrobas hatést vizsgalé eljaras, kilon-
b6z6 kémiai tulajdonsagu vegytiletek vizsgalatéra szolgal. Kromatogrammon lokalizaljuk az egyes vegytiletkompo-
nensek antibakteriélis aktivitasat. A teszt-mikroorganizmust kozvetlenil a réteg fellletére juttatjuk. Az inkubéciés
id6szak utan a gatlasi zonak elhelyezkedésébdl kovetkeztethetiink az elvalasztott komponensek hatasara. A madszer
elénye, hogy ndvényi extraktumok vizsgalatéra is alkalmas, gazdasagos és kiértékelése konnydi.

Az eredeti leirasban humén baktériumokra (Bacillus subtilis, Micrococcus luteus stb.) vonatkoztak a para-
méterek. Mivel az Erwinia egy ndvényi baktérium, érthetd, hogy az eredeti paramétereket meg kellett valtoztatni
(pl. inkubéci6s hémérséklet, tapoldat). A direkt bioautogréafia médszerével a novényi kivonatok kdzil a juglon,
timol, arbutin, ferulasav keriiltek kiprébéalasra.

A modszer egyértelm(i eredményt nem adott, valészin(inek tartom, hogy a vékonyréteglap feliilete nem biz-
tosit megfeleld feltételeket a baktérium szaporodéasahoz.

igy mas, a mikrobiolégiai gyakorlatban alkalmazott tesztelési médszereket is kiprobaltam (diffazids és dild-
ci6s mddszerek).

A kovetkezé eredményeket 72 6rés inkubdlas utan kaptam. A sztreptomicin gatolta az almabél, kortébdl,
birsbél izolalt Erwinia torzsek novekedését 50; 25; 12,5 és s ppm-nél. A rézoxi-klorid 50 WP 500 és 200 ppm-nél
gatolta a baktériumok novekedését. Abaktericid hatas 125; 63; 32 és 16 ppm-nél nem érvényesiilt, a baktérium
fehér szinl telepei megjelentek az agarlemez felszinén. A Kasumin 2L 250 ppm-nél fejtette ki gatlé hatasét a
baktériumtorzsek novekedésére.

A Melaleuca bracteata és a fokhagyma kivonata gétolta az Erwinia-torzsek fejl6dését. Még 96 oras
inkubélas utan sem jelentek meg a fehér szin(i baktériumtelepek. A diébol készitett metanolos kivonat is mutatott
gatlé hatast 0,004 ppm koncentréciéban.

2. Kovacs G., Magyar L.: A madarcseresznye (Cerasus avium) hazai elterjedése és dkoldgiai viszonyai.
Hozzészélt: Gracza P
3. Gracza P, Gerzson L., Lenkefi |.: A levélalap sz6veti szerkezete. Hozzasz6lt: Magyar L.

A levélalap a levélnyél folytatasaban a szarhoz tobbféleképpen kapcsolédik: kissé kiszélesedik, félig koril-
oleli a szérat, vagy jelentdsen megvastagodik, mintegy tamaszszer(ien tartja a sokszor elég nagy leveleket, illetve
mddosulatokat. Ez utdbbirdl késdbbi el6adasban szamolunk be.

E vizsgalatok keretében a vadgesztenye, az akac, a di6, a balvanyfa levélalapjanak szoveti szerkezetét mutat-
juk be, a levélnyél szerkezetével dsszevetve.

A vadgesztenye (Aesculus hipocastanum L.) levélnyélben a szallitszovet nyalabos szerkezet(i. A nyalabok szo-
rosan egymas mellett alakulnak ki. A hancsrész kiils6 oldalan félkdrivben széles hancskorona figyelheté meg. Az
elsédleges kéreg eléggé keskeny, viszont a bélszovet jelentds atméret(i. A levélalapban a szallitonyaldbok egymas-
tél eltavolodnak, bizonyos mértékii gyarapodas is tapasztalhat6, ami az elsédleges kéregben még jelentds.

Az akac (Rubinia pseudo-acacia L.) levélnyele 6tszogletii. Az als6 oldalon kiemelkedd taréj hiizédik hosszaban.
A szallitészovet itt is nyalabos, megfigyelhetd, hogy a nyalabok elkeskenyed6 szélei egyes részeken mar kissé 6sz-
szeémek. A nyalabok a szdgletes iranyban nagyobbak és az ezeket 6sszekétd vizszintes oldalakon kisebb és egyben
keskenyebb nyaldbok vannak. A nyaldbokon kiviili részen Osszefiiggd szilarditdo szévet majd asszimilalé
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parenchima kovetkezik. A levélalapban megvaltozik a szoveti szerkezet. A szilardité szévet itt mar nincs, az
elsédleges kéreg jelentdsen megszélesedik, amely eredményezi a levélalap tdmaszjellegli megvastagodasat.
Aszallitészovet gyarapodik, osszefliggvé valik és a felsé oldal iranyaban szétnyilik, igy patké alaki szallit6-
szdvet jon létre.

A dié (Juglans regia L.) levélnyelében a szallitdszdvet dsszefiiggd kiilsé részén 3-5 sejtsoros hancs korona-
val. Itt is az els6dleges kéreg keskeny. A levélalapban a szallitészovet fellazul és nyalabossa valik, jelent6s ra-
didlis irany( gyarapodassal. A szilarditoszovet itt megszakad, nem lathato, viszont az els6dleges kéreg az akéc-
hoz hasonléan jelent8s szélességlivé, 30-35 sejtsor atméretd'vé gyarapodik.

A bélvanyfa (Ailanthus glandulosa Dest.) levélnyelében két kér mentén dsszefliggd szallitészovet differen-
cialédott és kdzépen még 2-3 nyaléb is van. A hancskorona kiildndsen a kiilsé 6sszefiiggé szallitészovet kiilsé
oldalan er6s. A levélalapban a kiilsé szallitégydir(i kisebb, nagyobb részletekre darabolédik a levélalap alsé
oldalén, a fels6 részén viszont kisebb nyaladbokra tagolédik. A masodik szallitégydir( teljes fellilet mentén
nyalabokka alakul.

Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy a levélalapban a szallitdszovet a levélnyélhez viszonyitva lazabb szerkezet(ivé
valik, altalaban nyalabossa alakul, szilardité szévetek eltlinnek és az elsddleges kéreg jelentdsen megszélesedik.

4. ISEPY I.: Fléraelemzés kozéphegységi xerotherm gyepekben.
5. Gracza P., Korompai L., Gerzson L.: A riigypikkelyek masodlagos gyarapodasa.

A riigybontakozas soréan a riigypikkelyek szétnyilnak és néhany fas névényen jelentdsen megnyulnak, megnove-
kednek. Ezen sajatsagukat kisértiik nyomon néhény fajon igy a vadgesztenyén, korai juharon és balvanyfan.

A vadgesztenye (Aesculus hyppocastanum L.) riigyei eléggé nagy méretliek, kiilondsen a cstcsi vegyes rii-
gyek. A riigyfakadas sorén a szétnyil6 rigypikkelyek koziil az alsék csak kissé névekednek meg (4 mm-rél 7-8 mm-
re), de a 3-5. szinten 1évé riigypikkelyek jelentésen meghosszabbodnak. A 7-8 mm-es méretrél 35-40 mm hosszi-
sdgura nyllnak meg, ugyanekkor két- haromszorosan megszélesednek.

A korai juharfa (Acer platanoides L.) riigyei viszont 5-6 mm hosszuak, tojasdad alaktak. A rigy zart allapo-
taban a rligypikkelyek 2-6 mm kozétti méretliek. A kiils6k rovidebbek, a belsék a nagyobb méret(iek. A rugy-
nyilas idején a kils6 riigypikkelyek csak nagyon kis méretekben névekednek, ugyanakkor a bels6k felt(inGen
gyarapodnak hosszUsagban és kissé szélességben is. igy 25-32 mm méretet is elérnek, kilondsen a felsé két
nédusz atellenes rigypikkelyei.

A balvanyfa (Ailanthus glandulosa Desf.) riigyei a vastag vessz6kén a harom vizsgalt faj koziil a legkiseb-
bek, 3-4 mm atméret(, félgomb alakdak. A borit6 riigypikkelyek kozil a kiils6k 1-2 mm méret(iek, a bels6k a
3-4 mm-t alig haladjak meg. A tavaszi rigyfejl6déskor a kiils6 riigypikkelyek is kissé megnyulnak 3-4 mm mé-
retre, a belsék viszont 40-45 mm hosszUsagot is elérnek, kdzben jelent6sen szélesednek és vastagodnak, Ugy-
hogy merev éllapot(va valnak. Némely esetben a megnyult riigypikkelyek csticsan kis redukalt, 4-5 mm- es méret(
tagolt levél képzédik, mintegy atmenet a lomblevelek felé.

A riigypikkelyek novekedése - elgondolasunk szerint - alapi, basalis névekedésre vezethet6 vissza, ugyanis
az er6sen megnyulé riigypikkelyek cstcsi peridermasodott része kisebb mértékben gyarapodik, és itt inkabb
sejtmegnylasrél van sz, mig az alapi rész, amely az alsébb riigypikkelyek altal takart, igy szintelen, nyulik
meg erdsebben, amely sejtmegnyulassal és alapi merisztematikus aktivitassal hozhaté 6sszefiiggésbe. Ez azon-
ban részleteiben még vizsgalatra szorul.

Az epidermiszekkel kapcsolatban azt figyeltiik meg, hogy a még nyugalomban levé riigyek also, kisebb rigy-
pikkelyek epidermiszsejtjeihez viszonyitva a belsd, hoszabb riigypikkelyek sejtjei nagyobb méretliek. Ugyanigy
epidermis sejt méretndvekedést lehetett kimutatni a megnyult riigypikkelyeken a nyugalmi allapotban 1évé
nagysagukhoz képest.

1362. szakdilés, 2000. majus 15.
1 Radnai E., Téth L., Mathé |.: Stachysfajok kémiai vizsgalata. Hozzasz6lt: MathE I., Penksza K.

A Lamiaceae fajok szisztematikus kémiai és kemotaxondmiai értékelése soran a Srac/iyr-nemzetség fajainak
jelen vizsgalatat elsésorban illéolajokra végeztiik. A Stac/rys-nemzetséget nem tekintik ill6olajos haszonnovényeket
tartalmazoénak, igy érthetd, hogy a nyomokban jelenlevé olajok vizsgélatara csak elvétve talalhat6 adat az
irodalomban.

Vizsgélatainkhoz az MTA Okologiai és Botanikai Kutatdintézet kisérleti teriiletén (Vécratot) nevelt nové-
nyek frissen gydijtott levélmintait hasznaltuk. Az ill6 komponenseket a VII. Magyar Gydgyszerkonyv elirasai
szerint vizg6zdesztillalassal n-hexan segédfazis felhasznalasaval nyertiik. Az olajok vizsgalata gazkromatogra-
fidsan; GC-Fid,, GC-MS madszerrel tértént (Mathé et al. 1997). A komponensek azonositasara Kovats-index
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és a Finnigen késziilékhez rendelt adatbazis szolgalt. A nem ill6 komponensek meghatérozasara TLC/denzito-
metrias meghatarozast alkalmaztunk (Janicsar és Mathé 1995).

Els6ként allapitottuk meg, hogy a Stachys officinalis L., S. byzantina C. Koch, 5. grandiflora Willd. cse-
kély mennyiségben tartalmaz vizgézdesztillalassal nyerhetd, terpenoidokat tartalmazé illéolajat. A S. officinalis
elvalasztott 16 komponense koziil 10, a S. byzantina 49 komponense kozill 10, a S. grandiflora s komponense
kozil ¢ valészinlsitését végeztik el. Kozilik csupan 2, a B-kariot'illén és a s -kadinén fordul el6 minden eddig
megvizsgalt Stachys-fajban. A germakrén-D, y-muurolén, epikubebol, ot-muurolén, a-kopaén, fl-gurjunén és az
a-szelinén jelenlétét Stachys-fajokban els6ként sikeriilt kimutatnunk. Korabbi vizsgalatokkal megegyez6en
(Mathé et al. 1993) megallapitéast nyert, hogy az urzolsav/olenolsav, a kavésav csak nyomokban, rozmaringsav
egyaltalan nem fordul el6 a mintakban.

Vizsgélataink 6sszhangban vannak a kémiai ismérveket figyelembe vevé nemzetségbesorolassal (Cantino
és Sanders 1986), amennyiben - hasonléan az Erdtman szerinti Lamioideae alcsalad fajaihoz - ill6olajat nyo-
mokban, rozmanngsavat egyaltalan nem tartalmaznak a megvizsgalt Stachys-fajok.

A vizsgalatokat az OTKA T020213 palyazat timogatta.

Irodalom:

Cantino P. D., Sanders R. W. 1986: Subfamiliar classification of the Labiatae. Ann. Missouri Bot. Gard. 79:
163-185.

Janicsar G., Mathé |. 1995: Denzitometria alkalmazasa néhany vegyiilet mennyiségi értékelésére. Gydgy-
névények Kutatdsa és felhasznalasa ’95. 9. Magyar Gyogynévény Konferencia és a 4. Magyar
Fitoterapias Konferencia, (Szeged), p. 50.

Mathé 1 Jr., Mirléssy V. V., Mathé |., Mathé A., Bernath J., O1ah L., Blunden G., Patel A. V. 1993:
Essential oil content as chemotaxonomic marker for the genus Salvia with reference to its variation in
Salvia officinalis L. Acta Horticulturae 330: 123-132

Mathé |., Nagy G,, Dobos A,, Mirléssy V. V., Janicsar G. 1997: Comparative studies of the essential oils of
some species of Sect. Salvia. Proceedings of the 27th International Symposium on Essential Oils,
September 8-11, 1996, Vienna, pp. 244-248.

2. Kedves M., Madarasz M., Sashalmi |., Tombacz D.: Komplex (LM. TEM, SEM) vizsgalatok parcialison
degradalt novényi mikrofosszilidkon. Hozzészdlt: Matne |.

A ndvényi mikrofosszilidk struktdrajat szamos tényezd hatarozza meg; 1. A kiindulasi sejtalkotd kémiai Gssze-
tétele. 2. A kémiai szerkezet valtozasa az ledékgy(ijt6 medencébe val6 jutds el6tt. 3. Az iledékgydijt6ben
végbemend folyamatok (szelektiv fosszilizacio, differencialt degradécio). 4. A kdzetbdl valo feltaras soréan to-
vabbi, tdbb szinten differencial¢ elvaltozasok kovetkeznek be. 5. A kisérleti eredmények reprodukéalhatosagat a
laboratériumi preparalas és az el6bbi tényez6k dénté mértékben meghatarozzak. A kisérletek elvégzése utan
komplex vizsgalat esetében minden alkalmazott metodika kiilon-kiilon Gjabb hibaforrést jelent. igy bizonyitott,
hogy fénymikroszképos vizsgalatoknal a festés vagy a fixal6 anyag (glicerin-zselatinat hidratacios foka), TEM-
vizsgélatokndl a posztfixalas, SEM-vizsgalatoknal a felszin fémmel valé bevonasa tovabbi elvéaltozasokat ered-
ményez. Elektronmikroszképos vizsgalatok komplex értékelésénél a rendelkezésre allé miiszerpark felbontasa-
ban val6 sokszor nagymérték( eltérés a kapott adatok értékelésében jelent problémat. Ezért komplex vizsgéla-
toknal alapvet6ek a mliszerpark paraméterei, illetve a jelenlegi ismereteink szerint alkalmazott metodikék
el6nyei, illetve hatranyai. A munkacsoport egyik kutatési programja az Gn. sporopollenin tipusti mikrofos-
szilidkon végzett parcialis degradalési kisérletek utani komplex metodikai értékelés két 6 teriileten: 1. Az olaj-
palat alkot6 alga (Botryococcus braunii), illetve Menat paleocén kori sporomorfain. A kisérletsorozat els fazi-
saban moderalt parcialis degradalast alkalmaztunk, ennek eredményei az alabbiak:

1 Az olajpalén végzett 9-féle kisérlet fénymikroszképos maédszerrel csak kismértékben jelzett eltéréseket.
A SEM-moddszer lényeges felszini valtozasokat mutatott ki, ezek kdziil a legjelent6sebb az, hogy kiilonbdz6 mé-
ret(i gdmbszimmetrikus biopolimer egységeket tart fel a 2-amino-etanol + KMn04-al val6 parcidlis degradalas.
A merkapto-etanollal kombinalt degradalas felszini lamellaris szerkezeteket is eredményezett. TEM-médszerrel
eltérd elektronaffinitast lamelléris szerkezeteket, valamint kiilonb6z8 organizécids szint(i molekularis strukti-
rakat sikerilt feltarni. Ezek jelent6s része ciklikus.

2. Menét paleocén kori pollenszemein végzett kisérleti eredmények: Igen ellenallé ectexinéje van a vizsgalt
légzsakos nyitvatermd, a Castanea- és a Platycarya-tipust zarvatermé pollenszemeknek. Tectum degradéciét a
Stephanoporopollenites hexaradiatus-nal sikeriilt megfigyelni. Gyakori az infratectum degradacidja, ez a Plica-
pollis pseudoexcelsus pollenszemeinél kiilénésen szembet(in. Tobb pollenszemnél (Retitricolpites thomsonii,
Platycaryapollenites platycaryoides) biopolimer struktirat is feltart a komplex hatas. Masodlagos lamellaris
szerkezetet a fosszilis palma pollenszem bels6 rétegénél figyeltink meg. A pollenszemeket bedgyaz6 ,,amorf”
esetében eltérd tipusokat sikeriilt megallapitani, ezek egy része mikrobidlis tevékenységre utal, ugyanilyen jel-
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legli a pollenszemek tectuma és a bedgyaz6 szerves anyag kozoétti kapcsolat is, amely a pollenszemek felszini
molekuléris szerkezetéb6l ad6do elektrosztatikus toltés fiiggvénye,
A kutatéasi program az AKP 98/26.2,5/23 palyazati keretb6l valésult meg.

3. BatizE., Babos K.: Osszehasonlit6 szévettani vizsgalatok néhany diszkértefaj, ill. fajta levelein. Hozzaszolt:
Babos K., Mathé .

A Szent Istvan Egyetem Kertészettudomanyi Kar Disznévénytermesztési és Dendrolégiai Tanszékén folyo
varost(iré diszfak és diszcserjék nemesitése és honositasa keretében vizsgaljuk a killonb6z8 honos és egzota fa-
jokat. Mivel kiilonboz6 eredetli kortefajokat és azok fajtait vontuk be a vizsgalatokba, sziikségesnek tartottuk
azok morfolégiai 6sszehasonlitasan kiviil szovettani vizsgalatok elvégzését is. A kovetkezd 7 fajnak, ill. annak
fajtajanak egyedeir6l szedtiink levélmintakat (fajtanként 3 egyedr6l, azonos kitettségl agak azonos szamu nodu-
szarol): Pyrus calleryana Dcne. ‘Autumn Blaze’, ‘Capital’, ‘Trinity’, Pyrus caucasica Fed., Pyrus communis L.
‘Beech Hill’, Pyrus pyraster Burgsd. ‘M7’ és P. nivalis Jacq. ‘Kartalia’.

A metszeteket - a szokasos mikrotechnikai modszerekkel - a lomblevelek legnagyobb atmérdje mentén, vala-
mint a levélnyelek kozéps6 részébdl készitettiik. A metszetek kontrasztositasa malachitzéld-vezuvin kettés fes-
tékkel tortént. A sztémak méréséhez deritett prepardtumok késziiltek 3x1 cm2-es levéldarabokbol (SARKANY és
Szalai 1964). A méréseket és fényképeket fénymikroszképpal végeztik. A kovetkezd paramétereket mértik:

- a levél keresztmetszetén: az oszlopos- és a szivacsos parenchima vastagsagat, valamint a levél teljes vastag-
sagat (pm);

- aderitett levélen: a sztémék hosszlsagat és szélességét (pm), valamint a sztémastird'séget (db/mm2 120X
nagyitas mellett).

A méréseken tll vizsgaltuk:

- aszovetek szerkezetét a levéllemez- és a levélnyél-keresztmetszeten: az epidermisz és a mezofillum fel-
épitését; a szallitonyalabok alakjat, felépitését; kristalydruzak jelenlétét;
- a deritett levélen: sztémak alakjat, a sz6rozottséget, az érrendszer jellemzdit.

A levéllemez keresztmetszetén nyert mérési eredmények alapjan: a P. communis ‘Beech Hill’ és a P. pyraster
levelei (benniik a szivacsos- és oszlopos parenchima is) a legvastagabbak. Hozzajuk kozeli eredményeket adtak
aP. calleryana két fajtaja, az ‘Autumn Blaze’ és a ‘Capital’, mig a P. calleryana ‘Trinity’ értékei a P. caucasica
és P. nivalis ‘Kartalia’ értékeihez allnak kozel. A legnagyobb sztémakkal a P. pyraster és a P. communis ‘Beech
Hill’ rendelkezik, majd a sorban a P. calleryana fajtak jonnek; a legkisebb sztémajlak a P. caucasica és a P.
nivalis ‘Kartéalia’. A nagyobb sztémaju fajtaknal a sztémasir(iség kisebb, mint a kisebb sztémaju fajoknal, ez
alél a P. nivalis ‘Kartélia’ a kivétel, mert kicsi sztémai vannak és legkisebb a sztémastir(isége is, mely a sir(i
sz6rozottséggel lehet Gsszefiiggésben.

A dorziventralis felépitésii kortelevelek felsé epidermisze alatt talalhat6 az &ltalaban 2-, néhol 3-réteg(i osz-
lopos parenchima. Az epidermisz egy sejtrétegli a levél mindkét oldalan. A levelek hiposztomatikusak. Egyse-
jtd, el nem &gaz6 fedGsz6rok talalhaték a P. caucasica, P. communis ‘Beech HUT és a P. nivalis ‘Kartalia’ epi-
dermiszén. A legkisebb erek altaldban 1 vagy 2 megvastagodott dgban végz6dnek. A levélnyelek keresztmet-
szetben kor alakiak a szini oldalon lapitottak vagy véjatszerien bemélyedtek. Az dsszes faj egyrétegli epider-
misze alatt 2-4 soros kollenchima, majd alapszoveti parenchima talalhat6. A f6eret alkot6 nyalab patké alakd,
a szini oldal felé nyitott. A nyalabot szklerenchimatikus sejtek gy(ir(ije veszi koril. Lateralis nyalabok is meg-
figyelhet6k, szamuk 1-2, néha 3.

4. Gracza P.: Egyszer( levéltl az dsszetett levélig: levélszervez6dés Fraxinus, Ailanthus, Rubusfajokon.
Hozzasz6lt: Csontos P., Mathé |., Penksza K.

Ha a fiatal ndvényeket vizsgaljuk a csirandvény allapottél vagy a visszavagott torzseken hajtés felGjulasokat
néziink, akkor az alsé levelektdl felfelé haladoan a levélszervezGdés valtozatos alakulasait, fokozatos szervezet-
tebb formait figyeljik meg.

Ez lathat6 a vizsgalt fajokon.

A magas kéris (Fraxinus excelsior L.) hajtasait gy ismeijik meg, hogy rajta paratlanul szarnyaséan dsszetett
levelek vannak. Ezzel szemben a fiatal novényeken, a sziklevél feletti 2. ndduszon éatellenes allasban eléggé
nagyméret(, egyszer(, tagolatlan levelek fejlédnek. A kovetkezd, 3. ndduszon levé levelek lemeze kezd tagolt-
ta valni. A bemetszések hasadt mérték(iek, amelyek egy-egy levélnek el6szér csak az egyik (jobb) oldalan ala-
kulnak ki er6sebben. A negyedik szarcsomo levelei - mégpedig azon az oldalon, ahol az el6z6 néduszon jelen-
t6sebb volt a szegmentalddas - oldalra es6en kis levélke jelenik meg. Ugyanakkor, a cstcsi nagyobb levélke a
masik (bal) oldalan a bemetszés el6re haladt. A kovetkez6 5. levélparon a cstcsi, most mar levélke Un. bal ol-
dali részén Gjabb levélke képzddik és a cslcsi levélke jobb oldalan tovabbi lemeztagolédas figyelhet6 meg.
A 6-7. néduszon a csucsi levélkébdl a 3. és a 4. levélke is kidifferencialddott. Ez igy folytatddik a kovetkezd
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szarcsomokon is, és a végsé kifejlédésben a 7, 9, 11 levélkébdl &l jol ismert dsszetett levelek lathatok, A tére
vagott kéris megmaradt torzsébdl a feldjulas soran képz&dott hajtasokon szintén az elébbi folyamat ismétldik
meg, azzal a kiillonbséggel, hogy az els6 néduszon megjelend atellenes allast > egyszer( levél jelentds méret(,
a lemeziik gyerektenyér nagysagl. A kovetkez6 néduszon levd levélkékbdl torténik jobbra - balra el6szor a
szegmentalddas, majd a levélkék lef(iz6dése és valnak a fels6bb noduszokon egyre tobb levélkébdl allé parat-
lanul szarnyaséan dsszetett levelekké.

A bélvanyfara (Ailanthus glandulosa Desf.) 11-17 levélkéb6l alakult sszetett levéltipus a jellemzé. Itt is a
sziklevelek feletti masodik nodusz levelei egyszer(ek és tagolatlanok. A harmadik néduszon megindul a levél-
lemezek tagol6dasa, majd a negyediken mar jobbra és balra levélkék f(iz6dnek le és 3 levélkébdl &ll6 sszetett
levelek figyelhet6k meg. Itt is a cstcsi, mindig kicsit nagyobb levélkébdl torténik a kovetkezd levélkék kialaku-
lasa és jonnek létre végsd formajaban a 11-17 levélkéhdl all6 dsszetett levelek.

Az erdei szeder (Rubus silvestris L.) foldon kdsz6 szaran tenyeresen dsszetett levelek vannak, amelyek 5 levél-
kébdl allnak. Itt is a sziklevelek feletti nddusz levelei egyszeriiek és tagolatlanok. A kévetkezd néduszon a levél-
lemez levélvall feldli részén két oldalrél bemetszés, szegmentalddas indul meg, majd a harmadik ndduszon az egyik
jobboldali szegmentum erételjesebben fejlédik és itt az elsé oldallevélke megjelenik. Ekkor méar a cscsi részen levd
eredeti levelet is levélkének tekintjik, de nagyobb méretl, mint az utélag létrejott levélke. A negyedik szarcsomén
a baloldali szegmentum is 6nallésodik és kialakul bel6le a méasodik oldallevélke. Az eddigi fejl6déstél, de az el6z6
fajoktol is eltéréen a kovetkezdkben jelentds valtozas all be. A negyedik és todik levélke nem a cstcsi levélbél va-
lik ki, hanem az oldallevélkékbdl, a harom levélkébdl dsszetett levél oldal - levélkéinek nem a levélnyél fel6li olda-
Ian, hanem az dsszetett levél csicsanak iranyaban. A cstcs felé es6 fels6 oldalon indul meg a szegmentalédas és
fliz6dik le az djabb levélke. Az els6 oldal - levélke irdnyaban a negyedik, a masodik oldal - levélke iranyaban az
o6todik levélke jon létre. igy a szeder fajokra jellemz6 5 levélkébdl all6 tenyeresen Gsszetett levél képzédik.

5. Csontos P.: Altalanosithaté megfigyelések, széles kérben érvényesiilé szabalyok a magbank-6koldgiaban.
Hozzészolt: Babos K., Mathé |.

Az ismeretanyag sokasodasa - ami a magbankkutatds terén a hatvanas évektdl jelent6sen felgyorsult -
lehetdvé tette altalanos torvények megfogalmazéasat a magbank-6koldgiaban.

A fajok magbank képességének legéltalanosabban elfogadott tipizalasa T hompson és Grime (1979) tollabél
szérmazik. Két fétipust vezettek be (tranziens és perzisztens), amelyek mindegyikét tovabbi két altipusra osztot-
tak. Tranziensnek az olyan fajok magbankjét nevezték, ahol a magvak maximum 1évig maradhatnak életképesek
a talajban, mig perzisztensnek azokat tekintették, ahol a magvak : évnél tovabb (gyakran évtizedekig is)
megdrizhetik a csirdzoképességiiket. A fétipusok igy tulajdonképpen az id6tengely mentén valnak el, mig az al-
tipusokat tovabbi 6kolégiai szempontok szerint definialta a szerz6paros.

A regeneraciés okolégia meger6sodésével az id6tényezé (tehat az, hogy egy faj meddig képes ,,magbank
alakban” atvészelni) nagyobb hangsulyt kapott, ami indokolta egy ezen alapuld, Gjabb csoportositas kidolgozasat
(Thompson 1993).

Szémtalan esettanulmany alapjan torvényszer(inek latszik a magbank és a felette all6 névényzet (,,standing
vegetation”) fajosszetételének kiilonbdzésége. Azt is megallapithatjuk, hogy a szukcessziondlisan el6rehaladot-
tabb vegetaciotipusokban az eltérés nagyobb. Ugyanakkor azonos vegetaciotipus kilénb6z6 alloméanyait
florisztikai szemponth6l 6sszehasonlitva a labon all6 névényzet variabilitdsa mindig nagyobb, mint az ugyan-
azon terliletek magbankflérajaban mutatkozé eltérés (Vi1anos és Bel1 1986).

Ha a magbank jelentdségét a vegetacié miikddésében globalis 1éptékben tekintjik at, akkor megallapithatd,
hogy a sarkvidéki tajakon (tundra és tajga 6vben) eléggé jelentéktelen a szerepe. Az egyenlitd felé haladva a
lombhullaté erdék dvében, majd tovabb a mediterran tajakon a magbank szerepe egyre hangsulyosabb. Végil
az egyenlitdi tajakon - bar a vonatkoz6 adatok sporadikusak - a magbank szerepének ismételt csokkenése l4t-
szik valészin(inek. Ez egyrészt a vegetacié nyugalmi periédusanak hianyaval hozhat6 6sszefiiggésbe, masrészt
a szerves anyagok trépusi viszonyok kozott jelentkezd gyors lebomlési folyamatai sem kedveznek a magvak
hosszabb id6zésének a talajban.

Az égtaji kitettség és a magbank jellege vonatkozasaban kimutathaté, hogy az északi (pontosabban a pdlu-
sok felé tekintd) lejt6kon a tranziens magbank relativ részesedése nagyobb, mig ugyanazon téj esetében a déli
(&ltalanosan az egyenlit6 felé tekintd) lejtkon inkabb a perzisztens magbanku fajok jutnak viszonylag nagyobb
szerephez.

A két f6 magbanktipus részesedése tekintetében még egy szabaly mondhat6 ki: a szukcesszionalisan id6sebb
vegetaciotipusok fajkészletében a tranziens magbankkal rendelkezék relativ silya megné a perzisztens mag-
bankudakkal szemben.

Mindezek mellett 1ényeges megemliteni a perzisztens magbank ,.evol(icids meméria” szerepét, amire Harper
(1977) hivta fel a figyelmet. Ez abban 4ll, hogy egy adott faj populacitja a terméhely talajat az évek soran jelentds
mennyiségl elfekvé maggal téltheti fel. Az igy kialakulé magbank genetikai diverzitésa igen magas lehet, hiszen
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tobb szUl6i generacio és kilonféle megporzési szituaciokkal jellemezhetd évek allél-keveredéseinek ,,emlékét” 6rzi.
Ha ezutan valamilyen katasztrofa kdvetkeztében a labon &ll6 névényzet elpusztul és a magbank aktivalédik, akkor
egy genetikailag igen heterogén magoncéllomany verddik fel, ami kedvez6 esélyt ad a populaci6 regeneraldasara.
Réadasul a magbankbol feltjul6 allomanyban olyan egyedek alkothatnak szaporodasi kdzdsséget, amelyek anyand-
vényei soha nem talalkoztak, s magvaik keletkezési id6pontjai kozott akar évtizedek is eltelhettek. Az ilyen egyedek
kozott végbemend beporzas szémos (j allélkombinaciét eredményezhet, ami kedvezé hatast gyakorol a populacié
megerdsodésére.
Munkéamat a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij és az OTKA T025350 sz. palyazata tamogatta.
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6. Lajer K.: Szimmetriaelvek a vegetaciétudomanyban. Hozzaszolt: CSONTOS P., MathE I.

Valamely objektum tudomanyos elemzésének alapfeltétele, hogy elkiilonithet6k legyenek az objektum bizo-
nyos allapotai, amelyek meghatéarozott koriilmények kozott térben, illetve idében ismétlédnek. A kutatas célja
éppen ezen ismétlédés torvényszeriiségeinek feltarasa. Ez vonatkozik a vegetéaciora is. Ha a vegetaciéban nem
lennének ismétl&dd egységek, akkor kutatasi objektumként sem johetne széba: egyedi jelenségek adekvat abra-
zolésa csak mivészi eszkozokkel lehetséges.

A vegetacid lényeges tulajdonsaga, hogy térben kiterjedt objektum, ezért térben elosztott részrendszerekre
bonthat6. A vegetaci6 allapotainak definialasahoz szilkséges és elégséges megadni, hogy miként épil fel rész-
rendszerekbdl, tovabba melyek a részrendszerek allapotai (részallapotok).

Tegytk fel, hogy a fentiek értelmében definialtuk a vegetacié allapotait, ezzel egyiitt azt is, hogy két allapotot
mikor tekintiink azonosnak. Gondolhatunk pl. egy vegetaci6térképre, amely azonos részallapotokat azonos szin-
nel, kiilénbdz6 részallapotokat eltérd szinnel, térben lehatarolva jelenit meg. Egy olyan transzforméci6, amely a
vegetacio térben lokalizalt, azonos részallapotu egységeit egymasba viszi at, a vegetaciot (a definialt allapot-
leiras értelmében) nem valtoztatja meg, ez tehat a vegetacié egy szimmetriatranszformacidja. A vegetacios rész-
allapotok térbeli eloszlasanak ismeretében meghatarozhatd a vegetacié szimmetriatranszformaciéinak teljes hal-
maza. Ez utbbbiak az egymas utani végrehajtasra, mint miveletre nézve egy algebrai struktdrat, (altaldban nem
kommutativ) csoportot alkotnak.

Feltételezziik, hogy a vegetaci6 kiils6 vezérlés nélkili onfejlédésének allapotvaltozasait altalaban

f(d <p/dT, cPtp/dt2 ... d'tp/df' )=S(cp)tp tipusu egyenlet irja le, ahol <pa vegetacid allapotat leird vektor, illet-
ve figgvény,/az idéderivaltak homogén fiiggvénye, S pedig egy tp-n értelmezett, altalaban nem lineéaris szuk-
cesszids operator. A fenti egyenletbdl kdvetkezik, hogy stacionarius (azaz id6ben allandd) allapotokra Stp=0.

Ha G az 6 operator egy szimmetriatranszformacidja, vagyis GSG~‘=S, akkor §’=G<pszintén lehetséges staci-
ondrius (a tovabbiakban stac.) allapot, ugyanis a stac. allapotokra vonatkozé egyenletet transzformalva

GSG~*Gtp=0=>5G(p=0.

Ily médon egy adott stac. allapot és a vegetacio fejl6dését meghataroz6 S operator szimmetridinak ismeretében
altalaban egy sereg (j stac. allapotot tudunk meghatérozni. Megjegyzend6 azonban, hogy igy éaltalaban nem kapjuk
meg az dsszes lehetséges stac. allapotot: lehetnek olyanok, amelyek az adott allapotb6l nem érhetdk el, a szim-
metriatranszformaciok ebben az értelemben nem tranzitivek.

Feltehetd, hogy az Scp=0 egyenletnek van egy olyan megoldasa (nevezziik ezt alapallapotnak), amely rendelke-
zik az S operator dsszes szimmetriaival. A rendszer ebbdl Ugy fejlédik tovabb, hogy az eredeti allapot instabilla va-
lik, a legcsekélyebb véletlen fluktuaciok is kimozditjak bel6le, majd egy Gj, most mar stabil stac. allapot alakul ki.
Az (jj stabil allapot altalaban kevesebb szimmetriatranszformaciéval rendelkezik, mint az alapallapot (gondoljunk pl.
az embriondlis fejlédésre, a Bénard-instabilitasra, vagy a lézerm{ikodésre), ezért azt mondjuk, hogy a folyamat szim-
metriasérté. Tovabba, ha az S operator nem fiigg semmilyen kiils§ vezérléstél (tehat azonos részallapotokra azonos
madon hat), akkor nem jelenhetnek meg olyan szimmetridk, amelyek 5-nek (és az alapallapotnak) nem szimmetri-
ai. Ugyanis, ha G 'tp’tp, akkor ezzel a G ™vel transzformélva a tp-re vonatkoz6 egyenletet

G 'SG ~'G’p=0=>G SG ~'(p-0.

De ezzel csak egy olyan (j vonatkoztatasi rendszerre tértiink at, amely az allapotleiras szempontjabél sem-
milyen megfigyelhet§ paraméterrel nem kiilonboztethet6 meg az eredetit6l. Ezért G 'SG™~'-S, vagyis G' az 5-
nek is szimmetridja: G’e /G).
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A fentiekbdl kdvetkezik, hogy egy onfejlédéssel létrejottj stac. allapot szimmetridi az S szukcessziés operator
(és ezzel egyiitt az alapallapot) szimmetriacsoportjanak egy részcsoportjét alkotjak.

Mivel egy részcsoport rendje mindig osztdja az eredeti csoport rendjének, megallapithatjuk, hogy (autogén szuk-
cesszi6t feltételezve és hasonl6 fejlédési sorokat, serieseket vizsgalva) a kevesebb szimmetriatranszformaciéval ren-
delkezd vegetacios allapotok tekinthetdk fejlettebbnek, levezetettebbnek. Ha egy vegetacié egyed a részallapotokat
ni, n2,...nk példanyban tartalmazza, akkor a szimmetriatranszformaciok teljes szama nl'n2!...nk!. Léthato, hogy ez
a csoport részcsoportja a n = nl+n2+...+nk elem 6sszes permutaci6it magaban foglalé szimmetrikus csoportnak.
Az utébbi csoport rendjével elosztva (normaiva) Wket, egynél nem nagyobb szamot kapunk: N' = nlIn2!...nk!/ nl,
amely annal kisebb, minél magasabb fejl6dési szinten van a vegetacid. N’ azonban nem mas, mint a polinomialis
egydtthatd reciproka. Maga a polinomialis egyutthaté egyfajta diverzitési indexként hasznalhat6. Ténylegesen, ha a
polinomidlis egyitthat6 logaritmusat képezziik, akkor ni—x hatéresetben (vagyis ha mindegyik részallapot igen
nagy szdmban fordul el6) a Shannon-féle diverzitést (informécids entrépiat) kapjuk. El8bbi allitasunk tehat megfo-
galmazhato Ugy is, hogy a vegetacio kiils6 vezérlés nélkiili énfejlédése soran a polinomialis egyitthatéval definialt
részallapot-diverzitas nem csokkenhet (altalaban ndvekszik, esetleg valtozatlan marad).

Ha kiilénb6z8 szukcessziods stadiumok csoportanalizisét elvégezve azt talaljuk, hogy egyik allapot szimmet-
riacsoportja sem részcsoportja a masikénak, akkor megallapithatjuk, hogy a vizsgalt allapotok kiils§ vezérlés
nélkil nem mehetnek &t egymasba. Egy korilhatarolt vegetacid szukcesszidjanak vizsgalata, monitorozésa ese-
tén ez nyilvanvaléan fontos szempont a kiils6 hatasok jelent6ségének megitéléséhez.

Példa: Carex rostrata dominanciaju noévénytarsulasokban egy-egy kijelélt mintateriilet részletes felmérését
végeztem (eredetileg mas célbol) Berzencénél, ill. Sz6cénél. A berzencei allomany fajosszetétele és ftziognémiaja
alapjan magassasosnak, a szécei pedig t6zegmohas atmeneti lapnak tekinthetd. Ennek alapjan varhaté volt, hogy
a szBcei allomany a szukcessziéban magasabb fejlédési fokot képvisel, mint a berzencei. A csoportanalizis ezt
ténylegesen bizonyitotta, ui. az 0sszes vizsgalt léptékben a szdcei teriilet szimmetriacsoportja alacsonyabb
rend(inek bizonyult, mint a berzencei teriileté. Azonban részcsoportkapcsolatot nem sikertilt igazolni, ami arra
utal, hogy a berzencei mintateriilet vegetacidja kiils6 vezérlés nélkiil nem képes a sz6cei vegetaciova, vagy leg-
alabb azzal izomorf (tehét esetleg mas fajokbol felépiils, de hasonld térbeli szerkezet(i) vegetaciova fejlédni.
Tovéabbi vizsgalatot igényel, hogy a széban forgé allapotok mennyire tekintheték stacionariusnak, ami a méd-
szer alkalmazésanak alapfeltétele. Az el6zetesen elvégzett asszocidtumelemzés tamogatja azt a feltevést, hogy a
berzencei allomény legalabbis kozel all az alapéllapothoz.

Az alkalmazésoknal figyelembe veend§ korlat: mai tudasunk szerint kérdéses, hogy megadhat6-e formécio-
kon &tiveld, hossz( szukcesszi6s folyamatokra érvényes egyetlen allapotleiras.

1363. szakdilés, 2000. majus 29.
Fiatal Botanikusok El6adéi Versenye

1 Csecserits A.: Regeneraciosfolyamatok vizsgalatafelhagyott homoki szantékon.
2. Malatinszky A.: Florisztikai és cénoldgiai kutatdsok a Putnoki-dombsag teriletén.
3. Tamas J.: Az invaziérol a betyarkoro példajan.

Az él6helyek megvaltozasa és idegen tajakon honos fajok betelepitése egyiittesen szamos faj gyors elteije-
dését tette lehet6vé. Az invézidval foglalkoz6 tanulmanyok szerint a sikeres invazié feltétele részint az adott faj,
részint a befogadé kdérnyezet adottsagaiban rejlik. Az invador részérél a nagy reproduktiv kapacitast és tag t(ir6-
képességet emelhetjik ki, mint szdmos sikeres stratégia koz0s vonasait. Fasszartaknal harom életmenet-tulaj-
donsagot talaltak meghatarozénak: a magtémeget, a juvenilis allapot hosszat, és a nagy magtermés(i évek kozti
id6szakok hosszat. A tapasztalatok szerint nemegyszer olyan fajok is invaziv viselkedést mutatnak idegen terii-
leten, amelyek eredeti él6helyiikon alarendelt szerepliek a ndvényzetben. Az ember szandékos vagy véletlen te-
lepitései atsegitik a fajokat az 6ner6b6l athaghatatlan 6koldgiai barriereken, ezéltal kiszakitva azokat eredeti
evollci6s kozegiikbdl. Uj él6helyiikén eltéré kompeticids, predacios viszonyok érvényesiilnek, ami kedvezd le-
het az elterjedéshez; ezek a hatdsok azonban el6re nem kiszamithatok. Statisztikai vizsgalatok szerint minden
ezredik behozott faj terjed el gazdasagi karokat okdzé mértékben. Az él6helyek megvaltozasa, illetve az eredeti
zavarasi rendszert6l valo eltérés noveli az invaziés események valészinliségét.

Magyarorszagon az adventiv kompetitorok csoportjaba 28 fajt sorolnak, 11 Asteraceae, 3 Poaceae és 3
Fabaceae fordul el6 koztik. Jellemz6 koriikben az egyéves fajok tllstlya, a fasszarGak nagyobb-, és az ével§
lagyszardak orszdgoshoz viszonyitott kisebb részaranya. Az egyéves fajok csaknem mind spontéan jovevények,
mig a hosszabb életidejliek kultGrabdl szabadultak ki. 64,3%-uk Amerikabdl, 17,9%-uk Dél-Eurépabdl, 14,3%-
uk Azsiabol szarmazik, dént6 tobbségiik neofiton.

A Magyarorszdgon meghonosodott adventiv kompetitorok csoportjat jol reprezentalja a betyarkoré (Conyza
canadensis). Ez az amerikai szarmazast, ma mar kozmopolita faj az ,,idealis gyom” sok tulajdonségat egyesiti.
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Els8sorban frissen bolygatott teriileteken él nagy témegben, a zavaras id6pontjatol fiilgg6en az els6 vagy maso-
dik évben valik dominanssa, Hazankban sokféle alapkdzeten, erésen bolygatott és természetkdzeli él6helyeken
egyarant el6fordul. Vizsgalataink szerint egy leégett feketefenyves t(iz utani szukcesszi6jaban is fontos szerepet
toltott be. Az 1 évben szdrvanyosan és kis vitalitassal jelent meg, a 2. és részben a 3. évben is dominans volt,
és minden kvadratban viragzott, mig a 4-5. évre gyakorlatilag elt(int. Bar Magyarorszagon sokféle novényzeti
tipushan el6fordul, és id6rél idére nagy mennyiségben jelenik meg bolygatéas utan, de mivel mar régéta tagja a
fléranak, és dominanciajanak tartés fenntartasara nem képes, tovabbi invazidjatdl nem kell tartanunk.
Kutatémunkénkat az MKM FKFP-0105/1997 sz. és az OMFB EU-98-C6-072 sz. palyazatai tdmogattak.

4. Stranczinger Sz.. Venaci6 vizsgalatok Exostema és Rondeletia (Rubiaceae) fajokon.
5. Odor P. Korhadéfan él6 mohak preferenciai hegyvidéki iide erdékben.
6. Szigetvari Cs.: Néhany homokgyepi invaziv novényfaj elterjedési és tarsulastani sajatossagai.

Az el6adas a Kiskunsagi Nemzeti Park fiilophazi egységének egy fokozottan védett kb. 50 hektaros teriiletén
1999-ben végzett finom felbontasu térképezés alapjan hasonlitja dssze négy faj viselkedését a homoki gyepekben.
A terlilet 1990-ben késziilt vegetaciotérképét (Bagi Istvan szives hozzajarulasaval) hasznaltam a vegetacié
jellemzésére.

A betyéarkord (Conyza canadensis) anemochor, a magyar fléraban régéta jelenlevé egyéves faj, feltételez-
het6en ,,egyenstlyi médon” képezi le a szdmara kedvezd és kedvez6tlen él6helyfoltokat. A fajt szabalyos racs-
ban elhelyezett 3489 darab kb. 13*13 m-es kvadratban térképezve a teriilet mintegy 43%-an talaltam meg.
A kilonbozd vegetacidtipusokban mind elterjedtsége, mind boritaskategérianként valé eloszlasa kiilonb6z6
volt. Befogadonak tekinthetd a Brometum tectorum tarsulas és a Cleistogenes serotina dominalta vegetaciotipus,
jedés centrumai a betyarkorét magas boritashan tartalmazo cellak, féként a buckamélyedések peremi részein.

A szintén anemochor, viszont er6teljes klonalis novekedésre képes Asclepias syriaca kevés szamu (24), fol-
tokban térképezheté populaciokban van jelen, elsésorban a buckamélyedésekben és azok peremén Festucetum
vaginatae salicetosum rosmarinifoliae és Brometum tectorum tarsulasokban és azok atmeneteiben. A populaciok
fele jelentéktelen, kevesebb mint 20 t(ibél all.

Az egyéves zoochor, kés6bb behurcolt Cenchrus incertus és az Ambrosia artemisiifolia a jelenleg hasznalt
féldutak mentén fordulnak el6 féként, a Cenchrusnak kisebb populéciéi foltszer(ien a teriilet belsejében is el6-
fordulnak, f6ként Festucetum vaginatae typicum tarsulasban, gyakran meredek déli lejt6kon.

A vizsgalat Iéptékén nem allapithaté meg altalanos indikacids torvényszeriiség az invaziv fajok és a vegeta-
ci6 viszonylataban. Az elterjedési mintazatban az abiotikus él6helyi viszonyokat is tobbé-kevéshé leképez6 ve-
getéci6 tipusa mellett terjedési sajatossagok és torténeti 6sszefiiggések is szerepet jatszanak, valamint a fajok
egyéb biolégiai sajatossagai. Az Ambrosia artemisiifolia és a Cenchrus incertus terjedése iranyitott, és val6-
szin(ileg nincs arra lehetdség, hogy azonos eséllyel jelenjenek meg a teriilet minden részén, de biol6giai sajatos-
sagaik is gyomszer viselkedést jésolnak. A Conyza canadensis és az Asclepias syriaca szdmara ekkora teriile-
ten elvileg korlatlan a megtelepedés lehet6sége, de eltérd igényeik és torténetilk okan mas az elterjedtségik. Az
invéaziéval kapcsolatos kutatasok rendszerint a fajok elterjedését befolyésol6 altalanos, kozos sajatossagokat ke-
resik. Az invaziv fajok elleni védekezésben, a hazai természetvédelem gyakorlatdban hasznalhatd léptékben vi-
szont jobban kitlinnek és fontosabbak az elterjedést befolyasol6 ,,egyedi” tényezdk.

Az el6adasokat 6ttagl zs(iri értékelte: Bornidi Attila, akadémikus (a zs(ri elndke), Isépy Istvan, Penksza
Karoly, Pintér Istvan és Csontos Péter. A pontozéas eredményeként, szoros versenyben, a kévetkezd helye-
zési sorrend alakult ki:

Két 1 helyezett (15 E Ft kényvutalvany): Stranczinger Szilvia, Tamas Jalia.

Két 2. helyezett (10 E Ft konyvutalvany): Malatinszky Akos, Odor Péter.

Kuléndijat kaptak (az elndk altal felajanlott értékes szakkonyveket): Csecserits Aniké és Szigetvari Csaba.

A versenyt a Foldm(ivelési és Vidékfejlesztési Minisztérium tamogatta.

1364. szakulés, 2000. november 20.

1 Facsar G., Bohm E. 1.: A pilisszentkereszti Pilis-oldal tajtérténeti ésflorisztikai kutatasanak elsé eredményei.
Hozzasz6lt: Csontos P., Facsar G., Molnar V. A

2. Bauer L., Penksza K., Engloner A., Asztalos J.: A Hierochloé hirta (Schrank) Borbas morfotaxonémiai
tisztazdsa. Hozzasz6lt: Bshm E. 1, Csontos P, Facsar G., Molnar V. A.

3. Molnar V. A.: 100 éve sziiletett Boros Adam. Hozzaszélt: Bshm E., Priszter Sz.
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1365. szakuilés, 2000. november 27.

1 Kedves M: Beszamold a X. Nemzetkozi Palinoldgiai Kongresszusrdl (Nanjing, 2000. jinius 24-30). Hozza-
szblt: Gracza P.

2. Gracza P., Korompai L., Szombatiné Kovacs M.: A szallitdszdvet gyarapodasa néhany névényfaj levél-
nyelében. Hozzasz6lt: Csontos P,, Penksza K.

3. Naszradi T.: A kozGti jarmuvek nehézfémszennyezd hatdsa az 6lommentes Uzemanyag bevezetése utén.
Hozzész6lt: Csontos P, Penksza K.

A koézuti jarmiivek nehézfémszennyezd hatésa az lommentes (izemanyag bevezetése utan.

Ismert tény, hogy a kozuti kozlekedés igen nagy mértékben terheli kérnyezetlinket. A szennyezé anyagok
egy része lizemanyag jelleg(i, mas része pedig a srl6dé feliiletek kopasabdl szarmazik. A motorban fellépd ko-
pogas megsziintetésének érdekében az izemanyagokhoz maér régéta kiilonbdz6 élomvegyiileteket adagoltak.
Ennek kovetkezményeként jelentGsen megnétt az Gtpalyak melletti talajok és névényzet 6lomtartalma.

Hazénkban 1996-t6l vezették be a 95-6s oktanszam( élommentes benzint, 1997-t6l pedig megteremtették a
98-as 6lommentes motorbenzin gyartasanak feltételeit is.

Ennek ismeretében fogtam hozza az M3-as autopalya melletti talajok 6lomtartalmanak vizsgalatahoz. A minta-
vételi helyszin az 51-es kilométerszelvénynél talalhaté lucernatabla talaja, amely kézvetleniil az autépalya véds-
keritésénél kezdddik. A lucerna termesztési technolégidjabdl adédéan a talajt a vizsgalt id6szak alatt nem szantottak.
A talajmintakat az 1998-as és a 2000-es év kozott vettem az (ttdl tAvolodva 5,10,25,50 és 100 méteres tavolsagokban.

Munkéam célja az volt, hogy megéllapitsam, a vizsgalt idGintervallumon beliil tortént-e valtozas a talaj 6lom-
tartalmaban, ha igen, ez a valtozas milyen iranyd és mértéki.

Az eredmények kiértékelése utan arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a vizsgalt id6szak alatt a feltalajban
talalhat6, a névények szamara felvehet6é forméaban 1évé 6lom koncentrécidja statisztikailag igazolva csokkent.
Akozel két hektaros teriilet egészére vonatkoztatott csokkenés mértéke 1998 és 1999 kdzott 6,95%-0s, mig 1999
és 2000 kozott 9,14%-os volt. Az 1998-t6l 2000-ig tartd vizsgalati periddus alatt az egész teriletre szamitott 6lom-
tartalom-cstkkenés 15,45%-0s volt.

Ezek alapjan megéllapithat6, hogy a terhelés nagy részének megsziintetésével csdkken az autopalyak mel-
letti kornyezet 6lomszennyezettsége. Feltehetd, hogy ezzel parhuzamosan a toxikus lom egyre kisebb mennyi-
ségben kerill be a taplaléklancba.

4.J00 K., Penksza K., Barczi A.: Talaj-névény osszefiiggések vizsgalata a KMNP kunhalmain. Hozzasz6lt:
Csontos P, Penksza K.

5. Csontos P: Egy archaeophyta (Onopordon acanthium L.) és egy neophyta (Asclepias syriaca L.) gyom-
novényiink magttlélési képessége. Hozzaszolt: Naszradi T.

Anovényfajok magtulélési képességére harom f6 modszerrel tehetiink megallapitasokat. 1) Osszehasonlithatjuk
atalajfaroval vett minték 0-5 cm-ig, ill. 5-10 cm-ig teijedd z6nainak életképes magtartalmét. 2) Csiraztathatunk
id6sort képezd herbéariumi lapokrél vett maganyagot, esetleg méas azonosithaté kor magvakat. 3) Szandékosan
eltemethetiink magmintakat tobb ismétlésben, majd azokat idérél id6re el6asva és elvetve ellenérizhetjik az
életképességet. A bemutatéasra keriil6 munkaban két hazai gyomnovényiink magtalélését a legmegbizhatébbnak
tartott harmadik modszerrel vizsgaltam.

Mindkét faj esetében 1992-ben friss maganyagot gy(jtéttem, majd egy-egy részminta hajtatasaval ellendriz-
tem az anyagok életképességét. A magvakat szazas tételekre porciézva, 60 cm mélyre elastam tébb ismétlésben.
El6asasuk eddig 6t alkalommal tértént meg, minden esetben tavasszal. A kiasott magtételeket az ELTE bota-
nikus kertjének Uveghazaban csiraztattam, perlittel kevert, sterilizalt viragfold fellletén vékony rétegben szétte-
ritve. A keltet6ladék ellendrzése kezdetben hetente, kés6bb kéthetenként tortént a vegetacids id6szak végéig. A csi-
raztatasok szézalékos eredményeit az alabbi tablazat tartalmazza.

Faj Maggy(ijtés helye 1993 1994 1995 1996 1998
Onopordon acanthium L. Budakeszi 20 13 12 4 10
Asclepias syriaca L. Csévharaszt 93 85 85 91 90

Az adatokbdl kiolvashatd, hogy mindkét faj magvai hosszl ideig életképesek maradnak a talajban. Eltéréen
viselkednek azonban a kedvezd koriilmények kozott mutatott csirazasi szazalék tekintetében. A selyemkoré ese-
tében minden életképes mag kicsirazik, vagyis a dormans allapot itt csak latszélagos, meglétét az eltemetés ideje
alatt fennall6 kedvez6tlen koriilmények okozzak (,.enforced dormancy”). A szamarbogancs magvai kedvez6
kortlmények kozott is csak részben csirdznak ki, tehat egy adott évben keletkezett magvak tébb év csirandvény-
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A magvak tulél6képessége alapjan elvileg mindkét faj (n. hosszu tdvi magbankot tarthat fenn a talajban.
A magbank kialakitasdhoz azonban a magok eltemet6dése is sziikséges. Ez az Onopordon acanthium eseté-
ben feltétleniil biztositott, mivel a magvak nagyobb hanyada nem csirazik ki azonnal, igy méd nyilik arra,
hogy lekeriiljenek a talaj mélyebb rétegeibe. Az Asclepias syriaca esetében a totalis csirazas, valamint a
nagy és er6sen lapitott mag az eltemet&dés ellen hat. Mégis, mivel a ndvény laza homoktalajon él, amely
szél vagy viz altal viszonylag kénnyen athalmozédhat, méd nyilhat az eltemetddésre. Ha ez megtorténik, ak-
kor a kivaltott magnyugalom révén ennél a fajnal is hossz( tdvi magbank johet létre. Ezek a magvak csak
egy Ujabb bolygatas altal felszinre dobddva fognak kicsirazni, akkor azonban val6szin(leg teljes mértékben
(disturbance broken” tipus).

E megjésolhat6 viselkedésen til mindkét faj - de kiillondsen az Asclepias - esetében érdemes volna a tény-
leges magbank mennyiségét megvizsgalni mobilis és kotottebb talajon é16 populacik esetében.

(Munkamat az OTKA (F013260 és T025350) tamogatta.)

1366. szakilés, 2000. december 4.
Dr. Fekete Gabor akadémikus, tagtarsunk kdszontése 70. sziiletésnapja alkalméabol

1l Gracza P., Szombatiné Kovacs M., Lenkefi |. & Gerzson L.: A szallitdszovet alakuldsa a tok szerveiben.
Hozzasz6lt: Facsar G., Penksza K.

2. Pintér B.: Uj laprét a Galga mentén. Hozzaszélt: Botta-Dukat Z,, B6hm E. I, Facsar G., Stol Imayer-
Boncz E.

3. Bshm E. I.: Méasodlagos teriiletek védett ndvényfajai.

4. Csontos P.: A magyarflora ezermagsuly-adatbazisanak gyakorlati alkalmazasai. Hozzasz6lt: Facsar G.,
Fekete G.

A magyar flora magtomeg-adatbazisa az V. Magyar Okoldgus Kongresszuson mar bemutatasra kertilt,
ezért felépitését itt csak roviden ismertetem. Az adatbazis 2381 taxont (dont6 tébbségében fajokat) tartal-
maz, amelyek kozil 1676-ra vonatkozéan kozli a magtomegkategoria-adatot. A fajokra jellemz6 magtdmegek
nyolc kategériaba sorolva talalhaték meg (Csontos 2000). Az adatbazist szamos magdkolégiai torvény vagy
hipotézis igazolaséara (vagy megcafolasara) hasznalhatjuk. Ezek kéziil harom esetre vonatkozdan mutatok be
elemzéseket.

1 ) A szukcesszi6 soran az atlagos magtémeg névekszik. Példat a dolomitra telepitett, majd leégett fekete-
fenyvesek helyén megindulé szekunder szukcesszié szolgaltat (Tamas 1997). A szekunder szukcesszi6 2. és 5.
évében készilt, terliletenként 5-5 conoldgiai felvétel adatait felhasznalva, haromféle égtaji kitettségben is sikeriilt
igazolni a tdrvény érvényességét. A magtémeg-kategériak osztalygyakorisagai az 5. évben minden esetben szig-
nifikans elmozduléast mutattak a nagyobb magtdmegosztalyok felé, amit a kvézi atlagok értékei is tiikroznek:
északi oldal masodik év = 1,9, 6todik év = 3,3; déli oldal mésodik év = 2,5, 6tddik év = 3,1; nyugati oldal ma-
sodik év = 2,7, 6todik év = 4,3.

2. ) Eszaki lejték vegetaci6janak atlagos magtémege nagyobb mint a déli lejtéké. A példat ismét a dolomit-
vegetaciébol véve dsszehasonlitottuk a zart sziklagyep (Nagy-Szénas északi oldala) és a nyilt sziklagyep
(Kutya-hegy déli oldala) magtdmeg kategoéria eloszlasat csoporttdmeg szamitas segitségével, 5-5 conoldgiai fel-
vétel adatai alapjan. A két spektrum homogenitasvizsgélatban szignifikdnsan kiilénbéz6nek bizonyult. Az elté-
rés a kvazi atlagokban is jol megmutatkozott; északi oldal = 5,1; déli oldal = 3,5. Tehat feltevésiink az északi
lejtén é16 fajok nagyobb varhat6 magtémegére vonatkozdan igazolast nyert.

3. ) Degradacié hatasara megné a kis magtomeg( fajok részesedése. A tétel vizsgalatahoz tipikus, illetve
degradalt cseres-tolgyesekbdl szarmazé conolégiai felvételek adatait hasznaltam fel (Fekete et al. 1987).
A tarsulas mindharom megvizsgalt faciesében a degradacié hatasara csokkent a csoporttdmeg szerint szami-
tott magtdmegspektrumok kvazi atlaga. A legnagyobb csokkenés a Melica uniflora faciesben mutatkozott
(tipikus = 4,8; degradalt = 2,3). A csokkenést itt elsdsorban a behatolé Calamagrostis arundinacea meg-
novekedett boritasa, illetve ezzel parhuzamosan a Melica uniflora visszaszorulasa okozta. Emellett néhany
tovabbi apré magvu faj is ndvelte boritasat, bar ennek mértéke jéval elmarad a Calamagrostis mogott. A Festu-
ca heterophylla faciesben a vezérfaj megérizte dominancidjat, igy a magtémegspektrum kvazi éatlaga csak
kismértékben csokkent (tipikus = 3,5; rontott = 3,2). Mégis j6| megmutatkozott az a tendencia, hogy a kis
magtomeget képvisel§ i-es és 2 -es kategéridban a rontott allomanyok mutattak magasabb értéket, mig a
nagy magtdmeget jelzé kategéridkban forditott képet kaptunk. A Poa nemoralis facies mar tipikus alloma-
nyait tekintve is nagyon alacsony kvézi atlagot mutatott (2,5). Ez a degradacié hatasara tovabb cstkkent
(2,3) bér elég csekély mértékben. Ezért felvethetd, hogy a Poa nemoralis-os cseres-tolgyesek tipikusnak te-
kintett allomanyai is mar bizonyos leromlas eredményeként jéttek Iétre. Ennél a faciesnél a degradacié nem
okozott valtozast az 1-es magtdmeg-kategéridban, mivel azt dontéen meghatarozza az apré magvd (szem-
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termés(i) Poa nemoralis jelenléte. Ez a f6 a zavarast jol t(iri, igy a tipikus és a rontott allomanyokban egy-
arant 50% kordli boritasértéket mutatott. A 2. kategéria részesedése azonban mintegy haromszorosara nétt
a degradécio6 hatasara, ugyanakkor a tovabbi kategéridkban (3-8) mar csokkenés jelentkezett.
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Formai el6irasok:

A hibatlan gépeléssel vagy szamitdgépes szovegszerkesztéssel készitett tipizalas nélkili, javitasoktol
mentes kéziratok terjedelme az dbrakkal, tAblazatokkal és az irodalomjegyzékkel egyditt nem haladhatja meg a
20 gépelt oldalt. 1gépelt oldal 25 sor, soronként 60 leiitéssel (1500 letités/oldal). A kéziratok harom kinyomta-
tott teljes példany megkiildése mellett magneslemezen is bekiildheték. Ebben az esetben a széveget MS Word
for Windows 2.0 vagy 6.0 formatumban kell elkésziteni. Az abrakat, képeket, hagyomanyos formaban vagy kép
file-ok (PIC, PCX, TIF) formajaban kiildjék el! Ismételten hangstlyozzuk, hogy a lemezen bekiild6tt anyagok
mellett sem nélkiilozhetd a kinyomtatott szoveg, valamint a tblazatok és az abrak.

Anyelvhelyesség tekintetében a Magyar helyesirasi szabéalyzat, a szakmai kifejezések, idegen szavak helyes-
frasat illetéen a Biologiai lexikon (Akadémiai Kiad6 1975-78) és a Kérnyezetvédelmi lexikon (1993) az irany-
ado. A novényneveket Priszter Sz.: Novényneveink c. munkaja (Mez6gazdasagi Kiadd, 1986) szerint kell em-
liteni. A mértékegységeket az Si-rendszer szerint kell hasznalni. A tizedes szamoknal tizedesvessz6 Irandé.

Az egyes fejezetcimek folott két soremelés, alattuk egy soremelés legyen. A bekezdések elsd sora 3 bet(i-
hellyel beljebb kezdddjék.

A szoveg kozben az irodalmi hivatkozésok a kovetkez6képpen szerepeljenek. Egy szerz§ esetén: (Kis
1995), két szerz6 esetén: (Kis és Nagy 1995), tobb szerzd esetén: (Kis et al. 1995). Tébb szerzére torténd hivat-
kozasndl: (Kis 1962, Nagy és Kovacs 1986), ill. ugyanazon szerz6(k)re torténd tobbszori hivatkozasnal: (Kis
1962, 1981, 1990; Nagy és Kovacs 1986). Ha a szerzék egy mondat alanyaiként szerepelnek - ami csak akkor
indokolt, ha a szerzék személye a fontos, és nem az altaluk vizsgalt jelenség, vagy az altaluk tett megallapitas,
akkor a szerz6(k) nevének emlitése utan szerepeljen az évszam zérojelben: Kis és Nagy (1995) szerint sth.
A hivatkozéasokban a szerz6k neve kozott kotéjelet ne hasznaljanak.

Az Irodalomban szerepl§ hivatkozasokat szoros abécés sorrendben, ezen beliil id6rendben az alabbi
minték szerint kell feltintetni.

Folyoiratban kozélt egy szerzds dolgozat esetén:

Kis A. 1995: Utmutatas a szerz6k részére. Bot. K6ziem 82: 123-456.

Két vagy tobb szerz6 esetén:

Kis A., Nagy B. 1995: Cim sth.

Iletve:

Kis A., Nagy B., Kozepes C. 1995: Cim sth. (Tehét a szerz6k nevei kdzott vesszdvel, kétdjel, és, ill. and
sz6 nélkdl.)

Szerkesztett kétetben tértént publikalas esetén:

Kis A. 1995: Utmutatés a szerzék részére. In: Szerz6i Gtmutatasok (Szerk.: Nagy B,, Kozepes C.).
Botanikai Kiad6, Budapest, pp. 345-568, vagy 230 pp., vagy egy oldal esetén 23. p.

Idegen nyelv(, idézett cikkek szerzGi esetén is a fenti mintakat kell kovetni. Ed.: vagy Eds.: hasznélataval.

Abrak, tablazatok, illusztraciok

Az 4brék nyomdakész allapotban készitenddk el, vagy tussal pauszpapiron, vagy szdmitégépes abra-
szerkesztés esetén Iézernyomtatoval. Az dbrak mérete olyan legyen, hogy a nyomdai eljaras soréan torténd kicsinyi-
téssel egyetlen részlet se veszhessen el!l Ha az illusztracié fénykép, akkor az tiikorfényes, fekete-fehér papirkép lehet,
melynek minimalis mérete 9x12 cm. A fényképeken a szlikséges beirasokat Letraset-betiikkel, vagy szamitogéppel
nyomtatott betlikkel kell végezni. Semmi esetre se alkalmazzon filctollas vagy barmilyen mas kézi beirast! A beira-
sok méretezésénél vegye figyelembe a nyomdai eljaras soran bekévetkezd kicsinyitést, tehat relative nagyobb beti-
ket hasznaljon! Minden &brat a tiikérméretnek (12,5x19,5 cm) megfelelé méretaranyban kell elkésziteni (pl. aranyo-
san legyen kisebb). Az abrak, fényképek sorszamat hatoldalukon ceruzaval a szerz6(k) nevével egyiitt kell feltiintet-
ni, igy: Kiset al. 1 abra. Az abrék, tablazatok legcélszeriibb helyét a kéziratban a lap bal szélén egy ceruzaval be-
rajzolt nyillal és a vonatkozd abra, illetve tablazat szamanak feltiintetésével kérjiik jelezni, igy: 1 &bra

Az abrék, tablazatok feliratainal, beirasainal az oszlopok, sorok elnevezése utan zérojelbe tett szammal
jelezze, hogy az adott szoveg, sz6 az idegen nyelv(i forditdsban milyen szammal szerepel, pl. hajtashossz (1).
Ilyenkor pl. az angol szévegben a sorrend forditott, tehat: (1) shooth length, melyet a cim ala kell elhelyezni.
Ebben a tekintetben a Botanikai Kdzlemények korabbi szamai nyujthatnak tdmpontot.

A szerkeszt6 bizottsag csak a fentieknek megfelel6en elkészitett kéziratot fogad el és bocsat lektora-
lasra. A szerkeszt6ség idegen nyelvi forditast, az abrék és/vagy tablazatok elkészitését, az el6irasoknak meg-
felel6vé alakitasat nem végzi el.

A kéziratokat két fiiggetlen lektor biralja. Ha a két lektor véleménye a cikk kdzolhet6ségét illetéen kiilon-
bozik a cikkrél, a szerkeszt6 dont. A szerz6k a lektorok véleményét alairas nélkil kapjak meg. A lektorok
javaslatai alapjan a kéziratok modositasat, véglegesitését a szerz6k végzik. A szerzék végzik a korrektdrazast
is, és 6k felelnek kéziratuk tartalmaért. A szerkeszt6 a kéziraton a kézirat beérkezésének és elfogadasanak idd-
pontjat feltiinteti, ami a kdzlemény nyomtatott formajaban is szerepel.
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