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idegen nyelvű összefoglalóval, ábrákkal és táblázatokkal együttesen nem haladhatja meg 
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Minden kézirathoz mellékelendő, külön papíron két példányban rövid kivonat. Ezt az 
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delme maximálisan 2 gépelt oldal, elkészítheti a szerző vagy a szerkesztő bizottság for-
díttatja le. Az összefoglaló végén helyet kaphat a táblázatok, ábrák aláírásainak, fejlécei-
nek fordítása is. 

• A rajzok pauszpapíron, tussal készítendők el, és az esetleges fényképekkel együtt külön 
mellékelendők. A fényképeken (minimális méret 9 X 12 cm, tükörfényes másolat) az eset-
leges beírások elkerülendők, a szükséges jelöléseket a fotóra fektetett pauszpapíron kell 
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ВОТММ КОШМЕ 
72. kötet 1—2. füzet 1985. január—június (megjelent 1985) 

A NÖVÉNYZET SZERKEZETVIZSGÁLATA: 
ÜJ MODELLEK 

4. rész. Problémafelvetés az autocönológiában 

J U H Á S Z - N A G Y P Á L 

XIII. Bevezető megjegyzések 

XIII. 1. Induljunk ki egy furcsa, már a szokatlansága miatt is kissé idipti-
kusan hangzó kérdésből: vajon miért nem létezik autocönológia ? Vajon miért 
hallgat egy ilyen tá rgy szükségletéről a szakirodalom? Ha az autökológia 
létét, fontosságát soha senki sem tagadta , vajon miért nem merül fel — leg-
alábbis gondolatilag — egy megfelelő 'partner-tudomány igénye ? Vajon a társu-
lás-elmélet rengeteg kérdőjeléért, f iaskójáért — megannyi más, most aligha 
részletezhető ok mellett — (vö. J Ü H Á S Z - N A G Y , 1 9 8 5 ) —, nem elsődlegesen 
épp az autocönológia terén mutatkozó szinte teljes tudatlanságunk, főleg az 
a tény felelős, hogy igazán értelmes autocönológiai kérdéseket mindeddig még 
csak meg se nagyon tud tunk fogalmazni? 

XIII.2. De vajon mi értendő autocönológián ? Milyen tényleges szükségletek 
diktálják egy ilyen szakterület fejlesztését? 

XIII.2.1. A legnaivabb válasz az első kérdésre a következő. Az autocönológia 
tárgya: annak vizsgálata, hogy az egyes — partikulatív* — populációk hogyan 
építik fel a társulásokat. Egy kicsit másképpen — tán jobban — fogalmazva, 
itt mindig annak kutatásáról van szó, hogy a part ikulatív populációk „rész-
vétele", szerepe a kollektív tulajdonságok kialakításában milyen jellegű. Azt 
szeretnénk megtudni, hogy a társulások kompozíciós tulajdonságai hogyan értel-
mezhetők a partikulatív attribútumok alapján (és megfordítva). 

XIII.2.2. A szükséglet, a sürgősségi motiváció különösen akkor szembetűnő, 
ha egy dinamikus — pl. egy szukcessziós, illetve egy degradálódási — esemény-
sorozat pontosabb, „anali t ikusabb" értelmezésére, azaz arra vagyunk kíván-
csiak, hogy az egyes elemek hogyan „mozdulnak el" a többi elemhez képest. 
Vajon mennyire „szoros" egy populáció téridő-dinamikus asszociáltsága a part-
ner populációkra vonatkoztatva ? — ez a kérdés mind elméleti, mind gyakorlati 
szempontból kivételesen fontos. 

XIII .2 .3 . Gondoljunk, mondjuk, P I M M ( 1 9 7 9 ) értékes vizsgálódására a „delé-
ciós stabilitás" tárgyában, ahol a probléma durva lényege az, hogy ha egy 

* A szokásos jelzős összetételek (pl. az angolnyelvű szövegekben: „individual species", 
„individual population") a ,,contradictio in adiecto" tipikus megnyilvánulásai, biztos 
jelei annak, hogy még nyelvünk sincs a szóban forgó problémák értelmes exponálására. 
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populáció egy társulásból „kilép" - vagy tehet jük hozzá: ebbe „belép", — 
akkor ez az „elmozdulás" milyen következményekkel jár az illető társulás stabi-
litási viszonyaira. Számos hasonló, részben még bonyolultabb kérdést vizsgál 
G O H fontos — bár, kétségkívül ,,extravágáns" - könyve ( G O H 1 9 8 0 ) , vagy 
azok az örvendetesen szaporodó „perturbációs analízisek" is (pl. S I L A N D E R -
A N T O N O V I C S 1 9 8 2 ) , amelyek éppen a „degradatív elmozdulások" vizsgálatát 
tűzik ki elsó'rendű célul. Látnunk kell azonban, hogy a komplexitás és a stabi-
litás viszonyának ma egyre izgalmasabban kuta to t t és egyre szövevényesebbé 
váló problémakörében (vö. pl. C A S T I 1 9 7 9 , M A Y 1 9 8 1 ) az operativizálásnak 
a lehető leggyengébb láncszeme: a struktúra-kutatás elmaradottsága, a tér folya-
matok ismeretlensége; tömören: egy viszonylag egységes téridő-értelmezés meg-
annyi korlátja. 

XIII.3. Látnunk kell, persze, azt is, hogy az ilyen igényű, részben dinamikus 
autocönológiai kérdésfelvetés — számos fedőnév alá rejtve, de — korántsem 
gyökértelen. Most csak három „bangori példát" említve, mondható, hogy 
( 1 ) A G N E W ( 1 9 6 1 ) plexus-elemzése a Juncus effusus-ra, vagy (2) G R E I G - S M I T H 
( 1 9 6 4 ) , illetve K E R S H A W ( 1 9 7 4 ) számos partikulatív mintázat-elemzése auto-
cönológiai jellegű vizsgálatnak is tekinthető. Ám (l)-nél súlyos korlát a telje-
sen sztatikus szemlélet, (2)-nél pedig az, hogy mindmáig semmilyen módszerrel 
meggondolással sem sikerült a Bangor-technikával nyert part ikulatív mintá-
zatoknak* valamilyen totális szerkezeti reprezentációvá való összekapcsolása. 
Az alább javasolt, elég egyszerű modell részben a tradicionális gyengeségek 
meghaladását, részben azt célozza, hogy a közreadandó módszerek majd sok-
féle irányba — sokféle problématípusra — is továbbfejleszthetők legyenek. 

XIV. A problémánk megfogalmazása 

XIV.1. Legyen Q egy növénytársulás flórája, Q — {a, b, . . . , s). Q mind-
egyik elemére könnyen megadható (46) az mHj(A) mfíj(B), . . . mfíj(S) loká-
lis bizonytalanság (pontosabban: a lokális bizonytalanság súlyozott becslése a 
t j skálaponton, ahol pl. A = {a, áj, azaz a becslés a lokális valencia és a 
lokális invalencia megfelelő értékpárjából történik). Ha a mellékelt két „mér-
tékes" VENN-diagramon (1 — 2. ábra) az egyes „komponens" halmazok az 
egyes partikulatív populációk lokális bizonytalanságát tüntet ik fel, akkor a 
problémánk lényege — a legelső közelítésben és némi pongyola nyelvhaszná-
lat tal — már elég szemléletesen fogalmazható meg. 

XIV.1.1. Az 1. ábrán a feltűnően vastagított „keretvonal" a már jól ismert 
florális diverzitás, r n f í ' f ) „ tar tományát jelöli k i" (vö. J T J H Á S Z - N A G Y 1980a). 
E tartományon — mint egy bizonytalansági burkon belül „helyezkedik el" 
az mîj(l) szimbólummal jelölt** és besatírozott egyesített információ, (47) az 
asszociátum, egy 2 X 2 X . . . s X 2-es kontingencia táblázatra vonatkozó kon-
tingencia-információ (vö. K U L L B A C K 1959), amelynek becslését legegyszerűb-
ben az 

mîj([A, B,...,S]) = miß) = тЙДВ]) - тЙ)ф) (XIV;1) 

* A Bangor-technika lényegét újabban kitűnően foglalja össze: P R É C S É N Y I ( 1 9 8 1 ) . 
** Noha minden jelölés többé-kevésbé „önkényes", megjegyzendő, hogy a „lambda-

szimbólum" i t t ismét az interlokális összehasonlítást emeli ki, szemben az interjlorális 
összehasonlítást nyomósító ,,fi-szimbólummal". 
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képlet adja meg, ahol 

mIíj([L]) = mÊj(A) + mÊj(B) + . . . + mÊj(S). ( X I V ; 2 ) 

Az asszociátum fogalmának jobb, szemléletesebb „helyretételéhez" az ábránk 
— kettős satírozással — feltüntet egy „páros" (szokványos értelemben vett) 

mHj(O) 

1. ábra. Magyarázat: XIV.1.1. 
Figure 1. Explanation in XIV.1.1. 

mîjKA» 

MHJ(A) 

MHJKA}) 

2. ábra. Magyarázat: XIV.1.2. 
Figure 2. Explanation in XIV.1.2. 

asszociáltságot is. Az asszociátumnak (mint „össz-asszociáltságnaJc") bizonyos 
szakmai értelemben vett „komplementere" a pontozással megkülönböztetett 
teljes disszociátum („össz-disszociáltság"), m//y{ ájjs)}, amelynek (XIV;1) alap-
ján ve t t megadása nem egészen egyszerű (vö. J U H Á S Z - N A G Y 1980b), és ame-
lyet ezért egy kicsit pontosabban később célszerű valamelyest specifikálni 
(vö. XV.2.5.). 

XIV.1.2. A 2. ábrán Q egyetlen eleme — mondjuk, az „a" populáció —, van 
kitüntetve, és a besatírozott mîj (<A>) mennyiség a ki tüntetet t elem teljes 
asszociáltságát, és a kipontozott m H j ({A}) mennyiség ennek teljes disszociált-
ságát teszi szemléletessé. Az előbbi, illetve az utóbbi mennyiség arra reflektál, 
hogy „ a " milyen mértékben „vesz részt", illetve „nem vesz részt" az asszociált-
sági kölcsönhatások kialakításában. Megjegyzendő, hogy mindkét név eseté-
ben a „teljes" jelző ismét azt emeli ki, hogy ezúttal sem „páros összehasonlí-
tásokról", hanem többszörös (valamennyi partnerre vonatkozó) mennyiségek-
ről van szó. 

XIV.2. Pontosabban fogalmazva: (48) adja meg az „a" populáció teljes 
disszociáltságát „a"-nak a Q halmaz minden más elemére vonatkozó többszörös 
feltételes entrópiája, az 

mŰj (A I [B, C, . . . , S]): = тЙДА}) (XIV;3) 

mlj(CAl) 
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mennyiség. Mivel 

тЙДА}) = mÛj{A) - m/y«A», (XIV;4) 

ahol 
mîj((A» : = mîj(A,[B, С,..., S]) (XIV;5) 

és mivel 
mîj«Ay) = mîj(X) - mîjHÂ]), (XIV;6) 

ahol 
m!j([Ä]) : = mîj([B, C,...,S]), (XIV;7) 

kézenfekvő (49) az asszociátumnak az illető populációra vonatkozó olyan 
elemi felbontása, amelyben 

(1) 
(2) 

тЙ;(А) 
- m Ô j ( { A } ) 

lokális bizonytalanság 
teljes disszociáltság 

(3) 
(4) 

mîJ(Aj) 
+ m / , ( [ M ] ) 

teljes asszociáltság 
szubasszociátum 

(5) mîj(X) asszociátum 

XIV.3. (XIV;8) már tűrhetően fogalmazza meg az autocönológia most vizsgá-
landó problémáját — vagy legalábbis ennek az egyik élesített verzióját. Nyomó-
sítandó, hogy míg (XIV;8) első felében [(1)—(3)] egy megadott elem kitünte-
tése, addig (XIX;8) második felében [(3) — (5)] az illető elem elhanyagolása 
(„eliminációja") történik; ez a két művelet egymással nyilván komplementer 
szerepű. 

XIV.3.1. A probléma veleje a j-indexszel jelölt folyamatra például a követ-
kező kérdésekkel jelezhető. Mikor, milyen feltételekkel veszi fel (2) és (3) 
(XIV;8)-ben a maximumát és a minimumát? Vajon az egyes populációk egy-
egy társulásban hogyan egyeznek meg, illetve különböznek egymástól ebben 
az extremális viselkedésben ? Vajon ezen a téren van-e lényeges különbség az 
egyes társulások között? 

XIV.3.2. (XIV;8) bizonyos „értelmezési limitációja" azzal is kapcsolatos, 
hogy a fenti kérdések ezúttal csak az elemi (bináris) tabellára, csak ennek sor-
vektoraira (a lokális vektorokra), csak az asszociátum elemi (monopopulációs) 
felbontására és explicite csupán térfolyamatokra vannak kihegyezve. (Ezek 
a korlátok megfelelő általánosításokkal — rendre túlléphetők.) 

XV. Elsődleges értelmezés 

XV.1. (XIV;8) — vagy más hasonló additív felbontás fő-fő előnye az, 
hogy a szóban forgó mennyiségek korlátos volta, a korlátosság mibenléte már 
pusztán a felírásból kiderül. (Rögtön világos pl., hogy egy teljes asszociáltság 
értéke nem haladhat ja meg az asszociátum értékét.) Vannak azonban szép 
számban olyan kérdések is, amelyek elsősorban interpretációs szempont-
ból még további vizsgálatra szorulnak. Vezessük be azt a kézenfekvő tár-
gyalási konvenciót, hogy előbb, ebben a fejezetben csak egyetlen mintegy 
„önkényesen" választott tj skálapontra nézve vizsgálódunk, majd az így 
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nyert eredményeket használjuk fel a térfolyamat jobb értelmezésére (vő. 
XVI) . 

XV.2. Vizsgáljuk először (XIV;8) második felét, elsősorban azt, hogy a szó-
ban forgó mennyiségek egy cönológiai interpretáció szempontjából milyen főbb 
tulajdonságokkal rendelkeznek. 

XV.2.1. Az ,,a" populáció kitüntetése (XIV;8) első felében egyúttal azzal is 
jár, hogy amikor Q összes többi elemét együtt akarjuk vizsgálni, az , ,a"-t vala-
hogyan ,,eliminálnunk" kell. Ez az elimináció a legegyszerűbben úgy képze-
lendő el, hogy az elemi tabellában az ,,a"-ra vonatkozó sort (illetve sorvektort) 
mintegy „le takar juk". A letakarással egy új, ( s—l )x m-es tabellát nyerünk, 
és ebben a műveletben az eredeti [A, B, C, . . . , S] = X véges szkéma egy 
[ Д G, . . . , S ] = [A] véges szkémává alakul át [vö. (XIV;6) - (XIV;7)] . Az 
[A] szkémára vonatkozó „részleges össz-asszociáltságot", (50) a szubasszociátu-
mot, ekkor — (XIV ; l)-hez hasonlóan - az 

M / Д А ] ) = тЙДВ \ A]) - mftf> ( X V ; 1 ) 

képlet ad j a meg.^ _ 
XV.2.2. Az mft(flA^ = m / / Д А ] ) mennyiség, (51) a florális szubdiverzitás, 

érdemben ugyanazokkal a fontos és érdekes tulajdonságokkal rendelkezik, 
mint amelyeket a florális diverzitásra vonatkozóan e cikksorozat 3. része 
( J U H Á S Z - N A G Y 1980a) már ismertetett. Ezúttal azonban — az elimináció jel-
legéből következően az mft(f> > т / / Д . 4 ] ) reláció mindig fennáll, és sejt-
hetjük, hogy az m H f ) -- m ft-{[A ]) különbség — mint információnyereség 
a (XIV;8)-beli mennyiségek értelmezésében fontos szerepet játszhat (XV.2.4.). 

XV.2.3. (XIV;6)-ból és (XV;l)-ből kiindulva, azt kapjuk, hogy 

mîj«A» = mîj(X) - mîj([Â]) = 

= mftj([L}) mftf> - mftj([L | A]) + m ft ДА]) = 

= [mftj([L-\) - mflj([L \ A])] - [mftW тЙДА])] = (XV;2) 

= mftj(A) - mftj({A}), (XV;3) 

ami az eddigi eredményekkel, így (XIV;8) egyenleteivel jól megegyezik, de 
elsősorban azt nyomósítja, hogy a teljes asszociáltság (XV;2) szerint két infor-
mációnyereség különbsége, és hogy ezek az információnyereségek (XV;3) szerint 
már ismert mennyiségekkel azonosíthatók. 

XV.2.4. Különösen kiemelendő, hogy 

mftj({A}) = m f f t p - mftj([Ä]), (XV;4) 

mert mind elvi szempontból, mind a praktikus kalkulációkban a teljes disz-
szociáltságot a legelőnyösebb a florális és a megfelelő szubflorális diverzitás 
különbségének felfognunk. Feltehetjük továbbá, hogy ez a különbség a kitün-
tetet t elem egyszerű asszociativitására (röv.: asszociativitására) reflektál a 
következő értelemben. (52) Egy populáció akkor maximálisan asszociatív, ha 
a teljes disszociáltsága zérus értékű; azaz akkor, ha a tabella megfelelő sorá-
nak letakarása a „kombinációs diverzitás" értékét egyáltalán nem módosítja. 
Egy populáció minimálisan asszociatív akkor, ha a letakarással a szubdiverzi-
tás értéke maximálisan csökken, és így a teljes disszociáltság is a lehetséges 
maximum-értékét veszi fel. 
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XV.2.5. Az asszociativitás mintájára , de némiképp más meggondolással 
élve, (53) vezessük be most a disszociativitás fogalmát! XIV. két ábrá ja szerint 
is: 

тЙ]{0Р} = тЙДА}) + тЙДВ}) + . . . + тЙД8}), (XV;5) 

azaz a társulás teljes disszociátuma az egyes populációk teljes disszociáltsági 
értékeinek az összege. (XV;5) alapján kézenfekvő ,,a"-ra megadni a populáció 
disszociátum-részesedését, a redundancia jellegű 

ЁДА}) = тЙДА}) I mŰj{ói»} (XV;6) 

mennyiséget, ami az ,,a" populációnak a társulás egészére vonatkozó teljes 
disszociativitását (röv.: ennek disszociativitását) jellemzi. Könnyű elképzel-
nünk, hogy egy Q halmaz elemeire megadott disszociativitási rangsor vagy 
disszociatív-eloszlás (pl. %-os „spektrum" alakjában) gyakran már elfogadható 
képet adhat egy társulás — a jelen modell korlátain belül ér tet t — „kölcsön-
hatás-viszonyairól" . 

XV.2.6. Tömören indoklandó: miért követ XV.2.4. és XV.2.5. más-más érve-
lési módot. Ennek fő oka az, hogy míg az asszociátum egy unicitással kitünte-
tet t , „egyszeri" additív mennyiség, addig a teljes disszociátum csak a lehetséges 
disszociátum-mennyiségek egyike. H a ugyanis nem teljes, hanem különböző 
rangú disszociátum-értékekről is beszélnénk, akkor az értelmezésbe be kellene 
vonnunk a különböző rangú interasszociátum-értékeket is; az utóbbiak a külön-
böző populáció n-esek (n < s) a „közös asszociáltságban részvételére", az 
előbbiek ennek ellenkezőjére reflektálnak. Mivel a jelen modell mint e nem-
ben a lehető legegyszerűbb konstrukció egyelőre kerüli az említett „bonyodal-
makat" , ezúttal be kell érnünk azokkal az illusztratív érvekkel, amelyeket 
XV.3. fogalmaz meg. 

XV.3. Az eddig mondottakat az alábbi három, nagyon egyszerű — termé-
szetesen még csak fiktív, és csak illusztratív értelemben „komolyan vehető " 

példa van hivatva közelebb hozni az Olvasóhoz. 
XV.3.1. A (XV;7) jelzésű elemi tabella adataira, ahol s = 3, m = 8, 

тЩ?> = 16, miß) = 8, 
а 00001111 4 
b 00110011 4 (XV;7) 
с 00001111 4 

a (XIV;8)-ban fel tüntetet t mennyiségek értékét súlyozott bitekben megadva 
és (XIV;8) azonosító számait felhasználva a [XV 1] jelzésű táblázat tömöríti: 

a és с b 

(1) 8 8 
(2) 0 — 8 

(3) 8 0 
(4) + 0 + 8 

(5) 8 8 

j[XV 1] 

Amint ez [XV—l]-ről mintegy rögtön leolvasható: „a" és „c" (XV;7)-ben 
maximálisan asszociatív, míg , ,b" minimálisan sszociatív XV.2.4. szerint. Lát-
ható továbbá, hogy „a" és ,,c" minimálisan (0-értékkel) disszociatív, „ b " 
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ellenben maximálisan (1-értékkel) disszociatív X V . 2 . 5 . szerint. Ez a két meg-
állapítás nemcsak egymással, hanem azzal a reláció-hármassal is konzisztens, 
hogy az (a, b) és a (b, c) pár (XV;7)-ben független, míg az (a, c) pár nem az. 
így a , ,b" jelzésű populáció speciális „kompozíciós viselkedését" (XV;7)-ben 

épp annak tulajdoníthat juk, hogy „ b " mindkét független párnak eleme, de 
nem eleme az egyetlen nem-független párnak. Ez ekvivalens azzal a megálla-
pítással, hogy ,JCL GS ,,C " azért maximálisan asszociatív (és minimálisan disz-
szociatív), mert mîj(A, C) = ml,().), azaz, az (a, c) pár kontingencia-informá-
cióval jellemzett asszociáltsága egyúttal „kimeríti" a (XV;7) egészére vonat-
kozó asszociátum értékét. 

XV.3.2. Ezek az elemi összefüggések még szemléletesebbé tehetők akkor, 
ha gyorsan megvizsgáljuk a (XV;8)-ban feltüntetett táblázatot is, ahol, mivel 
minden potenciális flóra manifesztálódik, тЙ(ф) = 24, mî(X) = 0, 

01001101 
00101011 
00010111 i 4 

(XV;8) 

és ahol lévén mind a három szóban forgó pár független —, mind a három 
elem minimálisan asszociatív és maximálisan disszociatív; azaz egy (XIV;8) 
típusú felírásban mind a három elem az mÉj(.) = 8, mÊj({.}) = 8, m / ; « . ) ) = 
= 0, mîj([7]) = 0 értékeket veszi fel. 

XV.3.3. A fenti két „ultraprimitiv" példán túl forduljunk most egy olyan, 
egy picit „realisztikusabb eset" felé, amelyet alább (XV;9) tüntet fel, ahol 
s = 4, m = 8, amelyre m H { p = 19,2453, то/;(А) = 0,3717, 

a I 00111001 
b j 10111101 
с j 01000011 
d ! 00000110 

és amelyre ugyancsak súlyozott bitekben megadva 
mennyiségeit a [XV — 2] táblázat listázza: 

(XV;9) 

a (XIV;8) becsült 

a b с d 

(1) 8,0000 6,4906 7,6358 6,4906 
(2) - 3 , 2 4 5 8 -0 ,0000 - 3 , 2 4 5 3 -4,0000 

(3) 4,7547 6,4906 4,3905 2,4906 
(4) +4,6170 + 2,8811 +4,9812 + 6,8811 

(5) 9,3717 9,3717 9,3717 9,3717 

(XV—2) 

[XV—2]-ből legegyszerűbben az a következtetés vonható le, [1] hogy a szó-
ban forgó elemek asszociativitási rangsora: b > a > c > d ; valamint az, 
[2] hogy az analóg disszociativitási rangsor : d > j а ~ с | > b. Ad [1] meg-
jegyzendő, hogy noha akár a páros, akár a hármas asszociáltsági értékek 
összegével jellemzett rangsor megegyezik a fentivel, ez a rangsoregyezés nyil-
ván annál kevésbé várható, minél bonyolultabb objektumról van szó, részint 
az eddigi módszerekkel előállított rangsorok (vö. pl. O R L Ó C I 1 9 7 8 ) számos 
fontos mozzanatra akár [1] és [2] viszonyára érzéketleneknek mond-
hatók. Ilyen mozzanat például az, hogy [l]-ből még nem következik ,,b"-nek 
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minimális disszociativitása, vagy akár a [2]-beli а ~ с „ t i e" sem. Ez az 
utóbbi egyezés, Pj({A}) — Pj({C}) = 0,31, viszont rögtön jól leolvasható pl. 
a [XV— 3] jelzésű táblázatból 

a b с d 

<1> 19,2453 19,2453 19,2453 19,2453 
- < 2 > 16,0000 19,2453 16,0000 15,2453 

<3> 3,2453 0,0000 3,2453 4,0000 

ahol az egyes elemekre vonatkozó teljes disszociáltsági értékek (<3>) (XV;4) 
szerint, azaz úgy vannak előállítva, mint a florális diverzitás « 1 » és a meg-
felelő florális szubdiverzitás értékek « 2 » különbsége. 

XVI. Térfolyamat-értelmezés: elemek 

XVI. 1. Természetes, hogy mivel minden szóban forgó mennyiség értékadása 
csakis valamilyen tj Ç T skálapontra lehetséges, az eddig mondot takat ki kell 
terjesztenünk egy térfolyamat egészére. Ebben a kiterjesztésben fontos értel-
mező szerepe van a skála karakterisztikus pontjainak, például az olyan karak-
terisztikus áreá&nak, amilyen a maximum área, Атак, illetve a minimum área, 
Amin (vö. J U H Á S Z - N A G Y 1980). Világos például, hogy Hm i n-nál, ahol Nj = ms, 
(XIV;8) valamennyi mennyisége 0-értéket vesz fel. Gyaníthat juk, hogy ese-
tünkben fontos szerepet játszhat (54) a kompenzációs área, Acomp, az a karak-
terisztikus skálapont, ahol Nj = nj = msj2, azaz ahol a totális valencia és 
invalencia értékei mintegy „kiegyenlítődnek", „kompenzálják egymást". 

XVI.2. Vizsgáljuk röviden először (XIV;2)-t, ami súlyozott bit egységekben 
kifejezve nyilván úgy korlátos, hogy 0 </ mHj([L]) <Ç ms, illetve, ha nem 
bitekben számolunk, úgy, hogy 0 <Ç mÊj([L]) < ms (log2), ahol a „log" 
tetszés szerinti alapon vett logaritmus. (XIV;2) a lehetséges maximumát akkor 
és csak akkor venné fel, ha, mint (XV;7)-ben és (XV;8)-ban, minden populá-
ció lokális valenciája m/2 értékkel lenne képviselve. Ha ráadásul, mint (XV;8)-
nál, m = 2s, és гпН'р' = m log , m, akkor (XIV;1) szerint az asszociátum 
triviálisan то/, (A) — 0, mert тЙ[,ф^ = 2s log2 2s = s 2s = sm, és mert mfíj • 
• ([£]) = sm. 

XVI.2.1. A (XVI;8) típusú idealizált szituációban tehá t , ahol (a) minden 
populáció lokális válogatása kombinatorikusán — azonos jellegű, ennek 
a totális „lokális közömbösségnek" az a következménye, hogy (b) minden popu-
láció-pár interlokálisan független, amiért is (с) és mftj([L\) maximum 
értéküket, (d) то/ДА) minimum értékét veszi fel. Ha ez az abszolút függetlenségi 
szituáció teljesülhetne, ez egyúttal azt is jelentené, hogy (e) Amax = Acomp = 
= ahol az asszociátum lokális minimumával jellemzett karakte-
risztikus área. 

XVI.2.2. Mivel azonban az (a) —(d) feltételek egyetlen „valós esetben" sem 
teljesülhetnek, és mert m szinte mindig csak úgy választható meg, hogy 
m 2s (noha m > s, és m oo), az (e) pontban fel tüntetet t egyenlőség sem 
lehet igaz. Ennek ellenére az idealizációnk hasznossága már a fenti megfogal-
mazásból is kitűnik, hiszen egy, az (e) pont ra vonatkozó egyenlőtlenség, pl. 
a gyakori Amax < Acomp, vagy egy karakterisztikus intervallum (pl. a fontos 
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I-Amax I — I Acomp I ) értéke jórészt éppen a fenti (a) —(d) feltételektől vet t 
eltérésre - tehát az interlokális dependencia valamilyen fokozatára — reflek-
tá l . 

X V I . 3 . Megerősítve néhány, részben eddig is követett fogalmi konvenciót 
(vö. pl. VI.), (55) nevezzük ezentúl (a) karakterisztikus skálázásnak az ún. 
karakterisztikus függvények* (pl. тЙ(®\ miß), etc.) szélsőértékeinek (pl. 
Amín, etc.) mint karakterisztikus pontoknak - a skálán való kijelölé-
sét, ill. (ß) karakterisztikus rendezésnek az (a) műveleteknek а megfelelő relá-
ciókkal ( < , > ) , ill. intervallum-értékadással történő pontosítását! Ezeknek 
a műveleteknek a célja: (56) az olyan karakterisztikus pásztázás, [KP], vagy 
„lepásztázás" ('characteristic screening'), amellyel bizonyos primitív mintáza-
tok már előállíthatók. (57) XIV XV. alapján a [ K P ] fogalma már általáno-
sí tható az egyes, partikulatív populációkra, egy Q halmaz elemeire is, amikor 
valamilyen elemi karakterisztikus pásztázás [EKP] elvégzéséről beszélhetünk. 

X V I . 3 . 1 . Ma már sajnálatosan elfelejtett tény** az, hogy a „kvanti ta t ív 
cönológia" néhány jeles úttörője (pl. K Y L I N ) még világosan megkülönböztette 
és vizsgálta (a) a társulásra és (b) a partikulatív „fajokra" értelmezhető 
„minimiareált" (vö. G O O D A L L 1 9 5 2 ) . Pedig ez az összefüggés már a legelső 
pillantásra kézenfekvő, hiszen a „kollektív minimiareálnak" a skálán elfoglalt 
pozícióját (sőt, akár az Amin létét vagy nemlétét) mindig a „ r i tka" (ponto-
sabban: a lokálisan invalens) po])ulációk „saját minimiareálja" szabja meg; 
RZ RZ, RZ (a)-módon értelmezett Amin kapcsolatba hozandó a (b)-módon értel-
mezett A<g}„, . . . , elementáris minimum-áreák sorozatával. (Egy ilyen 
sorozat előállítása jelentheti az [ E K P ] egy kivételesen egyszerű esetét.) Ha 
mármost a skandináv klasszikusok okoskodását kiterjesztjük számos, az elő-
zőekben vizsgált mennyiségre is, akkor már egy igen gazdag eszköztár van 
a kezünkben az autocönológiai relációk strukturális manifesztációinak a vizsgá-
latára. 

X V I . 3 . 2 . Egyetlen és nagyon egyszerű példát kiemelve, gondoljunk az 
A comp > • • •> Ac^mp elementáris kompenzációs áreák (XIV;8)-ra vonatkozó értel-
mező szerepére; felismerve, hogy pl. mÉj(A) egyetlen maximumértékét pon-
tosan H^],,p-nál veszi fel. (Ez az érték: m súlyozott bit.) Amint azonban ezt 
a f ik t ív példáink kapcsán már lát tuk (vö. X V . 3 . ) , a lokális bizonytalanság 
valamilyen értéke — a tabella ,,kompozíciós sajátságai" szerint , még nagyon 
különböző asszociativitási, ill. disszociativitási tulajdonságokkal lehet társulva. 
Ez a megjegyzés már mintegy felveti az alábbi tentat ív definíciók bevezetésé-
nek szükségletét is. 

X V I . 4 . (58) Nevezzük ezentúl szünkretikus mennyiségeknek a társulás egé-
szére vonatkozó olyan karakterisztikus függvények értékeit, amilyen pl. 
mfl'-0>, mîß), mfíj{Ö(p} etc. (59) Nevezzük ezentúl diakretikus mennyiségek-
nek egy Q halmaz elemeire vonatkozó olyan karakterisztikus függvények érté-
keit, amilyen pl. mfíßA)), mtßAj), etc. (60) A szünkretikus mennyiségek-

* Külön nyomósítandó, hogy a „karakteriszt ikus" jelző i t t egy speciális módszerelmé-
leti interpretációban szerepel; azaz, ezek a függvények világosan megkülönböztetendők 
az analízisben használt karakterisztikus függvényektől (vö. pl. P I E L O Ü 1977). 

** Anélkül, hogy it t elmerülhetnénk a „kollektív szakmai feledékenység" fontos, de 
ezúttal túl niesszevezető elemzésébe, most beérhetjük egyetlen tudománytörténeti tény 
felidézésével. Bizonyos, hogy D U R I E T Z ( 1 9 2 1 ) óriási hatása, e könyv megannyi drasztikus 
tévedése (pl. a „minimiareál" tárgyában) erősen közrejátszott az uppsalai iskola kibon-
takozását megelőző kutatók „hidegre tételében". 
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kel végzett [KP] valamilyen szünfenetilcus, a diakretikus mennyiségekkel vég-
zett [ E K P ] valamilyen autofenetikus mintázatot hoz létre. (Ha az okoskodá-
sunkat más eszköztárakra — pl. az ANOVA-ra — is kiterjesztjük, nyilván-
való, hogy egy Bangor-technikával készült mintázat: egy speciális autofeneti-
kus mintázat.) 

XVI.4.1. A fenti fogalmi konvenciók birtokában immár még élesebben fogal-
mazhat juk meg a XIII.2-ben még csak igen naivul körültapogatott , majd 
XIV.-ben többször is élesített kérdéseinket. A lehető legtömörebben kifejezve: 
az autocönológiai kutatások során mindig elsősorban az autofenetikus és a szün-
fenetikus mintázatok viszonyára vagyunk kíváncsiak. 

XVI.4.2. Könnyen belátható azonban, hogy az auto- és szünfenetikus min-
tázatok értelmes összekapcsolása aligha oldható meg számos kölcsönösségi 
reláció tisztázása nélkül. (61) Nevezzük kölcsönösségi értelmezéseknek a dia- és 
a szünkrétikus mennyiségeknek olyan együttes, jól interpretálható s immár 
egy-egy folyamat-értelmezést is felölelő tanulmányozását, amelyek keretében 
elsősorban a szóban forgó mennyiségeknek a kölcsönös korlátossága tisztázandó. 
(Egyelőre — az eddigi eszköztár keretein belül — még az olyan, viszonylag 
egyszerű kérdésekre sem tudunk válaszolni, hogy az asszociátum vagy 
mondjuk —, a teljes disszociátum hogyan korlátos, és hogy a megfelelő szélső-
értékek milyen tabelláris-kompozíciós tulajdonságokkal hozhatók elég egy-
értelmű kapcsolatba.) Mivel — már terjedelmi okokból is —, a kölcsönösségi 
értelmezések vizsgálata e cikksorozat további részeire hárul, ezúttal be kell 
érnünk azzal, hogy a most javasolt modell néhány igen egyszerű tulajdonságát 
néhány ugyancsak nagyon egyszerű példa konkretizációjában vizsgál-
juk meg. 

XVII. Néhány illusztratív példa 

XVII.1. E fejezet célja: egy-két olyan vizsgálódási típus bemutatása, ame-
lyeknek alaposabb kiaknázása még számos további szövegrész feladata lesz. 

XVII.2. Az egyik legegyszerűbb lehetőség: olyan partikulatív grafikonok 
szerkesztése, amelyek valamilyen diakrétikus mennyiségnek a skálára vonat-
koztatott értékmegoszlását reprezentálják. 
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T 
3. ábra. Egy Agrostetum albae mocsárrét-állomány (Beregdaróc) három elemének disszo-
ciátum-részesedése (1966): 1. Agrostis alba, 2. Alopecurus pratensis, 3. Myosotis palustris 
Figure 3. The dissociation-partition of three parts of an Agrostetum albae association a t 

Beregdaróc (1966): 1. Agrostis alba, 2. Alopecurus pratensis, 3. Myosotis palustris 
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XVII.2.1. Ilyen partikulatív grafikonokat tünte t fel a 3. ábra egy Agrostetum 
albae mocsárrét három elemének disszociátum részesedésére vonatkozóan 
[vö. (XV;6)]. E három elem durva kerekítéssel megadott relatív borítási becs-
lése: Agrostis: 55%, Alopecurus: 15%, Myosotis: 2%. Nyilvánvaló, hogy ezek 
a grafikonok mutatis mutandis analógok a Bangor-technikával nyerhető 
ANOVA-grafikonokkal. 

XVII.2.2. A szóban forgó Agrostetum s számos más, vizsgált objektum ese-
tében is általában igaz az, 

H({.}) 
4 . 

3-

4. ábra. A grafikon magyarázata: XVII.3.1. A T koordinátán feltüntetett pontsereg 
magyarázata: XVII.3.2. 

Figure 4. Explanation of curve in XVII.3.1. The explanation of points along T axe 
in XVII.3.2. 

(a) hogy a leginkább abundáns populáció(к) disszociáltsága a „pontkvadrát-
nál" vagy valamely igen kisméretű mintavételi egységnél a legnagyobb, majd 
zlass körül zéróhoz tart , 

(b) hogy a legkevésbé abundáns populációk disszociáltsága egy terminális 
maximumig monotonon növekszik, 

(c) s hogy a legtöbb populáció (a ,,közepesen abundáns" elemek) dosszociált-
sága a skálán legalább két lokális maximummal jellemezhető; e lokális maxi-
mumok általában az abundancia csökkenésével és a lokális bizonytalanság 
lokális maximumának növekedésével a skála terminális szakasza felé tolód-
nak el. 

XVII.3. A fenti három állítás tar ta lma számos vonatkozásban, például 
abban szorul további tisztázásra, hogy vajon a különböző társulásokban hány 
és milyen (a)-, (b)- és (c)-típusú populációt találhatunk, és hogy vajon ez 
a „tartalmazás" milyen további „strukturális következményekkel" jár. Nyil-
vánvaló, hogy az ilyen és az efféle kérdések esetében elsődlegesen bizonyos, 
másodrendű diverzitási kérdésekről* van szó (vö. XVIII.3.1.). 

XVII.3.1. A másodrendű diverzitás egy igen egyszerű - és épp ezért, még 
elég „gyönge" reprezentációs lehetőségét az jelenti, ha a disszociátum-
részesedés %-os (ill. mint i t t : a relatív gyakoriságokra vonatkozó) „spektru-
m á t " a tj skálaponton egy SHANNON-becsléssel jellemezzük. A 4. ábra az előbbi 

* E közleményben felbukkanó számos új fogalom (pl. szubdiverzitás, többedrendű 
diverzitás) már arra is utal, hogy a diverzitási fogalomkör mielőbbi alapos revízióra 
szorul, s kiegészítendő még további fogalmakkal (pl. feltételes diverzitás, diverzitási szint 
stb.) is. A jelen esetben arról van szó, hogy a másodrendű diverzitás egy más elvégzett 
diverzitási értékelésre vonatkozik („metadiverzitás"). 
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Agrostetum-ra bemutat egy ilyen #,({/?}) vs. T grafikont, amely, noha alak-
jában „tipikus" és a jelen esetben szerencsésen alaktartóan konzisztens,* nyil-
ván „eveness-érzéketlen" (nem jellemzi elég jól a disszociátum „saját érték-
változását"), s ezért később jobb reprezentációkkal (pl. J-divergencia becslé-
sekkel stb.) helyettesítendő be. Az ilyen típusú általánosításokra majd akkor 
kerül sor, ha belátjuk, hogy az első két ábra felszínesen (becsapósan) hamis 
első értelmezésével szemben miért igaz mindig az т Щ ф ) ф mHj{ô[s)} -f- /и/ДА) 
egyenlőtlenség. (Nyilvánvaló, hogy itt а X V . 2 . 6 . - b a n emlegetett sajátságokról 
van szó; pl. (XV;9)-re, ahol mÊ (f> = 19,2453, mHj{ôI 4 ) } = 10,4906, M / , ( A ) = 

= 9,3717, a szóban forgó különbség egy 0,617 értékű interasszociáturn meny-
nyiségnek — többszörös mérhető átfedésnek tudható be. Megjegyzendő, 
hogy számos rét, akár a szóban forgó Agrostetum esetében is elég nagyértékű 
interasszociáturn-becslésekkel kell számolnunk.) 

X V I I . 3 . 2 . Az eddig fragmentatív eredmények kihasználásának egyik lehető-
sége: releváns törvényszerűségek keresése (különösen akkor, ha bizonyos össze-
hasonlító célokat követünk). A 4. ábra — jóllehet az ilyen típusú grafikus 
reprezentáció lehetősége erősen korlátozott , megpróbálja legalább érzékel-
tetni azt az érdekes, több, hasonló típusú objektumra is teljesülő eredményt, 
hogy a komponens populációk disszociáltsági maximumával jelzett skálapontok 
gravitációs központja jó közelítéssel -, az asszociátum második (s na-
gyobb) lokális maximuma. Megjegyzendő, hogy mivel a populációk zöme két 
lokális maximummal rendelkezik, a számítások csak a nagyobbik értéket vet-
ték figyelembe. (Megjegyzendő továbbá, hogy mivel számos elem maximuma 
egybeesik, a szóban forgó 67 pont már azért sem különül el, mert bármilyen 
finom retikulációval élünk is, sok esetben a közelítő becslések kényszere miat t 
is össze kell vonnunk bizonyos pontokat.) 

X V I I . 3 . 3 . Az elemzési és a grafikus ábrázolás számos korlát ja ellenére a fen-
ti, ill. az ilyen típusú vizsgálatokból két főbb tanulságot kereshetünk. Az 
egyik az, hogy a bemutatot t [EKP] (vö. X V I . 3 ) elég jól jellemezheti azokat 
a ,,csoportokat" (koalíciókat), amelyek valamilyen értelemben (a jelen kon-
textusban: disszociációs vonatkozásban) viszonylag közös viselkedéssel jelle-
mezhetők. (Megjegyzendő, hogy szinte minden, más típusú [EKP] esetében is 
az „elemi módon kitüntetet t pontok" valamilyen „csoportokba" rendeződnek.) 
Fel kell tennünk, hogy ez az elrendeződés valamilyen módon jellemző a vizs-
gált objektumra. Gyakori tapasztalat az, hogy a perturbáció bolygatás, 
degradatív szukcesszió —, épp ezeket a törvényszerűségeket borít ja fel(vö. 
J T J H Á S Z - N A G Y 1980b). A második fontos tanulság a jelen esetben is az, hogy 
az előbb regisztrált „pont-egyensúly" egy második mintavétel esetében már 
azért teljesülhetett, mert egy mesterséges kiszárítás következtében a vizsgált 
rét feltűnően elszegényedett.** 

X V I I . 4 . A proponált autocönológiai modellezés egyik különösen fontos lehe-
tőségét az első közelítésben szerep-elemzésnek nevezhetjük. Mivel a cöno-
lógus mindennapi tapasztalata az, hogy ugyanaz (vagy legalábbis: látszólag 

* Minden eddigi vizsgált disszociátum-grafikon legalább kétesúcsú (úgy, hogy a máso-
dik nagyobb értékű, mint az első). Az alaktar tó konzisztencia i t t azt jelenti, hogy a 
4. ábra extremális pontjai közelítőleg megegyeznek a teljes disszociátum graf ikonjának 
extreinális pontjaival (ami számos esetben nem teljesül). 

** Az első, ill .amásodik mintavétel ideje: 1966 ós 1969 május . Amennyire kinyomoz-
ható, egy 1967-ben létesített elvezető árok a rét növényzetét egy-két év a la t t annyira 
befolyásolta, hogy a különbség „szemre" is jól érzékelhető volt. 
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ugyanaz) a populáció számos, különböző társulásban is megjelenik, kíváncsi 
lehet a szereposztásbeli különbségekre (pl. arra, hogy az Alopecurus p. mennyire 
játszik más szerepet egy Alopecuretum-ban, mint egy Agrostetum albae-hen). 
I lyenfajta, szinte primitív jellegű szerepváltást tün te t fel az 5. ábra, amelyen 
a vizsgált mocsárrét 2. mintavételének (1969) adataira azt kapjuk, hogy az 
Agrostis és az Alopecurus grafikonjai feltűnően hasonlítanak az Alopecurus 
és a Myosotis grafikonjaira a 4. ábrán. Ennek vagy az ilyenfajta szerepváltás-
nak jóval bonyolultabb és sokkal nehezebb eszközöket igénylő eseteit a szuk-
cessziós vizsgálatok n y ú j t j á k — quae sunt investigenda. 
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5. ábra. Az Agrostetum 2. mintavételére (1969) vonatkozó disszociátuin-részesedések: 
1. Agrostis, 2. Alopecurus 

Figure 5. The dissociation partit ions of the second sampling (1969) of Agrostetum albae 
association: 1. Agrostis, 2. Alopecurus 

XVII. Primer diszkusszió; összekötő megjegyzések 

XVIII.1. Az előző, igen szerény, pusztán egy-egy vizsgálati lehetőséget érzé-
keltető eredmények még csupán kezdeti illusztrációknak tekinthetők. A szerző 
azonban már ezekben a gyarló s jócskán fragmentat ív eredményekben is jóval 
többet vél látni, mint néhány ú j fa j ta elemzési lehetőség megjelenését, és 
szeretné minél több kutatótársát az ilyen vagy ezekhez hasonló vizsgálatok 
elvégzésére biztatni. 

XVIII.2. E felhívás lényegét nyomósítandó, állítsunk először szembe egy-
mással három igen sarkítottan megfogalmazott állítást! 

XVIII.2.1. Az első az, hogy a cönológiának sohasem volt és ma sincs fontosabb 
problémaköre, mint a komplexitási relációk — hagyományosabban mondva: 
a ,,rész-egész"-relációk tisztázása.* A második az, hogy a cönológiának biz-
tosan nincs elhányagoltabb, kevésbé kutatott problémaköre, mint épp ezek a relá-
ciók. A harmadik kijelentés az t szögezi le, hogy az előző két állítás még mindig 
túl nagy eséllyel lehet „pusztába kiáltott szó" ; az elhanyagoltság, a tisztázatlan-
ság ténye a cönológusok túlnyomó többségét ma is teljesen ,,hideg en hagyja". 

XVIII.2.2. H a e nagyon kontrasztosra kihegyezett megállapítások ütköző-
pontjában a „miérteket" keressük, akkor a legegyszerűbb noha korántsem 
kimerítő — magyarázatot B E R Z S E N Y I egy telitalálatával adha t juk meg; a fő ok: 

* Most elegendő, ha arra gondolunk, hogy a tá rsulás fogalom lényege, az „organicista" 
és „individualisztikus" hipotézisek párharca igazi — operatív — tar ta lmat e relációk 
tisztázásától kap. 
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a „systhaemák hagymázi." Megfigyelendő, hogy a „kategorizálási mánia", ez 
a fúria tedesca hosszú évtizedekre nem kevésbé ülte meg a modern numerikus 
szüntaxonómia művelőinek elméjét, mint előbb de korántsem régen —, 
a SIGMA körüli kutatókét . Mindez korántsem az osztályozás (vagy általáno-
sabban: a kategorizálás) lebecsülését jelenti hisz' empirikus tudásunk zöme 
ma is ebből a forrásból származik —, pusztán kellő tárgyilagossággal tudomá-
sul veendő: a cönológusok többsége egyszerűen elfelejtkezett arról, miért is 
osztályoz; elfelejtkezett arról, hogy egy extenzív feltáráson tú lmuta tó és egy 
immár nem öncélúan felfogott kategorizálás igazi értelmét éppen attól kapja, ha 
sikerül a szüntaxonómia, a szünmorfológia és a szündinamika kritikus ütköző-
pontjában olyan törvényszerűségeket feltárnunk, amelyek a társulásaink 
inherens „építkezési elveire" reflektálnak. 

XVIII.3. De vajon milyen törvényszerűségekről lehet szó? Vajon mely pon-
tokon várható érdemi haladás, előre lépés a cönózisok megismerésében ? 
(Most, e pusztán tentat ívra fogott megjegyzések keretében be kell érnünk 
egy-két elnagyolt célzással.) 

XVIII.3.1. Gondoljunk először — mondjuk —, a ,,dominancia-struktúra" 
fogalmára; arra, hogy ez a terminus milyen fontos szerepet játszott a diver-
zitási értelmezések — , majd a ,,resource partitioning" feltevések megfogalmazá-
sában; valamint arra, hogy bármely szukcessziós vizsgálatnál valamilyen 
„dominancia-átstrukturálódást" kell feltételeznünk (vö. pl. M A Y 1 9 8 1 , J U H Á S Z -

N A G Y 1 9 8 5 ) . Ez a fogalom azonban mindeddig pusztán tömegességi (kölcsönös 
abundanciális) relációkon alapult; s többek között ez a tény tehető felelőssé 
számos félreértésért (pl. az ún. A D skálák esetében). Plauzibilis úgy gondol-
koznunk, hogy a társulások dominancia-struktúráját a most bevezetett fogal-
maink (pl. asszociativitás-disszociativitás) szerint értékeljük á t ; azaz, pl. egy 
társulás első, második, harmadik stb. legdominánsabb elemének (ill. koalíció-
jának) azt az elemet (ill. koalíciót) tekint jük, amelynek a teljes asszociáltsága 
az első, második, harmadik stb. legnagyobb értékét veszi fel. Ez az átértékelés 
részben konzisztens a „dominancia" fogalom igazi tartalmával (hiszen pl. egy 
domináns elem valóban az asszociáltság révén „uralkodik" a többin), részben 
ez az átértékelés teremt lehetőséget az olyanfaj ta egyszerű törvényszerűségek 
feltevésére, amelyekre XVII.3. célzott. 

XVni.3.2. Ennek az átértékelésnek a továbbfejlesztett verziói arra is módot 
adnak, hogy a niche-fog alomkörben sokkal gazdagabb reprezentációs lehetősé-
geket keressünk, mint eddig. Most talán elegendő, ha arra célzunk, hogy 
a parciális niche és a többszörös niche (multiple niche) elvileg fontos fogalmait 
már az itt közölt eszköztár kellő fejlesztésével is tanulmányozhatóvá tehe t jük , 
és ezzel mintegy kompenzálhatjuk a jelen niche-elemzések legnyomasztóbb 
„autoökológiai tehertételét", a „fajról-fajra" menő primitív „összerakósdit". 

XVIII.4. H a most még tovább élezzük azt a kérdést, hogy a fel tárandó 
törvényszerűségek miért oly fontosak, érdemes ismét a szünbiológia egyik 
központi kérdésére, a diverzitás és stabilitás viszonyára gondolnunk. Megfigye-
lendő, hogy pl. a M A Y szerkeztette kötet ( 1 9 8 1 ) szerzői mindig csak egy ana-
lista értelemben vett (durván szólva: csak bizonyos időfüggvényekre vonat-
kozó) komplexitásról beszélnek, és így az ő értelmezésükben vett funkcionális 
komplexitás már azért sem hozható elég egyértelmű kapcsolatba a diverzitás 
és a strukturális komplexitás összefüggésének számos problémájával, mert 
a „diverzitás komplexitás stabilitás" fogalom-hármas egyelőre nem illeszt-
hető elég operatíven a „diverzitás—hasonlóság preferencia" fogalom-hármas-
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hoz; azaz hiányzik a funkcionális komplexitás téridőbeli (allokációs) értelmez-
hetősége. Noha erre a vitálisán fontos összekötésre már néhány lehetőség fel-
dereng (vö. J U H Á S Z - N A G Y 1 9 8 5 ) , ,,it is a long way to Tipperary" — még nagyon 
sok a teendőnk egy jól interpretálható és igazán használható összekapcsolást 
illetően. 
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THE STRUCTURE OF VEGETATION: N E W MODELS 

P a r t 4. Some problems of autocoenology 

P. Juhász-Nagy 

Autocoenology is a branch of coenology (viz. vegetation science), where some particular 
(„individualistic") at tr ibutes of populations can be related to community at tr ibutes, et 
vice versa. We can study, for instance, a proper decomposition of associatum (a joint 
information measure for all populations, in a 2 X 2 X • • • SX 2 table)into several component 
quantities, characteristic of the associativity and dissociativity of populations. 

(Address: E L T E Növényrendszertani és Növényökológiai Tanszék, [Department of 
Plant Tax. and Ecology of ELTE], Budapest, Кип В. tér 2., 11-1083, Hungary) 
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Bot. Közlem. 72. kötet 1 — 2. füzet 1985. 

K Ö N Y V I S M E R T E T É S 

C O O M B S , J . - H A L L , D . O . (eds): T E C H N I Q U E S I N B I O P R O D U C T I V I T Y A N D 
P H O T O S Y N T H E S I S 

Pergamon Press, Oxford—New York, 1982. 171 p. 

Az Egyesült Nemzetek Környezeti Programjának (UNEP) keretében t a r to t t tovább-
képzési tanfolyamok és vitaülések válogatot t anyagát tartalmazó módszertani kézi-
könyv. A válogatás elsősorban a fejlődő országok körülményeit és igényeit t a r to t t a szem 
előtt, de a könyvön ez csak részben érződik, ezért használati értéke az agrár felsőokta-
tásban általánosan is jó, a produkciósbiológiai (biomassza!) tárgyú okta tásban és kuta-
tásban pedig kitűnő. 

A biológiai produkció alapjait, a kísérletezéssel és az eredmények regisztrálásával 
kapcsolatos tudnivalókat ismertető bevezetés után a könyv I . része a teljes növény foto-
szintézisének és produktivitásának körébe tartozó mérésekkel (napsugárzás, hőmérsék-
let, páratartalom, nettó produktivitás, levélfelület, növekedés, fotoszintetikus gázcsere, 
sztóma vezetőképesség, víz-állapot), a ha j t á s és a levél morfológiai és anatómiai tulaj-
donságainak vizsgálatával, továbbá az algatenyésztés alapjaival foglalkozik. 

A I I . részbe a fotoszintézis biokémiájának elméletéhez és gyakorlatához kapcsolódó 
ismeretanyag, valamint az idevágó mérések leírása (fotoszintetikus metabolitok, 14C-
jelzett asszimiláták elválasztása és meghatározása, fotorespiráció, CO,-kompenzációs 
pont, kloro- és protoplasztok izolálása, fotoszintézis in vitro, a fotoszintézis energetikája, 
fotofoszforiláció, N2-fixálás, asszimilatív nitrátredukció, ammónia-asszimiláció és enzim-
jei, aminosav-bioszintézis, aminosav-mutánsok, fehérjetartalom, enzimaktivitás mérése, 
enzimek izolálása) került . A fejezetek végén a tárgyalt téma legfontosabb irodalma is 
megtalálható. Az utolsó, különálló fejezet a biomassza formáival, mennyiségével, terme-
lésével és átalakításával kapcsolatos táblázatokat tar talmaz. Énergia-egységek és át-
számítási faktorok, valamint a Földet érő napsugárzásra vonatkozó ada tok egészítik ki 
a néhány igen szemléletes ábrával is illusztrált könyvet. 

S Á G I F E B E N C 
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Rot. Közlem. 72. kötet 1 — 2 füzet 1985. 

SZUBMONTÁN ERDŐK LÁGYSZÁRÚ NÖVÉNYZETENEK 
VÁLTOZÁSA TARVÁGÁS UTÁN* 

KATONA ÉVA —TÓTHMÉRÉSZ BÉLA 

Elfogadva: 1984. április 25. 

Bevezetés 

Aligha vi tatható, hogy napja ink ökológiájának fontos fe ladata a szukcesz-
sziós folyamatok vizsgálata (vö. F E K E T E 1 9 8 5 ) . Az elsődleges szukcesszióval, 
s a közben végbemenő cönológiai és ökológiai változásokkal számos dolgozat 
foglalkozik — a megközelítés módszertana is viszonylag egységes. A másod-
lagos szukcesszió vizsgálata terén már korántsem ilyen jó a helyzet. Bár 
a megjelent tanulmányok száma nem kevesebb, mint az elsődleges szukcesszió-
ról szólóké, azonban a megközelítésmódban, a jelenségek értelmezésében, 
magyarázatában bábeli a zűrzavar. A másodlagos szukcesszió jelenségeinek 
értelmezésében, illetve sokszor értelmezhetetlenségében az tükröződik, hogy 
a szukcessziós folyamatok során végbemenő ökológiai változások hátteréről, 
egyéb ökológiai alapjelenségekhez való viszonyáról alig t u d u n k valamit. Ha 
belegondolunk, hogy a szukcessziós változásokat leíró modellek (pl. H O R N 
1 9 7 5 , P I N E D A et al. 1 9 8 1 ) mekkora apparátussal és milyen rossz hatásfokkal 
dolgoznak, akkor sej thet jük, hogy ma még nincsenek olyan modelljeink (pl. 
niche-elméleti modelljeink), melyek révén a végbemenő jelenségeket egységes 
keretben értelmezni tud juk . Az alábbi néhány t é m a irodalmát (pl. H O R N 1 9 7 5 , 
N U M A T A 1 9 7 3 , P I N E D A et al. 1 9 8 1 , S H A F I 1 9 7 3 , T R A M E R 1 9 7 5 ) átnézve is jól 
érzékelhetők a fenti anomáliák: 

— a niche-elméleti (háttérjelenségek) és a fenetikai diverzitás-redundancia 
viszonyok összefüggése; 

— resource-felosztási és újrafelosztási jelenségek összefüggése az ú j fa jok 
megjelenésével, más fajok eltűnésével; 

— perturbációs kérdések értelmezhetetlensége és az ezzel szorosan össze-
függő stabilitási problémák és értelmezésük teljes zűrzavara; 
mikro- és makroszukcessziós folyamatok összekapcsolási nehézségei. 

Vizsgálati terület 

A vizsgálati terület leírását JAKUCS (1984) után az alábbiakban foglaljuk össze (1. o t t 
az egész komplex téma célkitűzését is). 

A vizsgálati terület az Északi Magyar Középhegység Bükk hegységi részében a Hór-
völgy, a Balla-völgy, valamint a Miskolc — Eger műút között elterülő rögökre daraboló-
dot t , karsztosodé mészkőterületen van, a műúttól délre, a rejteki B N P kutatóháztól 
délnyugati irányban kb. 500 méterre. A kutatásra kiválasztott hegyvonulat magassága 
500 — 550 m, talaja sekély rendzina, mely alól gyakran előbukkan az alapkőzetet alkotó 
triász korú mészkő. 

* „Rej tek Project" No. 2. 
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A területet 1981 januárjáig összefüggő, idős, zonális szubmontán bükkös (Melico-
Fagetum) két szubasszociációja (Melico-Fagetum asperuletosum, ill. Melico-Fagetum 
melicetosum uniflorae) borí totta. A gerincek nyugati szélein és a köves lejtőkön e társu-
lás Garpinus-os konszociáeiója, a legmeredekebb, délnyugati sziklás részeken a Tilio-
Fraxinetum társulás volt jellemző. 

A hegyvonulat a kutatás érdekében három jól elkülöníthető részre osztható a meredek-
ség és kitettség alapján: északkeleti lejtő (10 — 20°-os lejtéssel) (I); központi há t , mely 
enyhén plató jellegű, 0 —5°-os déli lejtéssel (II); délnyugati lejtő (15 — 25°) (III) , melyek 
növénytakarója is eltér egymástól az 1. ábrán látható módon. 

Az eredetileg összefüggő, 100 — 120 éves fákból álló erdőterületből kutatás i célból 
4,3 ha került tarvágásos erdőkitermelésre 1981 januárjában. 

Az erdőirtást megelőzően, ma jd azt követően évente, augusztus elején végeztük vizs-
gálatainkat. Mindhárom területen az 1. ábrán látható elhelyezésben a terület vegetáció-
jára legjellemzőbb helyeken 10—10 db 1X1 m-es mintavételi kvadrátot jelöltünk ki 

1. ábra. A vizsgálati terület ós a transzektek elhelyezkedése 
1. Melico-Fagetum melicetosum uniflorae, 2. Melico-Fagetum asperuletosum, 

3. Tilio-Fraxinetum 
Figure 1. Tbc locality of the examined area and the sampling quadra t s 

sávszerűen egymás mellett a lejtő irányában. A transzektek kvadrátaiban minden nö-
vényegyedet meghatároztunk és a fitomassza méréséhez lehetőleg teljes gyökérzettel 
begyűj töt tük. Az egyes fa jok részesedését a teljes fitomasszából úgy számoltuk, hogy az 
előforduló fajokból tipikus egyedeket gyűj tö t tünk (nagy-, közép- és kisnövésűeket), 
ezeket külön mértük, majd átlagukkal becsültük a mintavételi kvadrátokban előfordult 
növényfajok egyedeinek átlagsúlyát (ún. súlyozott mérés). 

Számos, különféle megfontolás alapján készített diverzitásfüggvény létezik. Az iroda-
lomban való elterjedtséget és a könnyű számolhatóságot szem előtt t a r t va a S H A N N O N 
függvényt, a S I M P S O N függvényt és a M C I N T O S H függvényt használtuk ( M C I N T O S H 1 9 6 7 , 

Módszerek 

Diverzitásfüggvények 
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N Ő S E K 1 9 7 6 , P I E L O U 1 9 7 5 , S I M P S O N 1 9 4 9 ) . A H I L L „függvénycsalád" használatát , mely 
„speciális esetként" magában foglalja a S H A N N O N és a S I M P S O N függvényt, valamint 
a fajszámot ( H I L L 1 9 8 2 ) , azért nem ta r to t tuk szerencsésnek, mer t „végtelen nagy" 
populációt tételez fel, s bizonyos esetekben az emiatt adódó kerekítési hibák tekintélye-
sek lehetnek. 

Mindhárom diverzitásfüggvény esetében hasonló eredményt kaptunk, így a dolgozat-
ban csak a S H A N N O N függvénnyel számolt diverzitásértéket ismertetjük. 

A redundancia számolásához a legegyszerűbb módszert választottuk: 

Д = 1 H 

"шах 
szemben A M A R G A L E F (1957) és P A T T E N (1962) által javasolt bonyolultabb formulával. 

Eredmények 

A végbemenő szukcessziós változások egyik jellemzője, hogy a terület növényzetéből 
mely fajok tűntek el és helyettük melyek jelentek meg. Természetesen a mintavétel nem 
ter jedhetet t ki a teljes területre, így előfordulhatott az, hogy nem kerültek a mintavételi 
kvadrátokba olyan fajok, melyek, bár csekély számban, de előfordulhattak a területen, 
így ezek a következő évben ú j faj-előfordulásnak tűnhettek. Ezért az alábbi elemzésben 
csak a tipikus változásokat ismertetjük. 

A fajösszetétel változása 

Az 1. terület lágyszárú szintjében 1980-ban 16 fa j fordult elő, ebből 5 a lombkorona-
szintet alkotó fafajok magonca volt, a többi pedig tipikus bükkös lágyszárú (pl. Asperula 
odorata, Mercurialis perennis, Pulmonaria officinalis, Elymus europaeus). 1981-ben — a 
tarvágás utáni első évben — ebből 5 faj t űn t el (pl. Pulmonaria officinalis, Bromus ramo-
sus, Elymus europaeus), de megjelent 24 ú j (pl. Atropa belladonna, Carduus acanthoides, 
Glechoma hederacea, Rubus caesius, Sambucus ebulus, S. nigra, Solanum nigrum, Urtica 
dioica, Geum urbanum stb.). 1982-ben az előző évben megjelentekből eltűnt 7 f a j (pl. 
Cannabis sativa, Chrysanthemum leucanthemum). Ezek a fajok '81-ben tömegesek voltak 
a környező vágásokban, út széleken, így megjelenésük nem volt meglepő a bükkös kiir-
tása után. Ugynakkor ezek a következő évben — 1982-ben — a kompetíció fokozódásá-
val kiszorultak. 17 újonnan előforduló fa j is megjelent : Rubus idaeus, Rosa sp., Girsium 
arvense, Eupatorium cannabinum, Satureja vulgaris, Echium vulgare, Erigeron canadensis. 
'83-ban néhány további fa j jelent meg: Cirsium vulgare, Calamagrostis epigeios, Clematis 
vitaiba. 

A II . területen a még lábon álló erdőben 28 f a j volt. 1981-ben ebből csak 3 faj t ű n t el 
és 1 3 jelent meg, melyek zömében ugyanazok a fajok, mint az I. területen ugyanebben 
az évben megjelentek. 1982-ben eltűnt 5 (pl. Hedera helix, Hesperis silvestris, Aegopodium 
podagraria) és megjelent 23 (pl. Chenopodium sp., Convolvulus arvensis, Cirsium arvense, 
Tussilago farfara, Erigeron canadensis, Geum urbanum, Verbascum thapsijorme). 1983-
ban 19 faj el tűnt és megjelent 1 7 (Cirsium vulgare, Erigeron canadensis, Arenaria serpylli-
folia, Lappula echinata, Eupatorium cannabinum, Sambucus ebulus, Euphorbia cyparis-
sias stb.). 

A I I I . területen 31 faj volt 1980-ban, s ehhez még 17 további járult 1981-ben (Carda-
mine impatiens, Carduus acanthoides, Impatiens noli-tangere, Urtica dioica, Geum urba-
num, Atropa belladonna, Sonchus asper, Taraxacum officinale, Cirsium arvense stb.). 
1982-ben 9 fa j el tűnt (pl. Dentaria bulbifera, Impatiens noli-tangere, Pólygonatum multi-
florum, Clematis recta) és megjelent 15 (Convolvulus arvensis, Rubus caesius, R. idaeus, 
Solanum nigrum, Sambucus nigra, Dactylis glomerata, Lappula myosotis, Eupatorium 
cannabinum, Alliaria petiolata, Verbascum thapsiforme). 1983-ban eltűnt 17 faj (pl. Lami-
um galeobdolon, Eupatorium cannabinum, Alliaria petiolata, Verbascum thapsiforme) és 
17 jelent meg (pl. Erigeron canadensis, E. acer, Plantago major). 
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Fajszám, fitomassza és egyedszám változás 

Mindhárom mintavételi helyen jelentkezett az a tendencia, hogy a tarvágás u tán 
a lágyszárú szintben mind a fajszáin, mind az összes fitomassza mennyisége növekedett 
(1. táblázat). Azaz az erdőirtás nyomán a lágyszárú szint produktumának mennyisége 
megnőtt . Ugyanakkor számos gyomfaj jelent meg, mely r-stratégista voltát kihasználva 
a felszabadult, kihasználatlan resource-ökot betöltötte, majd a resource-ökért folyó 
kompetíció fokozódásával a következő években többé-kevésbé kiszorult. 

1. táblázat — Table 1 

A mintavételi transzektekre vonatkoztatott fajszám (fajszám/10 m1), egyedszám 
(egyedszám/10 m2J és biomassza (g/10 m1) értékek 

The values of the number of species and individuals, and of biomass in the sampling areas 
(1) Years; (2) Number of species/10 m2; (3) Number of individuals/10 m2; (4) Total fito-

mass (g/10 m2) 

L n . Ш . 

Évek 
(1) (2) 

Faj-
szám 

(3) 
Egyed-
szám 

(4) 

Ossz. biomassza 

(2) 
Faj-

szám 

(3) 
Egyed-
szám 

л
 ( 4 ) 

Ossz. biomassza 
(2) 

Faj-
szám 

(3) 
Egyed-
szám 

(4) 
Ossz. biomassza 

1 9 8 0 16 8 7 8 1 8 3 , 9 4 2 5 1 8 5 5 2 7 0 , 7 5 31 2 8 3 4 2 3 1 9 , 1 7 
1 9 8 1 3 1 1 2 9 7 1 0 9 0 , 8 2 8 6 4 7 2 9 6 , 8 4 4 0 4 9 1 2 2 7 3 8 , 4 8 
1 9 8 2 4 0 2 1 1 3 3 3 7 0 , 6 6 5 0 6 0 4 7 3 4 1 1 , 3 3 4 7 6 2 1 3 4 2 6 0 , 2 8 
1 9 8 3 5 0 3 6 4 1 3 5 0 3 , 4 0 5 4 5 4 5 8 3 7 8 8 , 2 5 3 5 8 7 8 6 4 0 3 , 6 3 

Lényegében hasonló tendencia észlelhető az átlagos egyedszám tekintetében is. Az I . 
és a I I . mintavételi helyen az átlagos egyedszám értékek évről évre fokozatosan növek-
szenek (a II. mintavételi helyen 1983-ban már némi csökkenés észlelhető). Ez lényegében 
a terület eltartóképességének alakulásával függ össze. 

A II . mintavételi helyen sajátos ingadozás figyelhető meg az átlagos egyedszámban 
(a teljes egyedszámban is). Ugyanakkor a teljes (és az átlagos) biomassza fokozatosan 
növekedett évről évre. 

A fajonkénti egyedszámok variabilitásának vizsgálata némi információt nyú j t az 
„ökológiai háttérjelenségekről"; nevezetesen arról, hogy a fajok a rendelkezésre álló 
niche-teret mennyire egyenletesen osztották fel (ha elfogadjuk azt az egyáltalán nem 
nyilvánvalóan adódó hipotézist, hogy a populáció niche-felosztási és valamilyen tömeg-
reprezentációban vet t dominanciaviszonyai között jól definiált összefüggés van).* Nyil-
ván, ha a resource-ök egyenletesen elosztottak, akkor a faj-egyedszám vagy fa j - tömeg 
variabilitás kicsiny (a fenti hipotézis elfogadása mellett). Ha a resource felosztás egyen-
lőtlen, akkor a variabilitás nagy lesz. Esetünkben ez a helyzet áll fenn. A variációs koef-
ficiensek (szórás/átlag) a 10 m2-es területekre tekintve egyetlen esetben sincsenek egy 
alatt , a szórás mindig nagyobb az átlagnál. Azaz a resource-ök felosztása meglehetősen 
egyenlőtlen a „társulásban". További, mind elméleti, mind gyakorlati szempontból fon-
tos információt az nyújtana, ha a társulás niche-szélesség eloszlását valamilyen elméleti 

* Mellesleg VVHITTAKER a dominancia-diverzitás görbék niche-elméleti interpretáció-
jakor olyannyira nyilvánvalónak veszi ezt a meglehetősen bonyolult elméleti há t t e rű 
hipotézist, hogy még megemlíteni is elfelejti (vö. W H I T T A K E R 1965). Y O D Z I S ellenben 
a következő „ant i -Whit takeriánus" megoldást választja: „A focal perception of this 
work is tha t , jus t as niche relations provide an appropriate expression of the influence 
of resource competition on community structure, so dominance relations provide an 
appropriate expression of the influence of spatial competition." (YODZIS, 1978 p. I I I . ) 
(Ë munka fő észrevétele az, hogy éppen úgy, ahogy a niche-viszonyok kifejezik a re-
source-ökért folyó kompetíció hatását a társulás-struktúrára, ugyanúgy a dominancia 
viszonyok is kifejezik a térbeli kompetíció hatását.) 

Reméljük, hogy a fenti két nézet bemutatásával sikerült érzékeltetnünk, hogy a prob-
léma korántsem oly egyszerű, mint amilyennek első látásra tűnik. 
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eloszlással lehetne leírni. J U H Á S Z - N A G Y ( 1 9 8 0 ) úgy véli, hogy degradáeiókor a niche-ek 
„összetöredeznek", s így a niche szélességek eloszlása a logaritmikus normális eloszlásnak 
fog megfelelni. A gondolatkör feszegetése, a niche-elméleti interpretáció szemszögéből 
számos további érdekes eredményt ígér. 

A diverzitás változását a tarvágás utáni években a 2. táblázat mu ta t j a (1. még 2 — 3. 
ábrát). A faj-egyed diverzitás az erdőirtás előtti években közepes nagyságú. Az I. és 
II . mintavételi hely faj-tömeg diverzitására hasonló érvényes, míg a I I I . mintavételi 
hely faj-tömeg diverzitása a többitől eltérő. Ez a Carex brevicollis dominanciájából adó-
dik, amely óriási mennyiségben, sűrű gyepet képzett a területen. 

A I I I . terület diverzitásviszonyai jól tükrözik a Carex brevicollis dominanciáját . Ha 
megvizsgáljuk, hogy a lejtő irányában felvett 10X1 m-es transzekt 1X1 m-es négyze-
teiben hogyan változik a faj-tömeg diverzitás, akkor lá tha t juk , hogy a viszonylag magas 
diverzitás (kb. 0,8) a C. brevicollis gyep megjelenésekor (a gyep határozottan elkülönül, 
„éles" határvonallal kezdődik, gyakorlatilag nincs átmeneti sáv) hirtelen alacsony értékre 
esik (kb. 0,2). Ez a faj- tömeg diverzitás esetében az erdőirtás u táni években is jellemző 
marad (1. 4. ábra, ahol az ábrán egy nyíl jelzi a C. brevicollis megjelenését). A faj-egyed 
diverzitás csökken a tarvágás után a Ö. brevicollis gyep által borí tot t területeken, mivel 
szálanként számos fa j volt jelen a gyepben, melyek egy része az erdőirtás által megvál-
tozott viszonyok mia t t el tűnt, az újabbak betelepedését viszont a zárt, sűrű C. brevicollis 
gyep eredményesen akadályozta meg (vö. 5. ábra). 

A II . területen 1980-ban mind a faj-egyed, mind a faj-tömeg diverzitás 0,7 — 0,8 körüli 
értékű volt. Ez az erdőirtás után kissé emelkedett, majd az ezt követő évben némileg 
csökkent. Majd új ra emelkedett, s ismét csökkent. Azt mondhat juk , hogy egy „egyen-
súlyi é r ték" körül ingadozik. 

Diverzitás és redundancia 

H I . terület 
I . terület 
I . terület 1.1 

1.0' 

0.9-

0.8-

0.7- / 
/ 

/ 

0.6-

0.5' 

1980 1981 1982 1983 
2. ábra. A faj-egyed diverzitás változása 

Figure 2. The change of the species-individuals diversity 
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2. táblázat — Table 2 
A mintavételi transzektek Shannon függvény alapján számított faj-egyed és faj-tömeg 

diverzitás és redundancia értékei 
The species-individuals and species-biomass diversity and redundancy of the sampling areas 

calculated by the Shannon function 
(1) Years; (2) Species-individuals; (3) Species-biomass; (4) Diversity; (5) Redundancy 

I . II . m. 

(2) 
Faj -egyed 

(3) 
Faj-tömeg 

(2) 
Faj-egyed 

(3) 
Faj-tömeg 

(2) 
Faj-egyed 

(3) 
Faj-tömeg 

(1) 
1 9 8 0 

(4) Diverzitás 
(5) Redundancia 

0 , 6 4 2 1 
0 , 4 6 6 7 

0 , 5 7 5 8 
0 , 4 4 7 1 

0 , 7 1 2 8 
0 , 4 9 

0 , 7 8 5 7 
0 , 3 6 1 4 

0 , 9 6 
0 , 3 5 6 3 

0 , 3 5 0 5 
0 , 7 5 2 3 

1 9 8 1 Diverzitás 
Redundancia 

0 , 8 7 9 2 
0 , 4 1 

0 , 7 8 4 3 
0 , 3 4 8 6 

1 , 0 0 6 
0 , 3 0 4 8 

0 , 9 1 8 
0 , 2 3 7 6 

0 , 8 6 1 3 
0 , 4 6 2 4 

0 , 6 0 3 8 
0 , 4 9 8 5 

1 9 8 2 Diverzitás 
Redundancia 

0 , 9 7 6 9 
0 , 3 9 0 2 

0 , 7 5 2 3 
0 , 4 4 7 5 

0 , 8 7 
0 , 4 8 7 9 

0 , 8 8 5 9 
0 , 3 6 6 2 

1 , 0 0 6 3 
0 , 3 9 8 1 

0 , 7 0 5 9 
0 , 4 9 5 

1 9 8 3 Diverzitás 
Redundancia 

1 ,0338 
0 , 3 9 1 5 

0 , 9 1 4 5 
0 , 3 5 3 7 

0 , 9 6 8 4 
0 , 4 4 0 9 

1 , 0 0 6 5 
0 , 3 1 1 7 

0 , 9 5 9 2 
0 , 4 4 3 7 

0 , 9 7 
0 , 5 8 6 9 

H 

1.0-

0.8-

0.6-

,0A-

0.2-

— I-terület 
— X terület 
— Ш. terület 

19 80 1981 1982 1983 
3. ábra. A faj-tömeg diverzitás változása 

Figure 3. The change of the species-biomass diversity 
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4. ábra. A faj-tömeg diverzitás változása a I I I . transzektben ( | : a Garex brevicollis 
tömeges fellépésének helye) 

Figure 4. The change of the species-biomass diversity along the sampling area I I I . 
(The arrows reflect the sites where the Garex brevicollis was abundant.) 

I 1 1 1 1 I I I I I » 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 kvadrátok 

5. ábra. A faj-egyed diverzitás változása a I I I . transzektben ( [ : a Garex brevicollis 
tömeges fellépésének helye) 

Figure 5. The change of species-individuals diversity along the sampling area I I I . 
(The arrows reflect the sites where the Garex brevicollis was abundant.) 

1980 
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Az I. területen mind a faj-egyed, mind a faj-tömeg diverzitás közepes volt. A terület 
lágyszárú szintje a tarvágás előtt szegényes volt. így az erdőirtás után számos fa j tele-
pült be. Ez a folyamat azóta is tart , bár intenzitása csökkent. Ennek megfelelően a diver-
zitásértékek is évről évre fokozatosan a 0,6-es értékről 0,8-ig emelkedtek (vö. 2. táblázat). 

Összefoglalás 

A téma megközelítésmódja a dolgozat folyamán elsősorban analitikus. A 
szintetikus vagy részben szintetikus tárgyaláshoz a modern ökológia jóval na-
gyobb elméleti appará tusára (s természetesen az e mögött rejlő modellekre) és 
ebből adódóan jóval több matemat ikára lett volna szükségünk ( T Ó T H M É R É S Z 

1 9 8 5 , T Ó T H M É R É S Z 1 9 8 5 ) . 

A tarvágás u t á n a növényzet változásában a következők voltak a fő ten-
denciák: A területen élő növényfajok száma folyamatosan n ő t t a tarvágás 
u t án . A betelepülő fa jok zömében r-stratégista (ruderális) gyomok voltak. 
Ezzel párhuzamosan az összes növényi biomassza tömege is minden évben nö-
vekedet t . A ta rvágás utáni első és második évben jelentős volt a növekedés, 
később a növekedés mértéke csökkent. 

A diverzitás változására szintén a növekedés volt a jellemző tendencia. Ügy 
vél jük, hogy alapvető a terület növényzetének nagyfokú heterogenitása, mely 
szintén növekedett a tarvágás óta. A redundancia csökkent ugyan, de a csök-
kenés mértéke jóval kisebb, mint amekkora a diverzitás növekedése. Ez a nö-
vényzet heterogenitásának növekedésével függ össze, mely a redundancia csök-
kenése ellen ha t . 

Köszönetnyilvánítás 

Ezúton is szeretnénk köszönetet mondani a K L T E Ökológiai, valamint Növénytani 
Tanszék munkatársainak és hallgatóinak, akik a fáradságos terepmunkában segítsé-
günkre voltak. 
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CHANGE IN T H E H E R B LAYER OF SUBMONTANE FORESTS 
AFTER DEFORESTATION 

É. Katona—В. Tóthmérész 

The change of diversity relations of the herb layer and its connection with the com-
munity structure were studied. The investigations were made between 1980 and 1983 
after clear-cutting of a beech forest developed on shallow soil derived from limestone 
(Bükk Mountains, Northern Hungarian Range). 

This paper discusses both synthetic and analytic aspects. 
After the deforestation the total standing crop, the number of species in the „com-

muni ty" (ensemble) and the diversity (species-individuals, species-biomass) increased. 
In the years after clear-cutting the redundancy decreased. But this change was not as 
significant as the increase of diversity owing to the increasing heterogeneity of vegetation. 
The high heterogeneity was a typical vegetational character of the s tudy area. 

Some aspects of relations of these phenomenological characters (e.g. diversity, redun-
dancy and heterogeneity, etc.) and niche-theory are also treated. 

(Address: KLTE Növénytani Tanszék, [Botanical Ins t i tu te of L. Kossuth University], 
Debrecen, H-4010, Hungary) 

25 



Bot. Közlem. 72. kötet 1 — 2. füzet 1985. 

K Ö N Y V I S M E R T E T É S 

J A E N I C K E , L . (ed.): B I O C H E M I S T R Y O F D I F F E R E N T A T I O N A N D 
M O R P H O G E N E S I S 

Springer Verlag, Berlin —Heidelberg—New York, 1982. 301 p. 

A könyv a Gesellschaft f. Biologische Chemie Mosbach/Baden-ben (NSZK) 1982. 
márc. 25 — 27 között t a r to t t 33. Kollokviumának előadásait tartalmazza. Az előadások 
ugyan túlnyomórészt állati és humán objektumokkal végzett kutatási eredményekről 
adtak számot, de néhány figyelmet érdemlő növényi tárgyú előadás is elhangzott. 

K. H A H L B R O C K és munkatársai (Freiburg) a tenyésztett növényi sejtek flavonoid- és 
fitoalexin-felhalmozásának m R N S általi szabályozásáról és enziin-indukciójáról számol-
tak be. UV-fénnyel, ill. f i topatogén eredetű elieitorral UV-sugárzás ellen védő flavo-
noidok, ill. antimikrobiális hatású fitoalexinek képződése vál tható ki. E vegyületek bio-
szintézisének első lépései közösek és a fenilpropanoid-anyagcsere enzimjei által katalizál-
tak. A későbbi lépéseket a flavonoid glikozid-út és egy feltételezett furanokumarin-út 
enzimjei szabályozzák. Egy NSZK —belga kutatócsoport módosított Ti-plazmidokkal 
transzformált növényi sejtek tanulmányozása alapján kialakított növényfejlődósi modellt 
muta to t t be. A Ti-plazmidok egyes DNS-szekvenciái növényi sejtek kromoszómáiba 
beépíthetők és a T-DNS bizonyos génjei auxin-, ill. citokininszerű anyagok képzése révén 
mind a transzformált, mind a nem transzformált sejtekben képesek a gyökér-, ill. a haj-
tásképzést befolyásolni. Emellet t működik egy másik, csak transzformált sejtekre ható, 
szervképződést gátló mechanizmus is. Az élesztők párosodási rendszerének genetikai 
szabályozásáról ós a baktériumok spóraképzéséről is található még 1 — 1 előadás a kötet-
ben. 

S Á G I F E R E N C 
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Bot. Közlem. 72. kötet 1—2. füzet 1985. 

VÖRÖSISZAP FELÜLETEKRE IMMIGRÁLÖ NÖVÉNYEK 

T E R P Ó A N D R Á S - E . BÁLINT KLÁRA 

Elfogadva: 1983. december 16. 

Az alumíniumgyártás kezdeti fázisa a timföld előállítása. A keletkező mel-
léktermék a vörösiszap (Rotschlamm, red mud), amelynek mennyisége vala-
mivel nagyobb a timföldénél. A magyar bauxitok feldolgozásakor például 
1 tonna timföldre számítva mintegy 1,3 — 1,5 tonna vörösiszap keletkezik. 

Ezt az óriási mennyiségű ipari mellékterméket az üzemek hatalmas „kazet-
t á k é b a n tárolják, melynek mérete elérheti a 150 — 200 m hosszúságot, mély-
sége pedig a 8 — 10 métert. Egy-egy üzem körül ma már több ilyen kazettában 
halmozódott fel a vörösiszap. 

A szabadon hagyott vörösiszap komoly környezetvédelmi gondot okoz. Káros 
hatása rendszerint két formában nyilvánul meg: 

1. a kiszáradt vörösiszap felülete porszerű, a szél mezőgazdasági és lakó-
területekre is elhordja, 

2. oldott komponensei a talajokba és vizekbe szivárognak. 
Az 1. pontban jelzett károk megakadályozására, ill. csökkentésére a magyar-

országi viszonyok között — a vörösiszap felületek növényekkel történő rekul-
tiválása látszott a legcélszerűbbnek. A kiültetéseket 1974-ben kezdtük el. 

A kijelölt kísérleti tereken és másutt is, így a „kazet ták" növénymentes 
felületén, időközben spontán megtelepedő növények terjedését is megfigyeltük. 
A továbbiakban csak ezeknek a vörösiszapra immigráló növényfajoknak az 
ismertetésével foglalkozunk. 

Irodalmi áttekintés 

A vörösiszap növényzetével foglalkozó irodalom nagyon kisszámú. Európai közlések 
egyáltalán nem állnak rendelkezésünkre. A vörösiszapon élő növényfajok viszont gyak-
ran tömegesen fordulnak elő bányák meddőhányóin, ipari üzemek hulladék telepein. 

Különösen a csehszlovákiai szakírók közölnek olyan leírásokat, amelyek számos ipari 
üzem hulladékán, bányák meddőhányóm előforduló növényfajok florisztikai, cönológiai, 
ökológiai és taxonómiai értékelését tartalmazzák. Hangsúlyozni szeretnénk, hogy a vörös-
iszapon előforduló spontán növényfajoknak, sajnos csak — nem vörösiszap alzatú — 
más poly- és metahemerob ( T E R P Ó 1 9 8 3 ) típusú ekotópjaiban történő előfordulásairól, 
közlünk adatokat . 

F E J D I O V Á ( 1 9 6 8 ) Szlovákiában a Göinör-Szepesi Érchegység Rozsnyó (Roznava) kör-
nyéki ércbányáinak hányóit vizsgálta. Megállapította, hogy a legfiatalabb szubsztratu-
mon leggyakoribb növényfajok a következők: Tussilago farfara, Reseda lutea, Melilotus 
officinalis, Echium vulgare, Daucus carota, Artemisia vulgaris, Salix caprea stb. Az idő-
sebb hányókon a fentieken kívül megjelenik a Linaria vulgaris, Calamagrostis epigejos, 
Pastinaca sativa. Véleménye szerint i t t rendszerint 1—2 faj válik uralkodóvá. 

Hasonló eredményekre ju to t t Lengyelországban Czçstochowa-i bányák növényzeté-
nek vizsgálata során G K E S Z T A is ( 1 9 6 3 ) . 
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Szlovákiában a fentebb emlí te t t körzetben antimonbányák hányóin vizsgálta a vege-
tációt B A N Á S O V Á ( 1 9 7 8 ) . Úgy találta, hogy az iniciális stádiumokban több erdei f a j 
mellett megtalálható a Calamagrostis epigejos, egészen kis borítással az Eupatorium can-
nabinum. A záródot t növényállományokban nőnek a közeli erdei vegetációból immigrált 
fajok. Pl. megjelenik a Betula pendula, Populus tremula, Poa compressa, Daucus carota, 
Taraxacum officinale, Festuca rubra. 

K O N T R I S O V Á ( 1 9 7 8 ) fluor t ípusú immissziós terület (bányák) növényállományait ele-
mezte. Megállapította, hogy az Arrhenatherion és Alopecurion csoportba tartozó cönózi-
sok degradációja rendkívül nagymértékű. Uralkodóvá váltak a relatíve rezisztens fajok, 
így pl. : az Agropyron repens, Rumex crispus, Cirsium arvense, Artemisia vulgaris, Tussilago 
farfara, Tanacetum vulgare, Cichorium intybus, Calamagrostis epigejos, Puccinellia distans, 
Achillea millefolium, Erigeron (Conyza) canadensis. 

A pécsújhelyi salakhegy szubspontán növényzetét V Ö R Ö S S (1964) írta le. Faj l is tá jában 
két olyan növényfaj található (Kochia scoparia, Reseda lutea), amelyek a vörösiszapon is 
megjelentek és nagyobb figyelmet érdemelnek. 

Végül megjegyezni kívánjuk, hogy az idézett szerzők munkáinak ismertetésekor csak 
azokra a növényfajokra t é r tünk ki, amelyek vizsgálati területünkön — a vörösiszapon 
is — előfordulnak. 

Anyag és módszer 

1. A kazet tákban tárolt vörösiszap kémiai összetevőit az alábbiakban muta t juk be 
( H O R V Á T H 1 9 7 8 ) . 

Komponens 
Tartalmazott mennyiség % 

(több év átlagában) 

FeOa 38- 43 
A I 2 O 3 15- 20 
S Í O 2 13--16 
Na20 9--12 
CaO 1 - - 3 
MgO 0,5--1,2 
MnO 0,1--0,2 
Ti02 4-- 6 
so3+ 0,7--1,2 
izzítáei veszteség 9--12 

A vörösiszap pH-ja a gyár tás után közel 10; a tárolás folyamán valamivel csökken" 
Fizikai tulajdonságai: a kazet tákba sűrűnfolyó állapotban szivattyúzzák, évek folya-

mán kiszárad, felülete porlékony lesz. 
2. A spontán megtelepedő növények értékelésére az alábbi módszereket használtuk: 

fajlista készítés, 
rendszertani áttekintés, 
az állandó és uralkodó fa jok jellemzése, 
életforma spektrum, 
flóraelem analízis, 
eredet szerinti besorolás, 
cönológiai értékelés. 

3. A növényállományokat évente kétszer felvételeztük (június, október). Az adatok 
felvételét három egymás mellett fekvő kazetta teljes felületén elvégeztük. A kazetták 
vízszintes fekvésűek, gá t j a ika t szürke kohósalakból építették. A gátak gerince 1,5 — 2 iu-
re emelkedik a benne fekvő vörösiszap fölé. Egyébként ezek a gátak mezsgyeszerűen 
választják el egymástól a kazettákat . 

A vizsgált vörösiszap tároló kazetták a Bakony hegység középső részének völgyében 
fekszenek. 
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Eredmények 
Az immigráció fő forrása a környező művelt területek, települések, a féltermészetes és 

a Bakony területének természetes vegetációja (Pastinaca saliva, Eupatorium cannabi-
num, Salix caprea). Homok és sós (szikes) talajok a közelben nem fordulnak elő. Ennek 

1. táblázat — Table 1 
A több mint öt éve kihelyezett vörösiszap felületén megtalálható növényfajok 

Species are found on the surface of red mud placed out more than five years ago 

A. fajok neve 
Names of species 

Kolonizáció 
stabilitás 

Stability in 
colonisation 

Életforma 
Life form 

Élóraelem 
Geoelement 

1. Agropyron repens (L.) P . B E A U V . U G G Dél-eurázsiai 
2. Achillea millefolium L. S - K H Eurázsiái 
3. Amaranthus retroflexus L. UC Th Adventiv (Észak-Amerika) 
4. Artemisia absinthium L. K-D Ch ( H ) Dél-eurázsiai 
5. Artemisia vulgaris L. UC H (Ch) Circumpolaris (Med) 
6. Calamagrostis epigejos (L.) R O T H S - K H - G Dél-eurázsiai 
7. Carduus acanthoides L. UC T H Európai (Med) 
8 . Centaurea micranthos S . G . G M E L . S - K T H ( H ) Európai (Med) 
9. Chaenorrhinum minus ( L . ) L A N G E S - K T H Szubmediterrán 

10. Cirsium arvense (L.) SCOP. UC G Dél-eurázsiai 
11. Cirsium eriophorum (L.) SCOP. UC TH Közép-európai 
12. Daucus carota L. UC Th-TH Dél-európai 
13. Diplotaxis muralis (L.) DC. UC Th-TH Adventiv (Atl -Med) 
14. Echium vulgare L. K-D TH Dél-eurázsiai 
15 . Eragrostis minor H O S T UC Th Mediterrán 
16. Erigeron (Conyza) canadensis L. S-K Th-TH Észak-amerikai 
17. Eupatorium cannabinum L. K-D H Eurázsiái 
18. Kochia scoparia (L.) SCHRAD. S - K Th Eurázsiái 
19. Inula conyza DC. UC H Szubmediterrán 
2 0 . Linaria vulgaris M I L L . S-K H (TH) Dél-eurázsiai 
21. Oenothera biennis L. UC T H Európai 
22. Onopordum acanthium L. UC TH Dél-eurázsiai 
23. Pastinaca sativa L. UC H (TH) Eurázsiái 
24. Plantago lanceolata L. UC H Eurázsiái 
25. I'oa compressa L. UC H Európai 
26. Polygonum aviculare L. UC Th Circumpolaris (Med) 
27. Populus alba L. S - K M M Dél-eurázsiai 
28. Reseda lutea L. S-K TH-H Dél-eurázsiai 
29. Salix alba L. S-K MM-M Dél-eurázsiai 
30. Salix caprea L. S-K M Eurázsiái 
31. Salsola kali L. S-K Th Dél-eurázsiai 

subsp. ruthenica ( I L J I N ) SOÓ 
3 2 . Setaria viridis ( L . ) P . B E A U V . UC Th Eurázsiái 
33. Solidago gigantea S - K H Észak -amerikai 

subsp. serotina ( A I T . ) Mc. N E I L L 
34. Sonchus arvensis L. UC Dél-eurázsiai 
35. Stachys annua L. UC Th Szubmediterrán 
36. Tanacetum vulgare L. K-D H Dél-eurázsiai 
3 7 . Taraxacum officinale W E B E R ex UC H Eurázsiái 

W I G G E R S 
38. Thlaspi perfoliatum L. UC Th Dél-eurázsiai 
39. Tussilage farfara L. K-D G ( H ) Dél-eurázsiai 

1 
K-D = állandó-uralkodó (A-D = 1-) — constant-dominant species, 
S-K = szórványos-állandó (A-D = f ) — sporadical-constant species, 
UC == bizonytalan megtelepedésű fajok — species with uncertain colonisation 
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ellenére a magyarországi szikes területek egyik jellemző faja — a Puccinellia distans az 
alumínium- és t imföldgyártás területén előfordul. Nem fordul elő viszont ez a fa j a vörös-
iszapon, ahol még a telepítésével is kísérleteztünk. 

A vörösiszap tereket kezdetben teljesen steril és toxikus technogén területeknek tekint-
he t jük . Az első 2 — 3 évben ezért nagyon kicsi a fa jok akcesszibilitási esélye, annak elle-
nére, hogy a fa jok egész sorának diaspóráját közvetítik a különféle terjesztést végző 
tényezők. 

A növények megtelepedését 1974 óta vizsgáljuk. A folyamatos immigráció elle-
nére a vörösiszapon megtelepedő és kolonizáló fa jok száma nagyon csekély. A kísérleti 
területen a vörösiszap szelektáló hatásán kívül, a szennyezett levegő is súlyos korlátozó 
tányező (1. táblázat). 

Már a vizsgálatok megkezdésekor észleltük a bakonyi vörösiszapon a Tanacetum vul-
gare, Eupatorium cannabinum s tb. előfordulását. 1979 óta fordulnak elő, gyakran csak 
néhány példányban a Solidago gigantea subsp. serotina, Kochia scoparia, Setaria viridis, 
Pastinaca sativa, Plantago lanceolata stb. 

Az egyes években sorra megjelenő ú j fajok száma: 

1974 j 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 

4 0 5 3 4 7 8 4 2 

A 39 faj nem jelenti az állandó faj-létszámot. Évenként bizonyos ingadozás tapasztal-
ható. 

A kolonizáció tartóssága szerint három csoportba soroltuk a fa jokat : 
1. állandó és uralkodó fajok (A —D = 1 — ), 
2. állandó, de csak szórványosan előforduló fajok (A —D = + ) , 
3. bizonytalan megtelepedésű fajok. 
1. Az állandó ós uralkodó fa jok azok, amelyek rendszeres előfordulásukkal a terület 

arculatátmeghatározzák. Számuk mindössze 5: Echiumvulgare L., Artemisia absinthium L., 
Eupatorium cannabinum L., Tanacetum vulgare L., Tussilago farfara L. 

2. Az állandó, de csak szórványosan előforduló fajok szerepe a vörösiszap befedésében 
jelentéktelen. Ebbe a csoportba 10 lágyszárú ós 3 fás növényfajt soroltunk. Az évelők 
a Linaria vulgaris, Achillea millefolium, Solidago gigantea, subsp. serotina, Galamagrostis 
epigejos, az 1 — 2 évesek közül a Chaenorrhinum minus, Gentaurea micranthos, Diplotaxis 
muralis, Reseda lutea, amelyek már önvetéssel szaporodnak. 

Az Erigeron (Conyza) canadensis, Salsola kali, és a Kochia scoparia önvetéssel és 
további rendszeres diaspóra beszállítódással jelennek meg a területen. 

A fás növények közül csak a Salicaceae család néhány fa ja telepedett meg; mindössze 
néhány példányban. Számuk megtelepedésük óta nem nő. 

3. A bizonytalan megtelepedésűek, amelyek 1 — 2 éve fordulnak elő vagy csak időle-
gesen lépnek fel, pl. az Oenothera biennis, Pastinaca sativa, Stachys annua, Plantago 
lanceolata, Thlaspi perfoliatum, Artemisia vulgaris, Carduus acanthoides, Girsium arvense, 
G. eriophorum, Onopordum acanthium, Sonchus arvensis, Taraxacum officinale, Amaran-
thus retroflexus, Polygonum aviculare, Agropyron repens, Eragrostis minor, Poa compressa, 
Setaria viridis, Inula conyza. 

Az eddigi vizsgálataink szerint a megtelepedést sorrend nem meghatározó a területfog-
lalásban. Vizsgálatainkat idősebb (5 — 6 éve megtöltött) kazettákon kezdtük, a megtele-
pedés sorrendjének nyomon követésére tehát kezdetben nem volt módunk. 1983. évi 
megfigyeléseink szerint, a 4 — 5 éves kazettákon elsőnek a Salsola kali subsp. ruthenica és 
a Kochia scoparia subsp. scoparia (!) populációi szaporodnak el. 

Rendszertani értékelés 

1982-ig ЗУ faj előfordulását állapítottuk meg, amelyek 14 családot képviselnek (csak 
1 egyszikűt). Átlagosan ez családonként három faj t jelentene, de a valóságos megoszlás 
rendkívül szélsőséges. A fa jok 41%-a (16 faj) a fészekvirágzatúak (Asteraceae) család-
jába tartozik, ezt követik a pázsitfüvek (Poaceae 12%-kal, 5 fajjal) ; a maradék 12 család-
ba már csak családonként 1—2 faj tartozik. 
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A fajok életforma spektruma 

A legnagyobb mennyiségben a lágyszárú évelők (H + G = 18) találhatók a területen. 
Az állandó és uralkodó öt faj (1. csop.) közül is 4 évelő és csak 1 kétéves (TH). Az egyéves 
fajok közül a kistermetű Ghaenorrhinum minus lép fel nagyobb számban (2. táblázat). 

2. táblázat — Table 2 

A jajok életforma spektruma 
Life forms of species 

Életformák Life form 

TH H Th MM M G 
A fajok csoportjai 
Groups of species fajszám 

number 
of 

species 
% 

fajszám 
number 

of 
species 

% 

fajszám 
number 

of 
species 

% 

fajszám 
number 

of 
species 

% 

fajszám 
number 

of 
species 

% 

fajszám 
number 

of 
species 

% 

K - D 
Állandó-uralkodó 

fajok 
Constant-dominant 

1 2 3 7 - — - - - 1 2 

species 
S - K 
Szórványos-állandó 

fajok 
Sporadic-constant 

species 

3 7 4 10 3 7 2 5 ] 2 - -

Összfajszám 
Total no. of species 

7 17 15 36 11 26 2 5 1 2 3 7 

3. táblázat - Table 3 

Flóraelem analízis 
Analysis of geoelements 

Flóraelemek 
Geoelements 

Állandó uralkodó 
fajok száma 

Number of constant-
dominant species % 

Szórványos-állandó 
fajok száma 

Number of sporadic-
constant species % 

Bizonytalan meg-
telepedésü fajok 

száma 
Number of species 

with uncertainly 
colonisalion 

Összfajszám 
Total number of species % 

Cp (Circ) _ 2 5 2 5 
Eur as 1 2 3 7 4 10 8 20 
Euras-medit 4 10 6 14 6 14 16 41 
Eu — 1 2 3 7 4 10 
Eu-centr — - 1 2 1 2 
Med — — 1 2 1 2 
Submed — 1 2 2 5 3 7 
Adventiv — 2 5 2 5 4 10 

összesen : 5 13 21 39 
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Flóraelem analízis 

A zavart és főleg antropogén hatás alatt álló területeken gyakran tömegesek az adven-
tivek, ezért megvizsgáltuk a fajok flóraelem (geoelem) összetételét is. Feltűnő az eurázsiai 
különösen a dél-eurázsiai fajok nagy száma (8 + 16, összesen 61%). Az állandó-uralkodó 
fajok közül dél-eurázsiai az Echium vulgare, Tanacetum vulgare, Artemisia absinthium és 
a Tussilago far fara. 
Az adventiv elemekhez sorolható fajok közül (összesen 4): 

3 X E N O F I T O N : Amaranthus retroflexus, Diplotaxis muralis, Erigeron canadensis. (Em-
beri hatásra, de az ember tudatos közreműködése nélkül kerültek be hozzánk.) 

1 H E M E R O F I T O N : Solidago gigantea subsp. serotina. 
Mindkét csoport szerepe a vörösiszapon még jelentéktelen. 

A vörösiszap természetesen nem eredeti termőhely, ezért a spontán megtelepedő, itt 
élő honos növényeket apofitonoknak tekinthet jük. Az állandó és uralkodó (1. csop.) fajok, 
mind az őshonos flóra tagjai , mind apofitonok. 

Az Echium vulgare és az Artemisia absinthium a hemerof il növények közé is sorolhatók. 

1. ábra, Tussilago farfara terjedése vörösiszapon 
Figure 1. Distribution of Tussilago farfara on red mud 
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2. ábra. Eupatorium cannabinum megjelenése foltokban a vörösiszapon 
Figure 2. Appearance in patches of Eupatorium cannabinum on red mud 

Az immigrált fajok cönológiai jellemzői 

A növényzet a vörösiszapon teljesen nyílt állományokat alkot. Az egyes fajpopulációk 
nem valószínű, hogy hatást gyakorolnak egymásra. Általában nagyobb növénymentes 
területek váltakoznak szabálytalanul gyér növényállományt viselő felületekkel. Társulá-
sokról tehát nem beszélhetünk. 

Az immigráló fajok cönológiai jellemzőiről mégis fontosnak t a r t j uk megemlékezni. 
A fajok cönoszisztematikai pozícióját Soó (1968, F3 — 41) besorolása szerint vizsgáltuk, 
illetve először megállapítottuk, melyik divízió cönózisaiban fordul elő, vagy ot t jellemző 
faj-e. 

A 39 fajból 13 társulásközömbösnek minősül. Ennek ellenére egy-egy cönózisban ural-
kodó lehet, sőt társulásalkotó is. 18 f a j a zavart területek növényzetének („Gyomnövényzet" 
divízió = Ghenopodio-Scheranthea) cönózisaiban gyakori. Azonkívül több fa j i t t és még 
2 — 3 további divízió cönózisaiban sem ritka, mint pl. az Achillea millefolium, Daucus 
carota, Pastinaca sativa (a kékperjés és franciaperjés gyepekben — Molinio-Arrhenathe-
rea), az Echium vulgare, Plantago lanceolata, Artemisia absinthium a pusztai gyepnövény-
zetben (Festuco-Bromea) stb. 
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Az uralkodó fajok közül — sensu lato — három társulásközömbösnek minősíthető, 
mégpedig az: 

Echium vulgare, Eupatorium cannabinum, Tussilago farfara. 
A Tanacetum vulgare-t Arction, Calystegion és Bidentetea (Chenopodietea-Seleranthea) 

fajnak t a r t j ák (Soó 1980, 419). Asszociációját — a varádics-üröm társulást (Tanaceto-
Artemisietum vulgaris) — a mezofil ruderális gyomnövényzet csoportjához (Arction 
lappae) sorolják. 

Az Artemisia absinthium minden valószínűség szerint a pusztai gyepekből immigrált 
a zavart területekre. A cönoszisztematikában rendszerint a Chenopodio-Scleranthea diví-
zió egyes társulásaiból jelzik. Különösen az ún. útszéli gyomvegetációban gyakori, társu-
lása az üröm—tarackbúza asszociáció (Artemisio (absinthii) — Agropyretum intermedii 
(resp. truncati). 

A társulásközömbösnek tar tot t három fa j mindegyike, valamely zavar t terület asszociá-
ciójának kialakításában is részt vesz. 

Az Echium vulgare-t az útszéli gyomvegetáció (Sisymbrion), a xerofil ruderális és 
a szikár gyomnövényzet (Dauco-Melilotion, Onopordion) fajai közé sorolják. Soó (1973, 
581—582) Echio-Melilotetum albi pannonicum 1971 név alat t közöl egy kígyószisz-
társulást. 

Az Eupatorium cannabinum-ot inkább üde és nedves területek társulásaiból (Calyste-
gion, Salicion, Alno-Padion) közlik. Önálló társulása a folyamkísérő növényzetben az 
Eupatorietum cannabini Tx. 37. (Soó 1973, 585; 1983, 533). 

A Tussilago farfara a növénytelen technogén felületek, talaj nélküli és általában telje-
sen megsemmisült termőhelyek pionír növénye. Az irodalom szerint az üde és az útszéli 
gyomnövényzet, valamint a vágás növényzet (Epilobietea) és a magaskórósok-acsa-
lapusok ( Filipendulo-Petasition) nem ritka növénye. Egyes állományait önálló társulás-
nak tekintik, pl. a Junco-Tussilaginetum-ot. 

Az állandó uralkodó 5 fajból leginkább szárazságtűrő az Echium vulgare, ezt követi az 
Artemisia absinthium, vízigényesebbek a Tussilago, a Tanacetum vulgare és mocsári 
növényként is előforduló Eupatorium cannabinum. 

Összefoglalás 

A timföldgyártás során keletkező ipari hulladékon — a vörösiszapon — 
39 növényfaj megtelepedését állapítottuk meg. A fajok 14 családba tartoznak, 
41% az Asteraceae, 12% a Poaceae család tagja. Állandó uralkodó fajok: 
Echium vulgare L., Artemisia absinthium L., Eupatorium cannabinum L., Tana-
cetum vulgare L., és a Tussilago farfara L. Az állandó, de csak szórványosan 
előforduló fajok közül jellemzőbbek: a Reseda lutea, Chaenorrhinum minus, 
Achillea millefolium, Linaria vulgaris, Kochia scoparia subsp. scoparia, Salsola 
kali stb. 
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országon. — Kertgazdaság 15: 1—9 

U N E P Industry Programme. Environmental Specta of the Aluminium Industry 1977. 
Paris 

V Ö R Ö S S L . Zs. 1 9 6 4 : A pécsújhelyi salakhegy pormentesítése növényzettel. — Pécsi Mű-
szaki Szemle 9/1: 6 —14 

STUDIES ON PLANTS COLONIZING R E D MUD SURFACES 

A. Terpó—К. E. Bálint 

1. The initial phase of aluminium production is the manufacturing of alumina. 
As a byproduct of this process red mud is obtained. Around the factories fairly large 
ammounts of red mud have been accumulated. The red mud stored in the open air has 
the following effects damaging the environment: 

a) This powder-like material has been transferred by the wind to residental and agri-
cultural areas. 

b) The dissolved components of red mud penetrate to the soil and water courses. 
2. The authors dealt with the recultivation of red mud surfaces. Some experimental 

plantations were made in addition, plant species immigrating spontaneously were in-
vestigated. 

3. Species in Table 1 are found on the surface of red mud placed out more than five 
years ago. These species can be found both in the Bakony Mts. (near the aluminium 
factories) and generally in the whole country. The immigration of 39 species, 35 of them 
native to Hungary, was registered. 

4. The species are divided into three groups on the basis of their frequency and con-
stancy: 

(1) Constant-dominant species. They determine the physiognomy of the area. 
(2) Sporadical-constant species. They are sporadical only, therefore their role in 

covering of the red mud surface is of no importance. 
(3) Species with uncertain colonization. They have been indicated on red mud 

surface for 1 — 2 years or their occurrence is temporary. 
5. The constant-dominant species are: Echium vulgare, Artemisia absinthium, Eupato-

rium cannabinum, Tanacetum vulgare, Tussilago farfara. 
6. The 39 species belong to 14 families. Only a single family is monocotyledonous. 

41% (16 species) are members of Asteraceae, 12% (5 species) are members of Poaceae. 
All bu t one constant-dominant species belong to family Asteraceae. 

7. The overwhelming majority of constant-dominant species are perennial. These are 
generally geoelements of Eurasia, more precisely South Eurasia (except Eupatorium 
cannabinum ). 

8. Coenosystematical analysis of species: 
a) 13 species (33%) do not prefer any association they are indifferent to association 

type. 
b) 18 species (46%) live in territories of deserta type. Three constant-dominant 

species are indifferent to association (Echium vulgare, Eupatorium cannabinum, Tussilago 
farfara). As for water demand the situation is the following: Echium vulgare and Arte-
misia absinthium can be considered as drought resistant species, Tussilago farfara and 
Tanacetum vulgare have somewhat higher claim of water and Eupatorium cannabinum 
can be found even as a uliginal and water-side plant . 

(Address: Kertészeti Egyetem Növénytani Tanszék, [Dept. of Botany, Univ. of Horti-
culture] Budapest, Ménesi út 44., H-1118, Hungary) 
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K Ö N Y V I S M E R T E T É S 

DANKS, S. M . - E V A N S , E . H . - W H I T T A K E R , P . A . : P H O T O S Y N T H E T I C S Y S T E M S . 
STRUCTURE, FUNCTION AND ASSEMBLY 

John Wiley & Sons, Ch iches te r -New York, 1983. 162 p. 

A szerzők egyetemi hallgatóknak szánták könyvüket, amely azonban komplex (élet-
tani, biokémiai, genetikai, evolúciós) szemléleténél fogva a határterületeken dolgozó 
kutatók számára is hasznos olvasmány. A bevezető fejezet a prokarióta és az eukarióta 
sejtek különbségeivel és osztályozásával, szerkezetével és finomszerkezetével foglalkozik, 
különös tekintettel a plasztiszok membránszerkezetére, a membránok kémiai összetéte-
lére, anyagcseréjére, fényelnyelésére, a fotoszintetikus redoxfolyamatokra, a pigment-
protein komplexekre, a C02-asszimiláció növényszintű folyamataira (C3, C4, CAM foto-
szintézis), valamint a fotoszintetikus rendszerek preparálásának módszereire. A 2. feje-
zet a fotoszintetikus foszforilációt tárgyalja, kitérve a fotoszintetikus pigmentek kémiá-
jára, abszorpcióspektrumára, a fényhasznosító komplexre, a fény hasznosító komplex és 
a reakciócentrum közötti energiaátvitelre, az elektronhordozókra és a fotoszintetikus 
elektrontranszportra, a fotoszisztémákra ós az ATP-szintézisre, a fényhasznosítás szabá-
lyozására ós a fotoszintetikus hatékonyságra. A 3. fejezet a fotoszintetikus rendszerekben 
végbemenő anyagcserefolyamatokat (Calvin-ciklus, C4- és CAM-növények C02-fixálása, 
fotorespiráció; poliszaharidok, zsírsavak és aminosavak szintézise, N-anvagcsere, N-
fixálás, transzport és reguláció) ismerteti. Az utolsó fejezetben a kloroplasztiszok erede-
téről és szerveződéséről van szó, beleértve a sejtorganizációt, a kloroplasztisz sejten belüli 
fejlődését és osztódását, a cDNS szerkezetét, térképezését és replikáeióját, a kloroplasztisz 
genomjának működését (fehérjék, RuBP karboxiláz szintézise), az extrakromoszómális 
öröklődést ós a kloroplasztisz evolúcióját. A fejezetek végén javasolt irodalom található. 
A könyvet igen jó ábraanyag, rövidítés- és tartalomjegyzék egészíti ki. Kár, hogy a szer-
zők a biomasszaprodukeió és a fotoszintetikus rendszerek kapcsolatának legfontosabb 
gyakorlati vetületeivel sem foglalkoznak. 

S Á G I F E R E N C 
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A PLATANUS NEPTUN! (ETT.) BŰ2EK, HOLY & KVACEK 
MAGYARORSZÁGI ELŐFORDULÁSA, RÉTEGTANT, 

KÖRNYEZET- ES KLÍMAJELZŐ' SZEREPE 

HABLY LILLA 

Elfogadva: 1983. november 11. 

Platanus neptuni ( Е Т Т . ) B Ű Z E K , H O L Y & K V A C E K 

A Platanus neptuni levele, ellentétben a nemzetség többi fajával , egyszerű levél. Alak-
ja megnyúlt visszás tojásdad vagy erősen megnyúlt, az apex és a bázis felé elkeskenyedő 
ovális. A bázis erősen aszimmetrikus. A levél széle az alsó harmadban ép, fölötte fogazott. 
A fogak általában a csúcsi tájékon a legkifejezettebbek. A nagyobb méretű leveleken jól 
megfigyelhető a jellegzetes fogazat. A fogak csúcsa tompa, apikális oldaluk lényegesen 
rövidebb a bazalisnál. Az apikális oldal egyenes vagy konkáv, majd kissé felfelé kanya-
rodó, ahol tompa csúcsban végződik. A bazalis oldal enyhén konkáv. A fogak közti 
szinuszok kerekdedek. A rendkívül jellegzetes fogak a töredékes példányoknál is biztos 
határozóbélyegek. Az erezet camptodrom. A levelek mérete igen különböző. A hazai 
flórákban a levelek hosszúsága 1,7 — 14 cm-ig változik. 

Epidermiszvizsgálat 
A preparátumok készítése az ismert módon történt, festés nélkül. Csak a Tardi Agyag 

flórájánál maradt meg az epidermisz. A felső epidermiszen több esetben semmilyen képlet 
nem fedezhető fel. Egyes esetekben a hullámos falú sejt- hálózat kiválóan érvényre jut, 
néhány esetben további s t ruktúrák is megfigyelhetők voltak. 

Alsó epidermisz: Képletgazdag, sűrűn tar talmaz stómákat, melyek a fa j ra jellemzően 
anomozitishek. A stómák között csaknem minden esetben jól láthatók a hullámos falú 
sejtek. A gázcserenyílások egyszerű felépítésűek, nagy nyi tot t pórussal. A szőralapok 
főként az erezeten gyakoriak, ill. annak közelében, de távolabb is fellelhetők. Legtöbb 
készítményen a stómánál valamivel nagyobb, kerekded, általában 4, maximum 6 sejtből 
álló képződmény figyelhető meg, mely esetekben mind a felső, mind az alsó epidermiszt 
sűrűn borít ja. Ezek valószínűleg fiatal mirigysejtek. Több esetben megfigyelhetők orsó 
alakú sejtcsoportosulások, melyek 3 — 10 sejtből épülnek fel, és erősebben kutinosodottak 
a környező sejteknél. Nagyon jellemző ez a képződmény néhány érszakasz felső epider-
miszén. Az ér tengelyében helyezkednek el, erősen elkülönülve az eret borító egyenes 
falú, bosszú, megnyúlt sejtektől. 

Az ér alsó epidermisze feltűnően eltér a felsőtől. Nem megnyúlt , hanem lapos, négyzet 
alakú sejtek alkotják, sőt néha a tengely irányában rövidebbek, mint erre merőlegesen. 
A tengelytől távolodva i t t is megnyúlt sejtek, majd még távolabb izodiametrikus hullá-
mos falú sejtek alkotják a bőrszövetet. 

Két esetben megfigyelhető volt nagyméretű levélmirigy, mely ovális alakú, belső 
szegélyén erősen kutinosodott. Egyik esetben közepe teljesen üres, a másiknál rendezet-
len anyag tölti ki. Ez utóbbi t körös-körül egyenes falú megnyúlt sejtek veszik körül, 
míg a másikon, ami főéren helyezkedik el — a sejtek ilyen nagymértékű megnyúlása 
nem következik be. Mindenesetre keskenyebbek, mint a főér kocka alakú sejtjei, néme-
lyik sokszög alakú. 

A faj magyarországi lelőhelyei, kora 
Kiscellien (alsó oligoeén): Budapest, Vörösvári út , H-jelű fúrások; Budapest, Kiscell-

1. sz. fúrás; Budapest, Kapás u. fúrás; Eger, Kiseged 
egerien (felső oligoeén): Eger, Wind-féle téglagyár; Verőcemaros; Vértesszőlős 
ottnangien (alsó miocén): Ipolytarnóc 
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A szerző korábban két magyarországi Platanus neptuni lelőhelyet közölt az oligoeén-
ből ( H A B L Y 1980). Ezek közül az egyik kora alsó oligocén, pontosabban alsó kiscellien. 
A Tardi Agyag Formációból, az ún. H-jelű fúrásokból származik. Ezek a fúrások Óbudán, 
a Vörösvári ú t mentén mélyültek. A f a j i t t uralkodó mennyiségben volt jelen. Kimuta t -
ható volt a legtöbb fúrásból nemcsak morfológiai alapon, hanem epidermisz vizsgálat-
tal is. 

A másik, korábban közölt lelőhely Verőcemaros, melynek kora felső oligocén, egerien. 
A lelőhely a Kovaéovi Formáció területére esik. Erről a lelőhelyről nemcsak levélle-
nyomat , hanem virágzat is előkerült. Mindeddig ez az egyetlen ilyen lelőhely. 

1. ábra. A Platanus neptuni (Етт.) ВГГЙЕК, H O L Y & K V A Ő E K magyarországi lelőhelyei 
(A kiscellien, • egerien, • ot tnangien) 

1. Budapest , Vörösvári ú t , H-jelű fúrások, 2. Budapest , Kapás u. fúrás , 3. Budapest , 
Kiscell-1 sz. fúrás, 4. Eger, Kiseged, 6. Vértesszőlős, 6. Verőcemaros, 7. Eger, Wind-féle 

téglagyár, 8. Ipolytarnóc 
Figure 1. The sites of fossil Platanus neptuni (Етт.) B T J Z E K , H O L Í & K V A C E K in Hungary 

2. ábra. Platanus neptuni, Budapest , H-jelű fúrás, kiscellien (2X nagyítás) 
Figure 2. Platanus neptuni, Budapest , Kiseellian 
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A Platanus neptuni magyarországi elterjedése lényegesen nagyobb, mint az eddig 
közölt (1. ábra). Budapest környékén a kiscellien emeletből a Kiscell-1 sz. fúrásból is 
előkerült ( H A B L Y a) (2. ábra). P Á L F A L V Y ( 1 9 7 8 ) ugyancsak egy M E T R O fúrásból, 
a Kapás utcából közöl egy lenyomatot cf. Cunonia oligocaenica néven, s minthogy az 
A N D R E Á N S Z K Y által leírt Cunonia fa j ugyancsak Platanus neptuninnk bizonyult, feltéte-
lezzük, hogy ez a maradvány is az. Sajnos, P Á L F A L V Y nem közöl ábrát , így bizonyosat 
nem tudunk erről. Kiseged kiscellien f lórájában szintén jelen van a faj. 

Az alsó oligocén f lórákban mindenütt Dryophyllum furcinervével, Daphnogene bilinicá-
val, Zizyphus zizyphoides-szel együtt fordul elő. A levelek mérete általában kisebb, mint 
a f iatalabb harmadidőszaki flórákban. Ez feltehetően a kiscellienben uralkodó szárazabb 
éghajlat következménye. 

A felső oligocénben több formációból is előkerült. Magyarországi legnyugatabbra eső 
előfordulása a Mányi Formációba tartozó vértesszölősi lelőhelyen van ( H A B L Y b). Meg-
jelenése i t t tömeges, a flóra egyik uralkodó fa ja (3. ábra). Feltehetően önálló erdőtársu-
lást alkotott , cserjeszintjében Daphnogene fajokkal. A Kovaéovi Formációból a már 
korábban említett Verőcemaros lelőhelyről került elő, ahol szintén uralkodó mennyiség-
ben van jelen (4. ábra). Kelet felé haladva az Egri Formációban szintén előfordul. 
A Wind-féle téglagyár agyagfejtőjének szelvényéből A N D R E Á N S Z K Y már említi Cunonia 
oligocaenica, Gallicoma stb. nevek alatt . 

A felső oligocénben a fa j levelei mindenüt t nagyobb méreteket érnek el, mint a kis-
cellienben. Megjelenése tömeges, legtöbb flórában uralkodó, így úgy tűnik, hogy az 
egerien folyamán a Platanus neptuni k i ter jedt erdőket alkotott . 

Az alsó miocén ottnangien emeletében szintén uralkodó fa j volt. Erre utal az a tény, 
hogy Ipolytarnócon a tufa több száz Platanus neptuni levéllenyomatot őrzött meg 
( H A B L Y C) (5. ábra). A tu fa alatti homokkőben, melynek korát az eggenburgienre teszik, 
szintén található néhány lenyomata. 

A Platanus neptuni magyarországi elterjedése a kiscellientől az ottnangienig folyama-
tos lehetett. Ebben az időszakban csaknem végig uralkodó fa j volt. Korábbi, ill. később-
magyarországi előfordulásairól nincsenek adataink. Az ipolytarnóci f lórában meleg, 
csapadékos szubtrópusi körülmények között élt. Az egyes gyűjtőpontokon való előfordu-

3. ábra. Platanus neptuni, Vértesszőlős, egerien 
Figure 3. Platanus neptuni, Vértesszőlős, Egerian 
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5. ábra. Platanus neptuni, Ipolytarnóc, 
o t t n a n g i e n ( 1 , 5 X n a g y í t á s ) 
Figure 5. Platanus neptuni, Ipolytarnóc, 
Ottnangian 

4. ábra. Platanus neptuni, Verőcema-
ros, egerien (2X nagyítás) 
Figure 4. Platanus neptuni, Verőcema-
ros, Egerian 



lésât vizsgálva azt tapaszta l juk , hogy ál ta lában önállóan fordul t elő, alig keveredet t 
mellé más f a j a Daphnogene bilinicán és más, a Lauraceae családba tar tozó fa jon kívül. 
Ez megerősíti azt a fel tevésünket , mely szerint a Platanus neptuni a felső oligocéntől 
kezdve a Daphnogene bilinicával — és esetenként néhány más, cserje t e rmetű Lauraceaek-
hez tar tozó fa j j a l — önálló tá rsu lás t a lkotot t . A Platanus neptuni a lombkoronaszintet 
egyeduralkodóan foglalhat ta el, a cserjeszintet és az alacsonyabb lombkoronaszintet 
pedig a Lauraceae családba tar tozó f a jok alkot ták, főként a Daphnogene bilinica. 

A fa j „elkülönülése" az alsó kiscellienben még nem figyelhető meg. Ekkor még a 
Dryophyllum furcinervével, a Zizyphus zizyphoidesezel, valamint Daphnogene f a jokka l 
együt t lépett fel. Az előbbi két f a j kipusztulása u t án mintegy egyedül m a r a d t a Daphno-
gene fa jokkal , így az egerienben és az alsó miocén folyamán ezek, elsősorban a Daphno-
gene bilinica le t t kísérője. 

Magyarországon melegigényes f ló rákban fordul elő valamennyi korban . Az alsó kis-
cellien száraz, meleg kl ímáján, az egerien mérsékelten meleg csapadékos, és az ot tnangien 
csapadékos meleg éghaj la ta a la t t uralkodó. Ez a l á t ámasz t j a azt a fel tevést ( K N O B L O C H 
1 9 7 3 ) , mely szerint a meleg periódusokhoz kötődve jelentkezik. Szemben a többi Platanus 
fa j ja l nem arktotercier , hanem paleotrópusi elem ( B Ű Í E K 1 9 7 1 ) . 

A Platanus neptunival a m a élő fa jok közül a Platanus kerrii áll a legközelebbi rokon-
ságban, noha nem vezethető le közvetlen belőle. E f a j Délkelet-Ázsiában, Laosz terüle-
tén él, viszonylag kis elterjedése ismert csupán. 

Az európai fosszilis f ló ráka t tekintve a Platanus neptunit örökzöld fás növények és 
szárazságtűrő fa jok egyarán t kísérik ( K N O B L O C H 1973). E z t a jelenséget a magyar flórá-
ban is tapaszta l juk. Eu rópában az eocéntől a miocén kárpá t ién emeletéig megtalá l ták, 
legtöbb lelőhelye azonban oligocén korú. 

További kuta tások során várhatók ú j a b b magyarországi lelőhelyei elsősorban az oligo-
cénben, de idősebb micén rétegekben is. 
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T H E H U N G A R I A N OCCURRENCE O F P L A T A N U S N E P T U N I (ETT.) 
B Û 2 E K , HOLY & KVAÖEK A N D ITS S IGNIFICANCE IN S T R A T I G R A P H I C , 

E N V I R O N M E N T A N D CLIMATE INDICATION 

L. Hab ly 

Based on more recent investigations the presence of Platanus neptuni can be demon-
strated s tar t ing f rom the Lower Oligocene (Kiscellian) to the Ottnangien. Remains of 
leaves came to light f rom all localities, in addition a t Verőcemaros also two female in-
florescences occurred. In the lower Oligocene the species was found everywhere together 
with Dryophyllum furcinerve, Daphnogene bilinica and with Zizyphus zizyphoid.es. The 
size of leaves is in general smaller t han in the floras of younger Tert iary. This is probably 
t h e consequence of the prevailing drier climate. 

In the Upper Oligocene (Egerian) the leaves reach larger size everywhere. Their occur-
rence is very numerous a t most, localities thus seems to be a dominant species this t ime. 
Here it is found most ly with Daphnogene species together. In the Ottnangien stage of 
Miocene, a t the Ipolytarnóc locality it is also dominating. In the humid subtropical 
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climate large sized leaves developed. At some collecting sites i t was almost the only 
species and was hardly mixed with others than with Daphnogene bilinica от other mem-
bers of Lauraceae family. 

I t occurs in Hungary in the termophilous floras. This fact supports the idea, tha t 
the species comes forward in the warm periods ( K N O B L O C H 1973). Xerophytes and ever-
green woody plants often are accompanying it during different ages. 

(Address: Természettudományi Múzeum, Növénytár , [Bot. Dept . of Hung. Nat . Hist. 
Museum], Budapest, Könyves Kálmán krt. 40., Pf . 222., H-1476, Hungary) 
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VÍZHÁZTARTÁST VIZSGÁLATOK III. 

ALMÁDI LÁSZLÓ 

Elfogadva: 1984. június 15. 

1975-ben k e z d t ü k el a K e s z t h e l y i - h e g y s é g s e k é l y r é t e g ű d o l o m i t - r e n d z i n a 
t a l a j á n é lő f a j o k v í z h á z t a r t á s á n a k a v i z s g á l a t á t ( A L M Á D I 1982, 1984). Az 
1983. év i vege t ác ió s i d ő s z a k b a n 4 f a j (Jurinea mollis, Aster linosyris, Leonto-
don incanus, Berberis vulgaris) v i z s g á l a t á t v é g e z t ü k el, a m i n e k e r e d m é n y é r ő l 
a z a l á b b i a k b a n s z á m o l u n k be . 

1983-tól k e z d ő d ő e n l e h e t ő s é g ü n k n y í l t a f a j o k levé l lemez t e r ü l e t é n e k a meg-
h a t á r o z á s á r a is, e z é r t a f e lü l e t r e is s z á m í t o t t t r a n s z s p i r á c i ó m e l l e t t , m e g h a t á -
r o z t u k a f a j o k l evé l l emezé re v o n a t k o z ó p a r a m é t e r h á n y a d o s o k a t ( = d imenz ió -
h á n y a d o s o k a t ) is. 

A n a p i t r a n s z s p i r á c i ó b ó l s z á m í t o t t összes v í z l eadás a l a p j á n á t t e k i n t e t t ü k az 
e d d i g t a n u l m á n y o z o t t 10 f a j e g y m á s h o z v i s z o n y í t o t t és t e r m é s z e t e s k ö r ü l m é -
n y e k k ö z ö t t a t e r e p e n m e g á l l a p í t o t t v í z f o r g a l m á t ( A L M Á D I 1982, 1984). 

A t r a n s z s p i r á c i ó m é r é s e r e d m é n y e i b ő l t e r j e d e l m i o k b ó l c sak a Jurinea mollis 
m u t a t h a t ó be, a t o v á b b i 3 f a j rész le tesen k é s ő b b ke rü l közlésre . 

A n y a g és módszer 

A levéllemezek területét fotoelektromos úton, egy L I - C O R - 3 0 5 0 A típusú mérőműszer-
rel határoztuk meg, laboratóriumban, a begyűjtést követő 24 órán belül, víztelített 
ál lapotban. 

Számításainknál a levéllemez területén a mérhető területet ért jük, míg a felületen 
a két epidermiszrétegnek megfelelően a terület kétszeresét vet tük figyelembe, összhang-
ban az első Magyarországról közölt paraméterhányadosok (— dimenzióhányadosok) 
számításánál alkalmazott módszerrel ( S T O C K E R 1 9 3 3 , M A G Y A R 1 9 3 6 ) . * 

* A „dimenzióhányados" kifejezés M A G Y A R ( 1 9 3 6 p. 1 6 9 . ) fordítása. A dimenzió szó 
ilyen értelmű használata ellen felhozták, hogy térbeli méretekre szokásos fogalmat a 
tömegre is kiterjeszti ez az értelmezés. A magyar értelmező szótár szerint (ËrtSz. 1. 
p. 1015) a dimenzió szónak van egy értelme, mely szerint: ,, . . . mérhető jelenségnek 
a mértékrendszer alapegységéhez való viszonya." I t t tehát erről az értelmezésről van szó, 
a dimenzióhányados kifejezés nem ítélhető el, a szakirodalomban múlt ja is van. Elfogad-
ható a Szerkesztő Bizottság javaslata a paraméterhányados összefoglaló kifejezés is. 

Az egyes hányadosokra az alábbi megjelölések is ajánlhatók, és később a szaknyelv 
által elfogadott fog meghonosodni: 

Felületképzési hányados = fajlagos felület 
Szukkulencia hányados = fajlagos víztartalom 

Keménylevelűségi hányados = fajlagos száraz tömeg 
A kifejezés érthetősége miat t célszerű szukkulencia és keménylevelűség fokáról, mér-

tékéről is beszélni. 
A hányadosok között az alábbi összefüggés van: 

l-l f i / ' . • = Szukkulencia h. -)- Keménylombúsági h. (folyt, a 44. old.) 
Г 61U16lK6pZ6Sl П• 

43 



Eredmények 

A levéllemez paraméterhányadosai 

A terepvizsgálatok során megállapított paraméterhányadosokat az 1. táblázatban fog-
laltuk össze. A 2. táblázat néhány kultúrában levő örökzöld, nagyrészt téli adata i t tartal-
mazza. A 2. ábra a felületképzési és keménylemezűségi hányadosok együttes szemlélte-
tését teszi lehetővé, a levóllemez típusok körülhatárolásának elősegítésére. 

A felületképzési hányadosnak a vízellátástól függő napi és évi menete van, reggeli 
órákban a maximális víztartalom miat t a legalacsonyabb, amíg a déli, kora délutáni 
időben a legmagasabb értékeket állapítottuk meg. A napi ingadozás ampli túdója mégis 
jelentősen kisebb, mint a szukkulencia hányados esetében. Tenyészidő alatti értékválto-
zás az egyes időszakok változó vízellátása mellett, az általában tapasztalható öregedési 
folyamattól is függ. A hányados számszerű értékének a jelentősége abban van, hogy 
a levéllemez felületképzéséről ad objektív mértéket, 0,9 fölötti értéke vékony lemezre 
utal, ilyen levele van a legtöbb lombhullató lomblevelű fa jnak, amíg a 0,5 — 0,8 között 
találhatók a xerotherm-termőhelyek lágyszárú fajai. A 0,4 alatti paraméterhányados érté-
kek már figyelemre méltó víztartalmat vagy szklerenchima kialakulást jelentenek, eset-
leg mindket tő t együtt is. A vizsgálataink során a Yucca recurvifoli/i esetében találtuk 
a legalacsonyabb értéket (0,21), ami ennél a fajnál is szklerenchima szilárdító szövetet és 
igen jelentős víztartalmat takar. 

A szukkulencia hányados muta t ja a legnagyobb napi és évi ingadozást is. A napi és 
a szárazidőszakok alatti értékváltozások a növények vízellátását is tükrözik. A tenyész-
idő során a víztartalom csökkenése általánosnak látszik, ami alól számos kivétel adódhat 
az egyes szárazidőszakok után, amikor is átmenetileg ú j ra emelkedik a víztartalom. 
Természetes körülmények közötti túltelítődést gyaníthatunk a Jurinea mollis esetében, 
amelynél az augusztus eleji csapadék u tán szinte ugrásszerű értéket lehetett megállapí-
tani. Hazánk területén a xerotherm-termőhely sok fa jára a szárazság hatására bekövet-
kező levélelszáradás jellemző, a megmaradó, rendszerint f iatalabb levelek mia t t a víz-
tartalom új ra magasabb lesz (Aster linosyris). 

Az általános lapostól eltérő hengeres-fonalas levéllemez felépítése a Seseli leucosper-
mwm esetében kívánt ineg más számítási eljárást. Az 1. ábra szerinti levéllemez-kereszt-
metszet miat t ennél a fa jnál a mérés során megállapított területet egyszerűen belátható 
meggondolás alapján n ( = 3 , 1 4 ) értékkel szoroztuk. Az eredmények kiszámításánál 
naponta 12 — 30 db levéllemez adata i t dolgoztuk fel. A friss tömeget a termőhelyen tor-
ziós mérleggel mértük, a száraz tömeget laboratóriumban 105°C-on való szárítás után 
állapítottuk meg. 

A paraméterhányadosok számításához az alábbi képleteket használtuk: 

T, .... , , , . , , . lemez felülete (dm2) f eluletkepzesi hányados = 

Szukkulencia hányados 

lemez friss tömege (g) 

lemez víztartalma (g) 
lemez felülete (dm2) 

„ , , . „ , . , , . lemez száraz tömege (g) Remenylevelusegi hányados = l e m e z femlete ( d m 8 ) • 

A paraméterhányadosok meghatározásához használt levelek nagyobbik része a transz-
spiráció mérések során levágott levelekből állt, ezért a víztartalom ingadozása a kiszámí-
to t t értékekben arányosan szerepel. A levelek kisebb része (a korábbi transzspiráció 
vizsgálatok fajai) a déli órákban kerül t begyűjtésre. 

A transzspiráció méréseket a I I . részben kiírtak szerint végeztük ( A L M Á D I 1 9 8 4 ) . 
Az eredmények közlésénél az alábbi változások látszottak célszerűnek. Az evaporáció 
értékét mg • d m - 2 - min _1-ben ad juk meg, a !). ábránál, megfelelően (1 : 4) csökkentett 
értőkkel. A transzspirációt a korábbi célkitűzésnek megfelelően a vízforgalom elsődleges 
vizsgálata miatt, a kiindulási víztartalomra vonatkoztatva adjuk meg, de a területméré-
sek alapján felületre is kiszámítottuk. A korábbi ( A L M Á D I 1 9 8 2 , 1 9 8 4 ) vizsgálatokhoz is 
( 13. ábra) végeztünk átszámításokat. 
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1. táblázat — Tab. 1 
A levéllemez paraméterhányadosai 
Dimensionsquotienten der Blätter 

(1) Art: (2) Datum; (3) Oberflächenentwicklung, Fläche/Fgew.; (4) Sukkulenzgrad, 
Wg/Fläche; (5) Hart laubcharakter , Tgew./Fläche 

F a j 
(1) 

(2) 
Dátum 

(3) 
Felületképzési 

hányados 
[dm*] 

G) 
Szukkulencia 

hányados 
vt [g] 

(5) 
Keménylemezü-
ségi hányados 

szt [g] 
ft [g] [dm*] [dm«] 

83 . 5 . 5 . 0 , 7 0 1 ,04 0 , 3 9 
83 . 6. 2 . 0 , 7 0 0 , 9 5 0 , 4 9 
83 . 6. 23 . 0 , 7 0 0 , 9 0 0 , 5 4 
83 . 7. 5 . 0 , 8 8 0 , 6 0 0 , 5 4 
83 . 8 . 10. 0 , 6 3 1 ,01 0 , 5 8 

83 . 6. 2 . 0 , 5 7 1 ,17 0 , 5 9 
83 . 6 . 23 . 0 , 5 5 1 ,18 0 , 6 4 
83 . 7. 5 . 0 , 9 1 0 , 5 4 0 , 5 7 
83 . 8 . 10. 0 , 5 2 1 ,24 0 , 6 9 

83 . 4 . 11. 0 , 6 6 1 ,24 0 , 2 7 
83 . 4 . 28 . 0 , 6 9 1,17 0 , 2 8 
83 . 6 . 9 . 0 , 7 0 1 ,09 0 , 3 7 
83 . 7. 1. 0 , 6 4 1 ,09 0 , 4 9 
83 . S. 2. 0 , 5 2 0 , 8 1 0 , 4 1 

83 . 4 . 28 . 1 ,03 0 , 7 0 0 , 2 7 
83 . 6. 9 . 0 , 8 9 0 , 7 0 0 , 4 3 
83 . 7. 1. 0 , 8 1 0 , 7 5 0 , 4 8 
83 . 8 . 2. 0 , 9 1 0 , 6 5 0 , 4 5 

83 . 6 . 6 . 0 , 4 0 1 ,61 0 , 9 0 
83 . 6 . 20 . 0 , 3 7 1 ,71 1 ,05 
83 . 8. 2 . 0 , 4 8 1 ,07 1 , 0 1 
83 . 8 . 16. 0 , 3 9 1 ,46 1 ,10 

83 . 6. 6. 0 , 4 5 1 ,54 0 , 6 9 
83 . 6 . 20 . 0 , 5 4 1 ,22 0 , 6 2 
83 . 8. 2 . 0 , 9 5 0 , 4 4 0 , 6 1 
83. 8 . 16. 0 , 5 4 1 ,10 0 , 7 5 

83 . 6 . 6. 0 , 4 6 1 ,66 0 , 5 2 

83 . 6. 7. 0 , 5 3 0 , 8 3 1 ,06 
83 . 8. 8. 0 , 4 4 0 , 9 0 1 ,38 

83 . 5 . 5 . 1 ,26 0 , 5 0 0 , 2 9 
83 . 6. 6. 1 ,08 0 , 5 1 0 , 4 2 
83 . 8 . 8 . 1 ,06 0 , 4 8 0 , 4 6 
83 . 8 . 10. 1 ,09 0 , 4 8 0 , 4 4 

Jurinea mollis 

Aster linosyris 

Leontodon incanus 

Berberis vulgaris 

Seseli leucospermum 

Seseli osseum 

Anthyllis vulneraria 
Stipa eriocaulis 

Cotinus coggygria 

A keménylevelűségi hányados (keménylombúsági h.) napi ingadozást nem muta t , de 
jelentős lehet a tenyészidő haladásával kialakuló növekedés, valamint jelentős eltérés 
van a termőhely fényélvezete alapján is, a fényben fejlődő levelek javára. A vizsgálatok 
során mindig teljes fényben fejlődött leveleket gyű j tö t tünk be. A hányados növekedése 
a tavaszi időszakban a legintenzívebb, nyár elejétől mérsékelt lesz. 

A legtöbb adat a nyár elejétől a nyár végéig áll rendelkezésre, mert a vizsgálat elsőd-
leges célja a transzspiráció értékek átszámítási lehetőségének megteremtése volt, vala-
mint a nyár végi állapot rögzítése kemény- vagy szklerofill-lemez jelleg meghatározásá-
hoz. 
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1. táblázat — Tab. 1 
A levéllemez paraméterhányadosai 
Dimensionsquotienten der Blätter 

( 1 - 5 ) Siehe in Tab. 1. 

(1) 
Faj 

(2) 
Dátum 

(3) 
Felületképzési 

hányados 
[dm1] 
ftlgj 

W 
Szukkulencia 

hányados 
vt fe] 
[dm1] 

(5) 
Keményiemezű-
ségi hányados 

szt [g] 
[dm1] 

Buxus sempervirens 83. 2 . 6 . 0 , 7 1 0 , 7 6 0 , 6 7 
83 . 8 . 26 . 0 , 6 6 0 , 8 1 0 , 7 1 
83 . 10. 3. 0 , 6 6 0 , 8 0 0 , 7 2 
83 . 11. 21 . 0 , 4 1 1 , 8 0 0 , 7 8 
83 . 12. 14. 0 , 6 4 0 , 9 0 0 , 7 1 

Berberis julianae 83 . 9. 27 . 0 , 5 1 1 , 0 9 0 , 8 8 
83 . 12. 2 . 0 , 4 6 1 , 0 6 1 , 1 2 

Abies concolor 83 . 8. 26 . 0 , 2 7 2 , 2 5 1 , 6 1 
83 . 12. 14. 0 , 2 4 2 , 4 7 1 , 8 1 

Vinca major 83. 10. 3. 0 , 6 1 1 ,20 0 , 4 4 
83 . 11. 2 1 . 0 , 6 4 1 , 1 1 0 , 4 8 

Thuja orientális 83. 10. 12. 0 , 2 9 2 , 2 8 1 , 2 6 Thuja orientális 
83. 11. 23 . 0 , 3 3 1 , 8 8 1 , 2 4 

Thuja occidentalis 83. 10. 17. 0 , 3 8 1 , 7 0 1 , 0 2 Thuja occidentalis 
83. 11. 2 8 . 0 , 3 8 1 , 6 8 1 ,07 

Chamaecyparis lawsoniana 83. 10. 12. 0 , 3 0 2 , 0 6 1 , 3 1 
83 . 11. 23 . 0 , 3 7 1 , 4 9 1 ,27 

Pyracantha coccinea 83. 10. 17. 0 , 7 7 0 , 7 3 0 , 6 0 
83 . 11. 28 . 0 , 8 1 0 , 7 0 0 , 6 5 

Laurus nobilis 83. 10. 2 4 . 0 , 8 6 0 , 6 6 0 , 6 1 
83 . 12. 12. 1 ,00 0 , 4 7 0 , 6 4 

Prunus laurocerasus* 83. 10. 24 . 0 , 6 6 1 , 0 2 0 , 5 4 
83 . 12. 2 . 0 , 6 1 0 , 9 4 0 , 7 2 

Viscum album 83 . 9. 30 . 0 , 2 5 2 , 6 9 1 , 3 4 
83 . 11. 16 . 0 , 2 5 2 , 6 9 1 , 3 9 

Yucca recurvi/olia* 83 . 10. 10 . 0 , 2 1 3 , 3 9 1 , 4 3 
83 . 12. 2 9 . 0 , 2 1 3 , 4 4 1 , 4 8 

* levélkorongok 

A keménylevelűségi hányados a lapján megállapí tható, hogy a malakofill levelű fa jok 
levéllemezének a szárazanyag t a r t a lma meglehetősen magas, Aster linosyris augusztusi 
0,69 ér téke közel van a Buxus sempervirens 0,71-os értékéhez, pedig malakofill és kemény -
lombú örökzöld levelek összehasonlításáról van szó. A Seseli leucospermum esetében 
talált 0,90—1,10 között i hányadosalakulás pedig már szklerofill jelleg megál lapí tását 
engedi meg. A szállítónyalábok mindegyikéhez két-két szklerenchimanyaláb is illeszke-
dik, t e h á t a számszerűen megál lapí to t t helyzet a szöveti szerkezet a lapján is azonos 
értelemben határozható meg (1. ábra). A figyelemre méltó v íz tar ta lomnak megfelelően 
ugyancsak víztar tó alapszövet is jól kialakul t a szállí tónyalábok körül. A vázolt levél-
szerkezet részben magyaráza tu l szolgál a Seseli osseum esetében teljesen más viselkedésre, 
ennél a f a jná l ugyanis nincs szklerenchima a szállítónyalábok mellett , ezért ez t ipikus 
malakofil l levelű. A néhány örökzöld ku l tú rában levő fa j ada ta i az á t tekintő értékelést 
segítik elő (2. táblázat). 
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Seseli leucospermum 
szk 

Seseli osseum 

l. ábra. Levéllemez sematikus keresztmetszete (ep = epidermisz, kl = oszlopos paren-
chima, fr és hr = szállítónyaláb, szk = szklerenchima) 

Abb 1. Schematiseher Blattquerschnit t (ep = Epidermis, kl = Palisadenparenchym, f r 
und hr = Leitbündel, szk = Sklerenehym) 

OA OJB 0.6 0.6 
1 S/rpa enocautis 

2 Ses eh teucospermum 
3. Se set osseum 
í Aster hnosyris 
5 Jurinea moths 
6 Leontodoo mcanus 
7 Cotinus coggygrto 
8 Berbens vulgons 

V////////;;'. 

v/м/ш 

OA 0.6 OA 0.6 

2. ábra. A levéllemez paraméterhányadosai, 1 983 
Abb. 2. Dimensionsqiiotient der Blätter, 1983 
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A három dimenzióhányados között számtani összefüggés van, de a táblázatokban az 
adatsorból számított értéket közöljük. (Két hányadosból a harmadik kiszámítható, az 
adatsorokból számított eredmények olykor 0,03-dal is eltérhetnek az átlagból számítot-
tól.) A levéllemez jellegek csoportosítására az évi változásokat is magukba foglaló hiszto-
gramokat választjuk (2. ábra). A felületképzési ós keménylevelűségi hányadosok alapján 
a Stipa eriocaulis és Seseli leucospermum a szklerofill-lemezű fajok, míg a Gotinus és 
Berberis a malakofill lomblevelű fafa jok csoportjába tartozik. A közben elhelyezkedő 
fajok a malakofill lágyszárúak csoportjában képeznek folyamatos sort. 

Adatok a Jurinea mollis vízforgalmához 

A transzspiráció és a VTD napi alakulása 

A vizsgálatok kezdeténél abból a feltételezésből indultunk ki, hogy a transzspiráció 
és a VTD ( = víz telítettségi deficit) együttes vizsgálata jobb lehetőséget nyúj t a víz-
forgalom és vízegyensúly megítélésére, mintha csak a transzspirációt mér jük. A vízház-
tartási alaptípus megállapításához is a transzspiráció mellett a vízegyensúlyt jelző muta-
tók mérését is tartalmazza B E R G E R — L A N D E F E L D T ( 1 9 3 6 ) sémája. A V T D napi alakulása 
mellett megadjuk a víztartalom (VT) menetét is, ennek sokkal kiegyenlítetlenebb a 
futása, ami részben a mintavétel inhoinogenitásából adódik. 

A Jurinea mollis (Asteraceae) gyakori fa j a Keszthelyi-hegység dolomittársulásaiban. 
Egyszer virágzó, több éves faj, fejlődésének első szakaszában rövidszártagú tőlevólrózsát 
alkot, virágzásának évében néhány levelű szárat fejleszt. A tőlevélrózsa ép ós különböző 
mértékben szárnyasan szeldelt levelekből áll. A steril levélrózsák mindkét alakú levelét 
vizsgáltuk. 

Az egyes vizsgálati napokat időpontjuk szerint (rövidítve jelölve) tekint jük át. 

83. 5. 5. A vizsgálati napot az átlagosnál jóval melegebb és csapadékban szegényebb 
április előzte meg. Április '22-én esett jelentősebb eső, majd május 3-án és 4-én kisebb 
(1,4 ós 3,7 mm) csapadók hullott. A mérés napján a ta la j nedves volt (42,3%), reggel 
jelentős harmat nehezítette a munkát , de az enyhe szól következtében 8 órára a levelek 
teljesen megszáradtak. (7 órakor a szűrőpapírral kellett a leveleket szárazra törölni.) 
Délután az átmeneti felhősödés mia t t a hőmérséklet visszaesett, amit az evaporáció is 
igen jelentős eséssel követett (3. ábra). 

A transzspiráció napi menete igen szorosan követi az evaporációt, feltehetően a két 
maximum is ennek a következménye. Ez t a feltételezést támaszt ja alá a relatív transz-
spiráció közel vízszintes futása is (8. ábra). 

A VTD 11 óráig emelkedett, ma jd a délutáni órákban a transzspiráció alacsony szintje 
mia t t közel vízszintes futású lett. 

83. 6. 2. Május hónap jóval melegebb és valamivel szárazabb volt a sokévi átlagnál-
Május 24-én 24 inm eső esett, ezt követően több kisebb csapadék volt, a napi hőmérsék-
letek emelkedtek, így egyik meleg napon került sor a mérésre. A talaj nedvesség tar ta lma 
15,4% volt. Jelentősebb, a vizsgálatot zavaró felhőzet nem alakult ki, ezért az evaporáció 
menete többé-kevésbé szabályos (4. ábra). 

A transzspiráció egyértelműen kétcsúcsú, illetve a l l órás első maximum után több 
csúcsú délutáni alakulású. A VTD valamivel magasabbra helyeződött, de lényegében véve 
szokásos napi menetet mutatva kisebb mértékű feszítettséget jelez. 

83. 6. 23. Június hónap hőmérséklete közel volt a sokévi átlaghoz, de lényegesen szára-
zabb volt. Június 14-ével csapadékos, hűvös időszak kezdődött, ami 19-én 16 mm csapa-
dék lehullásával végződött. Az ezt követő felmelegedés 4. száraz napján végeztük a 
mérést. (A talaj víztartalma 23,1%.) Az evaporáció napi menete 9 —11 óra között vala-
mit visszaesett (5. ábra). 

A transzspiráció szabályosan és erősen két maximumú. A mérés időzítésének meg-
határozója az a körülmény volt, hogy eső után a ta la j elegendő nedvesség tartalma esetén, 
előfordult-e két csúcsú transzspiráció. Az 5. ábrán lá tható transzspiráció görbéi (4. és 5.) 
a kétcsúcsúságot bizonyítják, különösen érvényes ez a délutáni értékekre, amikor is az 
evaporáció zavartalan alakulású. 
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3. ábra. Jurinea mollis transzspiráció és VTD napi menete, Keszthelyi-hg., 1983. V. 5. 
A görbék jelentése: 1 = hőmérséklet, 2 = a levegő relatív páratartalma, 3 = evaporáció, 
zöld papírral mérve, 4 = transzspiráció, ing(g H 2 0 • min) 5 = transzspiráció, 

mg • dm • min - 1 , 6 = VTD, 7 — víztartalom 
Abb. 3. Tagesgang der Transpiration und des WSD von Jurinea mollis am 5. 5. 1983 im 

Keszthelyer Gebirge 
Kurve: 1 = Temperatur, 2 = relative Luftfeuchtigkeit , 3 = Evaporation, 4 = Transpi-
ration, mg (g H 2 0 • min) - 1 , 5 = Transpiration, mg • dm ~г • min - 1 , 6 = WSD in %, 

7 = Wassergehalt in % der Trockensubstanz 
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4. ábra. Jurinea mollis transzspiráció és VTD napi menete, Keszthelyi-hg., 1983. VI . 2. 
Abb. 4. Tagesgang der Transpirat ion und des W S D von Jurinea mollis am 2. 6. 1983 im 

Keszthelyer Gebirge 
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5. ábra. Jurinea mollis transzspiráció és VTD napi menete, Keszthelyi-hg., 1983. VI. 23, 
Abb. 5. Tagesgang der Transpiration und des WSD von Jurinea mollis am 23. 6. 1983 im 

Keszthelyer Gebirge 
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A VTD napi menete további magasabbra helyeződés és közel vízszintes futással jelle-
mezhető. Késő délutáni javulása a transzspiráció második maximumának kialakulását 
elősegíti. 

83. 7. 5. Az előző mérést követően a fokozatosan fellépő talajszárazság ha tásá t kívántuk 
ezzel a méréssel rögzíteni. Időközben ugyanis csak jelentéktelen mennyiségű csapadék 
hullott, mindig igen kis mennyiségben, ami az azonnali elpárolgást megkönnyítette. 
A vizsgálat a 16. száraz és meleg napon történt . A növényeken erősen látszott a szárazság 
hatása, leveleik nagy részét már el is veszítették. Növényenként 2 — 3 levél maradt meg, 
ezek is a fonákuk felé begöngyölődtek és hervadtak voltak. (A talaj víztartalma 4,7.%.) 
Az állomány megfigyelése alapján minimális transzspirációt lehetett ezen a napon elvárni 
és igen jelentős VTD értéket (6. ábra). A transzspiráció még ilyen körülmények között 
is két csúcsú (az evaporáció enyhe visszaesésekor már újra emelkedik). A levéllemez 
fonáka erősen molyhos és a hervadáskori hátragöngyölődés is xeroinorf-malakofill jelle-
get fejez ki. Ugyancsak erre enged következtetni a transzspiráció csökkenés, ami alapján 
többé-kevésbé középhelyet foglal el a xeromorf és malakofill levelek között. A VTD 
menete igen magas értéken történő közel vízszintes futással jellemezhető. 

83. 8. 10. Július hó a további részében is igen meleg és rendkívül száraz volt. Több csapa-
dékos nap következett, igen kevés 2 — 5 mm-es mennyiségekkel, havi összeg 17,8 m m 
volt, ami jelentősen elmarad a sokévi átlagtól. Augusztus 2-án 29,0 m m csapadék u tán 
átmeneti lehűlés és 5-én újabb 7,3 m m csapadék következett. Ezt a csapadékot követő 
6., már jelentős felmelegedésű napon történt a mérés, elsősorban arra irányulva, hogy az 
igen száraz hónapot átvészelt növényenkénti 1 — 3 levél hogyan regenerálódott az eső 
hatására. Az eredmény bizonyos mértékig váratlan volt, mert a tenyészidő legmagasabb 
transzspiráció já t találtuk (46,6 m g [ g H 2 0 • min] - 1) , természetesen igen jelentős evapo-
ráció mellett (7. ábra). (Talaj víztar talma 27,6%.) A transzspiráció évi maximuma nyár 
elején szokott jelentkezni ( W A L T E R 1951), az augusztus elején megállapított maximum 
abból a sajátos helyzetből ered, hogy a megmaradt levelek fiatalok voltak, másrészt 
a bőséges csapadék a ta la j t á t i ta t ta . A transzspiráció igen szorosan követi az evaporációt, 
ennek megfelelően egy csúcsú. 

A VTD jelentős magasságban fu tó vízszintes, az elfogadható vízellátás következtében. 

Relatív transzspiráció 

Relatív transzspiráción ér t jük a transzspiráció és az evaporáció hányadosát ( S T O C K E R 
1956, L A R C H E R 1973, 1980, S Z A L A I -1968, 1974). 

Tr 
Relatív transzspiráció = ~ . 

A fentebb megtárgyalt öt mérési napra vonatkozó relatív transzspiráció adatai t a 
8. ábra tartalmazza. Az 1. görbénél a 7 órai érték a harmat rniatt feltehetően a reálisnál 
valamivel magasabb. A további 2., 4. és 5. görbék a mérsékelten két csúcsú napi alakulás 
jellemző esetei, a 3. görbe a legkarakterisztikusabb két csúcsúságot m u t a t j a nedves ta la j 
esetében. Az 1. görbe a közel vízszintes futás megjelenési formája. A transzspiráció napi 
alakulásának tanulmányozásakor a relatív transzspiráció kiszámítása azért célszerű, mer t 
a megállapított csúcsok evaporáció visszaesésétől független realitását valószínűsítheti. 
Ha csak az evaporáció szabálytalan alakulása vál t ja ki a csúcsot, akkor ez a relatív 
transzspiráció görbéjén eltűnik. Más nézőpontból hasonló értékelést tesz lehetővé az 
alább következő transzspiráció —evaporáció diagram is. 

Transzspiráció — evaporáció diagram 

A transzspiráció — evaporáció diagramok segítségével szemléletes képet kapunk a példa-
ként választott víztartalomra számított transzspiráció abszolút magasságának tenyész-
idő alatt i alakulásáról egyetlen ábrasorozaton, továbbá az evaporációval való kapcsola-
táról is (9. ábra). A legszabályosabb alakulást az 5. görbénél figyelhetjük meg, a száraz 
ta la j hatására bekövetkező jellegzetes ellaposodás, mint a levelek elszáradásával egyidő-
ben fellépő szigorú szabályozás a 4. görbénél volt tapasztalható. Az 1 — 3. görbék külön-

62 



VTO 'A 

6 О 

VT í 

120 

20 

-J I L. 

6. ábra. Jurinea mollis transzspiráció és VTD napi menete, Keszthelyi-hg., 1983. VII . 5. 
Abb. 6. Tagesgang der Transpiration und des WSD von Jurinea mollis am 5. 7. 1983 im 

Keszthelyer Gebirge 
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7. ábra. Jurinea mollis transzspiráció és VTD napi menete, Keszthelyi-hg., 1983. VI I I . 10. 
Abb. 7. Tagesgang der Transpiration und des WSD von Jurinea mollis am 10. 8. 1983 im 

Keszthelyer Gebirge 
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8. ábra. Relatív transzspiráció 
Abb. 8. Relative Transpiration (bezogen auf grünes Filterpapier) 
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Jurinea mollis 

Evoporáció 1 - 4 
9. ábra. A transzspiráció és az evaporáció diagramjai 
Abb. 9. Transpirations- und Evaporationsdiagramm 

ее/. Tr. 

0,5 

OA 

0,3 

02 

0.1 

О 10 20 30 i f 50 50 VTO% 

10. ábra. A relatív transzspiráció és a VTD összefüggése 
Abb. 10. Zusammenhang zwischen relativer Transpiration und WSD 

böző napi relatív transzspiráció esetén fellépő egyre nagyobb abszolút magasságú transz-
spirációt dokumentálnak. 

Relatív transzspiráció és a VTD összefüggése 

Az összefüggés elemzéséhez ( 10. ábra) az öt nap óránként mért és egész tenyészidőre 
kiterjedő adatai t dolgoztuk fel. Viszonylag laza (transzformált formában a korrelációs 
index г = —0,609) összefüggést állapíthatunk meg. 

Jurinea mollis. 1явз 

о о 
J . I , I , 1 : 1 1 I L 
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Az összefüggés valamivel szorosabb lehet rövidebb időtartam a la t t vizsgálva, mer t az 
egyedek edződése mindig magasabb VTD irányba tolja el a negatív összefüggést m u t a t ó 
görbe leszálló ágát. A fa j ra jellemző értékként a görbe vízszintesbe átmenő részét értékel-
hetjük, mert ettől a VTD értéktől számíthatjuk a f a j leveleinek a kiszáradás elleni inten-
zív küzdelmét. Ez az érték a Jurinea mollis esetében igen magas 35 — 40%, míg más 
fajoknál jóval alacsonyabb lehet. Stabil vízháztartást muta tó fajok esetében alacso-
nyabb, míg labilisabb vízháztartású fajoknál magasabb értékek állapíthatók meg. Az 
összefüggést a fajok származási köre, a családok is befolyásolják, az Asteraceae-fajok 
esetében A víztartalom jelentős változása látszik általános tendenciának ( W A L T E R 1 9 6 8 , 
1970). 

Jurinea mollis, 19вз 

О 10 20 30 ÍO 50 VTD •/• 

11. ábra. Transzspiráció és VTD diagram 
Abb. 11. Transpirations- und WSD-Diagramme 

e. Vízháztartás típusa 

A vízháztartás típusának jellemzésére B E R G E R — L A N D E E E L D T ( 1 9 3 6 ) szemléletes 
módszert dolgozott ki. A transzspirációt ós vízállapot jellemzésére szolgáló ozmotikus 
potenciált együttesen ábrázolta. Ez a tipizálási módszer általános követésre talált a 
későbbi szerzőknél is (pl. S Z A L A I 1 9 6 8 , 1 9 7 4 , L A R C H E R 1 9 7 3 , 1 9 8 0 ) . S T O C K E R ( 1 9 5 6 ) 
a saját terminológiáját is lényegében hasonló értelműnek tar t ja , miszerint az isohydrikus 
megjelölés többé-kevésbé azonos a stabil típussal, az anisohydrikus pedig a labilis típus-
sal vethető egybe. A fenti úton kialakult tipizálás több napra való kiterjesztését szolgálja 
a 11. ábrán közölt diagram (vö. A L M Á D I 1 9 8 4 ) . 

Adatok a vizsgált fajok vízforgalmához 

össztranszspiráció vagy vízforgalmi mutató (1983) 

A transzspiráció vizsgálatának végső lekerekítése S T O C K E R (1933, 1974) szerint, ha 
a napi meneteket ábrázoló görbék összegzett értékeit is kiszámítjuk. A 12 órás napszakra 
vonatkozó összes vízleadás jellemzőbb a szóban forgó fajra, mint a napi maximumok 
vagy átlagértékek figyelembevétele. 
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A 3. táblázatban mind a négy vonatkoztatási alapra megadjak az eredményeket. 
A dimenzióhányadosokkal számítot t értékek természetesen csak a hibahatárok között 

többé-kevésbé azonosak a mérési eredmények számsorából számítottal, az eltéréseknek 
nincs gyakorlati jelentősége. 

3. táblázat — Tab. 3 
össztranszspiráció, vízforgalmi index, 1983 

Gesamttranspiration (12 stündig) und Wasserumsatzindex, 1983 

Vonatkoztatás i egység 

F a j Dá tum 
Víztar ta lom Friss tömeg Száraz tömeg Felü le t 

fe/g] fe/g] [g/g] [g/dm1] 

Jurinea mollis 83. 5. 5. 13,9 9,9 36,6 14,3 
83. 6. 2. 22,3 14,7 42,3 21,1 
83. 6. 23. 19,9 12,6 33,7 17,9 
83. 7. 5. 7,4 3,9 8,6 4,6 
83. 8. 10. 21,6 13,6 37,9 21,4 

Aster linosyris 83. 6. 2. 12,1 8,9 23,8 14,4 
83. 6. 23. 14,8 9,6 27,6 17,7 
83. 7. 6. 6,3 2,7 5,4 3,1 
83. 8. 10. 16,0 9,7 27,1 18,6 

Leontodon incanus 83. 4. 28. 17,6 14,2 73,4 20,6 
83. 6. 9. 17,0 13,0 62,4 18,9 
83. 7. 1. 9,3 6,5 21,9 10,6 

Berberis vulgaris 83. 4. 28. 11,0 8,0 28,7 7,8 
83. 6. 9. 7,2 4,4 11,6 6,0 
83. 7. 1. 4,6 2,9 7,0 3,4 

Cotinus coggygria 83. 5. 5. 10,8 6,8 18,6 6,4 
83. 7. 6. 3,1 1,6 3,0 1,4 
83. 8. 10. 16,9 8,7 17,9 8,0 

Az összegzett transzspiráció spektrumai (1976 — 1983) 

Az egy-egy fa j ra vonatkozó összegzett transzspiráció adatai meglehetősen tág határok 
között mozognak, és ez a jelenség a szóban forgó f a j és termőhely tulajdonsága. W A L T E R 
(1951) a fajok ugyancsak tág határok között változó ozmotikus potenciálértékeinek vál-
tozásait spektrumokban foglalta össze, és ezek alapján csoportokat képzett. Hasonló 
eljárás látszik célszerűnek a transzspiráció jellemzésére szolgáló 12 órás összegzett érté-
kek esetében. Az alábbiakban a vizsgálati célkitűzésünknek legjobban megfelelő víz-
tar talomra és a szélesebb körű összehasonlítást szolgáló felületegységre számított értékek 
spektrumát adjuk meg (víztartalomra 12. ábra, felületre 13. ábra). A két ábrából az 
alábbi következtetések vonhatók le. 

Az igen száraz termőhelyen kialakult dolomit-sziklagyep több fa ja jó vízellátás esetén 
igen intenzív transzspirációt folytathat . Az esetek többségében viszont ezek a fa jok is 
alacsonyabb szinten tar t ják a transzspirációjukat. Az igen intenzív transzspirációtól az 
igen alacsonyig egyaránt fordulnak elő fajok a száraz termőhelyeken, tehát a xerotherm-
termőhelyek fajai rendszeres vizsgálatot igényelnek, ha vízforgalmuk típusait fel akar juk 
tárni. 

A víztartalomra vonatkoztatot t spektrum esetében a fajok összetolódnak, kisebb 
különbségek állapíthatók meg, mint a felületre számított értékek esetében. Xerotherm-
termőhelyi fajok vizsgálata esetében mindkét alapra (víztartalom és felület) vonatkoz-
ta to t t eredmények közlése célszerű, mert jelentős eltérések lehetnek a besorolás eredmé-
nyében. (A friss tömegre és a szárazanyagra vonatkoztatot t eredmények további fajok 
közti közeledést eredményeznek.) 
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о to 20 X д.днуг' 

1. Seseli osseum 

2 Seseli leucospermum 

т/ш/т/тттж 
тттшшштт 

3. Cotinus coggygria ттж/тттшж 3. Cotinus coggygria 

4. Stipa eriocaulis vm/mmm 
5. Jurinea mollis МЖ////Ш 

6. Leontodon incanus m/m 
7. Aster linosyris ШШШ 
в. Festuca pattens wmm 
9. Anthyllis vulneraria vrnrn 

10. Berberis vulgaris mm 

о to 20 X iiW' 

12. ábra. Az össztranszspiráció spekt rumai (vonatkoztatás i alap = víztartalom/g/) 
Abb. 12. Spektren der Gesamttranspira t ion (bezogen auf den Wassergehalt/g/) 

0 tO 20 30 10 g.dm-1 

J. Seseli leucospermum т/шжштжжжжшжтшж 
2. Seseli osseum w/mmmmm///mmm>mm 
3. Anthyllis vulneraria i • * * * * « 
4. Jurinea mollis w/m/mwm 
5. Leontodon incanus vm/rn 
6. Aster linosyris wm/rnm 
7. Stipa eriocaulis vm/mmm 
в. Cotinus coggygria mm/m 
9. Berberis vulgaris ША 

О 10 20 30 iO g. dm-1 

13. ábra. Az össztranszspiráció spek t rumai (vonatkoztatás i alap = felület/dm2/) 
Abb. 13. Spektren der Gesamttranspirat ion (bezogen auf Blattfläche/dm2 /) 

Mivel számos szerző a friss tömegre vona tkoz ta to t t transzspiráció értékelését részesíti 
előnyben (pl. W A L T E R 1 9 5 1 , F E L F Ö L D Y 1 9 5 6 ) , t áb láza tba foglaljuk össze a 1 0 f a j napi 
összegzett (12 órás) legnagyobb és át lagértékei t (4. táblázat). 

Eredmények megvitatása 

A levéllemez dimenzió hányadosainak meghatározásához ú j módszertani lehetőséget 
t e remte t t a levéllemez területének fotoelektromos mérése. Magyarország területéről szár-
mazó korábbi eredmények a lemezterület planimetrálása vagy mill iméterpapír segítségé-
vel tör ténő meghatározásán alapulnak ( S T O C K E R 1 9 3 3 , M A G Y A R 1 9 3 6 ) . Az eredmények 
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3. táblázat - Table 3 

Az össztranszspiráció maximumai és átlagai (vonatkoztatási alap: friss tömeg /<7/ 
Maxima and Mittelwerte der Gesamttranspiration (bezogen auf Frischgewicht jgf ) 

Faj 
Maximum 

fe/g] 
Átlag 
fe/g] 

Seseli osseum 
Seseli leucospermum 
Jurinea mollis 
Leontodon incanus 
Cotinus coggygria 
Anthyllis vulneraria 
Aster linosyris 
Berberis vulgaris 
Stipa eriocaulis 
Festuca pallens 

20,4 
19,7 
14,7 
14,2 
14,2 
10,4 
9,7 
8,0 
7,7 
6,7 

12,6 
10,9 
10,9 
11,2 
6,0 

7,7 
6 , 1 
5,9 
4,3 

6,5 

1976-1983 átlag (n = 47) 8,1 

összehasonlíthatók, mer t a hányadosok napi vagy tenyészidőbeli ingadozása sokkal jelen-
tősebb, mint a módszerek pontosságbeli eltérése. S T O C K E R ( 1 9 3 3 , 1 9 7 4 ) a különböző 
hányadosok alkalmazását egységes keretbe foglalta, több helyen rámuta tva értékükre 
és használati területeikre. Fő értékük az, hogy a transzspiráció vizsgálatánál használt 
különböző vonatkoztatási alapok esetében az átszámításokat lehetővé teszik, ezen kívül 
megismerésük után az érvényes általános tendenciák is figyelembe vehetők, amelyeket 
az irodalom ajánl ( S T O C K E R 1 9 5 6 , 1 9 7 4 ) . Pl. jelentős szukkulencia hányados esetén a víz-
tar talomra vonatkoztatot t transzspiráció alacsony stb. S T O C K E R ( 1 9 7 4 ) jelentőséget 
tulajdonít a dimenzió hányadosoknak a vízháztartási konstitúciótípusok megállapítá-
sánál. 

Szklerofill jellegű lemezekről beszélhetünk, ha a keménylevelűségi hányados 0,9 vagy 
nagyobb, és ha tartalmaz szklerenchimát. Szukkulens levéllemez megállapítását S T O C K E R 
( 1 9 3 3 ) Limonium gmelinii példája alapján az 1 , 6 fölötti értékekre javasolhatjuk. A szuk-
kulencia hányados megállapításához L A R C H E R ( 1 9 7 3 , 1 9 8 0 ) a telítettségi víztartalom 
figyelembevételét javasolja. Eltekintet tünk ennek az elvnek az alkalmazásától, mert 
ilyen számítás esetén megszűnt volna a korábbi szerzők eredményeivel való összehason-
lítás lehetősége ( S T O C K E R 1 9 3 3 , M A G Y A R 1 9 3 6 ) . 

A transzspiráció napi és tenyészidő alat t i menetét S T O C K E R ( 1 9 5 6 ) szerint három 
tényező befolyásolja döntően. A levegő víztelítettségi hiánya az a faktor, ami a napi 
potenciális értéket leginkább alakítja, mig az elért aktuális maximumok tenyészidő 
alatt i alakulását a ta la jban levő és a növény számára elérhető víztartalom határozza meg. 
A víztartalom a rendzina ta laj esetében különös jelentőséggel bír, mert a vékonyrétegű, 
de egyébként jó vízgazdálkodású talajt ípus igen rövid idő a la t t kiszáradhat ( S T E F A N O -
V I T S 1 9 6 3 ) . A szabályozás harmadik csoport ját a levéllemez fiziológiai szabályozó tulaj-
donságai képezik, így a sztómák működése, a részben erre is ható VTD alakulása. Nagy 
jelentősége van az epidermisz szerkezetének is, mert ennek az ellenállása határozza meg 
a vízleadás intenzitását a kutikuláris transzspiráció esetén. A száraz termőhelyen való 
növekedés képességét elsősorban a kedvezőtlen időszakok átvészelésének biztonsága 
dönti el, kevésbé meghatározó az optimális vízellátás esetén tapasztalható viselkedés. 
Jurinea mollis esetében, a transzspiráció közepes csökkentési képességét talál tuk viszony-
lag jelentős VTD fellépése mellett, amelyet a levélfelület gyors redukálása követi. Az igen 
száraz nyár (5. táblázat) lehetővé tette a levéllemez telítettségi deficitjének tanulmányo-
zását a lemezek leszáradásának időszakában is (6. ábra). 

A transzspiráció mérésekből a Jurinea mollis esetében nyáron gyakran napi két maxi-
mumú görbét lehet megállapítani, összességében jelentős vízforgalommal. A két csúcsú 
transzspiráció-görbék különösen gyakoriak a mediterrán elterjedésű fajoknál, de általá-
ban jelentős tipizálási ismérv az ilyen alakulás ( L A N G E et al. 1 9 8 2 ) . 
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3. táblázat - Table 3 
Meteorológiai adatok (Keszthely, 1983) 

Meteorologische Daten (Keszthely, 1983) 

Hónap 3. 4. 5. 6. 
3—8. hónapot 

Hónap 3. 4. 5. 6. 7. 8. 
1983 1931—1960 

Hőmérséklet, C° 
Csapadék, mm 

6 , 8 
4 4 , 6 

1 2 , 7 
2 8 , 7 

1 7 , 1 
6 2 , 3 

1 8 , 8 
3 6 , 6 

2 3 , 1 
1 7 , 8 

2 0 , 8 
7 8 , 6 

16 ,6 
2 6 8 , 5 

1 5 , 1 
3 7 9 , 0 

A napi összes transzspiráció értekei kifejezik az adot t fa j és termőhely vízforgalmát. 
Transzspirációs spektrum grafikus ábrázolása azonos elvek szerint történik, mint ame-
lyeket W A L T E R ( 1 9 5 1 ) az ozmotikus potenciálértékek ábrázolásánál használt. Hasonló 
módon közlik eredményeiket Z O H A R Y és O R S H A N (cit. W A L T E R 1 9 6 2 ) hat sivatagi f a j 
transzspirációjáról. 

A transzspiráció összegzett értékeinek használata terén a szakirodalomban meglehe-
tősen különböző gyakorlat alakult ki, különösen a beszámított időtar tam hosszát illetően. 
S T O C K E R ( 1 9 3 3 ) a 1 4 órás időszakot az egész napra jellemzőnek t a r t j a a Hortobágyon, 
R Y C H N O V S K Á és U L E H L O V Á ( 1 9 7 5 ) az éjszakai transzspirációt is jelentősnek mondja 
Stipa fajok esetében, ezért 2 4 órás adatokat is közölnek. Z O H A R Y a mg(g • h) t ípusú 
érték alkalmazásával küszöböli ki a vizsgált időszakban meglevő különbségeket (cit. 
W A L T E R 1 9 6 2 ) . 

Mivel az összesített transzspiráció igen értékes betekintést ad a vízforgalomba, cél-
szerű lenne konvencionális adatközlési módban megállapodni, aminek bázisául a 12 és 
2 4 órás időtartam látszik elfogadhatónak. P I S E K és C A R T E L L I E R I ( 1 9 4 1 ) 61 fa j Innsbruck 
környéki termőhelyen megállapított és friss tömegre vonatkoztatot t napi összes transz-
spiráció eredményét közölték. Ebből kiemelve a számunkra legjobban megfelelő száraz 
termőhelyek 1 9 f a j á t és összehasonlíthatjuk, az eredmény természetesen csakis szükséges 
óvatossággal értékelhető. A 61 faj közül csak három napi összes vízleadása volt 10 g/g 
fölött, ezek közül kettő az általunk összehasonlításra választott termőhelyen. Igen inten-
zíven transzspirálónak tehát ott csak a fajok 1/10-e mondható, amíg ugyanezt az értéket 
a Keszthelyi-hegységben a vizsgált fajok 6/10-e meghaladja. Hasonló következtetésre 
ju thatunk, ha az Innsbruck környéki 19 fa j napi át lagát 6,6 g/g, a Keszthelyi-hegység 
adataival hasonlítjuk össze, ami 8,1 g/g. Összességében kerekítve az állapítható meg, 
hogy a fenti Közép-Európára jellegzetesnek ta r to t t értékekhez ( W A L T E R 1 9 5 1 ) képest 
a Keszthelyi-hegységben általában 10 — 20%-kal magasabb a friss tömegre számítot t 
transzspiráció, valamint a ( W A L T E R 1 9 5 1 ) Magyarországra jellemzőként közölt 1 5 g/g 
értéket is a középhegységi termőhelyek fajairól szerzett eredmények alapján 20 g/g fölé 
kell emelni. 

Összefogla lás 

A K e s z t h e l y i - h e g y s é g b e n r e n d z i n a t a l a j o n v i z s g á l t u k 9 f a j l evé l lemez d i m e n -
z i ó h á n y a d o s a i n a k a l a k u l á s á t a t e n y é s z i d ő f o l y a m á n . A f e lü l e tképzés i és 
k e m é n y l e m e z ű s é g i h á n y a d o s e g y ü t t e s m e g á l l a p í t á s a a l k a l m a s a ma lako f i l l -
és szk le rof i l l - l emez jelleg e lkü lön í t é sé re . A s z u k k u l e n c i a h á n y a d o s az e lőző 
k e t t ő h ö z h a s o n l ó a n o b j e k t í v k ö v e t k e z t e t é s t t e s z l ehe tővé a l emez s z u k k u l e n s 
je l legének m é r t é k é r ő l . 

Jurinea mollis (Asteraceae) g y a k o r i f a j a d o l o m i t - g y e p t á r s u l á s o k b a n , e g y -
sze rv i r ágzó t ö b b éves é l e t t a r t a m ú . I g e n i n t e n z í v v í z l eadás ra is képes , g y a k r a n 
k é t m a x i m u m ú a n a p i t r a n s z s p i r á c i ó j a . Leve le i c s a k közepes h a t é k o n y s á g g a l 
t u d j á k v í z h i á n y e se t én a t r a n s z s p i r á c i ó t c s ö k k e n t e n i , e n n e k k ö v e t k e z t é b e n 
a s z á r a z i d ő s z a k o k b a n g y a k r a n c s ö k k e n t i a l e v é l t e r ü l e t é t . 
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A vizsgálatokba bevont fa jok — Seseli leucospermum, Seseli osseum, Anthyl-
lis vulneraria, Festuca pallens, Stipa eriocaulis, Cotinus coggygria, Jurinea mol-
lis, Aster linosyris, Leontodon incanus, Berber is vulgaris — transzspiráció] ának 
összesített eredményeit m u t a t j u k be a levéllemez víztartalmára, felületére és 
friss tömegére vonatkozta tva . 

Köszönettel tartozom a levélterületek mérésében nyúj to t t segítségért Dr. KÁRPÁTiné 
G Y Ő R F F Y KATALINnak. 
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BEITRÄGE ZUM WASSERHAUSHALT VON J U R I N E A MOLLIS. I I I . 

L. Almádi 

Auf Rendzinaboden im Keszthelyer Gebirge wurden die Dimensionsquotienten der 
Blattspreiten von 9 Arten im Laufe der Vegetationsperiode untersucht. Die gemeinsame 
Ermit t lung von Oberflächenentwicklungs- und Hartlaubcharakterquotienten ist zur 
Unterscheidung von Makrophyll- und Sklerophyllblättern geeignet. Der Sukkulenzgrad 
ermöglicht ähnlich wie die ersten beiden einen objektiven Schluss auf die Stärke des 
sukkulenten Charakters des Blattes. 

Jurinea mollis ist eine häufige, einmal blühende mehrjährige Art in Dolomit-Trocken-
rasen-Gesellschaften. Sie ist zu sehr intensiver Transpiration fähig, der Tagesgang der 
Transpiration weist o f t zwei Maxima auf. Die Blätter können die Transpiration bei 
Wassermangel nur mi t mittlerer Wirksamkeit senken, demzufolge reduziert die Pflanze 
in Trockenzeiten die Blattf läche oft . 

Die auf den Wassergehalt, die Fläche und die Frischmasse der Blattspreite bezogenen 
Transpirationsergebnisse der in die Untersuchung einbezogenen Arten Seseli leucosper-
mum, Seseli osseum, Anthyllis vulneraria, Festuca pallens, Stipa eriocaulis, Gotinus cog-
gygria, Jurinea mollis, Aster linosyris, Leontodon incanus und Berberis vulgaris werden 
vorgestellt. 

(Adresse: Agrártud. Egyetem, Növénytani és Növényélettani Tanszék [Agrarwissen-
schaftliche Universität Keszthely, Lehrstuhl fü r Botanik], Keszthely, Deák F. u. 16., 
H-8360 Ungarn) 
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Bot. Közlem. 72.köt3tl-2. füzet 1985. 

S02 LÉGSZENNYEZŐDÉS HATÁSA A TERMESZTETT 
NÖVÉNYEK LEVELEINEK KLOROFILLTARTALMÁRA 

B E N E D E K N É LÁZÁR M A G D A - R Á C Z TIBOR 

Elfogadva: 1983. november 10. 

Bevezetés 

Napja inkban a levegő füs t , korom és különböző ártalmas gázok általi szeny-
nyezettsége egyre emelkedik, ezzel a t á j , a természet és bioszféra terhelése is 
nő. A növényzet károsodása ma már nemcsak az emissziós forrás közelében 
jelentkezik, hanem attól távolabb is, mivel a szennyező anyagok igen nagy 
területen oszlanak szét. Különösen szennyezettek az erőművektől a fő szél-
irányban elhelyezkedő területek. 

Az egyik legfontosabb légköri szennyezőanyag az S0 2 . A kéndioxid légszeny-
nyezettségéből eredő anyagkárosodást legnagyobb részben a légkörben és az 
anyagok felületén keletkező H 2 S 0 4 okozza, kellő mennyiségű nedvesség ese-
tén. A levegőben lejátszódó folyamatok során képződött kénsavas esők, ködök 
szintén nagy károkat okoznak az anyagokban és az élőlényekben egyaránt . 
A ta la jba ju tva bázikus részecskékkel nehezen oldható szulfátokat képez. Ez-
által csökken a növények számára hozzáférhető tápanyag, fokozódik a ta la j 
savassága, azaz csökken a pH-értéke, ami a növények termesztése szempont-
jából kedvezőtlen. Az iparvidékeken közel 50 73 kg/ha kén kerülhet csapa-
dékkal a ta la jba . Az S0 2 légszennyeződés közvetlen hat a növények asszimiláló 
szervére, a fotoszintézis, légzés folyamatára, ami szoros összefüggésben áll 
a terméshozamokkal. 

Akut károsodás esetén jellemző nekrózisok láthatók főleg a f ia tal levelekben. 
Krónikus károsodáskor ilyen tünetek ugyan nem lépnek fel, de a növényi szer-
veken belüli változások mérhetők. Az S02-ből származó kén a növények kén-
anyagcseréjében részt vesz. A kénben szegény talajokon végzett növényélettani 
kísérletek ( F A L L E R 1 9 7 0 , K L E I N 1 9 7 8 ) bebizonyították, hogy az S 0 2 kén-
forrásként hasznosulhat és a kénhiány csökken. S O L D A T I N I — Z I E G L E R ( 1 9 7 8 ) 
szintén k imuta t t ák , hogy az S 0 2 mintegy 30%-kal emelte a termést. Az S0 2 
csak az optimális feletti koncentrációban ha t károsan az anyagcserére. Az 
SO2 miután be ju to t t a sztómákon keresztül a sejtekbe, kölcsönhatásba lép 
a membránok lipid- és protein összetevőivel és nem specifikus változásokat 
okoz a membrán s t ruktúrá jában , áteresztőképességében ( B R I N C K M A N N 1 9 7 1 , 
L Ü T T G E 1 9 7 2 , M A L H O T R A 1 9 7 6 , 1 9 7 8 ) . 

A glikolipidek összetételének és koncentrációjának megváltozása, a protei-
nek S-kötésének felbomlása, az enzimek lehasadása a membránokról befolyá-
solja az ionszállítást, az enzimaktivitást és a sejtorganellumok ultrastruk-
t ú r á j á t . 

Az u l t ras t ruktúra kutatások elsősorban a növények kloroplasztiszára irá-
nyulnak. Az S02-vel szennyezett területekről származó növények kloroplasz-
tiszában több ku ta tó ( G O D R I K 1 9 7 4 , W O L L B U R N 1 9 7 2 , F I S C H E R 1 9 7 3 , M L O D Z I A -
NAVSKI 1 9 7 7 , W O U G 1 9 7 7 ) lamellaváltozásokat észleltek, elsősorban a sztróma 
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t i l a k o i d o k n á l . E z e k a v á l t o z á s o k ö s s z e f ü g g é s b e n á l l n a k a n ö v é n y e k fo tosz in -
téz isével . 

Az S 0 2 k á r o s h a t á s a a z u z m ó k , — a m e l y e k k ü l ö n ö s e n é r z é k e n y e n r e a g á l n a k 
a k é n d i o x i d s z e n n y e z ő d é s r e — fo to sz in t éz i s ének m e g v á l t o z á s á b a n e r ő t e l j e s e n 
m e g m u t a t k o z i k és szoros ö s sze függésben ál l a v í zpo tenc iá l l a l , v a l a m i n t a p H -
va l . A fo tosz in t éz i s r e g y a k o r o l t h a t á s az e n z i m a k t i v i t á s v á l t o z á s a r é v é n is 
j e l en tős l ehe t . A m a g a s S 0 2 - k o n c e n t r á c i ó h a t á s á r a a C 3 - t í p u s ú n ö v é n y e k n é l 
a r i b u l ó z - l , 5 - d i f o s z f á t ( R u d P ) , a C4 t í p u s ú n ö v é n y e k n é l a f o s z f o e n o l p i n u v á t 
( P E P ) k a r b o x i l á z és a m a l á t - d e h i d r o g e n á z ( M D H ) k o m p e t i t í v g á t l á s a lá k e r ü l , 
ezá l t a l a C 0 2 - m e g k ö t é s a k a d á l y o z o t t . 

A k lo ro f i l lok m e n n y i s é g é n e k m e g h a t á r o z á s á v a l k a p c s o l a t o s v i z s g á l a t o k 
sze r in t ( R A O 1 9 6 5 , A R N D T 1 9 7 1 , P E I S E R 1 9 7 8 , R A B E 1 9 8 0 ) a l e b o m l á s t a b iszul -
f i t a e r o b - o x i d á c i ó j a á l t a l k e l e t k e z ő s z a b a d g y ö k ö k seg í t i k elő. A k lo ro f i l l ok 
m e n n y i s é g e m i n t e g y 8 — 1 0 % - k a l c s ö k k e n h e t v i s zony l ag a l a c s o n y S 0 2 k o n -
c e n t r á c i ó n á l (13 m g / m 3 levegő) . 

A n y a g és m ó d s z e r 

A vizsgálatokhoz a visontai Gagarin hőerőmű közelében termesztett növények leveleit 
használtuk. Azonos éghajlati és talajviszonyok között, de a hőerőműtől eltérő távolság-
ban, azaz különböző imissziós hatásnak kitett növényeket vizsgáltunk. 

A gyöngyösi Mátra Kincse TSz területe kevésbé szennyezett, mivel a Sárhegy „árnyé-
koló" hatása érvényesül. A detki Magyar —Bolgár Barátság TSz területén viszont már 
a szennyeződés okozta nekrózisos tünetek is felléptek. A növényi levelek (őszi búza, 
kukorica, napraforgó, szőlő) klorofilltartalmát fotometriás módszerrel határoztuk meg. 
A mintáka t a növények felső harmadáról, az erek mentén dugófúróval vettük (4 — 5 db 
korong 7 0 — 8 0 mg). A pigmentmeghatározást Z S C H E I L E és C O M A R módszere szerint 
( S M I T H — B E N I T E Z 1 9 5 5 ) végeztük. 

E r e d m é n y e k 

A színanyagok mennyiségének és arányának változását eltérő S 0 2 szennyeződés esetén 
az 1 — 4. táblázatod tüntet ik fel. A táblázatok adataiból kitűnik, hogy lényeges a különb-
ség az erőmű közvetlen közelében ( 1 km) és a fő szélirányban levő és a kevésbé szennye-
zett területen termesztett növények klorofilltartalma között. A színanyagok arányában 
is mutatkozik eltérés a növényfajoktól függően különböző mértékben. Jelentősebb elté-
rések a két termőhelyen termesztett őszi búzánál: 

— valamennyi színanyag mennyisége csökkent az S02-vel szennyezett területen, 
— a legnagyobb csökkenés a klorofill-a tar talomban muta tkozot t (6%), 
— a zöld színanyagok (klorofill-a és klorofill-b) mennyiségében nagyobb az eltérés, 

mint a karotinoidokéban (karotin, xantofill). 
A hibridkukorica vizsgálati adatai szerint csak a klorofill-a mennyiségében jelentke-

zett mintegy 13%-os csökkenés. A klorofill-b és karotinoidok mennyiségében szignifikáns 
eltérés nem tapasztalható. Az őszi búzához hasonlítva az össz-színanyagtartalom na-
gyobb mértékben csökkent (1 — 2. táblázat). A napraforgónál tapasztaltak közel hason-
lóak az előző növényekhez, azaz szignifikáns különbség csak a klorofill-a mennyiségében 
mutatkozott . A szőlőnél, eltérően az előző növényektől, valamennyi színanyag jelentősen 
alacsonyabb a szennyezett területen. A klorofill-a 15%-os, a karotinoidok 12,5%-os 
csökkenést mutatnak. A klorofill-b is mintegy 6,6%-kal alacsonyabb. Ez azzal magya-
rázható, hogy az évelő szőlő hosszabb ideig tar tó behatásnak van kitéve. Az irodalmi 
adatok szerint is mintegy 8 —10%-kal csökken a klorofillok mennyisége. Kísérleti ada-
taink szerint a kevésbé stabil klorofill-a mennyisége csökkent nagyobb mértékben. 
A klorofill-a szerepe a fotoszintézisben rendkívül fontos, mivel mindkét pigmentrendszer 
aktív klorofillja, amely energiadús elektron kibocsátására gerjesztődik. A színanyagok 

64 



3. táblázat - Table 3 

őszi búza (MV-4) szinanyagtartalma és aránya két eltérő szennyezettségű termőhelyen 
Pigment content and ratio of autumnal wheat (MV-4) at two habitats with different 

rate of pollution 
(1) Chlorophyll a; (2) Chlorophyll b content; (3) Carotenoid content; (4) Total pigment 
content: (5) Chlorophyll a/b ratio; (6) Total chlorophyll/carotine + xanthophyll ratio 

Megnevezés 
A в 

Megnevezés 
mg/g % mg/g % 

(1) Klorofill-a 2,036 100 1,913 93,9 
(2) Klorofill-b 0,406 100 0,395 97,3 
(3) Karotinoid 0,848 100 0,818 96,4 
(4) össz-színanyag 3,290 100 3,126 95,0 
(5) a/b 5,01 100 4,84 96,6 
(6) a + b/karotin + xantofill 2,88 100 2,92 97,9 

A = Mátra Kincse TSz; В = Magyar — Bolgár Barátság TSz (A and В = the two sampling 
sites) 

SzD 5%: Klorofill-a 0,106; Klorofill-b 0,0186; Karotinoid 0,0139 

2. táblázat — Table 2 

Kukorica (Pioneer 3839 SC) színanyagtartalma és aránya 
két eltérő szennyezettségű termőhelyen 

Pigment content and ratio of maize (Pionner 3839 SC) at two habitats 
with different rate of pollution 

Magnevezés 
A в 

Magnevezés 
mg/g % m g / g % 

Klorofill-a 1,200 100 1,043 86,9 
Klorofill-b 0,248 100 0,250 100,8 
Karotinoid 0,518 100 0,523 101,0 
össz-szinanyag 1,966 100 1,816 92,4 
a/b 4,835 100 4,170 86,2 
a + b/karotin xantofill 2,795 100 2,472 88,4 

SzD 5%: Klorofill-a 0,061; Klorofill-b 0,0106; Karotinoid 0,0130 

3. táblázat — Table 3 

Napraforgó (GK-70) szinanyagtartalma és aránya 
két eltérő szennyezettségű termőhelyen 

Pigment content and ratio of sunflower (вК-70) at two habitats 
with different rate of pollution 

Megnevezés 
A в 

Megnevezés 
m g / g % mg/g % 

Klorofill-a 1,923 100 1,782 92,7 
Klorofill-b 0,297 100 0,292 98,3 
Karotinoid 0,533 100 0,530 99,4 
Össz-szinanyag 2,753 100 2,604 94,6 
a/b 6,478 100 6,108 94,3 
a -)- b/karotin -(- xantofill 4,158 100 3,910 94,0 

SzD 5%: Klorofill-a 0,141; Klorofill-b 0,0101; Karotinoid 0,0137 
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a rányában azonban csak jelentéktelen eltérés tapaszta lható , mivel valamennyi színanyag 
mennyisége szignifikánsan csökkent. A fotoszintézis produkt iv i tásával kapcsolatos ada-
toka t a vizsgált növény fa jok C3-as és C4-es jellegével összefüggésben a következő cik-
künkben közöljük. 

4. táblázat — Table 4 

A szőlő ( Rizlingszilváni) színanyagtartálma és aránya 
két eltérő szennyezettségű termőhelyen 

Pigment content and ratio of grape (Rizlingszilváni) at two habitats 
with different rate of pollution 

Megnevezés 
A в 

Megnevezés 
mg/g % mg/g % 

Klorofill-a 1,703 100 1,460 85,1 
Klorofill-b 0,303 100 0,283 93,4 
Karotinoid 0,672 100 0,688 87,5 
össz-színanyag 2,678 100 2,311 86,3 
a/b 6,613 100 5,125 91,3 
a + b/karotin + xantofill 2,993 100 2,945 98,4 

SzD 5%: KlorofiU-a 0,086; Klorofill-b 0,0126; Karotinoid 0,0389 

Ö s s z e f o g l a l á s 

A z A T E N ö v é n y t a n i és N ö v é n y é l e t t a n i T a n s z é k é n v é g z e t t k u t a t á s o k c é l j a 
v o l t m e g á l l a p í t a n i , h o g y e l t é r ő S 0 2 l é g s z e n n y e z ő d é s e s e t é n a n ö v é n y e k f o t o -
s z i n t e t i k u s a p p a r á t u s á b a n , a s z í n a n y a g o k m e n n y i s é g é b e n és a r á n y á b a n k i -
m u t a t h a t ó - e s z i g n i f i k á n s k ü l ö n b s é g , a z a z j e l z ő j e l e h e t - e a s z e n n y e z ő d é s n e k . 

A k í sé r l e t i a d a t o k e g y é r t e l m ű e n a z t b i z o n y í t j á k , h o g y a v i z s g á l t t e r m e s z t e t t 
n ö v é n y e k n é l m i n d e n e s e t b e n c s ö k k e n t a s z í n a n y a g o k m e n n y i s é g e . A l e g n a -
g y o b b e l t é rés a k l o r o f i l l - a t a r t a l o m b a n m u t a t k o z o t t . S z e n n y e z e t t t e r ü l e t e n 
a c s ö k k e n é s n ö v é n y f a j o k t ó l f ü g g ő e n m i n t e g y 6 — 1 5 % . 

A l e v e g ő b e n l e v ő 0 , 0 1 — 0 , 0 2 m g / m 3 S 0 2 t a r t a l o m t e h á t m á r m é r h e t ő v á l t o -
z á s t o k o z a s z í n a n y a g o k m e n n y i s é g é b e n és a r á n y á b a n . 
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E F F E C T OF S0 2 POLLUTION ON T H E CHLOROPHYLL CONTENT OF 
CULTIVATED PLANTS 

M. B. L á z á r - T . Rácz 

The aim of the investigations was to establish, whether the changes in the photosyn-
thetic apparatus, in the amount and ratio of pigments, induced by different rate of S 0 2 
pollution is significant enough or not for the indication of air pollution. 

The experimental da ta show a negative correlation between the rate of pollution and 
the amount of pigments. The greatest difference was measured in the chlorphyll a con-
tent. In a polluted area the decrease was 6 — 15% depending on species. 

0.01—0.02 mg/m s S 0 2 content in the air causes already measurable changes in the 
amount and ratio of pigments. 

(Address: Agrártudományi Egyetem Növénytani és Növényélettani Tanszék [Dept. of 
Botany and Plant Physiology of Agricultural University], Gödöllő, H-2103, Hungary) 
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! Bot. Ködern. 72. kötet 1 — 2. füzet 1985. 

KÖNYVISMERTETÉS 

SiMONné Kiss I . (szerk.): A R I Z S TERMESZTÉSE 

Mezőgazdasági Kiadó, Budapest, 1983. pp. 293, ára 35 F t 

A Mezőgazdasági Kiadó gondozásában a rizsről megjelent szép munka hiányt pótol 
napjaink szakirodalmában. A mintaszerűen szerkesztett könyv kellő részletességgel, de 
nem túlzottan aprólékosan — és ami ugyancsak nem mellékes — olvasmányos formában 
tájékoztat a szorosabban vet t kutatási eredményeken kivid a rizstermesztés hazai és 
nemzetközi jelentőségéről, történetéről, sőt várha tó jövőjéről is. 

A könyv szerzői — dr. Á G O S T O N B É L A , H E C S E I J E N Ő , dr. M A R J A I G Y U L A , SiMONné 
Kiss I B O L Y A dr., dr. S Z I L V Á S S Y L Á S Z L Ó és dr. T Ó T H S Á N D O R — valamennyien egy-egy 
szűkebb szakterület kiváló ismerői, a napi gyakorlat nyelvén, közérthetően ír ják le 
a sikeres rizstermesztéshez szükséges tennivalókat. A kiadvány gyakorlati használható-
ságát feltétlenül növeli, hogy a rizzsel és termesztésével kapcsolatos ismeretanyag végre-
valahára együt t található meg. Hasonló kiadvány' e növénnyel kapcsolatban mind ez 
ideig idehaza, de talán még külföldön sem, jelent meg. 

A szerzők azon törekvését, hogy a rizs élettanáról, a növényvédelemről, ökológiai és 
tápanyagigényéről, a termesztett fajtákról, a nemesítési módszerekről, a termesztés 
gazdaságosságáról, külföldi technológiákról s tb. viszonylag röviden jó áttekintést adja-
nak, siker koronázta. Túlzás nélkül elmondható, amit az előszó is aláhúzottan kiemel: 
a könyv hasznosan ötvözi a legújabb kutatási és műszaki fejlesztési eredményeket és 
a sokéves gyakorlati tapasztalatokat . 

Minden könyvben az ábrák, táblázatok és egyéb mellékletek milyensége, mennyisége, 
érthetősége nagyon befolyásolja a kiadvány minősítését. Talán nem túlzás kijelenteni, 
hogy a szerzők e tekintetben is minőségi m u n k á t végeztek. Szolgáljon ennek bizonyítá-
sára egy kiragadott példa. A rizs nagyon sajátos morfológiájának 20 oldalas ismertetésé-
ből — egy ilyen jellegű könyvet véve alapul — nehéz volna bármit is elvenni vagy 
hozzátenni anélkül, hogy ne ár tanánk a szerkesztési koncepciónak. 

Meggyőződésem, hogy a könyv megjelenése jó szolgálatot tesz és lendületet ad a hazai 
rizstermesztés közelmúltban már elkezdődött továbbfejlődésének. A könyv melegen 
ajánlható nemcsak a rizstermesztésben közvetlenül érdekelt agrár és műszaki szakembe-
reknek, hanem a különböző szintű oktatási intézményekben dolgozó pedagógusoknak és 
tanuló vagy pályakezdő fiataloknak. 

Z S O L D O S F E R E N C 

68 



Bot. Közlem. 72. kötet 1 — 2. füzet 1985. 

CEMENTGYÁRI SZÁLLÖPOR HATÁSA A BORSÓ NÖVÉNY 
NÖVEKEDÉSERE, FEJLŐDÉSÉRE, NÉHÁNY ANYAG-
CSEREFOLYAMATÁRA ÉS TERMÉSÉRE „IN SITU", 

VALAMINT KONTROLLÁLT KÖRÜLMÉNYEK KÖZÖTT 

B O R K A G Y U L A 

Elfogadva: 1983. október 11. 

Bevezetés * 

A légszennyező i p a r á g a k k ö z ü l a c e m e n t g y á r t á s az egy ik l e g s z á m o t t e v ő b b , 
mivel a m o d e r n s z ű r ő b e r e n d e z é s e k e l lenére is t e k i n t é l y e s m e n n y i s é g ű szál ló-
p o r t j u t t a t a l evegőbe , a m e l y e t a szél k i s e b b - n a g y o b b t á v o l s á g r a elszál l í t és 
o t t s z e d i m e n t á l ó d i k . 

A szá l lópor n e m c s a k p o r b e v o n a t o t képez a n ö v é n y fe lü le tén , h a n e m a l evegő 
n e d v e s s é g t a r t a l m á v a l é r i n t k e z v e k é m i a i r e a k c i ó b a lép . A k e l e t k e z e t t vegy i l eg 
a k t í v o l d a t a f e l ü l e t e n e p i d e r m i s z - r o n c s o l ó d á s o k a t , b e m a r ó d á s o k a t , a s e j t e k b e 
k e r ü l v e ped ig a s z u b m i k r o s z k ó p o s f i n o m s z e r k e z e t , i l le tve s e j t o r g a n e l l u m o k 
k ö z v e t l e n k á r o s o d á s á t o k o z h a t j a . (A m e c h a n i k a i k á r o s o d á s va ló sz ínűsége 
csekély , mive l a p a r á n y i r é szecskékbő l á l ló p o r c s a k l a ssan ü l e p e d i k . ) 

A n e d v e s s é g h a t á s á r a a l eve leken k e l e t k e z e t t — n a g y o b b r é s z t v é k o n y 
sz i lá rd ké r eg a c s a p a d é k h a t á s á r a n e m m o s ó d i k le, ú g y n e v e z e t t „ m a k a c s " 
s z e n n y e z ő d é s t okoz . A k a d á l y o z z a a n o r m á l i s gázc se r é t , s j e l e n t ő s k á r o s o d á s t 
idéz elő a n ö v é n y sugárzás - , hő - és v í z h á z t a r t á s á b a n . A 11,5 — 12,2 p H - j ú , 
vegy i leg a k t í v o l d a t a b ibé re k e r ü l v e t e r m é k e n y ü l é s i z a v a r o k a t okoz . 

A n y a g és módszer 

A kísérleteket „Ra jna i törpe" f a j t a borsónövénnyel végeztük a Dunai Cement és 
Mészművek környezetében és szimulált körülmények között, tenyészházban, illetve 
szabadföldi parcellákon, négyszeres ismétlésben. 

A Cementgyár környezetében „erősen" — az uralkodó szélirányban a füstfáklya 
a la t t — és „kismértékben" — az uralkodó széliránytól eltérő irányban — szennyezett 
növényeken a tenyészidő elejétől a végéig folyamatosan meghatároztuk a szennyezettség 
mértékét. Ezeket a porkoncentrációkat szimuláltuk a tenyészedényekben, illetve a 
szabadföldi parcellákon nevelt növényeken úgy, hogy a szennyezettség mértéke mindig 
megfeleljen a természetes termőhelyen nőt t növények szennyezettségének. 

A növények mesterséges szennyezését 2 — 3 cra!-es levéllemez kialakulásakor kezdtük, 
a vizsgálatokat folyamatosan és párhuzamosan végeztük minden termőhelyen azonos 
fejlettségi állapotban. 

A növényszennyezettség megállapítását HELBING-féle kollódiumhártyás módszerrel 
( H E L B I N G 1973), illetve annak továbbfejlesztésével és kiegészítésével végeztük. 

A kollódiumhártyás eljáráskor feltételezhető, hogy ismert mennyiségű (2 ml) és kon-
centrációjú (5%) kollódiumoldatban a szárazanyagtartalom gyakorlatilag egyforma. 
Ezér t a szennyezett és ismert területű levéllemezeken a kollódiumoldatból képződött 
hár tya súlytöbbletét az eltávolítás és szárítás után nyilvánvalóan a levélen levő szilárd 
szennyezőanyag súlya képezte. A vizsgálatba vont szennyezett leveleken a kollódiumos 
kezelés előtt megfelelő nagyítású mikroszkópi felvételeket is készítettünk. A felvételek 
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jó szolgálatot tettek nemcsak a gyors vizuális összehasonlításhoz, hanem arra alkalmas 
berendezéssel a szilárd részecskék nagysága és területi eloszlása is megállapítható volt. 

A HELBING-módszer meglehetősen időigényes és kivitelezésekor nagy gyakorlati jár-
tasságot feltételez. Ezenkívül eszközigénye a szabadföldi felvételezésekkor csak körül-
ményesen biztosítható. Alkalmazhatóságának sok esetben ha tá r t szab a növény anató-
miai felépítettsége, szőrözöttsége stb. is. 

A nehézségek kiküszöbölése végett a növényszennyezettséget kollódiumhártya alkal-
mazása nélkül, a levéllemez elizzításával határoztuk meg. 

A mérések szerint azonos inszerción levő levelek hamutar ta lma területegységre vonat-
koztatva közel azonos volt. (Különböző terhelési szinteknél a növények reagálásának 
küszöbértéke tágabb határok között volt, mint a módszer pontosságának értéke.) Ezért 
ismert területű szennyezett levél izzítási súlyából a tiszta levéllemez hamutar ta lmát 
levonva a szilárd szennyezőanyag súlyát kaptuk meg. 

A szennyezettség megállapításához több növény utolsó három levelének középső 
részéből, összesen 100 cm2 szennyezett levéllemezrészt kimetszettünk, és ismert súlyú 
izzítótégelybe helyeztük. A mintákat 600 C°-on 30 percig izzítottuk. Exikátorban lehűtöt-
tük, m a j d a hamutar ta lmat analitikai mérlegen visszamértük. Feltételezve, hogy egység-
nyi területű levéllemez hamutar ta lma közel azonos, a súlytöbblet a szennyezőanyag 
súlyával volt egyenlő. (Az izzításos módszerrel egyrészt csak az olyan szilárd szennyező-
anyag mennyiségét lehet mérni, amely az izzításkor a súlyából lényegesen nem veszít, 
— a cementgyári szállópor az izzításkor a súlyából kb. 6 — 7%-ot veszített — másrészt 
ezzel az eljárással elsősorban gabonafélék vagy olyan aprólevelű növények szennyezett-
ségét lehet megállapítani, ahol a levél minden részén a porkoncentráció közel azonos. 
A kukorica, napraforgó, dohány, cukorrépa stb. növények szennyezettségének megállapí-
tására pl. e módszer — a HELBLNG-módszer úgyszintén — nem alkalmas.) 

Az élettani folyamatok közül a levelek légzésintenzitását Frevil-készülékkel ( F K E N Y Ó — 
K O V Á C S 1 9 7 6 ) , a katalázenzim aktivitását FBENYŐ-módszerrel ( F B E N Y Ó 1 9 6 2 ) , a pigment-
sar ta lmat spektrofotométerrel ( B R U I S M A 1 9 6 3 ) , az oldható fehérjetar talmat FoLlN-mód-
tzerrel ( F L E T C H E R — O S B O B N E 1 9 6 6 ) határoztuk meg. 

Eredmények 

A boreólevél pormegkötő-képessége közepes (1. ábra). Még a füstfáklya alatt i növé-
nyek levelein sem jö t t létre 12 g/m2-nél nagyobb porterhelés. A tartósabb eső a még nein 
cementálódott porréteget lemosta, ezért a harmatból származó nedvességben csak kevés 
visszamaradt por oldódhatot t fel. Ennek következtében a leveleken epidermisz-sérülések 
csak r i tkán keletkeztek. 

A szennyezett növények fenológiai fázisai eltolódtak. A növekedés és a vegetatív 
részek kifejlődése 4 — 6 nappal tovább t a r to t t a kontrollénái. A szennyezett növények 
virágzásideje is elhúzódott, a megtermékenyülés szakasza azonban lényegesen lerövidült. 

A porszennyezés — különösen a tenyészedényekben — jelentősen megnövelte a borsó 
növény magasságát. A kisebb (8 g/m2) szennyezés hatására több mint 19%-kal nagyob-
bak lettek a növények. A 12 g/m2 szennyezés úgyszintén fokozta a növények magasságát, 
de mértéke jóval az előbbi a la t t maradt ( 1. táblázat). 

Annak ellenére, hogy a borsón a nagy adagú porszennyezés sem okozott látható — 
akut — károsodást, a vizsgált anyagcserefolyamatok mégis már a kismértékű szennye-
zéskor is módosultak a kezeletlen növényekéhez képest. 

A pigmentek bioszintézise pl. a cementgyári szállóporban levő magas elemtartalom 
(Mg, K , Ca, Fe stb.) miat t általában fokozódott („in s i tu" körülmények között azonban 
a nagyobb porkoncentrációk hatására csökkent) (2. táblázat). 

A szennyezett növényekben a lebontási folyamatok intenzitása nagymértékben csök-
kent. A katalázenzim-aktivitás pl. a vegetációs idő közepén több mint 10%-kal kisebb 
volt a kontroll növényekénél (3. táblázat). Hasonló arányban csökkent a légzés intenzi-
tása is, csupán a vegetációs idő végén növekedett a kontroll szintje fölé /4 . táblázat). 

Kedvezőtlenül ha to t t a szennyezés a borsó növény reproduktív részeinek alakulására. 
A cementgyári szállópor különösen a virágok számát és a megtermékenyülést csökken-
te t te . A virágszám kb. 7 —10%-kal volt kevesebb a kontroliénál (1. táblázat). A hüvely 
hosszára nem volt különösen káros hatása, a benne levő magok száma és súlya azonban 
kevesebb lett (1. táblázat). Csökkent magok csírázási erélye is (5. táblázat). 
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3. táblázat - Table 3 

Cementgyári szállópor hatása a borsó növény magasságára, generatív részeinek alakulására, 
valamint termésére „in situ" és kontrollált körülmények között 

Die Wirkung des Zementflugstaubes auf die Höhe, die Entwicklung der reproduktiven 
Organe der Erbse „in situ" und unter kontrollierten Bedingungen 

(1) Behandlung; (2) Werte im Vegetationsgefäss; (3) Werte in Parzelle; (4) „in s i tu" 
Werte; (5) Länge der Hülse, cm; (6) Anzahl der Samen per Hülse; (7) Höhe, cm; (8) An-
zahl der Hülsen; (9) Anzahl der Blüten per Pflanze; (10) Gewicht der Samen (g) per 
Gefäss per Parzelle; (11) Durchschnittswert von 20 Pflanzen; (IIa) Durchschnittswert 

von 20 Hülsen; (12) Kontrolle 

0) 
Kezelés 

(2) 
Tenyészedény 

(3) 
Parcel la 

(4) 
„ i n s i t u " 0) 

Kezelés 
é r ték í % ér ték % ér ték 

20 db hüvely átlaga (11a) 
(5) hüvelyhossz kontroll (12) 5,52 100,0 6,26 100,0 — 

(cm) 8 g/m' 5,44 98,6 6,26 100,0 6,00 (cm) 
12 g/m' 5,40 97,8 6,12 97,8 5,93 

(6) magszám/ kontroll (12) 4,82 100,0 5,24 100,0 
hüvely (db) 8 g/m' 4,42 91,7 4,90 93,5 4,74 

12 g/m' 3,68 76,3 4,36 83,2 4,27 
SZD5% 0,45 0,23 

20 db növény átlaga (И) 
(7) magasság kontroll (12) 17,22 100,0 23,1 100,0 — 

(cm) 8 g/m' 20,62 119,7 25,7 111,3 24,5 
12 g/m' 18,32 106,4 25,3 109,5 24,0 
SzDä% 0,88 0,49 

109,5 24,0 

(8) hüvelyszám kontroll (12) 45,4 100,0 50,4 100,0 
(db) 8 g/m' 43,8 96,5 49,2 97,6 46,4 

12 g/m' 40,2 88,5 47,8 94,8 45,2 
SZD5% 2,62 2,5 

(9) virág/növény kontroll (12) 2,76 100,0 3,69 100,0 
(db) 8 g/m' 2,50 90,6 3,46 93,8 3,24 

12 g/m' 2,37 85,9 3,33 90,2 3,16 
S*D5% 0,14 0,25 

(10) magtermés kontroll (12) 20,55 100,0 5,159 100,0 
g/edény 8 g/m' 19,42 94,5 4,888 94,7 4,863 
kg/parc. 12 g/m' 16,76 81,5 3,340 84,1 5,009 

SZD5% 1,2 0,54 

(1) Behandlung; (2) Werte im Vegetationsgefäss; (3) Werte in Parzelle; (4) „in situ" Werte; 
(6) Länge der Hülse, cm; (6) Anzahl der Samen per Hübe; (7) Höhe, cm; (8) Anzahl der Hülsen; 
(9) Anzahl der Blüten per Pflanze; (10) Gewicht der Samen (g) per Gefäss per Parzelle; (11) 
Durchschnittswert von 20 Pflanzen; (IIa) Durchschnittsert von 20 Hülsen; (12) Kontrolle 

A szennyezett növények megtermókenyülési zavara jól magyarázható a lúgos kém* 
hatású cementpor kedvezőtlen hatásával. Kevésbé tisztázott azonban, hogy a szennye* 
zet t borsó növényeken miért csökkent már eleve a virágok száma. Az eddigi vizsgálatok-
ból feltételezhető, hogy a „ lá tha ta t lan" ártalom egyik konkrét megnyilvánulása a jelen-
tős virágszámcsökkenés, mely egyben a terméscsökkenés legfőbb oka is. 
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1. ábra. A cementgyári szállóporterhelés a borsó növény levelén a vegetációs időben 
- - - erősen szennyezett területről gyűj tve , kismértékben szennyezett területről 

gyűj tve 
Abb. 1. Zementflugstaub-Belastung auf den Blättern der Erbse in der Vegetationszei 

- - - - s tark beschmutzt, schwach beschmutzt 

2. táblázat - Tab. 2 
Cementgyári szállópor hatása a borsó növény összpigment-tartalmára „in sitü' és kontrollált 

körülmények között, 4-szeres ismétlésben (mg/g szárazanyag) 
Die Wirkung des Zement/lugstaubes auf den Cesamtpigmentbehalt der Erbse „in sitü' und 

unter kontrollierten Bedingungen in vier Repetitionen ( mg Ig ) 
(1) Behandlung; (2 — 5) Werte bei Beginn, bei der Mitte, bei der Ende der Vegetations-

zeit; (6) Vegetationsgefäss; (7) Parzelle; (8) Kontrolle 
Vegetác iós idő (2) 

Kezelés 
(1) eleje (3) közepe (4) vége (5) Kezelés 
(1) 

é r t ék % ér ték % é r t é k % 

tenyészedény (6) 
kontroll (8) 

8 g/m2  

12 g/m2 

SzD6% 

3,04 
3,12 
3,06 

100,0 
102,6 
100,7 

3,39 
3,70 
3,50 
0,2 

100,0 
109.1 
103.2 

2,70 
2,79 
2,78 

100,0 
103,3 
103,0 

parcella (7) 
kontroll (8) 

8 g/m2  

12 g/m2 

SzD6% 

3,25 
3,35 
3,29 

100,0 
103,1 
101,1 

3,65 
3,86 
3,73 
0,11 

100,0 
105,8 
102,2 

2,91 
3,02 
2,90 

100,0 
104,0 
99,7 

in situ 
8 g/m2  

12 g/m2 
3,31 
3,01 

3,59 
3,33 

2,89 
2,65 

Я 
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10. táblázat — Table 10 

Cementgyári szállópor hatása a borsó növény katalázenzim-aktivitására „in situ" és 
kontrollált körülmények között, 4-szeres ismétlésben 

(ml Oj/2 perc/ 20 db 5 mm 0 -jű levélkorong) 
Die Wirkung des Zementflugstaubes auf die Katalase-Aktivitát der Erbse „in situ" und 
unter kontrollierten Bedingungen, in vier Repetitionen (ml 0J2 Minuten/20 Stück Blatt-

scheiben mit 5 mm Durchmesser) 
Vegetáció id« (2) 

Kezelés 
a) 

eleje (3) közepe (4) vége (5) Kezelés 
a) 

érték % érték % érték % 

t e n y é s z e d é n y (6) 
k o n t r o l l (8) 

8 g / m 2  

12 g / m 2 

SZD5% 

0,25 
0,22 
0,21 
0,017 

100,0 
88,0 
84,0 

0,28 
0,25 
0,24 
0,018 

100,0 
89,3 
85,7 

0,25 
0,25 
0,24 
0,0163 

100,0 
100,0 
96,0 

parce l l a (7) 
k o n t r o l l (8) 

8 g / m 2  

12 g / m 2 

SzD5O4 

0,26 
0,24 
0,23 
0,023 

100,0 
92,3 
88,5 

0,30 
0,27 
0,27 
0,017 

100,0 
90,0 
90,0 

0,30 
0,27 
0,29 
0,022 

100,0 
90,0 
96,7 

„ i n s i t u " 
8 g / m 2  

12 g / m 2 
0,24 
0,24 

0,29 
0,28 

0,27 
0,27 

(1—8) Sihe in Tab. 1. 

4. t áb láza t - Tab. 4 

Cementgyári szállópor hatása a borsó növény légzésintenzitására „in situ" és kontrollált 
körülmények között, 4-szeres ismétlésben ( fig CO Jperc/0,5 cm2) 

Die Wirkung des Zementflugstaubes auf die Atmungsintensität der Erbse „in situ" und 
unter kontrollierten Bedingungen in vier Repetitionen (pg CO2/Minute/0.5 cm2) 

Vegetációs idő (2) 
Kezelés 

(1) 
eleje (3) közepe (4) vége (5) Kezelés 

(1) 
érték % érték % érték % 

t e n y é s z e d é n y (6) 
k o n t r o l l (8) 0,62 100,0 0,56 100,0 0,55 100,0 

8 g / m 2 0,58 93,5 0,51 91,1 0,71 107,6 
12 g / m 2 0,53 85,5 0,46 82,1 0,73 100,6 
SzDs% 0,025 0,015 0,03 

parce l l a (7) 
k o n t r o l l (8) 0,64 100,0 0,60 100,0 0,66 100,0 

8 g / m 2 0,61 95,3 0,54 90,0 0,68 103,0 
12 g / m 2 0,57 89,1 0,53 98,3 0,70 106,1 
SzD5% 0,025 0,017 0,025 

„ i n s i t u " 
8 g / m 2 0,62 0,56 0,68 

12 g / m 2 0,60 0,54 0,68 

( 1 - 8 ) Siehe in Tab. 1. 
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3. táblázat - Table 3 

Cementgyári szállópor hatása a borsó növény fehérjetartalmára és csírázási erélyére, 
4-szeres ismétlésben 

Die Wirkung des Zementflugstaubes auf den Eiweissgeha.lt und Keimenergie der Erbse, 
in vier Repetitionen 

(1) Behandlung; (2) Werte im Vegetationsgefäss; (3) Werte in Parzelle; (4) „in si tu" 
Werte; (6) Eiweissgehalt (mg/g Trockengewicht); (6) Keimenergie (%); (7) Kontrolle 

Kezelés 
(1) 

Tenyészedény 
(2) 

Parcella 
(3) 

„in situ" 
(4) Kezelés 

(1) érték % érték % érték % 

(5) fehérjetartalom 
(mg/g/sz.a.) 
kontroll (7) 375,0 100,0 380,4 100,0 — — 

8 g/n2 370,2 98,7 375,8 96,2 — — 

12 g/m2 370,6 98,8 378,4 96,8 — — 

(6) csírázási erély (%) 
kontroll (7) 97,5 98,0 — 

8 g/m2 95,0 96,5 93,5 
12 g/m2 92,0 94,0 90,0 

Összefogla lás 

A b o r s ó n ö v é n y n ö v e k e d é s é t , é s n é h á n y a n y a g c s e r e f o l y a m a t á t , v a l a m i n t 
t e r m é s é n e k a l a k u l á s á t v i z s g á l t u k a D u n a i C e m e n t és M é s z m ű v e k b ő l s z á r m a z ó 
por h a t á s á r a „in s i t u " és k o n t r o l l á l t k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t . 

A b o r s ó n ö v é n y c e m e n t g y á r i s z á l l ó p o r m e g k ö t ő képessége közepes , a z o n b a n 
a n ö v é n y r e r a k ó d o t t p o r a n e d v e s s é g h a t á s á r a k i s e b b t e r ü l e t e k e n s z i l á rd kér-
ge t h o z o t t lé t re , a m e l y e t a t a r t ó s e s ő sem t á v o l í t o t t el. 

A p o r a l a c s o n y a b b k o n c e n t r á c i ó b a n j e l en tő sen n ö v e l t e a n ö v é n y m a g a s s á -
g á t é s a p i g m e n t t a r t a l m á t , u g y a n a k k o r c s ö k k e n t e t t e a l e b o n t á s i f o l y a m a t o k 
i n t e n z i t á s á t . K e d v e z ő t l e n ü l h a t o t t a r e p r o d u k t í v sze rvek n ö v e k e d é s é r e és fe j -
lődésére . K ü l ö n ö s e n a v i r á g o k s z á m á t és a m e g t e r m é k e n y ü l é s t c s ö k k e n t e t t e . 
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D I E W I R K U N G VON FLUGSTAUB AUS Z E M E N T W E R K E N 
A U F WACHSTUM, ENTWICKLUNG, E I N I G E STOFFWECHSELVORGÄNGE 
U N D ERTRAG D E R E R B S E „ I N SITU" UND U N T E R KONTROLLIERTEN 

BEDINGUNGEN 

Gy. Borka 

Es wurde die Wirkung des Zementflugstaubes aus dem „Zement- und Kalkwerk 
Donau" auf das Wachstum und die Stoffwechselvorgänge von Erbsenpflanzen untersucht 
„in s i tu" und unter kontrollierten Bedingungen. 

Die Bindefähigkeit der Erbsen für Zementflugstaub ist mittelmässig, jedoch bildete 
der auf den Pflanzen abgelagerte Staub durch die Feuchtigkeit auf kleineren Flächen 
eines feste Schicht, die selbst anhaltender Regen nicht abwusch. 

Der Staub zeigte auf jeder Ebene der Lebensvorgänge der Erbsen eine vielseitige und 
komplizierte Wirkung. Kleinere Konzentration wirkte sich wachstumssteigernd auf die 
Pflanzen aus, auch der Pigmentgehalt stieg, gleichzeitig sank die Intensität der Abbau-
vorgänge. Auf das Wachstum und die Entwicklung der reproduktiven Organe wirkte 
der Zementstaub ungünstig. Besonders die Zahl der Blüten und die Befruchtung sanken. 

(Adresse: Agrártudományi Egyetem, Növénytani és Növényélettani Tanszék [Agrarwis-
sen schaftliche Universität Keszthely, Lehrstuhl fü r Botanik] Keszthely, Deák F. u. 
16., H-8361 Ungarn) 
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\ 
Bot. Közlem. 72. köteti —2. füzet 1985. 

MAKRO- ES MIKROELEM AKKUMULÁLÓ ES 
ALIG FELHALMOZÓ NÖVÉNYFAJOK A MECSEK 

GYERTYÁNOS-TÖLGYESEIBEN, KÜLÖNBÖZŐ 
ALAPKÖZETEN 

SZABÓ L Á S Z L Ó - K E V E Y B A L Á Z S - T Ö L G Y E S I GYÖRGY 

Elfogadva: 1984. július 20. 

Az anorganikus vegyületek biológiai szerepének tisztázása ú j ra a ku ta tás 
egyik legérdekesebb feladatává vált . E tekintetben a növényvilágról aránylag 
sokat tudunk, de a részletek magyarázatával — akár ökológiai-cönológiai, akár 
fiziológiai tekintetben — még adósok vagyunk. Különösen fontos tudni a 
mikro- és makroelemek transzformációs sajátságait táplálkozási, ill. t akarmá-
nyozási szempontból. E komplex kérdések csak úgy közelíthetők meg, ha 
minél több adatot szerzünk a növényfajok ásványianyag összetételéről, vala-
mint a ta la j—növény tápanyagcseréjének jellemzőiről. A mezőgazdasági és 
kertészeti fajokon kívül sok, hazánkban vadon előforduló taxonra vannak 
eredeti vizsgálatokon alapuló — adata ink ( T Ö L G Y E S I 1 9 6 9 , T Ö L G Y E S I et al. 
1 9 7 0 , 1 9 7 9 , T Ö L G Y E S I — C S A P O D Y 1 9 7 3 , T Ö L G Y E S I — K Á R P Á T I 1 9 7 7 , T Ö L G Y E S I -
K O Z M A 1 9 8 3 ) . Különösen elméleti szempontból érdekesek azok a taxonómiai 
törvényszerűségek, melyeket T Ö L G Y E S I 1 9 6 9 - b e n összegezett. Nagyszámú 
vizsgálatai alapján igazolta, hogy bizonyos rendszertani kategóriákra sajátos 
szervetlen elem felhalmozó-képesség jellemző, pl. Ca-ban különösen gazdagok 
a Boraginaceae és Betulaceae családba tar tozó növények, Fe-ban a Lami-
aceae-k, Mn-ban a Fagaceae-k és Betulaceae-k, Cu-ban a Solanaceae-k, Lami-
aceae-k, Boraginaceae-k és az Asteraceae-k. 

Az idézett dolgozatok eredményei arra is választ adnak, hogy eltérő talaj-
és ökológiai viszonyok között milyen mértékű változás következik be egy-egy 
növénytársulás karakterfa ja inak összetételében. Dolgozatunkban azokról a 
tájékozódó jellegű eredményekről számolunk be, melyeket a Mecsek gyertyá-
nos-tölgyes asszociációira jellemző növényfajok vizsgálatával kap tunk . A 
Mecsekre ilyen jellegű adatok eddig nem álltak rendelkezésre, noha H O R V Á T 
(1972) monográfiája bő termőhelyi és ta la j tani értékelést nyú j t a Mecsek 
vegetációinak jellemzésekor. 

Anyag és módszer 

Vizsgálatainkhoz jellegzetes asszociációt, a mecseki gyertyános-tölgyest (Asperulo 
taurinae-Oarpinetum mecsekense, Querco petraeae-Carpinetum mecsekense) vá lasz to t tunk, 
melyek több szubmediterrán és balkáni jellegű fa j ja l büszkélkedhetnek (HORVÁT 1972) , 
pl. Asperula taurina, Ghaerophyllum aureum, Helleborus odorus, Lonicera caprifolium, 
Ruscus aculeatus, Ruscus hypoglossum, Tamus communis, Tilia argentea stb. E f a j o k több-
sége Dél-Dunántúl különböző tájegységein megtalálható, némelyik viszont kizárólag 
a mecseki f lóra járás (Sopianicum) növénye. 

A növénymin táka t négy, különböző alapkőzetű termőhelyen kialakul t á l lományokból 
ve t tük : 1. Tubes (Pécs, tengerszint felett i magasság kb. 550 m) : triász mészkő, 2. Lám-
pásvölgy (Pécs, kb. 300 m) : raet i homokkő, 3. Jakabhegy (Kővágószőlős, kb. 450 m): 
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permi vöröshomokkő, 4. Szamárhegy (Mázaszászvár, kb. 560 m): valangini fonolit. A vizs-
gált társulás és a sajátos klíma tehát megközelítőleg ugyanaz, csupán az alapkőzet tu la j -
donságaival kapcsolatos talaj tani tényezők mások. A ta la j mindegyik alapkőzet esetében 
savanyú kémhatású barna erdőtalaj. 

Összesen 11 elemre 120 növényi min tá t vizsgáltunk meg, vagyis 1320 elemzést végez-
tünk. A talajminták 0,1 n sósavas, valamint perklórsavas kioldásából történő elemanalí-
zise (K, Ca, P, Mg, Na, Fe, Mn, Zn, Cu) és pH-vizsgálata összesen 84 elemzést jelentett . 
A talajminták az avar eltakarítása u tán a talajfelszíntől 20 cm mélységig terjedő rétegből 
származtak. 

A lágyszárú növények földfeletti részeit virágzó állapotban, a fásszárúakat kb. 30 — 
35 cm-es leveles hajtásvéggel — mindig por- és talajmentesen — gyű j tö t tük be. A mintá-
ka t megszárítottuk, majd salétromsav és perklórsav elegyében elroncsoltuk. A maradék-
ból a K, Ca, Mg, Na, Mn, Zn mennyiségét Perkin-Elmer 290 В t ípusú atomabszorpciós 
spektrofotométerrel mértük. A P- t molibdáttal, a Fe- t dipiridillel, a Cu-t ólom-dietil-
dit io-karbamáttal határoztuk meg. Az adatokat légszáraz anyagra vonatkoztat tuk. Az 
idézett irodalom alapján a részletes módszertani eljárások visszakereshetők. 

A talajminták elemösszetételét teljes terjedelemben e helyen nem közöljük, csak főbb 
jellemzőit adjuk meg /1. táblázat) (részletes adatok a szerzőknél megtalálhatók). Különö-
sen a perklórsavas feltárás, de a sósavas kioldás alapján is szembetűnő a lámpásvölgyi 

1. táblázat - Table 1 

0,1 n sósavas kioldásból meghatározott tápanyagok koncentrációja a négy termőhelyen 
( mg/kg) 

The concentrations of elements obtained from the solution of 0.1 n chloride acid 
at four habitats (mg/kg) 

к Oa Mg Na A1 Fe Mil Zn Ou Li 

Tubes X 194 2 120 239 10,5 700 156 766 16,8 1,64 0,19 
S± 2 181 22 0,7 71 5 25 0,4 0,02 0,02 

Lámpásvölgy X 222 10 630 1692 17,1 622 20 536 10,8 0,24 0,45 Lámpásvölgy 
B± 1 303 28 0,6 129 4 9 0,5 0,10 0,04 

Jakabhegy X 173 1 080 178 10,5 625 219 582 7,3 1,22 0,28 Jakabhegy 
s ± 2 168 24 1,5 60 11 14 0,2 0,01 0,02 

Szamárhegy X 216 1 827 213 14,9 926 167 908 31,8 1,37 0,44 
8 ± 1 132 12 0,4 4 9 19 0,7 0,03 0,03 

raeti homokkő alapkőzetű ta laj makro- és mikroelem gazdagsága. Egyedül mangán és 
vas tekintetében szegény (536 mg Mn/kg, 20 mg Fe/kg HCl-es kioldásból) a többi talajhoz 
viszonyítva. Általánosságban, elemgazdagság tekintetében a 2. helyet a szamárhegyi 
valangini fonolit alapkőzetű ta la j foglalja el. Ez a t a l a j Mn-ban és Zn-ben is a leggazda-
gabb. A vizsgált elemek közül aránylag keveset tar talmaz a jakabhegyi permi vörös-
homokkő alapkőzetű talaj, de a könnyebben mobilizálódó (HCl-val kioldódó) Fe vonat-
kozásában ez a ta la j a leggazdagabb (219 mg Fe/kg). 

A legkevésbé savanyú kémhatású a jakabhegyi t a l a j (pH H i 0 = 6,01 és pHCaC |1 = 6,2), 
a többi talaj pH-értékei jóval kisebbek (alig több 4-nél). 

Értékelés 

Vizsgálataink eredményeit a 2 — 3. táblázat tartalmazza. Az adatok — legtöbb eset-
ben — egy-egy növényfajra nézve is újak. A 2. táblázat arra a l l növényfajra ad ja meg 
6 makroelem és 5 mikroelem mennyiségét, melyek mind a 4 termőhelyen azonosak. 
A l i növényfaj átlaga általános információt nyú j t arról, hogy a 4 termőhely ta la jadot t -
ságai milyen mértékben kedveznek az egyes elemek felvételének. A Lámpásvölgy és 
a Szamárhegy jó talajadottságait legjobban a növények által felvett magas foszforszint 
jelzi. Kiemelkedő a lámpásvölgyi alapkőzeten t e rmet t növények kénmennyisége is. Ez 
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ér thető , hiszen a legmélyebben fekvő mintaterületről van szó, ahol a szulfátok inkább 
összegyűlhetnek. Mikroelemek vonatkozásában szembetűnő, hogy a szamárhegyi alap-
kőzetre jellemző magas Mn- és Zn-szint a növényekben is tükröződik. Ehhez fokozott 
Cu-felhalmozó készség is társul. Fel tűnő, hogy a jakabhegyi alapkőzeten t e rme t t növé-
nyek Al- ós Mn-felhalmozó képessége intenzív annak ellenére, hogy a t a l a j Al- és Mn-
t a r t a lma nem jelentős. Ugyanilyen el lentétet m u t a t a lámpásvölgyi min ták kiemelkedő 
Fe- és Mn-tar ta lma, miközben t a la ja éppen e mikroelemekben a legszegényebb. Ezek 
a r ra utalnak, hogy a növények ásványianyag-fel táró képessége — különösen mikroele-
mek vonatkozásában — nemcsak a t a l a j kémiai adottságai tól , hanem sok más, ma még 
kevéssé ismert, t a la j—növény között i kölcsönhatástól is függ. 

A 3. táblázat adatszerűen összegezi azoknak a növényeknek a makro- és mikroelem-
t a r t a lmá t , melyek — az előbb eml í te t t 11 növényen kívül — a négy termőhelyről szár-
m a z t a k . Az á t tekinthetőség kedvéért a fásszárú fa joka t termőhelyenként külön csopor-
tos í to t tuk . Lényeges különbség, hogy a lágyszárúak többségére nagyobb K/Ca a rány 
jellemző, ami bizonyí t ja azt az ismert t ény t , mely szerint a szklerenchimás szövetekben 
több Ca lokalizálódik. 

Az akkumuláció szélsőséges példáira a 4. táblázat ada ta i n y ú j t a n a k tá jékoz ta tás t . I t t 
az akkumulációt úgy értelmezzük, hogy bizonyos növényfa jok öröklött növényélet tani 
hab i tusuk következtében bármely ta la jon a velük egy társulásban levő növényeknél 
rendszeresen többet vesznek fel ( T Ö L G Y E S I 1 9 6 9 ) . Az összes vizsgált növényfa jból ( 6 4 ) 
a következő 18 lágyszárú és 5 fásszárú f a j tűnik ki valamilyen szempontból. Egyszikűek: 
Carex pilosa, Festuca drymeia, Melica uniflora; kétszikűek: Allium ursinum, Asperüla 
taurina, Atropa belladonna, Dentaria bulbifera, Galium odoratum, Galium schultesii, Helle-
borus odorus, Lamium galeobdolon, Mercurialis perennis, Mycélis muralis, Pulmonaria 
officinalis, Scutellaria altissima, Stellaria holostea, Symphytum tuberosum, Tamus com-
munis; fásszárú kétszikűek: Carpinus betulus, Castanea saliva, Fagus silvatica, Quer eus 
petraea, Staphylea pinnata (4. táblázat). 

E fa jok közül különösen érdekesek azok, amelyek egynél több elemre nézve akkumu-
láló és/vagy alig felhalmozó t ípusúak: Mercurialis perennis (akkumulál : Ca, Mg, Fe, Zn), 
Stellaria holostea (akkumulál : K, Mn, Zn), Symphytum tuberosum (akkumulál: К , AI, Fe), 
Lamium galeobdolon (akkumulál : К , Mg, AI), Quercus petraea (akkumulál: Mn, alig hal-
mozza fel: К , Mg), Galium odoratum (akkumulál : Ca, Fe), Tamus communis (akkumulál : 
P , Mg), Atropa belladonna (akkumulál : P , Cu), Dentaria bulbifera (akkumulál : S, alig 
halmozza fel: Mn), Festuca drymeia (alig halmozza fel: Mg, Fe), Melica uniflora (alig 
halmozza fel: Ca, AI). Különösen érdekes, hogy négy fa j ellentétes jellegűnek bizonyult , 
egyes termőhelyeken erősen, máshol alig akkumulál t egy-egy mikroelemet: Helleborus 
odorus (AI), Atropa belladonna (Mn), Symphytum tuberosum (Cu), Quercus petraea (Zn). 

T Ö L G Y E S I korábban ( 1 9 6 9 ) már leírta, hogy az ál talunk vizsgált Carpinus betulus, 
Quercus petraea és Castanea sativa mangán-akkumulá ló fa jok . A többi, imént felsorolt 
a d a t igen figyelemre méltó, és arra utal , hogy ezek a fa jok sa já tos biokémiai habi tusa 
kapcsola tban lehet az áttelelő szervek raktározóképességével és metabolizmusával . 

A makro- és mikroelem-tar ta lomban muta tkozó jellegzetes kapcsolatokat az 5. táblá-
zatbari közölt szignifikancia értékek is b izonyí t ják. 

Végül érdemes számszerűen is megadni ké t nevezetes e lemarányt . A Ca/Mg arány 
a vizsgált mecseki növényminták á t lagában a következő: J akabhegy : 3,56; Szamárhegy: 
4,06; Lámpásvölgy: 5,25; Tubes: 5,72. A Fe/Mn a rány : J akabhegy : 0,519; Szamárhegy: 
0,561; Lámpásvölgy: 1,000; Tubes: 5,398. Ezen két, biokémiailag sokat t á rgya l t a rány 
t e h á t azonos sorrendben változik a négy termőhelyen. 

Következtetések 

1. A ta la j felső rétegében a vizsgált elemek legnagyobb része a lámpásvölgyi 
mintavételnél képezte a legnagyobb tartalékokat (perklórsavas kioldással), 
míg legszegényebb a jakabhegyi mintavételi helyen. 

2. A vizsgált elemek vonatkozásában a tar talék és a 0,1 n sósavban oldódó 
mennyiségek koncentrációjának sorrendje a rangszámok alapján eltérő. 

3. Az összes begyűj tö t t növény figyelembevételével bizonyos ta la j—növény 
kapcsolat figyelhető meg a jakabhegyi kis kalciumtartalom és nagy nátr ium-
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2. táblázat - Table 2 
11 azonos növényfaj ásványianyag-tartalma a Mecsek négy különböző termőhelyéről 

Mineral elements of 11 species collected in 4 sampling sites of Mecsek 

Eleinek 
Elements ^ -—-**"" Fajok 

Species 

* Oa S Mg N a Al F e Mn Zn Ou Eleinek 
Elements ^ -—-**"" Fajok 

Species g/l£g mg/kg 

Tubes 

Carex pilosa 34 ,4 3 ,4 1 ,66 1,27 1,27 0 , 3 4 111 172 113 2 4 , 5 4 , 1 
Carpinus betulus 9 ,0 18,6 1 ,29 2 , 4 4 1 ,88 0 , 4 6 166 3 1 1 137 23 ,6 6 , 1 
Dentaria bulbifera 27 ,0 13,6 1 ,36 6 ,69 2 , 5 2 0 , 3 8 160 190 9 13 ,1 2 ,2 
Fagus silvatica 8,9 15,7 1 ,39 1,07 1 ,79 0 ,47 95 2 0 3 46 19,7 7 ,0 
Galium odoratum 4 0 , 9 26 ,7 1,70 1,32 2 ,47 0 , 5 0 180 310 17 29 ,1 5 , 1 
Helleborus odorus 25 ,6 2 1 , 3 1 ,66 0 , 8 8 3 ,49 0 , 4 8 99 165 12 11,1 3 ,9 
Lamium galeobdolon 6 4 , 4 12,9 2 ,38 4 , 9 8 3 ,08 0 , 5 0 2 9 3 344 13 14 ,3 3 ,3 
Melica uniflora 25 ,8 4 , 0 1 ,68 1,51 1,12 0 , 2 8 4 8 105 3 16,4 4 , 5 
Quercus petraea 16,1 10,1 2 ,07 2 ,20 1 ,04 0 , 5 6 32 169 300 148 ,8 9 , 1 
Stellaria holostea 4 8 , 4 9 ,1 1 ,86 2 ,29 3 ,85 0 , 4 9 104 192 322 38 ,2 3,7 
Symphytum tuberosum 6 5 , 4 17,6 2 , 0 0 1,96 2 , 2 5 0 , 5 0 259 429 57 19,4 6 ,1 

X 31 ,3 13,8 1 ,71 2 ,42 2 , 2 5 0 , 4 5 140 2 3 5 9 3 31 ,6 5 ,0 
8 ± 16,9 6 ,9 0 , 3 3 1,80 0 , 9 4 0 , 0 8 8 1 98 116 39 ,8 2 ,0 
cv 63 ,8 6 0 , 1 19,6 74 ,6 4 2 , 0 18 ,3 5 8 , 0 4 1 , 0 124 126 38 ,9 

Lámpásvölgy 

Carex pilosa 32 ,0 2 ,2 2 , 5 2 1 ,31 0 , 9 2 0 , 5 3 175 2 2 3 407 33 ,5 10,7 
Carpinus betulus 10,2 17,6 1,80 2 ,69 2 , 1 6 0 , 3 2 9 1 227 8 7 2 62 ,4 7 ,2 
Dentaria bulbifera 37 ,8 13,6 2 , 6 2 14,98 3 ,16 0 , 4 3 104 296 77 2 5 , 5 4 ,0 
Fagus silvatica 4 ,6 11,9 1 ,46 1 ,61 1 ,44 0 , 2 9 87 181 76 19 ,3 6 , 3 
Galium odoratum 34,6 14,4 1 ,93 2 , 2 9 1 ,70 0 , 4 7 145 2 8 9 58 34 ,5 6 ,8 
Helleborus odorus 37 ,3 16 ,5 1 ,73 2 , 0 5 3 ,09 0 , 4 8 14 159 72 3 0 , 3 6 ,4 
Lamium galeobdolon 4 8 , 0 9 ,4 3 ,09 2 , 4 9 3 ,84 0 , 4 9 2 6 4 4 6 0 3 8 3 5 4 , 5 8 ,6 
Melica uniflora 34,4 3 ,5 2 ,27 2 ,29 0 ,87 0 , 6 3 116 2 3 3 2 3 0 19 ,3 7 ,5 
Quercus petraea 10,3 8 ,2 1 ,66 1,07 0 , 8 6 0 ,27 8 127 690 17,4 7 ,3 
Stellaria holostea 4 6 , 2 15 ,3 3 ,28 2 , 1 5 3 ,37 0 , 5 2 14 2 7 2 — — — 

Symphytum tuberosum 4 8 , 1 17,6 2 , 6 4 2 , 0 5 2 , 5 4 0 , 5 1 4 4 8 739 — — — 

X 31,2 11,8 2 , 2 6 3 ,16 2 ,17 0 , 4 5 133 2 9 1 3 1 8 32 ,9 5 ,9 
s ± 15,7 6 ,4 0 , 5 9 3 ,94 1 ,08 1 ,11 129 173 2 9 8 15,8 3 ,2 
cv 6 0 , 4 4 6 , 6 2 6 , 6 124,9 4 9 , 9 24 ,9 97 ,0 5 9 , 0 87 ,0 4 8 , 1 5 3 , 9 



Szamárhegy 
Carex pilosa 27,9 2,1 2,79 
Carpinus betulus 7,9 11,8 1,12 
Dentaria bulbifera 37,4 12,2 3,29 
Fagus silvatica 7,8 9,1 1,25 
Oalium odoratum 40,7 14,3 2,75 
Helleborus odorus 33,4 14,4 2,20 
Lamium galeobdolon 46,4 11,5 3,02 
Melica unijlora 35,6 3,0 2,42 
Quercus petraea 15,8 5,3 1,90 
Stellaria holostea 40,7 9,7 4,18 
Symphytum tuberosum 45,9 14,5 3,81 

X 30,8 9,8 2,61 
s ± 14,2 4,5 0,97 
c v 46,1 45,8 37,0 

Jakabhegy 
37,0 

Carex pilosa 27,7 1,9 1,66 
Carpinus betulus 7,2 12,7 1,54 
Dentaria bulbifera 31,4 9,8 2,31 
Fagus silvatica 7,0 8,0 1,33 
Oalium odoratum 34,7 14,8 2,00 
Helleborus odorus 34,3 15,4 1,46 
Lamium galeobdolon 45,0 9,5 2,27 
Melica unijlora 34,2 2,7 1,73 
Quercus petraea 5,4 8,1 1,01 
Stellaria holostea 40,4 11,2 2,18 
Symphytum tuberosum 44,1 13,7 1,77 

X 25,6 9,8 1,75 
s ± 16,3 4,5 0,41 
CV 63,7 45,7 23,5 

2,05 1,21 0,38 3 134 267 41,9 10,0 
0,98 1,76 0,30 148 156 907 58,4 7,9 

10,00 2,95 0,38 106 220 101 24,9 5,9 
1,46 1,34 0,30 17 149 415 34,9 8,0 
1,61 2,94 0,39 66 226 308 104,4 6,7 
2,54 2,72 0,33 261 141 231 55,0 7,8 
1,85 3,78 0,35 197 218 215 54,9 7,9 
2,05 1,45 0,33 3 127 260 30,0 9,4 
1,22 0,81 0,24 — 94 498 19,1 9,1 
1,56 3,08 0,42 33 161 986 125,7 6,2 
1,61 2,14 0,44 230 338 229 43,6 9,7 
2,45 2,20 0,35 106 178 401 53,9 8,0 
2,54 0,95 0,06 97 68 289 33,1 1,4 

103,8 43,3 16,7 91,0 38,0 72,0 61,4 17,3 

2,93 1,16 0,09 150 156 406 43,5 8,5 
1,61 1,85 0,16 310 231 1400 34,8 7,9 
9,86 2,39 0,16 316 238 62 18,3 3,1 
0,34 1,51 0,14 116 122 1027 34,0 2,7 
2,68 2,71 0,13 493 429 128 30,6 6,6 
3,07 3,32 0,08 245 152 127 33,1 4,9 
1,95 3,81 0,20 213 278 193 39,7 6,7 
2,05 1,39 0,25 116 184 237 22,4 4,7 
0,93 1,23 0,09 123 183 1202 23,8 5,7 
2,98 3,51 0,25 142 175 1342 103,4 6,5 
1,46 2,31 0,14 469 471 189 40,0 7,5 
2,71 2,29 0,15 244 238 574 38,2 5,8 
2,53 0,95 0,06 138 114 545 23,0 1,9 

93,1 41,5 38,6 56,0 48,0 95,0 70,3 32,3 



3. táblázat - Table 3 

Egyéb növényfajok ásványianyag-tartalma a Mecsek négy különböző termőhelyéről 
Mineral elements of other species collected in 4 sampling sites of Mecsek 

Ca Mg Na 

Tubes 
Aconitum vulparia 
Ajuga reptans 
Allium ursinum 
Arabis turrita 
Asarum europaeum 
Asperula taurina 
Chaerophyttum aureum 
Euphorbia amygdaloides 
Geranium robertianum 
Geum urbanum 
Qlechoma hederaceum ssp. hirsutum 
Lamium maculatum 
Lathyrus vernus 
Lilium martagon 
Mercurialis perennis 
Polygonatum multiflorum 
Ruscus aculeatus 
Scutellaria altissima 
Stachys alpina 
Tamus communis 
Veronica chamaedrys 

Fásszárúak 
Acer campestre 
Cornus mas 
Crataegus monogyna 
Crataegus oxyacantha 
Fraxinus ornus 
Staphylea pinnata 
Tilia argentea 
Tilia platyphyllos 

g/kg 

40,5 21,8 2,11 1,22 3,50 
36,4 10,6 2,24 4,49 2,18 
25,0 12,3 1,94 5,22 4,55 
26,2 18,7 2,07 8,30 1,73 
38,0 20,3 1,86 2,54 3,12 
40,0 22,0 2,11 1,81 1,85 
52,3 20,2 2,07 1,22 4,74 
22,0 15,6 1,69 4,25 2,71 
35,0 15,2 1,66 1,71 1,88 
36,3 19,7 2,01 1,56 8,48 
50,1 12,0 1,59 4,64 2,89 
51,5 13,4 1,65 4,25 3,05 
24,2 17,9 1,80 1,32 2,78 
30,7 8,2 2,07 1,22 2,45 
29,1 38,9 1,59 3,66 6,08 
31,6 16,9 2,15 2,54 2,44 
14,2 5,5 1,12 0,98 1,30 
32,9 10,3 

9,8 
1,73 0,34 4,79 

45,1 
10,3 
9,8 1,80 0,73 2,05 

28,7 16,7 3,29 1,56 4,17 
31,1 11,8 1,70 1,95 2,50 

15,4 22,1 1,80 1,37 2,00 
12,4 20,5 1,59 2,20 2,77 
8,1 20,8 1,56 0,59 1,25 
7,3 19,5 1,12 1,22 1,23 

18,9 13,3 2,68 1,90 2,63 
15,1 16,6 1,60 1,02 2,14 
19,7 14,0 2,95 3,27 2,64 
23,7 21,2 3,41 4,39 2,58 

0,61 
0,65 
0,42 
0,45 
0,57 
0,53 
0,40 
0,39 
0,43 
0,56 
0,47 
0,51 
0,49 
0,41 
0,33 
0,35 
0,31 
0,86 
0,58 
0,48 
0,47 

0,46 
0,46 
0,42 
0,48 
0,49 
0,63 
0,51 
0,54 

AI 

91 
125 
150 
155 
155 
193 
68 

119 
142 
138 
162 
129 
121 
116 
166 
81 

132 
146 
115 
87 

153 

172 
115 
162 
138 
51 
90 
91 
87 

mg/kg 

176 
245 
231 
218 
215 
384 
162 
201 
261 
271 
283 
203 
196 
187 
345 
168 
226 
255 
232 
197 
204 

379 
240 
324 
276 
124 
213 
201 
296 

12 
27 
24 

9 
44 
67 
26 
16 
38 
50 
45 
47 
13 

6 
8 

40 
25 
29 
14 
6 

10 

19 
15 
15 
15 
13 
14 
23 
57 

24.6 
24.5 
11.7 
13.2 
33.6 
29.3 
21.8 
43,3 
22,0 
44.8 
24,5 
13,5 
14,5 
36,5 
41.0 
27.2 
24.3 
20.7 
27,5 
30.1 
30.9 

26,8 
17,2 
24,4 
20,8 
22,9 
10,8 
28,2 
17,7 

9.6 
9,1 
3.8 
2.4 
5.5 
7.7 
4,4 
4.9 
4.1 
6 , 1 
5,4 
4,4 
1.4 
6.2 
4.6 
4.7 
3.5 
4,4 
6,4 
6,9 
6,7 

7,1 
6,1 
7,0 
5,9 
6,7 
7,9 
9,4 
9,3 



Lámpásvölgy 
A egopodium podagraria 60,3 8,8 2,75 
Allium ursinum 36,3 12,7 3,22 
Chaerophyllum temulum 20,4 31,8 4,76 
Clematis vitaiba 25,7 13,2 3,43 
Dactylis aschersoniana 32,2 2,7 2,65 
Galium schultesii 36,2 13,4 3,33 
Geranium robertianum 44,9 21,2 3,67 
Hieracium silvaticum 35,5 6,8 2,24 
Lathyrus venetus 27,8 8,3 2,41 
Luzula albida 29,2 3,1 2,14 
Mercurialis perennis 37,6 25,4 2,65 
Mycelis muralis 52,3 10,2 4,22 
Scutellaria altissima 39,0 9,7 2,52 
Tamus communis 38,9 20,6 3,74 
Vinca minor 30,8 7,0 2,27 

Fásszárúak 
Betula pendula 13,9 6,9 1,80 
Castanea sativa 11,2 15,0 1,86 
Prunus avium 24,4 11,9 2,07 
Staphylea pinnata 15,4 16,1 2,04 
Tilia argentea 19,2 10,8 2,14 

Szamárhegy 
Anemone hepatica 37,8 14,0 1,93 
Atropa belladonna 44,8 11,3 4,60 
Cardamine impatiens 35,4 9,4 6,01 
Dentaria enneaphyllos 44,2 16,2 2,61 
Dryopteris jilix-mas 31,5 4,7 3,29 
Festuca drymeia 22,0 4,7 2,48 
Mercurialis perennis 34,6 29,7 1,90 
Milium effusum 39,5 2,2 3,33 
Mycelis muralis 42,4 10,3 4,92 
Pulmonaria officinalis 47,0 12,5 4,04 
Rumex sanguineus 33,2 5,0 3,55 

Fásszárúak 
Tilia argentea 20,6 12,5 3,36 
Tilia platyphytlos 20,2 10,7 2,95 

1,37 3,68 0,54 19 238 414 53,1 10,1 
6,44 1,67 0,49 72 227 61 17,7 5,4 
1,37 2,94 0,68 153 267 129 47,9 6,4 
1,85 1,95 0,57 43 158 17 31,5 15,0 
4,25 1,00 0,55 65 130 340 26,8 10,5 
2,68 1,98 0,50 235 324 53 54,9 9,0 
2,44 2,80 0,81 193 468 252 38,9 8,0 
1,71 1,73 0,48 287 390 289 40,9 11,2 
1,22 2,24 0,53 176 299 135 53,6 6,4 
1,61 1,08 0,53 121 196 395 69,2 6,5 
3,27 4,64 0,66 217 386 88 92,1 9,4 
2,93 3,96 0,55 47 289 157 93,8 14,3 
1,42 3,65 0,43 27 288 149 36,9 7,3 
4,00 3,81 0,62 55 294 146 43,2 9,3 
1,71 2,00 0,43 8 179 — — 0,6 

1,32 0,85 0,40 2 120 70 19,9 7,8 
1,32 1,48 0,42 28 164 1281 20,0 7,6 
1,07 2,55 0,29 10 178 50 18,8 7,7 
2,44 3,06 0,38 272 237 47 14,8 5,8 
1,71 2,14 0,29 25 153 457 36,8 7,1 

2,29 3,39 0,41 77 176 361 54,0 9,1 
5,95 4,10 1,89 99 259 783 104,7 20,5 
8,78 2,64 0,27 143 289 114 43,8 7,1 
9,66 3,63 0,40 180 368 138 48,7 4,1 
2,05 2,63 0,47 64 173 194 36,9 8,1 
1,51 0,92 0,29 — 90 193 26,5 6,4 
5,27 5,72 0,36 167 292 223 203,4 9,5 
1,71 1,33 0,39 2 123 151 24,7 8,2 
3,76 2,71 0,36 23 161 256 58,8 10,2 
1,56 1,89 0,45 81 226 192 44,5 11,8 
3,66 2,88 0,42 34 129 123 38,7 8,2 

1,81 3,19 0,40 2 108 350 30,4 7,3 
2,05 2,15 0,41 3 91 428 34,0 6,8 



Jakabhegy 
(Kővágószőllős) 

Allium urainum 43,1 13,1 3,47 
Anemone hepatica 28,0 8,8 0,92 
Atropa belladonna 45,0 6,9 3,81 
Dryopteris filix-mas 35,2 5,0 3,25 
Euphorbia amygdaloides 28,9 12,7 1,86 
Festuca drymeia 22,7 1,2 1,97 
Lathyrus vemus 30,0 8,3 1,78 
Pteridium aquilinum 35,0 4,0 3,29 
Pulmonaria officinalis 38,6 9,1 1,65 
Rumex sanguineus 40,1 7,0 3,96 
Ruscus hypoglossum 32,4 5,1 3,55 
Viola silvestris 45,0 10,3 2,01 

Fáaszárúak 
Acer platanoides 8,7 14,3 1,32 
Tilia platyphyllos 13,2 10,1 1,63 

Mg 

mg/kg 

fi,93 
1,56 
3,71 
3,51 
4,64 
1,56 
3,03 
2,59 
0,88 
4,73 
2,93 
2,10 

1,07 
0,83 

3,35 
2,98 
3,29 
3,06 
2,72 
0,90 
3,12 
2,31 
1,66 
4,34 
1,93 
5,45 

1,79 
1,78 

0,21 
0,25 
0,33 
0,31 
0,15 
0,11 
0,12 
0,16 
0,13 
0,21 
0,10 
0,13 

0,09 
0,15 

336 262 122 26,6 6,6 
401 201 505 36,7 7,9 
142 209 89 40,9 12,0 
444 341 199 35,2 9,9 
376 265 173 42,5 5,6 
55 91 346 26,6 7,2 

434 234 147 23,2 5,4 
191 166 124 33,4 9,7 
125 179 137 27,3 9,3 
155 199 154 35,6 8,6 
125 104 350 45,7 7,2 
383 386 482 100,1 7,0 

184 223 999 39,8 4,6 
155 197 788 39,7 5,3 



10. táblázat — Table 10 

Makro- és mikroelemeket akkumuláló növényfajok (g/kg, ill. mg/kg) 
Species containing extremly high quantities of macro- and microelements (g/kg, mg/kg) 

Faj 
Species 

Blem 
Element 

Termőhely — Habitat 
Faj 
Species 

Blem 
Element 

Tubes Lámpásvölgy Jakabhegy Szamárhegy 

Symphytum tuberosum К 66,4 48,1 44,1 45,9 
(g) 

Lamium galeobdolon 54,4 48,0 43,0 46,4 
Stellaria holostea 48,4 46,2 
Mercurialis perennis Ca 38,9 25,4 29,7 
Galium odoratum 25,7 14,8 
Tamus communis P 3,29 3,74 
Mycelis muralis 4,22 4,92 
Atropa belladonna 3,81 4,60 
Dentaria bulbifera S 6,69 14,98 9,86 10,00 
Allium ursinum 5,22 6,44 6,93 
Mercurialis perennis Mg 6,08 4,64 5,72 
Scutellaria altissima 4,79 3,65 
Tamus communis 4,17 3,81 
Lamium galeobdolon 3,84 3,81 
Symphytum tuberosum Al 259 448 469 230 

(mg) 
Lamium galeobdolon 293 264 
Symphytum tuberosum Fe 429 739 471 338 
Mercurialis perennis 345 386 292 
Lamium galeobdolon 344 460 
Asperula taurina 384 
Galium schultesii 324 
Galium odoratum 429 
Stellaria holostea Mn 322 1342 986 
Carpinus betulus 137 872 1400 907 
Quercus petraea 300 690 1202 498 
Castanea sativa 1281 
Mercurialis perennis Zn 41,0 92,1 125,7 
Stellaria holostea 103,4 125,7 
Atropa belladonna Cu 12,0 20,5 
Pulmonaria officinalis 9,3 11,8 
Carex pilosa 10,7 10,0 

Alig felhalmozó növényfajok 
Fagus silvatica 

Carpinus betulus 
Quercus petraea 
Carex pilosa 
Melica uniflora 
Quercus petraea 
Festuca drymeia 

Quercus petraea 

Melica uniflora 

К 
(g) 

Ca 

Mg 

Al 
(mg) 

Species containing extremly low quantities 
8,9 4,6 7,0 

9,0 

3,4 
4,0 

32 

48 

10,2 
10,3 

2 , 2 
3,6 
0,86 

7,2 
6,4 
1,9 
2,7 

0,90 
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Faj 
Species 

Elem 
Element 

Termőhely — Habitat 
Faj 

Species 
Elem 

Element Tubes Lámpás völgy Jakabhegy Szamárhegy 

Festuca drymeia Fe 91 90 
Dentaria bulbifera Mn 62 101 
Staphylea pinnata Zn 10,8 14,8 

Helleborus odorus 
Atropa belladonna 
Quercus petraea 
Symphytum tuberosum 

Ellentétes jelleg 
Al 
Mn 
Zn 
Cu 

Contrasted character 
I 14 

148,8 
9,7 

17,4 
0,3 

89 
23,8 

261 
330 

19,1 

5. táblázat — Table 5 

Szignifikáns korrelációk 11 növényfaj ásványianyag-tartalma között, 
melyek legalább három mintavételi helyen fennállnak 

Correlation coefficients calculated between mineral elements of 11 species 

Kapcsolat Termőhely — Habitat 
Correlation 

between elements Tubes Lámpásvölgy Jakabhegy Szamárhegy 

K - P 0,66 0,80 0,75 0,86 
K - M g 0,61 0,67 0,71 
Ca-Mg 0,59 0,62 0,67 
P - N a 0,62 0,57 0,86 
A I - F e 0,88 0,93 0,89 

tar ta lom tekintetében, a vastar talomban általában és a szamárhegyi kiemel-
kedő cinkmennyiségben, ami a feltalaj készletét illeti (perklórsavas kioldás). 

4. Az összes növény és a 0,1 n HCl-ben oldható tápanyagok sorrendjében 
a káliumnál a kis jakabhegyi érték, a nátr iumnál a lámpásvölgyi-jakabhegyi 
ellentét és a szamárhegyi cinkfelvétel m u t a t párhuzamot. 

5. Az egy-egy lelőhelyen a fajok elemkoncentrációja között mért variációs 
együt tha tó a kén és a mangán esetéhen mindenütt meghaladja a 70%-ot, így 
i t t ezen elemek (a tárgyal tak közül) különösen alkalmasak kemotaxonómiai 
elkülönítésekre. T Ö L G Y E S I kétezer hazai fa j ra , ill. taxonra kiterjedő adataiból 
ismeretes, hogy a foszfor és magnézium viszont a legkisebb variációs együtt-
hatóval szerepel, mind a szárazföldi, mind a vízi társulások fajaiban. 

6. Amennyire a feltalaj a kémiai kivonatok elemzése révén nem tükrözi 
híven azt az általánosan ismert tényt, hogy a mészkövön a növények mangán-
felvétele rossz (a Tubes savanyú ta la ja egyáltalán nem jelzi az a la t ta levő 
mészkövet!), a növényeknél ez a termőhely (Tubes) határozottan szerény fel-
vehető mangánmennyiséget jelez. 

7. Mindenképpen ta la j tani tényezőkre vezethető vissza a Szamárhegy növé-
nyeinek kiemelkedő cinktartalma. 

8. A termőhelyi különbségek — a 11 azonos növényfa j alapján a jakab-
hegyi alumínium- és mangántar ta lmak, valamint a szamárhegyi cink- és réz-
t a r t a lmak tekintetében feltűnőek. 
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9 . Akárcsak a Tisza és Duna öntéstalajainak esetében ( T Ö L G Y E S I — K O Z M A 
1983) bizonyos látszólagos ellentmondás van a felső réteg kalciumtartalma és 
az összehasonlítható növényzet kalciumtartalma között a Tubesen és a Lám-
pásvölgyben. Azaz korántsem mindig a rendelkezésre álló készlet a rányában 
történik a tápanyagok felvétele. 

10. A tizenegy növényfaj ásványianyag-tartalma között több olyan korre-
láció van, mely háromnál több termőhelyen szignifikáns. Érdekes, hogy a kap-
csolatok mind pozitívak és elsősorban a káliumra, a foszforra és a magné-
ziumra jellemzők. Analitikai hiba lehetőségét kizárjuk, mer t az elemeket egé-
szen eltérő bemérésből és módszerrel (emisszió, kolorimetria, atomabszorpció) 
vizsgáltuk, így a rendszeres hiba lehetősége nem állhat fenn. 

11. A vizsgált fajok közül néhány különösen hajlamos a különböző elemek 
felhalmozására. Ezek a fa jok gyakran egyszerre több elemre nézve is akkumu-
lációra képesek, más fa jok pedig alig halmoznak fel bizonyos makro- vagy 
mikroelemeket. 

Összefoglalás 

A szubmediterrán és balkáni jellegű flóraelemekben gazdag mecseki gyer-
tyános-tölgyesekből (Asperulo taurinae-Carpinetum mecsekense, Querco pet-
raeae-Carpinetum mecsekense), négy alapkőzetű termőhelyről (Tubes: triász 
mészkő, Lámpásvölgy: raet i homokkő, Jakabhegy: permi vöröshomokkő, 
Szamárhegy: valangini fonolit) gyű j tö t tünk növényfajokat , hogy tá jékozta tó 
adatokat kap junk a ta la j—növény néhány makro- (K, Ca, P, Mg, Na) és 
mikroelem (Fe, Mn, Zn, Cu) kapcsolatáról. Az adatok a legtöbb vizsgált 
növényre nézve újak, vagy megerősítik az eddigi jellemzőket. Igazoltuk azt 
a korábbi megállapítást, hogy az ásványielem-akkumuláció mértéke elsősor-
ban kemotaxonómiai tulajdonság és másodsorban függ a termőhely ta la jadot t -
ságaitól. 

Megállapítottuk, hogy a kén- és a mangántar talom különösen alkalmas 
kemotaxonómiai elkülönítésekre. A valangini fonolit alapkőzetű talaj adot t -
ságaira vezethető vissza a szamárhegyi növények kiemelkedő cinktartalma. 
A termőhelyi különbségek — a 11 azonos növényfaj (mind a négy helyen 
ugyanazok a fajok) — a jakabhegyi alumínium- és mangántar ta lmak, vala-
mint a szamárhegyi cink- és réztartalmak tekintetében feltűnőek. 

A vizsgált fa jok közül néhány különösen hajlamos különféle elemek felhal-
mozására. Ezek a fajok gyakran egyszerre több elemre nézve is akkumulációra 
képesek (pl. Mercurialis perennis, Stellaria holostea, Symphytum tuberosum, 
Lamium galeobdolon, Galium odoratum, Tamus communis, Atropa belladonna), 
más fajok viszont alig vesznek fel bizonyos makro- vagy mikroelemeket (pl. 
Quercus petraea, Festuca drymeia, Melica uniflora). Valószínű, hogy e f a jok 
biokémiai habi tusa kapcsolatban lehet az áttelelő szervek sajátos raktározó-
képességével és metabolikus aktivitásával. 
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MACROELEMENT AND MICROELEMENT ACCUMULATION IN THE P L A N T 
SPECIES OF HORNBEAM-OAK COMMUNITIES LIVING ON D I F F E R E N T 

P A R E N T MATERIAL IN THE MECSEK MOUNTAINS 

L. Szabó1 — В. Kevey2 —Gy. Tölgyesi3 

In order to obtain information on the macroelement (K, Ca, P , Mg, Na) and micro-
element conditions in soil-plant systems developed on four different base rocks, several 
p lant species were collected from the hornbeam-oak communities containing numerous 
sub-Mediterranean and Balkan f lora elements in the Mecsek mountains. (The four dif-
ferent base rocks are the following: theTriassic limestone on the top of Tubes, the Raet ian 
sandstone in the Lámpás Valley, the Permian red sandstone on the Jakab Hill and the 
Valanginian fonolite on the Szamár Hill.) Most plants have not ye t been analysed for 
these elements and if so, the da t a obtained confirm previous results. The former state-
ments tha t the extent of mineral accumulation in plants is primarily a chemotaxonomic 
property and tha t the soil conditions are secondary in importance have been confirmed. 

I t is stated tha t the sulfur and manganese concentration in plants is especially useful 
to make chemotaxonomic distinctions. The extremely high zinc content in the plants 
of Szamár Hill can be at tr ibuted to the conditions of the soil developed on the Valan-
ginian fonolite parent material. 

The local differences in soil conditions seemed to be striking in relation to the alumi-
nium and manganese content of plants on J a k a b Hill according to the analysis of the 
same 11 plant species. 

Some species observed tend to accumulate particular elements. These plant species 
are often able to accumulate several elements simultaneously (e.g. Mercurialis perennis, 
Stellaria holostea, Symphytum tuberosum, Lamium galeobdolon, Galium odoratum, Tamus 
communis, Atropa belladonna). 

Certain macroelements and microelements are hardly taken up by other species (e.g. 
Quercus petraea, Festuca drymeia, Melica uniflora). The biochemical status of these species 
can likely be in connection with the special storage capability and metabolic activity 
of the overwintering organs. 

(Address: 1. Gyógyszertári Központ [Pharmacy Centre], Pécs, P f . 6., H-7615 
2. Országos Környezet- és Természetvédelmi Hivatal Dél-Dunántúli Felügye-

lősége, Pécs, Pf. 30., H-7602 
3. Állatorvostudományi Egyetem, Takarmányozásiam Tanszék, Budapest , 

Pf . 2., H-1400, Hungary) 
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Bot. Közlem. 72. kötet 1 — 2. füzet 1985. 

A KELEMËRI MOHOS-TAVAK CÖNOLÓGIAI VISZONYAI 

CZENTHE BOTOND 

Elfogadva: 1983. december 23. 

Bevezetés 

A K e l e m é r i M o h o s - t a v a k rész le tes f e l m é r é s e és le í rása Z Ó L Y O M I (1931) n e v é -
hez f ű z ő d i k . E n n e k a l a p j á n k i t ű n t , h o g y a t a v a k t e r ü l e t é n t ö b b glaciál is r e l ik -
t u m él (Eriophorum vaginatum, Dryopteris eristata, Betula pubescens, Garex 
lasiocarpa, Sphagnum f a j o k ) . A s z a k m a i k ö r ö k m á r e k k o r s ü r g e t i k a t a v a k 
v é d e l e m a l á he lyezésé t ( K A Á N 1932). E n n e k A f o k o z ó d ó i g é n y n e k e lege t t é v e 
az Országos T e r m é s z e t v é d e l m i T a n á c s 1951-ben n y i l v á n í t o t t a v é d e t t é a Mohos -
t a v a k a t a z o k n a k n ö v é n y t a n i és v í z t an i je l lege m i a t t . 

Az u t ó b b i é v t i z e d e k b e n t ö b b lényeges v á l t o z á s t ö r t é n t a f l ó r a és v e g e t á c i ó 
t e k i n t e t é b e n . A z asszociációs h a t á r o k e l m o s ó d t a k . A N a g y m o h o s n á l a n á d 
t é r f o g l a l á s a j e l l emző, a K i s m o h o s t a bee rdősü l é s veszé lyez t e t i . Z Ó L Y O M I m á r 
1952-ben h a n g s ú l y o z z a a t a v a k ú j a b b f e l d o l g o z á s á n a k szükségességé t ( Z Ó L Y O -
MI 1952). 

Anyag és módszer 

Mindkét tó esetében 50 — 50 cönológiai felvételt készítettem négyzetmódszerrel az 
asszociáció kiterjedésével arányos számban. A négyzet nagysága 1 m2 volt. Ahol négyzet 
felvételére nem volt lehetőség, o t t transzektet alkalmaztam. A quant i ta t iv értékelésnél 
az összevont A —D skálát használtam. A tabellák utolsó oszlopaiban fel tüntet tem a 
Z Ó L Y O M I (1931) által észlelt A — D és К értékeket is. Az egyes jellemzők (flóraelem, élet-
forma) %-os megoszlásánál a csoporttömeg részesedést (D. — K. érték) vettem figyelembe. 
A T, V, R középértékek kiszámítása csoportrészesedés alapján tör tént . 

A dagadóláp (Eriophoro vaginato-Sphagnetum) társulásról ökostruktúra diagramot 
készítettem Z Ó L Y O M I ( 1 9 6 4 ) módszerével, némi módosítással. A diagram elkészítésénél 
csupán a gyepszint fajait vet tem figyelembe. А V és R értékeket csoporttömeg alapján 
számítottam ki, majd százalékos arányuknak megfelelő sugárarányos körökkel ábrázol-
tam azokat koordináta-rendszerben. A 3% alatti értékeket nem tün te t tem fel. Ezután 
kiszámítottam, hogy a T értékek milyen gyakorisággal kapcsolódnak az egyes V-R csopor-
tokhoz. Százalékos értékeiket fokokra átszámítva jelöltem azokat a megfelelő körökben 
(pontozott körcikk). A pontozott mezőben fel tüntetet t szám (T érték) egyúttal m u t a t j a 
a V-R csoportoknak a megfelelő T értékekhez való kapcsolódását. 

A tavak partvonalainak megrajzolása teodolit segítségével tör tént háromszögelési és 
sokszögelési módszerrel ( Í R M É D I — M O L N Á R 1 9 6 3 ) . Az asszociációs határokat 2 0 m-es 
mérőszalag és beirányzások segítségével állapítottam meg. 

Eredmények 

Nagymohos 

A Nagymohos mintegy 320 m hosszan terjed ki É K —DNy-i irányban. Legnagyobb 
szélessége 110 méter, legkeskenyebb részén 40 méter. A tavat mindenüt t körülölelő 
szegélyasszociáció csak a láp északi végén szélesedik ki. A medence peremét néhol fűz-
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láp (Calamagrosti-Salicetum cinereae) alkotja. Ezután tekintélyes kiterjedésű nádas 
(Scirpo-Phragmitetum) öv következik. A tőzegterület peremét tőzegmohás fűzláp (Salici 
cinereae-Sphagnetum recurvi) képezi. Ahol a cserjeszint hiányzik, o t t a nádtippanos nádas 
(Scirpo-Phragmitetum calamagrostetosum canescentis) uralkodik. A láp legkiterjedtebb 
társulása az alig áthatolható tőzegmohás nádas (Scirpo-Phragmitetum sphagnetosum). 
Jellemző faja i mellett megjelennek a dagadóláp fa ja i is (Eriophorum vaginatum, Sphag-
num magellanicum, Polytrichum strictum). A tőzegmohás nádastól körülvéve három kis 
foltban dagadóláp (Eriophoro vaginato-Sphagnetum recurvi-magellanici) ékelődik be, 
összesen kb. 200 rn2 kiterjedésben. A Nagymohos vegetációtérképét az 1. ábra mu ta t j a be. 

A Calamagrosti-Salicetum cinereae társulás fajainak A —D értékei: 

1. ábra. A Nagy mohos vegetációtérképe (Kelemér) 
A = 1 9 2 9 . Z Ó L Y O M I B . nyomán; В = 1 9 8 2 . C Z E N T H E B . nyomán; 1 . Szegély asszociáció, 
2. Calamagrosti-Salicetum cinereae, 3. Scirpo-Phragmitetum, 4. Salici cinereae-Sphagnetum, 
5. Scirpo-Phragmitetum calamagrostetosum canescentis, 6. Typhetum, 7. Scirpo-Phragmite-
tum sphagnetosum, 8. Carici lasiocarpae-Sphagnetum, 9. Eriophoro (polyst)-Sphagnetum, 
10. Populetum, 11. Menyanthes-Sphagnum recurvum ass., 12. Dryopteris eristata, 13. Erio-
phoro vaginato-Sphagnetum recurvi-magellanici, 14. Betula pubescens csoport, 15. Poly-

trichum strictum párna 
Figure 1. Vegetation map of Nagymohos a t Kelemér, the northern part of Hungary 

A = 1 9 2 9 af ter B . Z Ó L Y O M I , В = 1 9 8 2 after В . C Z E N T H E 
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2. ábra. Ökostruktúra diagram (Nagymohos, Eriophoro vaginato-Sphagnetum recurvi-
magellanici ) 

Figure 2. Ecostructure diagram (Nagymohos, Eriophoro vaginato-Sphagnetum recurvi-
magellanici ) 
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3. ábra. A Nagymohos társulásainak flóraelem-diagramja 
Figure 3. Distribution pat tern diagram of the communities of Nagymohos 
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C s e r j e s z i n t : Salix cinerea 5. G y e p s z i n t : Calamagrostis canescens 2, Epilobium 
palustre 1, Typha latifolia 2, Lycopus europaeus +, Lythrum salicaria 1, Sparganium erec-
tum 1.2, Rubus caesius 1.2, Galium palustre + . M o h a s z i n t : Riccia fluitans +, 
Amblystegium subtile +.1 (1—3. táblázat). 

A nádtippanos nádasból az átmeneti lápokra jellemző fajok eltűntek (Carex lasiocarpa, 
Dryopteris eristata), helyükre társulásközömbös (Solanum dulcamara, Lysimachia num-
mularia) és mocsári fajok (Carex riparia, Scutellaria galericulata, Sparganium erectum, 
Iris pseudacorus) szivárogtak be. Ezt a társulást egy átmeneti sáv kapcsolja össze a tőzeg-
mohás nádassal. 

Az átmeneti öv fajainak A —D értékei: 
G y e p s z i n t : Phragmites australis 1—5, Thelypteris palustris 2 — 4, J uncus effusus 
-| 4, Galium palustre 3, Calamagrostis canescens 2, Epilobium palustre 1, Lycopus euro-
paeus 1, Typha latifolia 1, Solanum dulcamara + . 1 , Lysimachia vulgaris + .1 , Betula 
pubescens + . 1 , Lythrum salicaria + . 1 , Lemna minor + . M o h a s z i n t : Sphagnum 
recurvum 3 — 4, Sphagnum obtusum 1—2, Calliergon cordifolium 4, Campylium stellatum 1 
(4. táblázat). 

A legszembetűnőbb változás az, hogy a szukcesszió dinamikájában kulcsszerepet ját-
szó tőzegmohás nádas, mely eddig is a legkiterjedtebb társulás volt, tovább terjeszke-
dett. Ez a folyamat főleg a dagadóláp és az átmeneti láp rovására következett be (Erio-
phorum vaginatum, Sphagnum magellanicum jelenléte). A tőzegmohák borításfokának 
csökkenése arra figyelmeztet, hogy az évek óta elfekvő nádtömeg alat t a tőzegmoha is 
pusztul. 

Z Ó L Y O M I külön társulásokként tüntet i fel az Eriophorum angustifolium-Sphagnum 
recurvum et medium, Eriophorum vaginatum-Sphagnum recurvum et medium és a Betula 
pubescens-Sphagnum recurvum asszociációkat. A mai nomenklatúra ezeket összevonva 
egyetlen társulásként értékeli (2 — 4. ábra, 5. táblázat). 

MM.M 

ES 

11 H 

G 

Scirpo-Phragm Sa l . c i n -Sph Scirpo-Phrogm Scirpo-Ptiragm E r v a g - S p h 

cal о с т sphagnetosum 

4. ábra. A Nagymohos társulásainak életforma diagramja 
Figure 4. Life form diagram of the communities of Nagymohos 
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Kismohos 

A Kismohos Ny —K-i irányban húzódik el mintegy 350 m hosszúságban. Legnagyobb 
szélessége 55 méter, legszűkebb helyen 30 méter. A tó szegélyét a keleti és nyugati vége-
ken keskeny szegélyasszociáció (Cariceto acutiformis-ripariae), illetve nyáras (Popule-
tum) képezi. Az északi oldalon nádas öv húzódik, melyet a keleti csücsökben Typhetum 
helyettesít. A déli oldalon egy összefüggő, 2 méter szóles nyílt víztükör (Lemnetum) 
helyezkedik el, mely a tó keleti végén kiöblösödik. A tőzegterület peremét mindenütt 
Salici cinereae-Sphagnetum alkotja mocsári fajokkal. A tőzegterület keleti felét tőzeg-
mohás nádas uralja. Ezt átmeneti láp (Carici lasiocarpae-Sphagnetum) köti össze a 
dagadóláppal. Ez utóbbi jelentős területet foglal el glaciális reliktumokkal (Eriophorum 
vaginatum, Drosera rotundifolia) és szép kifejlódésű Polytrichum strictum és commune 
párnákkal (5. ábra). 

" H 2. 5. === 8. 

9. 
. . О ООО , , 10. ООП 11. 

0000 
- - - - - 12. • • а • I I I 111 I 13. Y Y Y Y 

Y y У u . 15. Ц 16. 

5. ábra. A Kismohos vegetációtérképe (Kelemér) 
A = 1929. Z Ó L Y O M I В . nyomán, В = 1982. C Z E N T H E В . nyomán; 1. Szegély asszociáció, 
2. Scirpo-Phragmüetum, 3. Salici cinereae-Sphagnetum (a tőzegterület határa vastag 
vonal), 4. Typhetum, 5. Lemnetum, 6. Carici lasiocarpae-Sphagnetum, 7. Carici lasiocarpae-
Sphagnetum caricetosum aciUiformis, 8. Eriophoro (angust)-Sphagnetum, 9. Eriophoro 
vaginato-Sphagnetum, 10. Scirpo-Phragmitetum sphagnetosum, 11. Drosera rotundifolia, 
12. Polytrichum commune párna, 13. Polytrichum strictum párna, 14. Dryopteris eristata 

(1976-ban Uzsáról telepítve), 15. Betula pubescens csoport, 16. Populetum 
Figure 5. The vegetation map of Kismohos at Kelemér, the northern p a r t of Hungay 

A = 1929 after B . Z Ó L Y O M I , В = 1982 af te r В . C Z E N T H E 
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A Garici acutiformis-ripariae fa ja inak A —D értékei: 
G y e p s z i n t : Garex riparia 5, Typha latifolia 2, Lysimachia vulgaris 1, Lythrum sali-
caria 1, Lycopus europaeus I. M o h a s z i n t : Bryales 1(6. táblázat). 

A Salici cinereae-Sphagnetum gyepszintjében megjelenő Dryopteris eristata és D. car-
thusiana ú j fajok a Kismohos f lórájában. Utóbbit Z Ó L Y O M I ( 1 9 3 1 ) nem említi. A Dry-
opteris eristata mesterséges betelepítés nyomán került ide Uzsáról (ELTE Genetikai 
Tanszék 1976) (7 — 8. táblázat). 

Betuta pubescens 

^ j f r Eríaphorum vaginatum 

Eriophorum angustrfotium 

Drosera rotundifotia 

I ^ Potytrichum strictum 

Sphagnum sp. 

6. ábra. Polytrichum zsombék keresztmetszete (Kismohos) 
Figure 6. Transversal section of a Polytrichum hummock (Kismohos) 

A Z Ó L Y O M I által említett Garex lasiocarpa-Sphagnum recurvum, illetve Garex acuti-
f or mis-Sphagnum asszociációk ma egyetlen társulást képeznek. Utóbbi ugyanis az előbbi-
nek szubasszociációja. 

A Garici lasiocarpae-Sphagnetum caricetosum acutiformis szubasszociáció fajainak A —D 
értéke : 
G y e p s z i n t : Betula pubescens 2, Garex acutijormis 2, Lysimachia vulgaris -|—1, 
Thelypteris palustris +, Garex lasiocarpa +, Dryopteris carthusiarui + . M o h a s z i n t : 
Sphagnum recurvum 5, Polytrichum commune +. 

Emlí te t t társulások fogják közre a dagadólápot. A jellemző fajok (Eriophorum angu-
stifolium, Garex lasiocarpa, Sphagnum recurvum. Sphagnum magellanicum) mellett ú j 
elemek gazdagították a társulást. Az Eriophorum vaginatum a Nagymohosról települt át 
( Z Ó L Y O M I 1 9 5 2 ) és szaporodott el. A Mohos-tavakról eddig ismeretlen Drosera rotundi-
folia és Sphagnum teres is erre a társulásra jellemző. Ugyanit t hatalmas Polytrichum 
párnák alakultak ki (6. ábra), (7 — .9. ábra, 9. táblázat). 
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7 ábra. Ökostruktúra diagram (Kismohos, Eriophoro vaginato-Sphagnetum recurvi-
magellanici ) 

Figure 7. Ecostructure diagram (Kismohos, Eriophoro vaginato-Sphagnetum recurvi-
magellanici ) 

Összefoglalás 

Az elmúlt 50 esztendő alatt lényeges változások történtek, elsősorban a 
Nagymohos tekintetében. I t t általános jelenség, hogy az egyes társulások 
a láp belseje felé tolódtak ki. így a nádas a tőzegmohás nádas rovására ter-
jeszkedett. Ugyanis az évek, évtizedek alatt elpusztult, elfekvő száraz nád-
tömeg alat t a tőzegmoha sok helyen elpusztult. A nád közötti vízgyülemekben 
Leinna minor telepedett meg. A nádt ippanos nádasból kiszorult értékes fajok 
(D. eristata, C. lasiocarpa) helyére mocsári fajok húzódtak be. A láp uralkodó 
társulását képező tőzegmohás nádas tovább ter jeszkedett a láp közepe felé. 
Ennek következtében el tűnt a térképről az átmeneti láp folt ja. Valószínűleg 
kipusztult a Menyanthes trifoliata. A reliktum dagadóláp területe jelentős mér-
tékben összeszűkült, eredeti kiterjedésének 1/11-ed részére. Jelenleg három 
kis fol tban található meg összesen kb. 200 m2-es területen. A nád mellett 
zavartságra utaló elemek is megjelentek (Juncus effusus, Quercus cerris, 
Echinochloa crus-galli). 

A Kismohost nem érintet te jelentős változás. A tőzegterület nem károso-
dot t , sőt ú j , értékes fa jok jelentek meg. A degradáció folyamata valamennyi 
társulásban megfigyelhető (Juncus effusus, Quercus cerris, Echinochloa crus-
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8. ábra. A Kismohos társulásainak flóraelem diagramja 
Figure 8. Distr ibut ion pa t te rn diagram of the communit ies of Kismohos 

g alii). A tőzegmohás fűzlápon emelkedik a Lysimachia vulgaris és J uncus 
effusus borításfoka, de már i t t megjelenik a Kismohosról eddig ismeretlen két 
ú j elem (D. eristata, D. carthusiana). Az egész lápon dinamikusan ter jed 
a Betula pubescens, Salix cinerea, Lysimachia vulgaris. A dagadóláp viszonylag 
nagy területet foglal el. A degradációra utaló elemek mellett a társulás ú j 
fajokkal bővült (Eriophorum vaginatum, Drosera rotundifolia, Sphagnum 
teres). 

A társulások d inamikájá t a Kismohosnál muta tom be (10. ábra). 
A felmérés során előkerült ú j fa joka t táblázatban foglaltam össze (10. táb-

lázat). 

Köszönetet mondok S I M O N T I B O R egyetemi t aná rnak hasznos tanácsaiér t . Köszönet 
illeti B A K A L Á R SÁNDORNÉt és O R B Á N S Á N D O R Í , akik a mohák meghatározását végezték. 
Végül i t t köszönöm meg C Z E N T H E HuBÁnak a t e repmunkában n y ú j t o t t önzetlen segítsé-
gét. 
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9. ábra. A Kismohos társulásainak életforma d iagramja 
Figure 9. Life form diagram of the communit ies of Kismohos 

Eriophoro vaginato-Sphagnetum Salici cinereae-Sphagnetum 

10. ábra. A Kismohos szukcesszió d inamiká ja 
A vékony nyilak a szukcesszió normális meneté t jelzik, a vas tag nyilak az erőviszonyokat 

tükrözik. Jó l érzékelhető a tőzegmohás nádas kulcsszerepe 
Figure 10. Succession dynamics of Kismohos 

Thin arrows indicate the normal course of succession while the thick arrows reflect the 
power relations. The key position of Sphagnum rich reed s tands is well perceptile 
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Enumeratio 

Je lmagyaráza t : 1 = Cariceto acutiformis-ripariae, 2 = Calamagrosti-Salicetum cine-
reae, 3 = Scirpo-Phragmitetum, 4 = Salici cinereae-Sphagnetum recurvi, 5 = Scirpo-
Phragmüetum calamagrostetosum canescentis, 6 = Scirpo-Phragmitetum sphagnetosum, 
7 = Carici lasiocarpae-Sphagnetum, 8 = Eriophoro vaginato-Sphagnetum recurvi-magella-
nici, К = Kismohoa, N = Nagymohos. 

Lophocoleaceae 

B . 4 4 . Lophocolea cuspidata ( N E E S ) L I M P R . N : 4 

Ricciaceae 

B. 131. Riccia flwitans L . N : 2 

Sphagnaceae 

B . 1 4 7 . Sphagnum obtusum W A R N S T . N : 5 — 6 között 
В . 1 4 8 . Sphagnum recurvum P . B E A U V . N + K : 4 , 5 , 8 ; N : 6 , K : 7 
B . 1 5 0 . Sphagnum squarrosum P E R S . K : 4 , 7 
B . 1 5 1 . Sphagnum teres ( S C H I M P . ) A N G S T R . K : 8 
B . 1 5 2 . Sphagnum fimbriatum W I L S O N K : 4 , 6 
B. 155. Sphagnum nemoreum SCOP, (syn: S. acutifolium) N : 8 
B. 157. Sphagnum palustre L . (syn: S. cymbifolium) N : 4, 5, 6; N + K : 8 
B. 159. Sphagnum magellanicum BRID. (syn: S. medium) N + K : 6, 8; K : 7 

Bryaceae 

B . 3 2 7 . Pohlia nutans ( S C H R E D . ) L I N D B . N : 4 , K : 6 

Mniaceae 

B . 3 5 2 . Rhizomnium punctatum ( H E D W . ) Т . К О Р . N : 4 

A mblystegiaceae 

B . 4 4 6 . Campylium stellatum ( S C H R E B . ) B R Y H N N : 5 — 6 közöt t 
В. 450. Campylium polygamum (В. E.) BRYHN N : 3, 5 
B . 4 5 5 . Amblystegium subtile ( H E D W . ) В . E . N : 2 , 3 
B. 463. Calliergonella cuspidata (L.) LÖSKE N : 4 
B . 4 6 4 . Calliergon cordifolium ( H E D W . ) K I N D B E R G N : 4 

Plagiotheriaceae 

B . 5 1 9 . Plagiothecium ruthei L I M P R . N : 3 

Polytrichaceae 

B. 558. Polytrichum strictum BANKS N + K : 6, 8 
B. 559. Polytrichum commune L. K : 7, 8 
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Thelypteridaceae 

P . 3 7 . Thelypteris thelypteroides ( M I C H X . ) H O L U B (EYN: Th. palustris) N + K : 4 , 
K : 7 , 8 

Aspidiaceae 

P. 49. Dryopteris eristata (L.) A . GRAY N : 6; K : 4,7 
P . 6 2 . Dryopteris carthusiana ( V I L L . ) H . P . F U C H S N - F - К : 4 , 6 ; К : 7 , 8 

Ranunculaceae 

47. Ranunculus sceleratus L. К : 4 

Rosaceae 

99. Rubus caesius L. N : 2, 4 

Lythraceae 

413. Lythrum salicaria L. N : 3, 4, 5; К : 1, 4 

Onagraceae 

421. Epilobium palustre L. N : 2, 3, 4, Б; K : 4 

Rhamnaceae 

469. Frangula alnus MILL. N : 4, 6; K : 4, 6, 7 

Rubiaceae 

567. Oalium palustre L. N : 2, 3, 4, 5 

Caprifoliaceae 

581. Viburnum opulus L. K : 4 

Labiatae 

772. Scutellaria galericulata L. N : 3, 4, 5; K : 4 
834. Lycopus europeaus L. N : 2, 3, 4, 5; K : 1 , 4 

Solanaceae 

853. Solanum dulcamara L. N : 3, 5 

Droseraceae 

1109. Drosera rotundifolia L. K : 8 

Compositae 

1236. Bidens tripartitus L. N + K : 4 
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1686 

1 5 8 8 , 

1 6 1 9 

1 6 4 6 , 

1 6 5 1 . 

1660. 

1 6 7 0 . 

1 7 8 3 . 

1 7 9 5 . 

1 8 7 6 . 

1 8 7 9 . 
1 8 9 7 . 
1 9 0 5 . 
1 9 1 0 . 
1 9 4 7 . 
1 9 5 0 . 
1 9 5 1 . 
1 9 5 3 . 
2 0 4 7 . 
2082. 
2 1 2 3 . 

2 1 3 8 . 

)0 

Primulaceae 

Lysimachia nummülaria L . N : 5 
Lysimachia vulgaris L. N : 4, 5, 6, 8; K : 1, 4, 6, 7, 8 

Polygonaceae 

Polygonum hydropiper L. K : 4, 8 

Betulaceae 

Belula pubescens EHRH. N : 4, 5, 6, 8; K : 4, 5, 7, 8 

Fagaceae 

Quercus cerris L. N : 6, 8; K : 6, 7, 8 

Salicaceae 

Populus tremula L. N : 6 
Salix cinerea L. N : 2, 3, 4, 5, 6; К : 2, 4, 5 

Iridaceae 

Iris pseudacorus L. N : 5; K : 4 

Juncaceae 

Juncus effusus L. N : 3, 4, 5, 6, 8; K : 4, 5, 7, 8 

Cyperaceae 

Eriophorum vaginatum L. N : 6, 8; K : 8 
Eriophorum angustifolium H O N C K E N Y N : 6 , 8 ; K : 7 , 8 
Car ex paniculata J U S L . K : 4 , 7 
Car ex elongata L. K : 4 
Carex echinata M U R R . K : 4 
Carex pseudocyperus L . N : 5 
Carex acutiformis E H R H . N : 1 
Carex riparia C U R T . N : 3 , 4 , 5 ; K : 1 , 4 
Carex lasiocarpa E H R H . N : 4 , 6 , 8 ; K : 4 , 5 , 6 , 8: 

Gramineae 

Phragmites australis ( C A V A N . ) T R I N e t S T E N D N : 2 , 3 , 4 , 5, . 6 , 8 ; K : 4 
Calamagrostis canescens ( W E B E R ) R O T H N : 2 , 3 , 4 , 5 , 6 ; K : 4 
Echinochloa crus-galli (L.) P. B. N : 8 

Lemnaceae 

Lemna minor L. N : 3, 4, 5; K : 4, Lemnetum 



Sparganiaceae 

2144. Sparganium erectum L. N: 2, 3, 6; K : 4 

Typhaceae 

2148. Typha latifolia L. N : 2, 3, 4, 5; K : 1, 4 
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COENOLOGICAL RELATIONS OF T H E „MOHOS-TAVAK" AT K E L E M É R 

В. Czenthe 

Many changes have occured in the coenological relations of „Mohos-tavak" in the last 
50 years. These changes are described by the author. According to his establishments 
the relictum association of Nagymohos (Eriophoro vaginato-Sphagnetum recurvi-magella-
nici) is endangered by Scirpo-Phragmitetum sphagnetosum. I n place of the species are 
getting thin (Dryopteris cristata, Eriophorum vaginatum, Carex lasiocarpa) marsh species 
were increased. Kismohos has no so strong change than Nagymohos. Salix cinerea and 
Betula pubeecens are increased here. A vegetation map is made by the author, too. Finally 
some new areas of rare species are reported, as follows: Eriophorum vaginatum, Drosera 
rotundifolia, Dryopteris cristata, Dryopteris carthusiana, Sphagnum teres (Kismohos) and 
Sphagnum obtusum (Nagymohos). 

(Address: Eger, Lőcsei u. 14., H-3300, Hungary) 
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Scirpo-Phragmitetum, 

Felvétel száma 1 2 
Gyepszint-magasság (em) 2 2 0 2 6 0 
С borítás (%) 100 100 
Mohaszint-magasság (cm) 2 3 
D borítás (%) 2 0 4 0 

Flórae lem É l e t f o r m a 
т V R Z 

é r t ék Fajok 
l 2 

F á k é s c s e r j é k 

Eua (Med) M 5 10 3 С Salix cinerea 

L á g y s z á r ú a k 

К н н 0 10 4 Phragmites australis 5 5 
Ср H Epilobium palustre + + •1 
Ср н н - н 5 9 0 Lythrum salicaria + •1 
Eua (Med) н н 5 9 0 Lycopus europaeus + + - 1 
Ср н н 5 10 4 Typha latifolia 
Eua (Med) н н 5 10 0 Carex riparia + 
Eua (Med) Ch 5 9 4 Solanum dulcamara 
Eua (Med) н н 5 11 0 Sparganium erectum 1 1 . 2 
Cp H 5 10 0 Galium palustre + 
К н н 5 11 0 Lemna minor + 
К H б 9 3 Z Juncus effusus 
Ср H б 9 4 Scutellaria galericulata + - 1 
Eua H 3 10 3 Calamagrostis canescens 

M o h á k 

Ср Amblystegium subtile 1 3 
Sub-A Plagiothecium ruthei 1 2 
Ср Campylium polygamum 1 Ср 

Esetek száma 
Csoporttömeg-érték 
T-középérték 4 , 0 0 4 , 1 6 
V-közópérték 1 0 , 2 0 9 , 6 6 
R-középérték 0 , 8 0 1 , 3 3 
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1. táblázat - Table 1 

Nagymohos 

3 4 5 6 7 
240 240 260 300 280 

90 100 100 100 100 
3 2 2 - 3 2 3 
30 45 45 20 5 

Felvé te lenként ! bor í t á s é r t ék A — D Ese tek 
D . — K . 

к 
6 1—7 száma D . — K . 1—7 

3 4 5 6 7 

1 • 1 1 2,5 I. 

1 5 5 5 1 - 5 6 440 V. 
+ •1 1.2 + •1 + + - 2 6 8 , 2 V. 

1 1 + •1 + •1 + - 1 5 8 IV. 
+ + •1 + - 1 5 2,3 IV. 

5 2 4 1 - 5 4 167,5 III . 
2 2 + - 2 3 30,1 III . 

1 + -1 1 + - 1 3 6 III . 
3 1 - 3 3 45 III . 

2 0,2 II. 
+ - 2 2 15,1 II. 

2 2 1 15 I. 
+ + - 1 2 1Д II. 

+ + 1 0,1 I. 

2 1 2 2 1 - 3 6 87,5 V. 
2 1 2 1 - 2 5 50 IV. 

2 2 2 1 1 - 2 5 50 IV. 
60 

928,6 
3,76 3,60 5,00 4,00 4,00 

928,6 

9,50 9,60 9,62 10,00 9,40 
3,00 2,20 1,87 3,00 1,60 

в 
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Salici cinereae-Sphagnetum 

Felvétel száma 1 2 
Famagasság (m) 
A borítás (%) 
Cserjeszint mag. (em) 260 300 
В borítás (%) 80 65 
Gyepszint mag. (em) 220 300 
С borítás (%) 80 100 
Mohaszint mag. (cm) 6 6 - 1 
D borítás (%) 15 15 

Flórae lem É l e t f o r m a 
т V R 

ér ték 
Z Fajok 

1 2 

F á k é s c s e r j é k 
Eua (Med) M б 10 3 В Salix cinerea 6 4 Eua (Med) 

С 2 
Eua MM-M 3 8 3 A Betula pubescens 

п 
Eua (Med) M б 7 3 V > 

В Frangula alnus 
Eua (Med) H б 8 4 С Rubus caesius 

L á g y s z á r ú a k 
К н н 0 10 4 Phragmites austrális 1 6 
Eua H 3 10 3 Calamagrostis canescens 1 
Eua (Med) н н 5 9 0 Lysimachia vulgaris 1 
Cp G-HH б 10 3 Thelypteris palustris 2.3 
Eua (Med) н н б 10 0 Carex riparia 
Cp н н 5 10 4 Typha latifolia 2 
Cp н н - н б 9 0 Lythrum salicaria + • 1 
Cp H Epilobium palustre + • 1 
Eua (Med) н н б 9 0 Lycopus europaeus 1 
К H 5 9 3 z Juncus effusus 1 
Cp н н 5 10 2 Carex lasiocarpa 
Cp H б 9 4 Scutellaria galericulata 
Cp H Dryopteris carthusiana 
Cp H б 10 0 Galium palustre 
Eua (Med) Th б 9 0 z Bielens tripartitus 
К н н б 11 0 Lemna minor + 

M o h á k 
Cp Sphagnum recurvum 2 1 
Cp Sphagnum palustre 
Cp Calliergonella cuspidata 
Cp Calliergon cordifolium 1 
Cp Lophocolea heterophylla 
Cp Pohlia nutans 
Cp Phizomnium punctatum 

Bryales 1 

Esetek száma 
Csoporttömeg-érték 
T-középérték 4,2 3,3 
V-középérték 9,6 10,3 
R-középérték 2,2 2,3 
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3. táblázat - Table 3 
recurvi, Nagymohos 

3 4 5 
Q 6 7 
О 
10 400 170 200 300 

100 60 40 30 
70 120 200 300 180 
60 45 100 100 60 

8 3 - 6 6 - 8 10 6 
80 60 85 60 100 

Felvétel enkénti borítás érték 

3 4 5 6 

1 

2 
1 . 2 

1 + 
+ •1 

.2 2 .3 

3,8 4,4 2,8 3,8 4,0 
9,3 8,9 9,5 10,0 9,6 
2,2 2,3 3,3 3,5 1,9 

. 1 

.1 

A—D 
1—7 

3 - 5 
2 
2 

+ - 1 
1 - 2 
1 - 2 

1 - 5 
+ - 4 
+ - 2 
2 - 4 
2 - 3 
2 

+ - 1 
+ —1 

1 
1 
1 

1 - 5 
4 
3 
1 

58 

D.—K. 

185 
68,6 
18,5 
87,5 
50 
30 
2 
2 
2,5 
2,5 
2,5 
0,1 
0,1 
0,1 
9,1 
0,1 

317,5 
62,5 
37,5 

2,5 
0,1 
0,1 
0,1 
2,5 

1279,5 

К 
1—7 

350 V. 
15 
15 I I I . 
2,6 

17,5 II . 
5 I . 
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Scirpo-Phragmitetum calamagrostetosum canescentis, Nagymohos 

Felvétel száma 1 2 
Cserjeszint mag. (cm) 
В borítás (%) 
Gyepszint mag. (cm) 280 180 
С borítás (%) 100 100 
Mohaszint mag. (cm) 3 
D borítás (%) 6 

Flóraelem Életforma T V R Z 
érték Fajok 

l 2 

F á k é s c s e r j é k 
Eua (Med) M 5 10 3 В Salix cinerea 
Eua MM-M 3 8 3 С Betula pubescens 

L á g y s z á r ú a k 

К HH 0 10 4 Phragmües australis 5 2 
Eua H 3 10 3 Calamagrostis canescens + 3 
Cp H Epilobium palustre 
Eua (Med) HH 5 10 0 Carex riparia 2 
Eua (Med) HH 5 9 0 Ixycopus europaeus 1 . 2 
Cp H 5 9 4 Scutellaria galericulata 
Cp H H 5 10 4 Typha latifolia 1 . 2 
К H 5 9 3 Z Juncus effusus 1 
Cp HH-H 5 9 0 Lythrum salicaria 1 
Cp H 5 10 0 Galium palustre 
Eua (Med) HH 5 11 0 Sparganium erectum 
К H H 5 и 0 Lemna minor 
Cp HH 5 10 4 Carex pseudocyperus 
Eua (Med) HH 5 9 0 Lysimachia vulgaris + 
Eua (Med) Ch 5 8 4 Lysimachia nummularis 1 
Eu-M G-HH 5 10 0 Iris pseudacorus 
Eua (Med) Ch 5 9 4 Solanum dulcamara Eua (Med) 

Thelypteris palustris 
Dryopteris cristata 
Carex elongata 
Carex elata 
Carex lasiocarpa 

M o h á k 

Cp Campylium polygamum + • 1 
Cp Sphagnum recurvum 
Cp Sphagnum palustre Cp 

Sphagnum subbicolor 
Bryales 

Esetek száma 
Csoporttömeg-érték 
T-középérték 2,7 4 , 1 
V-középérték 1 0 , 0 9 , 3 
R-középérték 3,7 1,8 
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3. táblázat - Table 3 

syn: Phragmites- Calamagrostis canescens ass. ZÓLYOMI 

3 4 5 6 7 8 
200 

25 
210 120 260 240 220 170 
100 100 100 100 100 80 

3 3 2 2 - 3 2 - 3 6 
45 8 10 10 40 15 

3 

Felvételenként! borítás érték 

4 5 6 7 8 

A— - D 
Esetek 
száma D . — К . 

к 

3 

Felvételenként! borítás érték 

4 5 6 7 8 (1931) 
1—8 

(1982) 

Esetek 
száma D . — К . 

(1931) 
1—8 

(1982) 

2 2 2 1 15 II . I. 
+ + 1 0,1 I. 

5 1 5 5 4 5 5 1 - 5 8 517,5 V. V. 
+ 1 + 1 + •1 + •1 3 - 4 + - 3 8 44,8 V. V. 
+ + •1 + 1 1 1 - 4 + - 1 5 6,2 IV. IV. 

3 2 .3 + + - 3 4 77,6 I I I . 
+ .1 + •1 + •1 1 + - 2 4 8 I. I I I . 

- f - + •1 + .1 + •1 + - 1 4 3,1 I I I . 
1 1 1 - 2 3 10 II . 

+ • 1 1 + - 1 3 6 II . 
+ •1 + •1 1 + - 1 3 4,5 III . I I . 

H - + + •1 1 + - 1 3 1,2 V. II . 
2 .3 2 2 - 3 2 40 II . 

2 + .1 + - 2 2 16 II . 
1 + •1 1 + - 1 2 3,5 I. I I . 

+ 1 + 2 0,2 I I I . I I . 
1 1 2,5 I. 

+ •1 + - 1 1 1 I. 
- f + 1 ОД I. 

2 - 3 V. 
1 I. 
2 V. 
1 I. 
1 V. 

2 2 2 3 + - 3 б 83,5 V. 
1.2 2 1 - 2 1 5 II. I. 

ф 1 0,1 I. 
+ 1 I. 

2 V. 

65 
845,9 

4,0 4,1 3,6 4,1 4,3 2,8 
845,9 

9,9 9,9 9,6 9,9 9,7 9,7 
2,6 2,3 1,4 2,4 1,6 2,5 
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Scirpo-Phragmitetum sphagnetosum, Nagymohos 

Felvétel száma 1 2 3 4 
Famagasság (m) 
A borítás (%) 
Cserjeszint mag. 

(cm) 
В borítás (%) 
Gyepszint mag. 230 180 200 220 

(cm) 
С borítás (%) 100 70 45 80 
Mohaszint mag. 10 10 6 8 

(cm) 
D borítás (%) 100 95 95 70 

Flóraelem Életforma 
T V в 

érték 
z Fajok 

1 2 3 

F á k é s c s e r j é k 
Eua MM-M 3 8 3 A Betula pubescens 

D 
С + • 1 

Eua (Med) M 5 10 3 В Salix cinerea 
Eua (Med) MM-M 3 4 2 Z С Populus tremula + • 1 
Eua (Med) M 5 7 3 С Frangula alnus 
Eu MM-M 5 3 3 Z С Quercus cerris 

L á g y s z á r ú a k 
К н н 0 10 4 Phragmites australis 5 3.4 3 
Eua (Med) н н 5 9 0 Lysimachia vulgaris + - 1 1 
Eua H 3 10 3 Calamagrostis canescens 1 
Cp H Dryopteris carthusiana 
CP H Dryopteris cristata + - 1 
Cp н н 5 10 2 Carex lasiocarpa 
Cp G-HH 5 10 3 Thelypteris palustris 
к H 5 9 3 Z J uncus effusus 
Eua G 3 9 3 Eriophorum angustifolium 1 1 
Cp H 3 8 1 Eriophorum vaginatum 

Typha latifolia 

M o h á k 
Cp Sphagnum recurvum 5 3 5 
К Polytrichum strictum 4 
Cp Sphagnum palustre 
к Sphagnum magellanicum 2 

Bryales 

Esetek száma 
Csoporttömeg-érték 
T-középérték 2,5 2 , 8 2 ,8 
V-középérték 9,5 9,5 6 ,8 
R-középérték 2 ,0 2,5 3,0 
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10. táblázat — Table 10 

syn: Phragmites-Sphagnum recurvum ass. 

5 6 
Q 

7 8 9 10 11 
О 

80 300 280 300 

20 15 30 
260 200 220 180 200 220 230 

100 80 80 100 95 90 70 
i —8 8 8 - 1 0 8 8 8 - 1 0 6 - 8 

85 100 100 100 95 100 100 

Fe lvé te lenkén t i bor í t á s é r t é k 

4 5 6 7 8 9 10 U 

A —D 
Ese tek 
száma D . — K . 

к Fe lvé te lenkén t i bor í t á s é r t é k 

4 5 6 7 8 9 10 U (1931) 
1 — 1 1 
(1982) 

Ese tek 
száma D . — K . 

(1931) 
1 — 1 1 
(1982) 

5 5 1 87,5 IV. 
2 2 2 2 3 45 

1 + + •1 + - 1 4 4,6 
2 2 1 15 I. 

+ - 1 1 1 I. 
+ ' l + - 1 1 1 I. 

+ 1 0,1 I. 

3.4 2 3 4 5 4 5 4 5 2 - 5 11 640 V. V. 
+ + + •1 1 1.2 1 2 1 + - 2 9 29,7 I. V. 

+ •1 + + •1 2 1 + •1 + - 2 7 23,1 IV. 
3 1 1 - 3 4 45 II. 
4 + - 4 2 63,5 I. 

+ 2 1 1 + - 2 3 17,6 V. II. 
1 1 1 2 5 II. I . 
2 2 2 1 15 II. I. 

1 1 1 1 5 12,5 V. III. 
1 1 1 2 5 I. 

1 I. 

4 3 5 5 2 5 5 5 5 2 - 5 11 765 V. V. 
1 5 2 1 - 5 4 167,5 II. 

4 2 4 1 62,5 I. I. 
2 1 15 I. 

1 I. 

75 
2020,6 

3,1 2,8 2,8 2,8 2,8 3,7 3,5 3,3 
2020,6 

9,3 9,3 9,3 8,8 9,0 9,4 9,3 9,7 
2,7 2,0 2,5 3,2 2,2 2,6 2,5 2,0 
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Eriophoro vaginato-Sphagnetum 

Felvétel száma 1 2 3 4 
Famagasság (m) 
A borítás (%) 
Cserjeszint mag. 100 80 

(cm) 
В borítás (%) 15 5 
Gyepszint mag. 40 50 40 30 

(cm) 
С borítás (%) 65 70 45 25 
Mohaszint mag. 8 10 8 - 1 0 8 

(cm) 
D borítás (%) 100 100 95 100 

Flóraelem Életforma т V в 
érték 

z 
F a j o k 

1 2 3 

F á k é s c s e r j é k 
Eua м м - м 3 8 3 A Betula pubescens 

В 2 + -1 
С 
D + ' 

Eu МММ 5 3 3 Z С Quercus cerris + 
L á g y s z á r ú a k 

К н н 0 10 4 Phragmites australis + + - 1 
Ср H 3 8 1 Eriophorum vaginatum 3.4 3 3 
Eua G 3 9 3 Eriophorum angustifolium + -1 3 
Eua (Med) н н 5 9 0 Lysimachia vulgaris 
К H 5 9 3 z J uncus ejfusus + 
Ср н н б 10 2 Carex lasiocarpa 
к Th 0 9 3 z Echinochloa crus galli + 

M o h á k 
Ср Sphagnum recurvum 5 5 5 
Ср Sphagnum palustre 
к Sphagnum magellanicum 1 . 
Ср Sphagnum acutifolium 
Ср Polytrichum strictum 

Esetek száma 
Csoporttömeg-érték 
T-középérték 2,8 2,3 4,0 
V-középérték 7,4 8,8 9,0 
R-középérték 2,6 2,8 2,7 
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10. táblázat — Table 10 

recurvi- •magellanici, Nagymohos 

5 6 7 8 9 10 11 
8 12 8 

100 100 100 
ISO 180 280 260 200 280 

20 6 60 25 40 20 
200 80 60 220 170 140 240 

100 40 40 80 20 10 15 
6 8 - 1 0 8 8 8 6 - 8 8 - 1 0 

80 100 100 100 100 100 100 

Felvé te lenként ) b o r í t á s é r t ék 

4 6 6 7 8 9 10 И 

А - - D 
Ese t ek 
száma D . — К . 

к Felvé te lenként ) b o r í t á s é r t ék 

4 6 6 7 8 9 10 И (1931) 
1 — 1 1 
(1982) 

Ese t ek 
száma D . — К . 

(1931) 
1 — 1 1 
(1982) 

5 5 б 5 3 262,5 IV. 
2 1 4 .5 2 3 2 1 - 3 + - б 8 176 III . 

+ 1 1 + - 1 3 5,1 
+ 1 0,1 

+ ~г 2 0,2 I . 

б + •1 + •1 3 2 1 1 + - 5 9 148,1 V. 
2 1.2 3 3 б 1 - 4 1 - 5 8 307,5 I I - V . IV. 
2 1 -f 1 - 4 + - 3 б 56,1 I - V . I I I . 

+ + •f " l + - 1 4 1,3 II . 
1 Ч — 1 2 2,6 I. 

+ - 1 1 Ч — 1 1 1 I I I . I. 
+ 1 0,1 I. 

5 5 5 б б 2 б 3.4 1 - 5 2 - 5 11 852,5 I I I - V . V. 
б 3 3 - 5 125 I. 

1 - 5 1 1 2,5 I I - I V . I. 
1 - 5 

2,5 
I - V . 

2 2 - 5 2 1 15 I - V . I. 

62 
1955,6 

3,0 2,7 2,8 2,8 3,2 1,5 2,7 2,7 
8,5 9,0 8 , 8 8 , 8 9,0 9,0 7,0 9,0 
2,0 1,7 2,0 2,2 2,7 3,5 3,3 2,3 

111 



Salici cinereae-Sphagnetum, 

Felvétel szám 1 2 3 4 5 6 
Cserjeszint mag. (cm) 240 240 260 220 220 140 
В borítás (%) 40 100 100 60 60 80 
Gyepszint mag. (cm) 100 200 180 200 120 120 
С borítás (%) 80 90 70 45 85 100 
Mohaszint mag. (cm) 8 8 10 8 6 - 8 8 
D borítás (%) 30 35 100 90 5 100 

Élet-
forma 

Cp 
Cp 
Cp 

M 
MM-M 

M 

M 

н н 
G-HH 
н н 
H 
н н 
H 
H 
H-HH 
H 
HH 
HH 
HH 
H 
HH 
H 
Th 
HH 
Th 
Th 
G-HH 
H 
H 
HH 

10 
8 

5 
6 
5 
5 9 
0 10 

9 0 
10 3 
10 

3 10 3 
6 9 0 

б 11 0 
б 11 0 
б 10 О 

9 

10 
9 

4 
4 

9 О 
10 О 

б 10 2 

F á k é s c s e r j é k 
В Salix cinerea 
В Betula pubescens 
С 
D 
В Frangvla alnus 
D 
В Viburnum opulus 

L á g y s z á r ú a k 
Lysimachia vulgaris 
Thelypteris palustris 
Carex paniculata 
J uncus ejjusus 
Phragmites australis 
Dryopteris carlhusiana 
Calamagrostis canescens 
Lythrum salicaria 
Epilobium palustre 
Lemna minor 
Sparganium erectum 
Carex riparia 
Carex elongata 
Lycopus europaeus 
Scutellaria galericulata 
Ranunculus sceleratus 
Typha latifolia 
Polygonum hydropiper 
Bielens tripartitus 
Iris pseudacorus 
Dryopteris cristata 
Carex stellulata 
Carex lasiocarpa 
Alisma plantago-aquatica 
Ranunculus repens 
Callitriche cophocarpa 

M o h á k 
Sphagnum squarrosum 
Sphagnum fimbriatum 
Sphagnum recurvum 
Riccia fluitans 
Polytrichum commune 
Bryales 

Esetek száma 
Csoporttömeg-érték 
T-középérték 
V-középérték 
R-középérték 

3 3 6 3 3 
1 3 . 2 2 

2.3 

4,4 
9,4 
2,9 

. 1 

1.2 
4 

б б - f . l 

4,1 4,0 3,6 3,6 
9,1 9,8 9,2 9,2 
2,6 2,8 2,6 2,6 



6. táblázat — Table 6 

Kismohos 

7 8 9 10 11 12 13 14 15 
280 250 160 220 240 280 

80 100 20 80 60 40 
140 80 120 100 200 100 180 70 90 

70 70 80 100 40 50 100 50 20 
8 4 8 8 6 - 8 8 6 8 6 - 8 

40 30 80 40 80 60 10 90 100 

Felvételenkénti borítás érték 

6 7 8 9 10 U 12 13 14 15 

A-- D 

Es
ete

k 
sz

ám
a 

D.—K. 
к Felvételenkénti borítás érték 

6 7 8 9 10 U 12 13 14 15 (1931) 
1—16 
(1982) Es

ete
k 

sz
ám

a 

D.—K. 
(1931) 

1—15 
(1982) 

5 5 5 2 5 3 3 4 - 5 2 - 5 12 677,5 V. IV. 
- j - 1 H — 3 5 70,1 I. III. 

1 - 4 - + - 1 2 2,7 
+ - f 1 0,1 

1 1 1 2 5,0 I. I. 
"T" 1 0,1 

1 1 1 2,6 I. 

1 1 1 2 2 1 .2 I 1.2 1 + - 2 13 100,1 III. V. 
3 1 5 2 - 3 1 - 5 7 292,5 V. III . 

3 4 3 1 - 4 5 177,5 II. 
1 .2 + + - 3 5 47,6 II. 

2—4 2 5 75,0 IV. II. 
- f - + - 2 4 18,6 II. 

1 .2 1 1 - 3 + - 2 4 10,1 IV. II. 
1 1 1 1 - 2 3 20,0 III . II. 

+ 1 H — 1 3 2,7 III . I. 
1 + 2 + - 1 3 2,7 I. I. 

3 1 1 1 - 3 2 40,0 I. I. 
1 2 1 - 2 2 17,5 I. 

+ •1 2 - 4 + - 1 2 3,5 IV. I. 
1 1 + - 1 2 2,6 I. I. 

T -f- 2 0,2 I. 
+ + 2 0,2 I. 

5 1 87,5 I. 
1 3 1 37,5 I. I. 
1 2 1 15,0 I. I. 
1 1 - 2 1 5,0 I. I. 

1 1 2,5 I. 
1 1 1 2,5 I. 

+ 1 + 1 0,1 III . I. 
1 

+ 
I. 

1 1 
2 1 

5 3 5 2 1 2 H 5 9 431,0 I. III. 
5 3 3 3 1 .2 1 - 5 6 292,5 II. 

1 5 5 1 - 4 1 - 5 4 180,0 III. II. 
2 I. 
2 I. 

1 + + 2 + - 1 4 5,2 V. II. 

118 
2627,6 

4,7 4,8 4,7 5,0 4,0 3,8 5,0 5,0 4,3 4,7 
2627,6 

9,9 9,4 8,2 9,8 9,3 9,8 9,6 9,0 8,7 9,0 
1,3 2,1 1Д 2,6 2,3 2,3 0,6 2,8 3,3 2,0 



Scirpo-Phragmitetum sphagnetosum, Kismohos 

Felvétel száma 1 2 
Ceerjeszint mag. (cm) 180 
В borítás (%) 30 
Gyepszint mag. (cm) 150 200 
С borítás (%) 40 60 
Mohaszint mag. (cm) 8 - 1 0 8 
D borítás (%) 100 70 

Flóraelem Életforma T V R 
érték 

z Fajok 
1 2 

F á k é s c s e r j é k 
Eua MM-M 3 8 3 В Betula pubescens p 

— 

3 

Eua (Med) M 6 10 3 
V. 
В Salix cinerea Eua (Med) 
С + •1 

Eua (Med) M 5 7 3 С Frangula alnua 
Eu MM-M 6 3 3 z С Quercus cerris 

L á g y s z á r ú a k 
К HH 0 10 4 Phragmites australis 1.2 4 
Eua (Med) HH 6 9 0 Lysimachia vulgaris + •1 + •1 
Cp H Dryopleris carthusiana 1 
Cp G-HH 5 10 3 Thelypteris palustris 3 
Cp HH 5 10 2 Carex lasiocarpa 
К H 5 9 3 z Juncus effusus 

Carex acutiformis 

M o h á k 
Cp Sphagnum recurvum 5 6 
К Sphagnum magellanicum 
Cp Sphagnum fimbriatum 
Cp Pohlia nutans 
Cp Polytrichum strictum Cp 

Bryales 

Esetek száma 
Csoporttömeg-érték 

2,7 T-középérték 3,6 2,7 
V-középérték 9,4 9,0 
R-középérték 2,6 2,3 
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6. táblázat — Table 6 

syn: Phragmitee-Sphagnum recurvum ass. 

3 4 6 6 
220 

15 

7 8 

200 180 160 160 60 200 
70 20 80 60 35 60 

8 8 - 1 0 8 6 - 8 8 10 
6 100 100 100 95 90 

Felvételenként! bo r f t áe é r ték 

3 4 6 6 7 8 

А - - D 
Ese t ek 
s z á m a D . — К . 

к Felvételenként! bo r f t áe é r ték 

3 4 6 6 7 8 (1931) 
1—8 

(1982) 

Ese t ek 
s z á m a D . — К . 

(1931) 
1—8 

(1982) 

2 3 1 37,5 IV. IV. 
4 . 1 3 - f - 1 + - 3 5 41,2 

2 2 1 15 II. 
+ - 1 1 1 

+ 1 0,1 I. 
т + 1 0,1 I. 

5 1 .2 2 1 1 2 б 1 - 5 8 195 V. V. 
+ + . 1 1 2 1 + - 2 6 20,6 III. IV. 

+ •1 + 1 .2 + + - 2 б 8,7 IV. 
+ 1 + •1 1 + - 3 4 41,1 I. III . 
1 1 3 1 1 - 3 3 42,5 V. II . 

3 1 2 1 1 - 3 3 55 IV. II. 
1 I. 

5 5 5 5 б 5 5 7 612,5 V. V. 
1 1 1 2,5 I. 

+ .1 + - 1 1 1,0 I. 
+ + + 3 0,3 II . 

+ + 1 0,1 I. 
1 I. 

52 
1074,2 

3,6 2,5 3,6 4,0 3,6 3,3 
1074,2 

9,4 9,5 8,0 9,8 9,2 8,5 
2,4 2,0 3,0 2,4 2,6 3,3 

8 * 1 1 5 



Carici lasiocarpae-Sphagnetum, 

Felvétel száma 1 2 3 
Famagasság (m) 
A borítás (%) 
Cserjeszint mag. (cm) 
В borítás (%) 
Gyepszint mag. (cm) 80 80 60 
С borítás (%) 80 30 30 
Mohaszint mag. (cm) 8 - 1 0 6 8 
D borítás (%) 40 60 100 

Flóraelein Életforma т V R 
érték 

z Fajok 
1 2 

F á k é s c s e r j é k 
Eua MM-M 3 8 3 A Betula pubescens p 3 . 4 

Eua (Med) M 5 7 3 В Frangula alnus 
с 

Eu MM-M 5 3 3 Z С Quercus cerris 

L á g y s z á r ú a k 
Cp HH 5 10 2 Carex lasiocarpa 3 . 4 1 
Eua (Med) HH 5 9 0 Lysimachia vulgaris 1 . 2 
Cp H Dryopteris carthusiana + •1 
К H 5 9 3 z Juncus effusus 1 1 .2 
Cp H Dryopteris eristata + •1 
Cp G-HH 5 10 3 Thelypteris palustris + •1 
Eu н н 5 10 4 Carex paniculata 
К н н 0 10 4 Phragmites australis 1 
Eua G 3 9 3 Eriophorum angustifolium + •1 

M o h á k 
Cp Sphagnum recurvum 3 5 
Cp Sphagnum squarrosum 
К Sphagnum magellanicum 1 
к Polytrichum commune 

Esetek száma 
Csoporttömeg-érték 
T-középérték 4,0 4,5 
V-középérték 9,6 9,0 
R-középérték 2,4 2,2 
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10. táblázat — Table 10 

Kismohos 

4 5 6 7 8 9 
6 

100 
180 
100 

80 75 60 70 80 40 
80 30 45 60 45 50 
10 8 - 1 0 8 10 8 6 

100 100 100 95 90 75 

Felvé te lenként i bor í t á s é r ték 

3 4 5 6 7 8 9 

A - - D 
Esetek 
száma D . — K . 

к Felvé te lenként i bor í t á s é r ték 

3 4 5 6 7 8 9 (1931) 
1—9 

(1982) 

Ese tek 
száma D . — K . 

(1931) 
1—9 

(1982) 

5 2 3 - 5 2 137,5 III. IV. 
1 1 1 2 1 - 2 4 22,5 

5 5 1 87,5 II. 
+ - ( - 1 0,1 

2 0,2 II. 

1 2 2 1 .2 3 3 1 3 1 - 4 9 167,5 V. V. 
- j - 1 3 3 1 + - 3 8 85,3 V. 

2 2 3 + - 3 4 68,5 III . 
1 1 - 2 2 7,5 II. II. 

1 . 2 H 2 2 6 II. 
1 + - 1 2 3,5 II. 

4 4 1 62,5 I. 
+ •1 2 1 + - 2 3 18,5 II. II. 

1 1 1 + - 1 3 6 IV. III. 

5 5 5 5 5 5 5 3 - 5 8 650 V. V. 
5 5 1 87,5 I. 

1 - 5 1 1 2,5 III. I. 
1 1 1 1 2,5 I. I. 

55 
1415,6 

3,8 4,3 3,3 4,0 4,3 5,0 5,0 
9,0 8,2 9,3 7,5 9,0 9,7 8,7 
2,3 2,5 2,3 2,8 1,7 1,7 1,7 
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Eriophoro vaginato-Sphagnetum 

Felvétel száma 
Famagasság (m) 
A borítás (%) 
Cserjeszint mag. (cm) 
В borítás (%) 
Gyepszint mag. (cm) 
С borítás (%) 
Mohaszint mag. (cm) 
D borítás (%) 
Zsombék mag. (cm) 

1 2 3 4 5 6 

100 
80 

40 40 40 45 45 40 
70 30 60 15 35 20 

- 8 6 - 8 8 8 6 - 8 8 
85 100 100 100 100 90 

Flórae lem 
Éle t - T v R Z 

F a j o k forma é r t ék F a j o k 

F á k é s c s e r j é k 
MM-M 3 8 3 A Betida pubescens 

В 
С 

MM-M 5 3 3 Z D Quercus cerris 
M 5 7 3 В Frangula alnus 

L á g y s z á r ú a k 
G 3 9 3 Eriophorum 

angustifolium 
H 3 8 1 Eriophorum 

vaginatum 
H Drosera 

rotundifolia 
H 5 9 3 Z J uncus effusus 
Н Н 5 10 2 Carex lasiocarpa 
H 0 10 4 z Phragmites 

australis 
Th 5 9 4 z Polygonum 

hydropiper 
H H 5 9 0 Lysimachia 

vulgaris 
H Dryopteris 

carthusiana 
G-HH 5 10 3 Thelypteris 

palustris 

M o h á k 
Sphagnum 

recurvum 
Sphagnum 

magellanicum 
Sphagnum palustre 
Sphagnum teres 
Polytrichum 

strictum 
Polytrichum 

commune 

Esetek száma 
Csoporttömeg-érték 
T-középérték 
V-középérték 
R-középérték 

Eua 

Eu 
Eua (Med) 

Eua 

Cp 

Cp 

К 
Cp 

к 

Eua (Med) 

Eua (Med) 

Cp 

Cp 

Cp 

К 

Cp 
Cp 
Cp 

1С 

1 + . 1 4 . 2 2 

2 + . 2 

4 2 + 

1 . 2 

2 5 5 5 4 . 5 

4 2 1,2 . 1 .2 5 + . 1 

3,0 3,7 3,0 4,0 3,0 3,0 2,0 
6,3 8,7 9,0 8,5 9,0 8,5 9,0 
2,3 2,3 3,0 2,5 3,0 3,0 3,3 
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10. táblázat — Table 10 

recurvi-magellanici, Kismohos 

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
4 8 4 8 

25 100 80 5 
140 100 
60 60 

120 60 75 70 70 100 40 40 40 40 50 
20 30 80 30 75 40 15 10 20 40 10 

8 8 - 1 0 8 - 1 0 10 8 6 6 - 8 6 8 - 1 0 8 6 
10 95 100 100 75 80 100 100 100 100 100 

45 50 60 50 70 45 

Felvételenként! borítáa érték 

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

A —D 
Esetek 
száma D.—K. 

к Felvételenként! borítáa érték 

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 (1931) 
1—17 
(1982) 

Esetek 
száma D.—K. 

(1931) 1 - 1 7 
(1982) 

2 . 3 5 4 + 3 - 4 - 1 — 5 4 175,1 I I I - V . IV. 
4 4 2 - 3 4 - 5 3 212,5 

2 + 1 + 7 2 7 25,3 
+ + 1 0,1 I. 

1 I. 

1 .2 1 1 1 + 1 - 4 + - 4 11 108,7 I V - IV. 
V. 

• ! - 2 + 2 2 + + - 2 10 75,5 III. 

1 .2 Ф + + + - 4 7 82,9 III. 
1 .2 1 1.2 + + 1 + - 3 6 50,2 I. II. 

1 .2 + 1 + - 2 3 5,2 I I I . - I V . I. 

1 2 1 - 2 3 32,5 I. 

+ + + 3 0,3 I. 

1 1 1 2 5 I. 

4 2 2 - 4 2 77,5 I. 

1 1 1 2 , 6 I. 

5 5 5 2 1.2 2 1 2 .3 2 3 4 - 5 1 - 5 1 6 805 V. V. 

2 1 - 4 H — б 8 191,1 V. III. 
4 5 4 - 5 1 75 I. 

-i- + 1 0,1 I. 

5 5 5 5 4 2 2 - 5 6 427,5 I. II. 

3 . 4 + - 4 3 87,6 I. 

98 
2439,6 

3,0 4 , 2 3,7 3,5 3,3 4,0 3,5 3,0 3,0 4,2 
2439,6 

8,5 8,8 8,7 9,2 9,3 8,5 8,5 8,3 8,0 7,6 
2,0 2,6 2,0 2,5 3,3 2,5 2,5 2,3 2,0 2 , 4 
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10. táblázat — Table 10 

Florisztikai változások a Mohos-tavak flórájában 
Changes in the flora of the Mohos lakes 

(1) New species; (2) Species in expansion; (3) Species in regression; 
(4) Disappeared species 

Q) 
Uj fajok 

(2) 
Terjedőben levő fajok 

(3) 
Visszaszorulóban levő 
fajok 

№ 
Eltűnt fajok 

Drosera rotundifolia 
Dryopteris carthusiana 
Dryopteris cristata 

(Kismohos) 
Eriophorum vaginatum 

(Kismohos) 
Sphagnum obtusum 
Sphagnum teres 

Betula pubescens 
Juncus effusus 
Dysimachia vulgaris 
Phragmites australis 
Polygonum hydropiper 
Populus tremula 
Quercus cerris 
Salix cinerea 

Carex lasiocarpa 
Dryopteris cristata 

(Nagymohos) 
Eriophorum angustifolium 

(Nagymohos) 
Eriophorum vaginatum 

(Nagymohos) 

Menyanthes 
trifoliata ? 
(Nagymohos) 
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1. fénykép. A Nagymohos Eriophoro vaginato-Spluignetum-ának maradvány-szigete jó 
állapotban van. A háttérben az előretört nádas (foto: C Z E N T H E B . ) 

Photo 1. The remainder-island of Eriophoro vaginato-Sphagnetum is still in good condition-
In the background advancing reed stand (Photo: B . C Z E N T H E ) 

2. fénykép. A Nagymohos részlete. Az előtérben nádas-mocsár, tovább nádfelhalmozódás, 
hátul a nyírfás (Betula pubescens) tőzegmolialáp-sziget (foto: C Z E N T H E B . ) 

Photo 2. Part of Nagymohos bog. In foreground reed-swamp, further reed-accumulation, 
in the background island of a Sphagnum bog with birch (Betula pubescens) (Photo: 

B . C Z E N T H E ) 
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3. fénykép. A Kismohos új társulása az Eriophoro vaginato-Sphagnetum molyhos nyírek-
kel, gazdag Sphagnum szőnyeggel, Polytrichum párnákkal (foto: C Z E N T H E B.) 

Photo 3. The new community of Kismohos bog: Eriophoro vaginato-Sphagnetum with 
hairy birch trees and rich Sphagnum carpet, Polytrichum hummock 

(Photo: B . C Z E N T H E ) 

4. fénykép. A Kismohos tőzegmoha-lápjának szőrmoha párnái (Polytrichum strictum) 
(foto: C Z E N T H E B . ) 

Photo 4. Polytrichum strictum hummocks of the Sphagnum bog of Kismohos 
(Photo: B. C Z E N T H E ) 
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Bot. Közlem. 72. kötet 1— 2. füzet 1985. 

A KNAUTIA DI PS ACIFOLIA KREUTZER 
VÉDETT MONTÁN FAJ AZ ESZAKI-ALFÖLDÖN 

S I M O N T I B O R 

E l f o g a d v a : 1 9 8 4 . s z e p t e m b e r 25. 

Az Északi-Alföld f lórájában, növénytársulásaiban a hegyvidéki erdők és 
r é t ek számos fa ja megtalálható ( S I M O N 1 9 5 0 , 1 9 5 2 , 1 9 5 3 , 1 9 5 4 ) . Az 1 9 8 4 . év 
szeptember elején a Csaroda Gelénes—Beregdaróc közötti térségben az 
1982-ben létesített Szatmár-beregi Tájvédelmi Körzet legértékesebb területén 
a B á b t a v a és Nyírestó tőzegmohalápok állapotát, a növénytársulások szuk-
cessziós folyamatait , a vízhiánnyal és a szennyezésekkel kapcsolatos sajnálatos 
degradációs jelenségeket tanulmányoztuk. A két tó között, a Kisasszony-erdő-
ben a montán alhavasi jellegű, közép-európai (alpin-kárpáti) Knautia dipsaci-
folia néhány m2-es vitális, részben még virágzó, részben már terméses populá-
c iójá t ta lál tuk a gyertyánelegyes ligeterdő (Fraxino-Ulmetum carpinetosum) 
szegélyén. 

E f a j rendkívüli r i tkaság hazánkban. SZABÓ Z. ( 1 9 1 0 , 1 9 1 1 ) monográfikus 
feldolgozásaiban Knautia silvatica var . dipsacifolia néven Szentendre: Dömör-
kapu-Bükkös-patak völgye termőhellyel, valamint Párád (Mátra) megjelölés-
sel szerepel. Előbbi adata i S I M O N K A I ( 1 8 9 3 ) és B O R B Á S ( 1 8 9 4 ) gyűjtésén alapul-
nak, míg a parádi példányt K I T A I B E L (Herb. K I T A I B E L , Mus. Nat . Hung. 
Budapest , fasc. 7 . No.: 3 8 ) , ill. később V R A B É L Y I (in S C H U R 1 8 9 5 p. 2 4 1 ) 
gyűj tö t te . A Szentendre feletti á l lományt SZABÓ Z . 1 9 0 3 u t án nem talál ta, 
de később többen ( K Á R P Á T I Z . 1 9 4 1 , P R J S Z T E R S Z . 1 9 4 3 , P A P P J . 1 9 4 3 , V A J D A 
L . 1 9 4 3 , B Á N Ó L . 1 9 4 6 , ma jd ismét P A P P J . 1 9 4 6 ) gyűj töt ték, a Természettudo-
mányi Múzeum Növénytára herbáriumának tanúsága szerint. A Bükkös-patak 
üde gyertyános-tölgyesében tenyésző populációt a hetvenes években még lát-
ták, de az utóbbi években hiába keresték ( F E K E T E G . — H O R Á N S Z K Y A . szóbeli 
közlése). A parádi réteken K I T A I B E L és V R A B É L Y I ó ta senki sem gyűj tö t te , 
közölte. A hazai határozókönyvekbe (pl. J Á V O R K A 1 9 2 5 , J Á V O R K A 1 9 3 7 , 
Soó K Á R P Á T I 1 9 6 8 ) , kézikönyvekbe (pl. Soó J Á V O R K A 1 9 5 1 , Soó 1 9 6 6 — 
1980) és f lóraműbe (Soó R. : A Mátra-hegység és környékének flórája, Debre-
cen, 1937) fentiek alapján került a Szentendre, Mátra lelőhely megjelölés. 

A Növénytár gyűj teménye ( S T E P A N E K 1979-es revíziójával) és az irodalom 
alapján megállapítható, hogy e fa j populációi az Északi és Keleti Kárpá tok-
ban, Erdély hegyvidékein, beleértve a Déli Kárpá toka t is, sok lelőhelyéről 
ismertek. 

A növény érvényes neve: Knautia dipsacifolia K R E U T Z E R . Gyakoribb szino-
nimok: Knautia sylvatica ( L . ) D U B Y , K. S. var. pocutica р. р., К. dipsacifolia 
( H O S T . ) G R E N . et G O D R . Újabban Soó (1980) a hazai (szentendrei) populációra 
a ssp. turóczensis ( B O R B . ) J Á V . nevet használta. E néven került be a védet t 
fa jok l is tájára is (Tanácsok Közlönye XXXI./10, p. 239; C S A P O D Y I. 1982 
No. 184, p. 321). A turóczensis t axon (amely észak-kárpáti endémizmus) 
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S Z A B Ó Z . é s J Á V O R K A s z e r i n t i l e í r á s a ( . . . l eve le i n y ú l t a k , b ő r ö s ö d ő k , v a s t a -
g a b b a k . . .) n e m e s i k e g y b e a s z e n t e n d r e i p é l d á n y o k m e g f e l e l ő j e l l e m z ő i v e l 
( ezek leve le szé les e l l i p t i k u s , v é k o n y s t b . ) , e z é r t u t ó b b i a k a K. dipsacifolia 
s u b s p . dipsacifolia t a x o n h o z s o r o l a n d ó k . A n ö v é n y t á r i a n y a g r e v í z i ó j á t v é g z ő 
S T E P A N E K is e z t t e t t e . I d e t a r t o z i k az É s z a k i - A l f ö l d ö n e l ő k e r ü l t p o p u l á c i ó is! 

Köszönetemet fejezem ki a Növénytár igazgatójának Sz. L A C Z A Júi.iÁnak és KovÁTS 
D E Z S Ő muzeológusnak a gyűjtemény rendelkezésre bocsátásáért, F E K E T E G Á B O R és 
H O R Á N S Z K Y A N D Á S kollégáknak a szóbeli közlésükért. 
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DIE GESCHÜTZTE MONTANE ART KNAUTIA DIPSACIFOLIA KREUTZER 
IM NÖRDLICHEN ALFÖLD 

T. Simon 

Der Autor berichtet über einen neuen und in Ungarn heute der einzigen existierenden 
Fundort der subalpinen Pflanze Knautia dipsacifolia K R E U T Z E R subsp. dipsacifolia, im 
nordöstlichen Teil der Grossen Ungarischen Tiefebene (Alföld). Die Knautia-Art ist sehr 
wahrscheinlich aus den ostkarpatischen Gebirgen durch die vermittelnde Rolle der Flüsse 
in unsere Gegend gelangt. 

(Adresse: Eötvös L. Tud. Egyetem, Növényrendszertani és Ökológiai Tanszék, Budapest, 
Kun Béla tér 2., H-1083, Ungarn) 
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Bot. Közlem. 72. kötet 1 — 2. füzet 1985. 

AZ URTICA KIOVIENSIS ROGOW ELŐFORDULÁSA 
A FÉNYI ERDŐBEN 

PAPP M Á R I A - A N T A L M Á R I A - D Á V I D J Á N O S - T Ö R Ö K TIBOR 

Elfogadva: 1984. február 15. 

1982 tavaszán vegetáció vizsgálatokat kezdtünk a DK-i Nyírségben, a 
Bátorliget község területéhez tartozó Fényi erdőben. Vegetációtérképezés köz-
ben ta lá l tunk rá nagy tömegben az Urtica kioviensisre. 

Az Urtica kioviensis síksági pontusi fa j . Lelőhelyeit r i tka előfordulása mia t t 
számontar t ja a szakirodalom (Soó—JÁVORRA 1951, KÁRPÁTINÉ 1962). Nyír-
ségi előfordulásáról BOROS ÁDÁM (1932) könyvében olvashatunk először. 
ZÓLYOMI BÁLINT (1934) elsőrangú karakter fa jnak tekinti , amely ősi vízfolyá-
sok, holtágak és ősi nádasok helyét jelöli ki. Ezeket a nádasokat ú j szub-
asszociációként ír ja le Phragmitetum urticetosum kioviensis néven. Ugyanebben 
a dolgozatban ZÓLYOMI utal a növény fényi erdei előfordulására is az erdő 
körmei részében, harmatkásás konszociációban. Részletes leírást, pontos hely-
megjelölést és tömegviszonyokat nem közöl. 

1983 tavaszán a 285 ha védett terület ÉNy-i ún. hámfrészi területén (1. áb-

Abb. 1. Das Vorkommen von Urtica kioviensis ROGOW im Fényer Wald 
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a lápfoltban nádas csak alig néhány négyzetméteren található a mélyebb víz-
ben. Hasonlóan kis kiterjedésűek a gyékényes és kákás konszociációi is. Ezek-
ben nincs jelen az Urtica kioviensis, előfordulása kizárólag a par tment i magas-
ságosra korlátozódik. 

A cönológiai felvételek alapján az Urtica kioviensis legfrekvensebb kísérő-
fa ja i a területen a Carex pseudocyperus és a Hottonia palustris nagy A — D érté-
kekkel, továbbá az Oenanthe aquatica, Mentha aquatica és a Lycopus europaeus. 
Gyakran előfordul Lastrea thelypteris egyedekkel is. 

A populációt alkotó tövek számát 600 körülire becsültük. Elszórtan jelenik 
meg a magassásosban a lápfolt teljes kerületén. A növény láthatóan jól szapo-
rodik, kipusztulással nem fenyeget. 

E lápfolttól É - r a fekvő Körmelyi részben, ahol Z Ó L Y O M I B Á L I N T ( 1 9 3 4 ) is 
jelezte előfordulását, csak két ponton ta lá l tunk egy-egy tövet , szintén magas-
sásos társulásban. 

A Fényi erdő más hasonló környezeti adottságú helyeit is felkeresve ez ideig 
nem találkoztunk másut t a növénnyel. 
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Bot. Közlem. 72. kötet 1 — 2. füzet 1985. 

A „KARMAZSINBOGYÓ" (PHYTOLACCA) FAJOK 
KIVADULÁSA ES A PH. AMERICANA MEGHONOSODÁSA 

MAGYARORSZÁGON 

TERPÓ A N D R Á S - E . BÁLINT KLÁRA 

Elfogadva: 1984. február 29. 

B e v e z e t é s 

N a p j a i n k b a n ú j r a e l ő t é r b e k e r ü l t a k ü l ö n f é l e , e d d i g e l f e l e d e t t v a g y c s a k 
c seké ly m é r t é k b e n h a s z n o s í t o t t n ö v é n y e k t e r m e s z t é s e . A z „ ú j n ö v é n y e k " 
t e r m e s z t é s b e v o n á s a m ö g ö t t t ö b b f é l e cél , e l t é r ő é r d e k l ő d é s h ú z ó d i k m e g . V a n , 
a k i e l s ő s o r b a n a t e r m é s z e t e s e r e d e t ű n ö v é n y i a n y a g o k f e l h a s z n á l á s a m i a t t 
ke r e s i a s p e c i á l i s h a t ó a n y a g o k a t t a r t a l m a z ó f a j o k a t . M á s o k a t e r m e l é s i e r e d -
m é n y e k ( h o z a m o k , b e v é t e l ) e m e l k e d é s é t v á r j á k a t e r m e s z t é s b e v e t t v a g y h o n o -
s í t o t t ú j n ö v é n y i t a x o n o k t ó l . 

A k i s k e r t i t e r m e s z t é s b ő l k o r á b b a n k i s z o r u l t n ö v é n y e k k ö z é s o r o l h a t j u k 
a Phytolacca f a j o k a t is. H a s z n o s í t á s u k az e g y e s f ö l d r a j z i t e r ü l e t e k e n e l t é r ő 
v o l t . A f a j o k a t l e g t ö b b s z ö r f e s t ő - , s a l á t a - v a g y d í s z n ö v é n y k é n t t e l e p í t e t t é k . 

A n y a g és m ó d s z e r 

A fajok meghatározásához és elterjedésének megállapításához herbáriumi adatokat, 
valamint élő növényeket használtunk. A herbáriumok, ill. a kitenyésztett növények 
a következő intézményekből származtak: 

1. SBK — a KE Növénytani Tanszókének „Soroksári" Botanikus kertje, 
2. Népligetben az ún. Linné-Kert ( P E S T I L Á S Z L Ó és T A R J Á N Y I F E R E N C ) , 
3. ELTE B K — Az Eötvös Loránd Tudomány Egyetem Botanikus Kertje, Illés u. 

( D r . B O R H I D I N É ) , 
4. Az MTA Ökológ iai és Botanikai Kutatói Intézetének Botanikus Kertje, Vácrátót 

( G A L Á N T A I M I K L Ó S , K E R E S Z T Y Z O L T Á N ) , 
5. BP: A Természettudományi Múzeum Növénytára, Budapest (SzujKÓné L A C Z A 

J Ú L I A ) . 
A fajok elterjedését a terepkutatások során vizsgáltuk és társulástani adatokat vet-

tünk fel. 
Egyúttal felhasználtuk S I M O N T I B O R professzor, SzujKÓné L A C Z A J Ú L I A a Növénytár 

igazgatója, P É N Z E S B É L A egyetemi adjunktus (KE) saját gyűjtési adatait, valamint 
P Á Z M Á N D I J E N Ő I I . éves hallgatónk növénytani szigorlati dolgozatának adatait. 

A fajok elterjedését a növényfajok közép-európai térképezésére használt négyzethálós 
térképlapon ábrázoljuk. Egy alapnégyzet nagysága 10 X 10 km, (Az alapnégyzetek 4 db 
5 X 5 km nagyságú négyzetre is bonthatók.) Kódszámuk csak az alapnégyzeteknek van. 
(Valamely alapnégyzetbe eső helységek mind ugyanazt a kódszámot kapják.) 

A növények fitokémiai jellemzésére is kitérünk, különösen azért, mert egyes szerzők 
(Soó 1 9 7 0 , Ú J V Á R O S I 1 9 7 3 ) szerint a növény élelmiszerként (festésre) való felhasználása 
tilos. Más szerzők erről egyáltalán nem tesznek említést. Ezért ismertetjük a Phytolacca 
fajokból eddig izolált vegyületeket hasznosságukra és káros hatásukra való tekintet 
nélkül. 

127 



A Phytolacca nemzetség 

A genus A Phytolaccaceae rcsalád tagja, a legtöbb szerző ( B A I L E Y 1 9 5 8 , W I L L I S 1 9 7 3 ) 
35 Phytolacca fajt ismer el. Általában a rendszerezők a családot a Caryophyllales rendbe 
sorolják ( T A K H T A J A N 1 9 8 0 , R O U L E A U 1 9 8 1 ) , H U T C H I N S O N ( 1 9 6 9 ) viszont A Ghenopodiales-
be. Lágyszárú növények húsos gyökérzettel, vagy fák, ill. cserjék; leveleik szórt állásúak, 
ülők vagy nyelesek, hosszúkásak; a felsők a viszonylag hosszú fürtös virágzattal szem-
ben találhatók. A virágtakaró 5 tagú, a porzók száma 5 — 33, a termőleveleké 5 — 16. 
A fajok trópusi vagy szubtrópusi (mediterrán) eredetűek, többségük Amerikában, néhány 
fajuk Ázsiában, Afrikában honos. A fajok meghatározásánál jól használható bélyegek: 
a fürt tömöttsége, továbbá helyzete (felálló, lecsüngő), a lepeleimpák alakja, a porzószál 
alakja, a termők szabad vagy forrt volta, a porzók és a termők, ill. termőlevelek száma, 
a levélváll, valamint a levél csúcsának alakja. 

A legismertebb fa jok 

1. Phytolacca americana L . (Syn: Ph. decandra L . ) Sp. Pl. 4 4 1 ( 1 7 5 3 ) — Amerikai kar-
mazsinbogyó (helytelenül alkörmös vagy álkörmös); Kermesbeere, poke weed, pokeberry, 
poke, scoke. __ о 

A legismertebb és leggyakrabban ültetett fajok közé tartozik. Őshazája Észak-Amerika 
keleti és déli része (Maine, Minnesota, Florida, Texas, Arizona), valamint Mexikó. Elő-
szeretettel nő a nedves talajú erdőkben, útszéleken, parlagokon és a mezőkön ( R I C K E T T 
1 9 7 0 ) . 

Évelő, álvillásan elágazó szárú, kórós megjelenésű, kopasz és olykor vörösödő hajtású 
növény; 3 m magasra is megnő. A levelek nyelesek, széles lándzsásak, hegyesedők, fel-
tűnő szárnyas erezettel (1. ábra). A fürt laza, + felálló (10 cm hosszú), a virágok két-
ivaróak. A lepel zöld vagy rózsaszínnel futtatott fehér, a lepeleimpák széles tojásdadok 
(2,5 mm átm.), a porzók száma 10, a porzószál alapi része felé nem szélesedik ki. A ter-
mőlevelek száma 10, amelyek összeforrnak és a papsajtterméshez hasonló, de nem széteső 
lapított termést alkotnak. A termés éretten bíborfeketés bogyó. 

Alakköre: var. americana — széles lándzsáslevelű, 
var. lancifolia H. WALT. — keskeny lándzsáslevelű, 
cv. Albo-variegata — tarka levelű, 
cv. Luteola — a növény halványsárgán csíkozott és foltos. 

A Ph. americana-t Észak-Amerikában is termesztik, színezőanyagáért, a fiatal hajtá-
sait pedig zöldségként fogyasztják. A spárgához hasonlóan készítik belőle az ételeket. 
Termesztése elterjedt Indiában és a Földközi-tenger menti országokban. Itt azután gyak-
ran elvadul és meghonosodik. 

Az irodalmi adatok szerint ( W E B B 1 9 6 4 ) meghonosodott még Romániában, Bulgáriá-
ban, Svájcban, Franciaországban, Belgiumban, Hollandiában, Ausztráliában, Szovjet-
unióban (Krím), Törökországban (Isztambultól egészen az iraki határig). 

A félreértések elkerülése végett itt szeretném megjegyezni, hogy az elvaduláson azt 
a folyamatot értjük, amikor az idegen eredetű növényi taxon önvetéssel, ill. természetes 
terjedési módja segítségével „kiszökik" a termesztésből. Ezután már spontán fordul elő 
más kultúrnövény-állományokban vagy a természetes vegetációban. A meghonosodás 
pedig azt jelenti, hogy most már nem időről időre a termesztésben levő egyedekről kerül 
ki a diaspórája, hanem a taxon pl. gyomként terjed vagy a természetes vegetáció tagja 
lett. További terjedése, ill. szaporodása a vadon növő példányokról történik. 

2 . Phytolacca esculenta van H O U T T E , Fl. Serres Járd. Eur. 4 : 3 9 8 ( 1 8 4 8 ) 3 5 Syn: Phytolac-
ca acinosa R O X B . , Hort. Beng. ( 1 8 1 4 ) (2. ábra) — Kínai vagy csemege karmazsinbogyó 
(álkörinös); Yama gobo japan. Évelő, lágyszárú faj; levelei tompa csúcsúak, az egész 
növény ősz felé élénk pirosra színeződik (betacyan!). A porzószálak alapi része kiszélese-
dik, számuk 8, a termőtáj szabad (apokarpikus), csak a vacoknál összenőtt 8 önálló 
termőből áll. Terméscsoportja egyébként hasonló színű és erősen festőlevű, mint az 
előző fajé. 

Hazája Kína és Japán, itt és Indiában is fiatal hajtásaiért termesztik; főzeléket készí-
tenek belőle. Európában Romániában elvadult. 

3 . Phytolacca dioica L . Sp. Pl. ed. 2 ( 1 7 6 2 ) 6 3 2 . Nevei — Ambu, umbu, ombu (Argent.), 
lapok (Spany.). Fásnövény, 7 termölevelű, forrt termőtájjal. Dél-Amerikában honos 
(Brazília, Argentína stb.); elvadul az európai mediterránban, Indiában stb. Gyorsan 
növő fafaj, útsorfának is használják. 
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1. ábra. Phytolacca americana L . hajtása, termése és porzója (rajz: T E R P Ó A . ) 

Figure 1. Shoot, fruit and stamen of Phytolacca americana L. (drawing A . T E R P Ó ) 

A következő fajok Európában szubspontán nem fordulnak elő. 
4. Phytolacca clavigera W. W. SM. — Kínában honos lágyszárú évelő növény, nálunk 

is télálló. Levelei tompásak, fürtje tömött, porzók száma 9 — 12, a termőtáj apokarpikus 
7 — 8 termőből áll. Gyümölcseiért termesztik (MTA Vácrátóti Botanikus Kert). 

5. Phytolacca chilensis M I E R S , Chilében honos, piros bogyóiért termesztik (festés, 
sminkelés). 

6 . Phytolacca pruinosa F E N Z L . ( 1 8 5 5 ) . Törökországban, Nyugat-Szibériában, Cipruson 
őshonos faj; kelet-mediterráni flóraelem; erdőkben és szakadékokban fordul elő ( D A V I S 
1 9 6 7 ) . 

Fitokémiai jellemzők 

1. Betacianinek és betaxantinok 

H E G N A U E R (1969) adatai alapján ismeretes, hogy — mint А Сentrospermae (ujabban 
Caryophyllidae) legtöbb családjánál — a Phytolaccaceae-ben is hiányoznak az antociáni-
nek. Ezzel szemben betaciánok mutathatók ki, melyeket sárga színű betaxantinok kísér-
nek. Ide tartozó, ismert szerkezetű vegyület a phytolaccanin, más néven betanin. 

A 3. ábrán látható képlet az alapváz. Amennyiben az R-rel jelölt helyen hidrogént 
találunk, a vegyület neve betanidin. Ennek a származéka a betanin — pontos kémiai 
megjelöléssel: betanidin -5-0-/3-D glukopyranosid, azaz ennél az R-rel jelölt helyen ß- D-
glucosyl csoport van. A phytolaccanin, szerkezeti képlete alapján egy glykozid. N e m 
kifogásolható azonban a W Y L E R és D R E I D I N G ( H E G N A U E R 1. c.) által használt kromo-
alkaloid megjelölés sem — amint az alapvázként szolgáló gyűrűrendszer szerkezeti kép-
letéből az világosan látható. 
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2. ábra. Phytolacca esculenta VAN H O U T T E hajtása, termése és porzója 
(rajz: T E R P Ó A ) 

Figure 2. Shoot, fruit and stamen of Phytolacca esculenta V A N H O U T T E 
(drawing A . T E R P Ó ) 



Betanid ín (R=H) 

Betanin (R-ß-D-glucosyi) 

3. ábra. A betanin szerkezeti képlete 
Figure 3. Structural formula of betanin 

Ez a piros színanyag több Phytolacca faj, elsősorban a Phytolacca américains, termésé-
ben található. Részletesebb vizsgálat ( H E G N A Ü E R , 1. C.) kiderítette, hogy a piros szín-
anyagnak mintegy 95%-a betanin, de mellette izobetanin, praebetanin és izopraebetanin 
is kimutathatók. Ezek minden valószinűség szerint a bioszintézis köztes termékei. 

Megjegyezzük, hogy élelmiszerként szolgáló termékekben a betalainok (betaciánok és 
betaxantinok közös neve) jelenlétét kifejezetten előnyösnek tekintik. Legjelentősebb 
képviselőjük a cékla (Beta vulgaris convar. conditiva ALEF.) festékanyaga, amelyet 
a legújabb, 1983. január 1-től érvényes szabvány az engedélyezett természetes színező-
anyagok közé sorol. 

A Phytolacca fajok már említett betanin szinanyagán kívül ismeretes az ebbe a cso-
portba sorolható és azonos alapvázú, amarantin, valamint az ehető termésű, Opuntia 
ficus-indica-ban előforduló indica-xantin. 

W A L L E R és N O W A C K I ( T E R P Ó — B Á L I N T 1 9 8 1 ) is közvetlenül az alkaloidokhoz sorolják 
be a betalainokat, jogosan, a bioszintézis útja miatt. Megjegyzik azonban, hogy ezen 
alkaloidok speciális jellemzője, hogy nem toxikusak és hogy olyan növények színező-
anyagai, amelyekben hiányoznak az antocianin és karotin pigmentek. 

2. Fahéjsav- és flavonoid származékok 

B A T E - S M I T H ( H E G N A U E R 1. C.) a Phytolacca clavigera hidrolizált levélextraktumában 
kemferolt, p. kumársavat, ferulasavat és szinapinsavat tudott kimutatni. D E U L O F E U et al. 
valamint M A R I N I - B E T T O L O ( H E G N A U E R 1. C . ) a Ph. dioica leveléből rutint és ombuosidot 
izolált. (A növény neve Argentínában „ombu'/-) 

A rutin származékok gyógyszerként történő felhasználása napjainkban közismert, első-
sorban érrendszeri betegségeknél alkalmazott gyógyszerek komponensei. 

Az ombuosid az ombuinnak (7,4-dimetilquercetin) a 3-rutinosidja. 
A Ph. americana levelei izoquercitrint és astragalint tartalmaznak, amelyek a querce-

tin és a kemferol 3-glykozidjai. 

3. Szaponinok 

Néhány adat ós közlés ismeretes arról is, hogy — a korábbi gyakorlattal ellentét-
ben — a közelmúltban nem és jelenleg sem tartják felhasználhatónak a Phytolacca fajokat 
élelmiszerként közvetlenül, vagy annak festékanyagát mint élelmiszer színezőanyagot. 

Az azonban közismert tény, hogy a Phytolacca acinosa fiatal leveleit főzeléknek, ter-
mését pedig édességek és italok festéséhez a háztartási gyakorlatban használják. 

A tiltás okának leginkább a fajok szaponin tartalmát tekinthetjük. Ezen vegyület 
csoporttal kapcsolatban tehát igyekeztünk minél több információt szerezni. 
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A szaponinok is glykozidok, az aglykont ebben az esetben szapogeninnek nevezik. 
Legjellemzőbb tulajdonságaik: 1. vizes oldatukban tartós hab képezhető. Valójában 
heterogén rendszerek felületi feszültségét csökkentik, más szóval, jó emulgeátorok és 
diszpergálók. Ez a tulajdonságuk teszi lehetővé a kozmetikai iparban való felhasználá-
sukat. 2. Biológiai rendszerekben hemolizáló (vörös vértest roncsoló) hatásuk a legszem-
betűnőnb. Emellett szövet izgató és antimikrobás hatásuk is ismert (gyógyászati alkal-
mazás) . 

Több ismert és felhasznált növényi eredetű szaponin közül csak az édesgyökér (Glycyr-
rhiza glabra L.) gyógyszerként használt szaponin-vegyületére utalunk itt. 

A Phytolacca fajok régóta mint szaponint tartalmazó növények ismeretesek. T R I M B L E 
és F R A N K F O R T E R (apud H E O N A Ü E B 1. C.) a Ph. americana gyökeréből izolált szaponino-
kat, G R E S H O F F pedig más Phytolacca fajokban is kimutatott ilyen típusú vegyületet. 
H E G N A U E R (1. C. ) szerint valószínűleg minden Phytolacca faj szaponin tartalmú, így be-
számol arról, hogy a Ph. americana és esculenta fajok gyökere, levele és magvai egyaránt 
szaponin tartalmúak. K V E N Y (apud H E G N A U E R 1. С.) a Ph. abyssinica (dodecandra) ter-
méseiből viszont olyan szaponinokat izolált, amelyek gilisztaűzők és mosószerként hasz-
nálhatók. 

Az első olyan közlés, amely A vizsgált vegyületek toxikus hatására is utal S T O U T et al. 
(apud H E G N A U E R 1. c.)-tól származik. Ph. esculenta gyökeréből izoláltak olyan szaponin-
keveréket, amely a phytolaccatoxin (phytolaccagenin) elnevezést kapta. Összeg képlete: 
C31Ha80,. Hidrolízis után glükóz és xylóz mellett triterpen szapogenint nyertek, ami egy 
C30-as dikarbonsav monometilésztere. 

•COOCH. 

но 

но 
'-сн2он 

Phytolaccagenin, Сз<Н«07 

4. ábra. A phytolaccatoxin képlete H E G N A U E R nyomán 
Figure 4. Formula of phytolaccatoxin as suggested by H E G N A U E R 
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/3 - Amyrin 
(2-0Hi 23-CH20Hi 28-C00H: 2?-C00CHj) 

5. ábra. A phytolaccatoxin képlete G I B B S nyomán 
Figure 5. Formula of phytolaccatoxin as suggested by G I B B S 

132 



GiBBS (1974) 10 évvel később megjelent könyvében még pontosabban jellemzi ezt 
a hatóanyagot, miszerint a phytolaecagenin a phytolaccatoxin aglykonja. Eddig teljesen 
azonos a leírás az előzővel (glükóz, xylóz keletkezés hidrolíziskor). A gyűrűs alapvázat 
mint ß amyrint említi, amelyhez ha az ábrán feltüntetett gyököket berajzoljuk, S T O U T 
képletével teljesen megegyező szerkezeti képletet kapunk (4 — 5. ábra). Ez tehát az 
a vegyület, amely — ha megtalálható egy-egy Phytolacca fajban — akkor a toxikus hatá-
sért többek között felelős. 

Végeredményben azonban az a tény, hogy a Phytolacca fajok szaponin tartalmúak, 
önmagában nem elég, felhasználásuk tiltására. Elsőrendűen szükséges lenne az egyes 
fajokban megtalálható konkrét szaponin vegyületek tisztázása, hogy azután a hatásukról 
véleményt lehessen formálni. Nem elhanyagolható szempont a hatóanyagoknak az egyes 
szervekben történő megoszlása sem. 

4. Egyéb vegyületek 

Oxálsav 

Mint közismert, az oxálsav meglehetősen mérgező vegyület. Sok növényben azonban 
Ca-só formájában található, ilyen formában való lekötése egyúttal „méregtelenítést" is 
jelent. 

P A T S C H O V S K Y megállapítása szerint A Phytolacca fajokban vízben oldható oxalátok 
találhatók. Ezen vegyületek jelenléte is lehet az oka a Phytolacca fajok toxikus hatásá-
nak — de természetesen csak azoknál, amelyekben bizonyítottan előfordul. 

Kálium-vegyületek 

Az előzőekben tett megállapítás vonatkozik erre a vegyületcsoportra is. F R A N K F O R T E R 
(apud H E G N A U E R 1. c.) adatai szerint a Ph. americana gyökere feltűnően sok kálium-
nitrátot tartalmaz. Ez nem jelentene veszélyt, hiszen a gyökeret nem fogyasztják. Köz-
ismert azonban, hogy a fiatal leveleket főzeléknek is használják, ahol viszont a kálium-
nitrát akkumuláció nagyon is feltételezhető. A nagyobb veszélyt természetesen a nitrát-
tartalom jelenti, különösen ha kisgyermekek fogyasztják. Elég itt csak utalni a nitráttal 
fertőzött víz fogyasztásának következményeképpen fellépő csecsemő halálesetekre. Idő-
sebb szervezet azért tud védekezni a nitrát túladagolás ellen is, mivel az elbontáshoz 
szükséges enzimeket már képes szintetizálni. Az objektivitás érdekében meg kell jegyez-
ni, hogy van néhány hagyományos főzeléknövényünk (pl. a spenót), amely szintén lehet 
nitrát felhalmozó. 

Tartalékanyagok 

A Ph. americana földbeni szerveiben keményítő és szaharóz található. A magvak kemé-
nyítőt, fehérjét és lipideket tartalmaznak. Mindezek alapján nem különbözik számos más 
növényfaj hasonló szerveitől. 

Phytolacca drogok 

H E G N A U E R (1. c.) ilyen címszó alatt sorolja fel az alábbi Phytolacca-hatóanyagokat. 
A Ph. americana gyökereit az USA-ban antireumaticuinnak, purgaticunmak és emeticum-
nak használják. A bogyókat ott is élelmiszerfestésre, a leveleket pedig a „Fólia Bella-
donnae" hamisítására alkalmazzák. Japánban a Ph. (esculenta) acinosa gyökereit diure-
ticumnak használják. G U P T A (apud H E G N A U E R 1. C . ) adatai szerint A levelekből préselt lé 
egy vírusgátló glykoproteint tartalmaz. A Ph. americana friss gyökereiből viszont egy 
olyan hemagglutinin vegyület izolálható, amely a bab magvakéhoz hasonló. Figyelemre 
méltó, hogy a Ph. dodecandra gyümölcseiből, szárából és gyökeréből egy mitogen hatású 
fitoheniagglutinint mutattak ki, amely a Ph. arnericana-Ьan is megtalálható, és jellemző 
rá, hogy sok cisztint (egy kéntartalmú aminosavat) tartalmaz. 

Végeredményben a Phytolacca fajok — hasonlóan egyéb fajokhoz — számos önmagá-
ban hasznos és káros vegyületet bioszintetizálnak. Ezek mennyisége függvénye lehet 
a faj öröklött tulajdonságainak, de — bizonyos mértékig — az ökológiai tényezőknek is. 
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Phytolacca fajok Magyarországon 

1. A fajok közül a Ph. americana már az 1800-as évek elején ismert és termesztett 
növény Európában és Nyugat-Ázsiában. Az 1800-as évek közepétől már számos adat 
szól elvadulásáról ós „meghonosodásáról". H E G I ( 1 9 1 2 ) bécsi (práterbeli, 1 8 5 9 ) elvadulásá-
ról ír. B O H B Á S ( 1 8 7 9 ) szerint Budapesten „kertek, sövények körül elvadul". Ugyancsak 
A fővárosban a Sashegy szőlőiben gyűjtötte 1883 -ban H E R M A N N ( H . M . N. M . ) és S Z A B Ó 
( 1 8 9 6 , H ; M . N. M . ) ; spontán nőtt a Szemlőhegyen ( 1 9 1 3 , H . ; M . N. M . T B A U T M A N N ) . 

A hazai táji és megyei flóraművekben csak kevés adatot találunk a Ph. americana 
elvadulásáról. í gy P I L L I T Z ( 1 9 0 8 ) a vörösberényi (Veszprém m.) Várhegyen nem ritka 
növénynek tartja, amely szerinte a szőlőkben termesztett növények elvadulása. J Á V O R K A 
(1924 — 25) átfogó munkájában gyakran elvadult növényként említi ós közli, hogy „még 
a kelet-indiai Ph. acinosa-t" is termesztik itt-ott. A Természettudományi Múzeum 
Növénytárának gyűjteményében sokkal több adatra bukkantunk. A mai Sorkikápolná-
nál (S. Tótfalu) találta elvadulva 1891 -ben M Á R T O N . J Á V O R K A gyűjtötte Balatonalmádi-
nál ( 1 9 3 3 ) , Arad mellett Borossebesnél ( K Ü M M E R L E — J Á V O R K A 1 9 1 6 ) , l'lavisevieánál 
(Krassó-Szörény, 1 9 1 0 ) , Murakeresztúrnál a „Tilosi" erdőben ( J Á V O R K A — Z Ó L Y O M I 1 9 3 7 ) 
és Makó felett (Földeák) a Szárazér mentén, Kornélliget mellett ( J Á V O R K A — C S A P O D Y V. 
1 9 5 8 ) ; M O E S Z ( 1 9 1 5 ) Kupinovónál (Szerémség) a község szélén; W A G N E R a Delibláton 
( 1 9 1 0 ) ; D E G E N ( 1 9 2 2 ) Pomáz felett a Nagycsikóváron (Pilis hegység); P É N Z E S ( 1 9 4 9 ) és 
B O R O S ( 1 9 4 4 ) Gödöllőn; F E L F Ö L D Y ( 1 9 3 4 ) Debrecenben; B O R O S ( 1 9 2 7 ) Királytelken 
(„Királytelki tölgyeserdő", Szabolcs m.), Somogy megyében Gyöngyöspusztán (Lad mel-
lett) ( 1 923) a „Halastó" erdőben, Kálmáncsa mellett a „Bordás-erdőben" (1 927). Somogy-
ban gyűjtötte még K O V Á T S ( 1 9 2 6 ) Mike mellett; K O L L Á R ( 1 9 8 3 ) egyetemi hallgató Kapos-
várott és Újvárfalván (erdőben); S T U D I N K A ( 1 9 6 6 ) Lábodnál; K Á R O L Y I ( 1 9 5 6 ) Buzsák-
mál; Ortilosnál, Inke mellett; L E N G Y E L ( 1 9 2 9 ) Somogyszobnál; Z S Á K ( 1 9 1 7 ) Baranya 
területén Jenőfalvánál (Dráva mellett, Zala tn.); K Á R O L Y I Fityeházánál ( 1 9 6 2 ) és A nagy-
kanizsai Köztemetőben ( 1 9 5 4 ) . 

Értékes adatnak számít F I L A R S Z K Y ( 1 9 1 6 ) gyűjtése a Pilis és Csév(haraszt) („in silvis 
caeduis") közötti erdőkből. S I M O N gyűjtése alapján ( 1 9 8 3 ) megállapítottuk, hogy itt 
most is a Ph. americana fordul elő. A telepített fekete fenyvesben (Pinetum nigrae cul-
tum) ez a faj meghonosodottnak tekinthető. Rendszerint a fák és cserjék tövében telep-
szik meg, onnan emelkedik ki viszonylag magas, nagylevelű, fürtös virágú, kórós termete 
( S I M O N szóbeli közlése). 

K L U J B E R , T I H A N Y I , V Ö R Ö S S ( 1 9 6 3 ) szerint kivadultan él Szaporca (Dráva) határában 
és Harkánynál a csatorna mellett. P É N Z E S Béla Fegyverneken gyűjtötte körteültetvény-
ben, S Z U J K Ó N É , L A C Z A Dömsödön, kertben szintén elvadulva találta. 

A dél-somogyi területeken előfordul a var. lancifolia H. W A L T . is. Előfordulási adatai 
A H. M. N . H.-ban A következők: Somogyszob ( L E N G Y E L 1 9 2 9 ) , Lábod ( S T U D I N K A 1 9 6 6 ) , 
Mike ( K O V Á C S ; azonkívül B O R O S 1 9 2 2 ) gyűjtötte Simontornyán, K Á R P Á T I J . ( 1 9 3 7 ) 
a Bánátban Tissovicánál. 

A Ph. americana fő elterjedési területe az országban (A) Somogy megye, különösen 
a déli részek, a határos Baranya megyei területekkel, egészen a Dráváig, a 9 3 7 1 , 9 5 6 7 és 
a 0174 négyzetek által bezárt terület. Kisebb, de jelentős góc még: (B) Budapest—Csév-
haraszt ( 8 6 8 1 , 8 7 6 2 , 8 7 8 2 ) közötti és ( С ) a Debrecentől északra— északkeletre fekvő terü-
letek (Hajdúhadház—Téglás-Balkány 8 2 9 6 , 8 2 9 7 ) (6. ábra). 

2. A Phytolacca esculenta ma főleg gyűjteményes kertekben (botanikus kertekben) 
található: pl. a népligeti LINNÉ -Kertben, az ELTE Botanikus Kertjében (Budapest, 
Illés utca), a KE „Soroksári" Botanikus Kertjében. Elvadulása kismértékű; előfordul 
Soroksáron (XX. ker., Vecsési u.) és Pestlőrincen (XVIII. ker„ Holló L. u.). A herbá-
riumi adatok közül kivadiilási adatnak fogadhatjuk el K Á R O L Y T ( 1 9 4 5 ) bázakerettyei és 
C S A P O D Y V. városligeti gyűjtését ( H . M. N . M.). Az MTA Vácrátóti Botanikus Kertjében 
kiültetett Ph. esculenta-nak jelzett növény más Phytolacca faj, elsősorban azért, mert 
termőtája forrt, porzóinak száma 12 — 22, virágzata tömött vaskos felálló. A felsorolt 
jellegek miatt ez a növény nem tartozhat a Ph. americana fajhoz sem. 

Előfordulási körülmények 

Vizsgálataink során tisztázódott, hogy Magyarországon két Phytolacca faj vadult el: 
a Ph. americana és a Ph. acinosa (esculenta). A Ph. americana a magyarországi flóra 
meghonosodott, azaz idegenlionos növényfajává vált. 
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6. ábra. A Phytolacca americana L. előfordulása Magyarországon. Az А, В, C-vel jelzett területeken meghonosodottnak tekinthető 
Figure 6. Distribution of Phytolacca americana L . in Hungary. The species can be considered to be allochtonous in areas А, В and С 



A Ph. americana főleg erdős vagy cserjés növényállományokban fordul elő, inkább fél-
árnyéki növény. A naposabb helyeken gyakran a cserjék vagy fák tövében él (7. ábra), 
50 — 300 cm magas, kórós növény. A savanyú vagy közömbös homoktalajokat részesíti 
előnyben. Nagyobb állományai találhatók Téglásnál ( P Á Z M Á N D I 1 9 8 3 ) , a „Községi erdő" 
erdei fenyvesében, Csévharasztnál ( S I M O N 1 9 8 3 ) fekete fenyvesben (gyepszintjében a 
Duna—Tisza közén ritka Corynephorus canescens is előfordul), és Somogy megyében, 
a már korábban közölt helyeken, valamint a Kadarkút —Mike közötti erdőkben, a Barcs 
melletti erdeifenyves-borókás állományokban. Az említett két erdőn kivül cönológiai 
felvételezést végeztünk ( T E R P Ó — E R D Ő S 1 9 8 3 ) Barcs és Szulok között az országút mentén 
húzódó bozótos-akácos szegélyben. 

A/l. sz. felvétel: Kadarkút —Mike között, 1983. VII. 19. Erősen degradált illír jellegű 
gyertyános-kocsányos tölgyes — Fraxino angustifoliae pannonicae-Carpinetum Soó et 
B O R H I D I (62) 65. L o m b k o r o n a s z i n t A —D: Quercus robur 1 — 2, Carpinus betű-
lus H 1, Quercus cerris -| 1; c s e r j e s z i n t A —D: Viburnum opulus 1, Crataegus 
monogyna 1, Ligustrum vulgare + > Frangula alnus +, Corylus avellana +, Euonymus 
europaeus g y e p s z i n t A — D: Ambrosia artemisiifolia +, Clinopodium vulgare 

7. ábra. A Phytolacca americana L. az A/3 felvétel területén (Barcs, „Ősborókás") 
(foto: T E R P Ó A.) 

Figure 7. Phytolacca americana L. in area A/3 Juniperus communis reserve at Barcs 
(photo: A. T E R P Ó ) 
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-| 1, Chelidonium ma jus -\ 1, Dactylis glomerata —-1, Euphorbia cyparissias H 1, 
Geum urbárium 1, Glechoma hederacea 1, Mycelis muralis -|—1, Phytolacca ame-
ricana H 1, Poa angustifolia 1 — 2, Rubus caesius 1, Solidago gigantea -f 1, Torilis 
arvensis +, Urtica dioica H 1, Viola sp. +, Vicia sp. +. 

A/2, sz. jelvétel: Kadarkút —Mike, gyertyános-kocsányos tölgyes helyén, telepített 
erdei fenyves (Pinetum sylvestris cult.), 1983. VII. 19. L o m b k o r o n a s z i n t A —D: 
Pinus sylvestris 3 — 4; c s e r j e s z i n t A — D: Corylus avellana 1, Crataegus monogyna 
-| 1, Carpinus betulus +, Fraxinus pannonica +, Hedera helix +, Ligustrum vulgare +, 
Morus alba -)-, Persica vulgaris +, Prunus padus H 1, Prunus spinosa 1, Quercus cer-
ris +, Robinia pseudoacacia -) 1, Rubus fruticosus -| 1, Sambucus nigra 1 —2; g y e p-
s z i n t A — D: Ambrosia artemisiifolia -) 1, Brachypodium silvaticum 1, Circaea 
lutetiana 1, Chelidonium ma jus -| 1, Dryopteris jilix-mas +, Euphorbia cyparissias +, 
Fragaria vesca -| 1, Geranium robertianum +, Geum urbanum - f , Cumulus lupulus, 
Phytolacca americana -| 1, Polygonum persicaria - f , Urtica dioica -\ 1. 

A/3, sz. jelvétel: Bares, „Ősborókás", 1983. VII. 19. Ezüstperjés homoki gyep (Festuco-
Corynephoretum) szálanként Juniperus communis-szal, amely Pinus sylvestris állományá-
val is keveredik. A két fás növényen kívül megtalálható még szálanként a c s e r j e -
s z i n t b e n : Humulus lupulus, Solanum dulcamara, Carpinus betulus, Padus serotina; 
a nyíltabb helyeken a g y e p e s vegetációban: Pestuca pseudovina, Gorynephorus cane-
scens, Gypsophila muralis, Jasione montana, Cynodon dactylon, Folium perenne, Potentilla 
arenaria, Thymus sp., Chrysopogon gryllus, Holoschoenus romanus, Rumex acetosella, 
Phytolacca americana -\ 1 stb. 

A/4, sz. felvétel: Barcs-Szulok, akácos (Robinietum) bozótszegély, 1983. VII. 19. 
L o m b k o r o n a s z i n t : Robinia pseudoacacia 2; c s e r j e s z i n t : Rubus fruti-
cosus 1, Sambucus nigra +, Euonymus europaeus +, Prunus spinosa 1 ; gyep-
s z i n t : Galamagrostis epigeios 1, Solidago gigantea 2, Urtica dioica 1, Poa angustifolia 
-| 1, Phytolacca americana -| 1, Plantago lanceolata -j-, Euphorbia cyparissias -| 1, 
Saponaria officinalis -| 1, Potentilla argentea H 1, Stenactis annua + — 1 stb. 

C/5. sz. jelvétel: Téglás községi erdő. Hajdani gyöngy virágos-tölgyes (Gonvallario-
Quercetum roboris Soó (34) 37 helyére telepített erdeifenyvesben (Pinetum sylvestris 
cult.) 1983. V. 20. 

L o m b k o r o n a s z i n t A —D: Pinus sylvestris 4, c s e r j e s z i n t : Berberis vul-
garis + , Euonymus europaeus 1; g y e p s z i n t : Phytolacca americana 1 — 3, Asclepias 
syriaca 1, Geum urbanum 2, Ranunculus ficaria 2, Poa angustifolia 1, Chelidonium május 
1, Urtica dioica -\ 1, Galium aparine +, Rubus caesius -+-, Stachys silvatica +, Fragaria 
vesca +, Ajuga reptans +, Prunella vulgaris +, Humulus lupulus +. 

A Phytolacca fa jok gyomosítása 

H O L M et al. (1979) közölnek adatokat négy Phytolacca faj (americana L., dodecandra 
L ' H E R I T , octandra L . , rigida SMALL, rivinoides K U N T H et B O U C H E ) gyomosításáról, 
amelyek Ausztráliában, Japánban, USA-ban, Új-Zélandon elterjedtek. A Ph. americana 
Magyarországon mezőgazdasági ós kertészeti kultúrákban még nem gyomosít. Zöldterü-
leteken, fás ültetvényekben várható a nagyobb arányú megjelenése. 

A Phytolacca fa jok magyar neveiről 

A növénynemzetség neve a phyton = növény és a lac (lake) = festék szóból szárma-
zik, amely a terméslé színező hatására utal. A termésló színe nagyon hasonlít a bíbor 
színanyagot adó pajzstetű „termékéhez" (kermes, karmazsin), ezért a német nyelvterü-
leten a Kermesbeere = kermesbogyó, karmazsinbogyó nevet kapta. A Phytolacca fajok szín-
anyaga azonban nem azonos az említett pajzstetű színanyagával és így kaphatta az 
„álkermes" (álkarmazsin) nevet. Ezt talán nem olyan könnyű kiejteni és az eddig értel-
mes nevet magyarosították tovább és az álkermesből „álkörmös" lett, ez utóbbi tovább 
torzult, „alkörmössé" ( Ú J V Á R O S I 1973). A Kermesbeere helyes magyar fordítása tehát 
a „karmazsinbogyó", ezt a kellemesen hangzó nevet javasolnám újra használni és elter-
jeszteni (pl. Ph. americana — amerikai karmazsinbogyó). 

Ismert még a „Schminkbeere" — „piperebogyó" és a „vérfürt" elnevezés. 
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PHYTOLACCA SPECIES ESCAPED AND NATURALIZED IN HUNGARY 

A. Terpó — К. E. Bálint 

Since the beginning of last century an increasing number of references have been 
published suggesting that Phytolacca species escaped in Europe. In our opinion the 
majority of data refer to Phytolacca americana (Ph. decandra). The berries of this species 
were used at that time for dye of wine and its shoots as vegetables and drug. 

We have investigated the Phytolacca plants to be found in the Hungarian botanic 
gardens and also the escaped species from a taxonomical point of view. Usually Ph, escu-
lenta (Ph. acinosa ROXB.) plants are planted in botanic gardens (Figure 2). Ph. ameri-
cana was planted in grapegrowing slopes that often escaped. Escape has become so great, 
in some parts of the country that Ph. americana can be considered as a naturalized 
allochtonous plant (Figure 6). This species can easily be differentiated from Ph. escu-
lenta. Ph. americana has a flower of ten parts, syncarp pistil and narrow filaments ( Figure 
1). 
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Ph. americana is a plant favouring some shading, so it can mostly be found in shrub-
beries and forests. However, in sunny habitats it lives under bushes (Figure 7). In 
Hungary it grows in three main areas on sandy soil (А, В, С in Figure 6). Phytosocio-
logical analysis in these areas was also performed using the B R A U N - B L A N Q U E T method. 

Phytolacca americana is distributed in associations of territories signed by A and C: 
A/1 Heavily degraded Fraxino angustifoliae pannonicae-Garpinetum betulae Soó et 

BoRHiDl (62)65 association, 
A/2 In pine-wood (Pinetum sylvestris cultum) planted on previous spot, 
A/3 In Festuco-Corynephoretum association where at the edges Juniperus communis 

and Pinus sylvestris could be found as well, 
A/4 In shrubs of robinia (Robinietum cultum) along the roads, 
C/5 Pine-wood (Pinetum sylvestris cultum) assocoation planted on the spot of Gon-

vallario-Quercetum roboris. 
Ph. americana L . var. lancifolia H. W A T T , can be found on spots marked with A . 
Ph. esculenta can be found in Budapest and on spots marked with A very seldom, 

only as efemerophyton. 
Phytolacca species biosynthetize several useful and harmful substances. The presence 

ofbetanin dyestuff in berries is advantageous (Figure 3). Phytolaecatoxin is a toxical 
compound, its formula is shown in figures 4 and 5. Reference data give an account on 
the accumulation of oxalic acid and nitrate in Phytolacca species. It is well known that 
the excessive quantities of both components have a negative effect. Active components 
known as Phytolacca drugs are those utilized as emeticum-purgaticum and anti-reuma-
ticum. 

(Address: Kertészeti Egyetem Növénytani Tanszéke [Dept. of Botany, Univ. of Horti-
culture], Budapest, Ménesi út 44, H-1118, Hungary) 
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Bot. Közlem. 72. kötet 1 — 2. füzet 1985. 

AZ ENTYLOMA LINARIAE SCHROET. 
( USTILAGINALES ) ELŐFORDULÁSA MAGYARORSZÁGON 

IMRE KATALIN 

Elfogadva: 1984. március 23. 

Bevezetés 

Az üszöggomba fajok vizsgálata során egy Magyarországon eddig ismeretlen 
Entyloma f a j t — Entyloma linariae S C H R O E T . — talál tam A Linaria vulgaris 
M I L L , levelein. 

Irodalmi áttekintés 

Az Entyloma linariae S C H R O E T . hazai előfordulásával kapcsolatban látszó-
lag eltérőek a közlemények. M O E S Z ( 1 9 5 0 ) , V Á N K Y - G Ö N C Z Ö L T Ó T H ( 1 9 8 2 ) 

nem említik, míg SAVITLESCU ( 1 9 5 7 ) és U B R I Z S Y ( 1 9 6 7 ) szerint A kórokozó 
Magyarországon ismert. Az utóbbi két szerző B U B Á K ( 1 9 0 7 ) , ill. B Ä U M L E R 
( 1 9 2 7 ) munká já ra hivatkozik. Ellenőrizve ezeket az irodalmi ada tokat ki-
derült, hogy B U B Á K ( 1 9 0 7 ) Herkulesfürdőnél (akkor Magyarország, ma Romá-
nia) ta lá l ta e gombát a Linaria genistifolia (L.) M I L L , levelein, míg B Ä U M L E R 
( 1 9 2 7 ) Pozsony megyéből (Csehszlovákia) közölte azt Linaria sp.-en. 

A gomba anamorph alakjával H A N N A ( 1 9 3 8 ) foglalkozik. Megállapítja, hogy 
az Entyloma linariae S C H R O E T . gomba kétféle konidiumot képez; az egyik 
sarló, míg a másik fonál alakú. 

Anyag és módszer 

A gazdanövény a Linaria vulgaris MILL., amelyet 1983. V I I . 17-én gyűjtöttem be 
Heves megyében, 7 km-re északra Hatvantól, 125 in tszf. magasságon. 

A morfológiai bélyegek megállapításához 50 db teliospórát vizsgáltam meg N I K O N 
típusú fénymikroszkóppal. A hisztológiai vizsgálatokhoz L E I T Z K R Y O M A T típusú 
fagyasztó mikrotommal készítettem metszeteket. A felvételek N I K O N gyártmányú 
mikrofotografáló berendezéssel készültek. 

Eredmények 

A betegség tünetei a vegetációs idő második felében jelennek meg. A növé-
nyek alsó levelein kezdetben 0,5 — 1 mm átmérőjű, kör alakú, fehéres-sárga 
foltok képződnek, amelyek később világos barnák lesznek, nagyságuk pedig 
eléri a 3—4 mm-t. A levél fonákán, a foltok közepén, néha fehér színű bevonat , 
a gomba konidiumtartó gyepe látható. A tünetek a száron is kialakulhatnak, 
amelyek hasonlóak a levelekéhez; a különbség csupán annyi, hogy kifej let t 
s tádiumban ezek a foltok kissé kiemelkedők és oválisak. Az idősebb leveleken 
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1. ábra. Az Entyloma linariae S C H R O E T . tünete a Linaria vulgaris M I L L , növényen 
(eredeti) 

Figure 1. Entyloma linariae SCHROET . on Linaria vulgaris M I L L , (original) 

2. ábra. Az Entyloma linariae S C H R O E T . teliospórái A Linaria vulgaris M I L L , szövetében 
(eredeti) 

Figure 2. Teliospores of Entyloma linariae S C H R O E T . in the tissues of Linaria vulgaris 
MILL, (original) 

142 



a foltok közepe ki lyukadhat . A betegség tünetei a növényen alulról felfelé 
haladnak (1. ábra). 

A teliospórák a növény szöveteiben képződnek, dupla falúak, sima felüle-
tűek, néha párosával vagy többesével összetapadnak, gömb vagy lapítot t 
gömb alakúak. Nagyságuk méréseim szerint 11,4 (9,6 —13,6) X 10,7 (8,0 — 13,6) 
pm. A fal vastagsága 1,2—1,6 pm között változik (2. ábra). 

A gomba konidiumtartói a sztómákon törnek elő. A ra j tuk képződő koni-
diumok hialinok, sarló alakúak, sima falúak, 8,7 (6,4 — 12,0) x 1,5 (0,8 — 2,4) 
pm nagyságúak (3. ábra). 

3. ábra. Az Entyloma linariae S C H R O E T . anamorf alakjának konidiumtartói és konidiumai 
(eredeti) 

Figure 3. The conidiophores and conidia of anainorph Entyloma linariae S C H R O E T . 

Összefoglalás 

Az üszöggomba fa jok vizsgálata során találtam meg a Linaria vulgaris M I L L . 
növényen az Entyloma linariae S C H R O E T . gombát, amely Magyarországon eddig 
ismeretlen volt. 

A betegség tünetei elsősorban a leveleken, r i tkábban a száron lá thatók. 
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T H E OCCURENCE OF ENTYLOMA LIN ARI AE SCHHOET. (USTILAGINALES) 
I N HUNGARY 

K. Imre 

In the course of my studies ou Ustilaginales, I found Entyloma linariae S C H R O E T . A 
smut species hitherto unknown from Hungary, on Linaria vulgaris M I L L . 

The fungus appears on the leaves, more seldom on the stems, forming rounded, whitish-
yellow of a diameter up to 3 — 4 mm. White masses of the conidiophores and conidia are 
formed in the middle of the spots, on the undersurface of the leaves. The central part 
of the old leaf-spots may be perforated. The teliospores are formed in the host tissue, 
they are globose or subglobose, 11.4 (9.6 — 13.6)X10.7 (8.0 —13.6) /ш\ in size, possessing 
two-layered, smooth wall. The conidiophores protrude throught the stomata; the conidia 
are hyaline, sickle-shaped, measuring 8.7 (6.4— I2.0JX 1.5 (0.8 — 2.4) 71111. 

(Address: Kertészeti Egyetem, Növényvédelmi Tanszék, Budapest, Villányi út 35 — 43., 
H-1118, Hungary) 
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Bot. Közlem. 72. kötet 1 — 2. füzet 1985. 

AZ ANTHRACOIDEA SUBINCLUSA (KOERN.) BREF. 
(USTJ LAGIN ALES) ELŐFORDULÁSA 

A CAREX MELANOSTACHYA BIEB. EX WILLD. FAJON 

IMRE KATALIN 

Elfogadva: 1984. március 2. 

Bevezetés 

A Carex melanostachya B I E B . ex W I L L D . növények tanulmányozása során 
annak üszögös példányait talál tam meg. A gomba meghatározásakor kiderült, 
hogy az Anthracoidea subinclusa ( K O E R N . ) B R E F , fajról van szó, amely egy 
ez idáig az irodalomban is ú j gazdanövényt károsított . 

Irodalmi áttekintés 

Az Anthracoidea genus az üszöggombáknak egy jól elhatárolt csoport ját 
képezi mintegy 60 leírt faj jal . Ezek különböző Cyperaceae (Carex, Carpha, 
Kobresia, Schoenus, Trichophorum, Uncinia) fajok magházaiban hozzák létre 
fekete, faszénszerű, gömbölyded spóratelepeiket. 

Az Anthracoidea fajok és gazdanövényeik viszonyairól és azok taxonómiá-
járól az utóbbi időkben több közlemény jelent meg S A V I L E ( 1 9 5 2 ) , N A N N F E L D T 
& L I N D E B E R G ( 1 9 5 7 , 1 9 6 5 ) , K U K K O N E N ( 1 9 6 3 , 1 9 7 2 ) , N A N N F E L D T ( 1 9 7 7 , 1 9 7 9 ) 
és V Á N K Y ( 1 9 7 9 ) tollából. Ezekből nyilvánvalóvá vált , hogy a legtöbb Carex 
fajon élősködő Anthracoidea f a j egy bizonyos gazdanövényen vagy gazda-
növény szekción, esetleg közelálló szekciókon, fordul elő ( V Á N K Y 1 9 8 3 ) . 

Az Anthracoidea subinclusa ( K O E R N . ) B R E F , morfológiailag jól elhatárolt, 
tüskésspórájú fa j , mely ismert Európából, Ázsiából, Észak- és Dél-Ameriká-
ból. Európából ez ideig a következő Carex szekciókon vált ismertté: Carex 
(C. hirta, C. atherodes, C. lasiocarpa), Pseudocypereae (С. pseudocyperus), 
Paludosae (C. acutiformis, C. riparia), Vesicariae (С. rostrata, C. rhynchophysa, 
C. vesicaria, C. saxatilis, C. rotundata). 

Anyag és módszer 

1983. július 6-án, Csongrád megyében, 7 km-re északnyugatra Csongrád városától, 
85 m t.sz.f. magasságon, a Paludosae szekcióba tartozó C. melanostachya B IEB . ex WILLD. 
üszögös példányait gyűjtöttem be. A gomba Anthracoidea subinclusa ( K O E R N . ) BREF. -
nek bizonyult. 

A morfológiai bélyegek megállapításához 50 db teliospórát vizsgáltam meg. A felvéte-
lek N I K O N gyártmányú mikroíotografáló berendezéssel, valamint scanning elektron-
mikroszkóppal készültek. 
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Eredmények 

Az egészséges és a beteg növényeknél növekedésbeli különbséget nem 
tapasz ta l tam. A betegség tünetei a termős füzérkében jelennek meg. A telio-
spóratelepek egyes magkezdeményekben fejlődnek ki, részben a tömlőtermés-
be zárva. A gömbölyded, kemény, fekete, faszénszerű testecskéket, amelyek 
fekete színű teliospóra tömegből állnak, kezdetben ezüstös h á r t y a fedi. A telio-
spóra telepek a tel jes érés u tán sem porzanak szét, hanem kisebb-nagyobb 
darabokra töredezve esnek ki a tömlőből (1. ábra). 

Az Anthracoidea subinclusa ( K O E R N . ) BREF, teliospórái sötétbarnák, göm-
bölyűek, oválisak vagy enyhén szögletesek. Nagyságuk, méréseim szerint 

1. ábra. Az Anthracoidea subinclusa ( K O E R N . ) B R E F , tünete a Garex melanostachya B I E B . 
ex WILLI). növényen (eredeti) 

Figure 1. Anthracoidea subinclusa ( K O E R N . ) B R E F , on Garex melanostachya B I E B . 
ex W I L L D . (original) 
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2. ábra, А/. Anthracoidea subinclusa ( K O E R N . ) B R E F , teliospórái fény- (A) és scanning 
elektronmikroszkópban (B) 

Figure 2. Teliospores of Anthracoidea. subinclusa ( K O E R N . ) B R E F , under light- and scan-
ning electron microscope 



16,9 ( 1 3 , 6 - 2 2 , 4 ) x 14,5 ( 1 0 , 4 - 1 7 , 6 ) gm. A f a l f e l ü l e t é t l a p í t o t t v é g ű , 1 , 5 -
2,0 pm magas, könnyen lehulló, tüskeszerű kiemelkedések borít ják, melyek 
között a fal szabálytalanul ráncos (2. ábra). 

Az Anthracoidea subinclusa ( K O E R N . ) B R E F , teliospóráinak csírázását 
B O I D O L — P O E L T ( 1 9 6 3 ) vizsgálták meg. A kórokozó, amelyet a Carex rostrata 
S T O K E S fa j ról izoláltak, kétsej tű bazidiumot és ra j t a egysejtű, ovális bazidio-
spórákat fejlesztett (3. ábra). 

3. ábra. Az Anthracoidea subinclusa ( K O E R N . ) B R E F , csírázó teliospórája 
B O I D O L - P O E L T ( 1 9 6 3 ) nyomán 

Figure 3. Germination of the teliospores of Anthracoidea subinclusa ( K O E R N . ) B R E F . 
after B O I D O L - P O E L T ( 1 9 6 3 ) 

Összefoglalás 

Az Anthracoidea subinclusa ( K O E R N . ) B R E F , üszöggombának új , eddig még 
ismeretlen gazdanövényét találtam meg a Carex melanostachya B I E B . ex W I L L D . 
faj t . 

A spóratelepek az egyes magkezdeményekben képződnek, gömbölyded, 
fekete testecskéket alkotva, melyeket kezdetben ezüstös színű, gombaeredetű 
hár tya takar . A teliospórák a teljes érés után sem porzanak szét, hanem a 
teliospóra telepek kisebb-nagyobb darabokra töredezve esnek ki a tömlőből. 
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S A V I L E , D. В. О . — C A L D E R , J. А. 1953: Phylogeny of Carex in the light of parasitism 
by the smut fungi. — Canad. J. Bot. 31: 164—174. 
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ANTHRACOIDEA SUBINCLUSA (KOERN.) BREF. (USTILAGINALES) ON 
CAREX MELANOSTACHYA B I E B . E X W I L T . ] ) . 

K. Imre 

The smut fungus, Anthracoidea sübinclusa ( K O E R N . ) B R E F . , was found on a new hos t 
species, Carex melanostaehya B I E B . ex W I L L D . 

The sori of the smut fungus develop in some ovaries, forming globose, black bodies, 
covered by a thin, silvery, fungal membrane. By maturity, the agglutinated mass of the 
teliospores breaks up in the small pieces and fall out from the utricles. The teliospores 
are dark brown coloured, globose, ovoid or slightly angular, 16.9 (13.6 —22.4)X 14.5 
(10.4 — 17.6) pm in size, provided with flattened, 1.5 — 2 pm high, easily detaching warts; 
spore surface between the warts are striate-rugulose. 

(Address: Kertészeti Egyetem, Növényvédelmi Tanszék, Budapest, Villányi út 35 — 
43., H-1118, Hungary) 
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Bot. Közlem. 72. kötet 1 — 2. füzet 1985. 

A DENT ARIA TRIFOLIA W. ET К . ELŐFORDULÁSA 
MAGYARORSZÁGON 

KEVEY BALÁZS 

Elfogadva: 1984. május 4. 

A Dentaria trifolia nyugat-balkáni (illír) flóraelem ( H E G I 1 9 5 8 , Soó 1 9 6 8 ) . 

Elsősorban Jugoszláviában (Bosznia, Szerbia, Horvátország, Szlovénia) terem 
( H E G I 1 9 5 8 ) . Ausztria déli részéről (Stájerország: Koralpe) is közölték ( J A N -
C H E N 1 9 5 6 — 1 9 6 0 , H E G I 1 9 5 8 ) , de jelenlegi előfordulása ma már kétes ( T U T I N 
et al. 1 9 6 4 ) . Állítólagos olaszországi lelőhelyéről (Napoli) tesz említést H E G I 
( 1 9 1 9 ) , de az ada t valószínűleg téves információból származik, mert a későbbi 
irodalmak már nem vették át . 

A növény magyarországi felfedezése W I E R Z B I C K I ( 1 8 2 0 ) nevéhez fűződik, 
aki a Keszthelyi-hegységben megtalálta. Ér tékes kéziratában mellékletként 
megtalálható a Dentaria trifolia gyönyörű színes festménye ( B O R B Á S 1 8 9 7 , 

1 9 0 0 ) . A növényt később B O R B Á S ( 1 8 9 7 ) a Mecsek hegységben is felfedezte, 
s az adat helyességét herbáriumi példánnyal igazolta, ezt azonban H O R V Á T 
( 1 9 4 2 ) már hiába kereste (talán megsemmisült?) . Mivel a Dentaria trifolia 
B O R B Á S ( 1 8 9 7 ) ó ta nem került elő, H O R V Á T ( 1 9 7 5 ) már a Mecsek f lórá jának 
kérdéses növényei között említi. Hasonlóképp a Keszthelyi-hegységben sem 
talál ták W I E R Z B I C K I ( 1 8 2 0 ) óta. A megerősítést nem nyert 9 0 — 1 6 0 éves ada-
tok miat t magyarországi előfordulása erősen kétessé vált, ezért Soó ( 1 9 8 0 ) 

a magyar flórából már meg sem említi a Dentaria trifoliat. Ennek ellenére kár 
volna kétségbe vonnunk W I E R Z B I C K I és B O R B Á S adatainak helyességét, de 
a Keszthelyi-hegységben és a Mecseken ma már aligha él a növény. Ä múl t 
század eleje óta a természet elég sokat változott. Egy reliktumnövénynek sok-
szor elég egy erdővágással együt t já ró bolygatás és kipusztulása máris be-
következhet. 

1984 tavasza azonban ú jabb fordulatot hozot t . A Zákányi-dombokon egy 
nap alat t két helyen is megtaláltam a Dentaria trifoliat. Égerligetben (Aego-
podio-Alnetum), gyertyános-tölgyesben (Helleboro du metorurn - G arpinetum ) és 
bükkösben (Vicio oroboidi-Fagetum) terem viszonylag nagy egyedszámban. 
A lelőhelyeken növénycönológiai felvételeket is készítettem, melyeket a közel-
jövőben „Erdővegetáció-tanulmányok a Zákányi-dombokon" c. alatt szeret-
ném nyilvánosságra hozni. Herbár iumi példányaimat a Természet tudományi 
Múzeum Növénytárának és magyar egyetemeknek ajándékozom. 

Adatok felsorolása 

Keszthelyi-hegység 

Rezi „a Pupos-hegy és a Rezi-vár árnyékos erdeiben" ( W I E R Z B I C K I 1 8 2 0 : 2 8 ; W I E R Z -
BICKI in B O R B Á S 1 9 0 0 : 3 9 0 ) . Megjegyzendő, hogy W I E R Z B I C K I adatát B O R B Á S ( 1 8 9 7 : 2 0 8 ) 
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1. ábra. A Dentaria trifolia őrtilosnál (Foto: Kevey B.) 
Abb. 1. Dentaria trifolia bei Órtilos (Photo: B. Kevey) 

2. ábra. A Dentaria trifolia elterjedése Magyarországon (eredeti) 
О = régóta nem találják, bizonnyal kiveszett, # = új lelőhely, - - - = flóravidék 

határa, • • • = flórajárás határa 
Abb. 2. Die Verbreitung von Dentaria trifolia in Ungarn (original) 

О = seit langem nicht gefunden, wahrscheinlich ausgestorben, # = neuer Fundort, 
- - - = Grenze des Florengebietes, • • • = Grenze des Florenbezirkes 
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először „Zala megye" néven közölte. Ez a lelőhelymegjelölés ma már kissé megtévesztő 
lehet, ugyanis Rezi község néhány évtizede nem Zala, hanem Veszprém megyéhez tar-
tozik. 

Mecsek-hegység 

Pécs „Mecsek" ( B O R B Á S 1 8 9 7 : 2 0 8 ) 

Zalai-dombvidék 

Órtilos „Szentmihály-hegy" ( K E V E Y ined.); Zákány „Tölös-hegy" ( K E V E Y ined.). 

IRODALOM - LITERATUR 

B O R B Á S V. 1 8 9 7 : A magyar flórának ismeretlen kútforrása. — T T K 2 9 : 2 0 8 . 
B O R B Á S V. 1900: A Balaton tavának és partmellékének növényföldrajza és edényes 

növényzete. — Budapest. 
H E G I , G . 1 9 1 9 , 1 9 6 8 : Illustrierte Flora von Mittel-Europa I V / 1 . (ed. 1 . , ed. 2 . ) . — Mün-

chen. 
H O R V Á T А. О. 1942: A Mecsekhegység és déli síkjának növényzete. — Pécs. 
H O R V Á T A . O . 1 9 7 6 : Pótlások és kiegészítések „ A Mecsek-hegység és déli síkjának nö-

vényzete" ismeretéhez I . ( 1 9 4 2 — 1 9 7 1 ) . — Janus Pannonius Múz. Évk. 1 7 - 1 8 ( 1 9 7 2 — 
1 9 7 3 ) : 1 6 - 3 2 . 

J A N C H E N , E. 1 9 6 6 — 1 9 6 0 : Catalogue Florae Austriae. — Wien. 
Soó R. 1968, 1980: A magyar flóra és vegetáció rendszertani-növényföldrajzi kézikönyve 

I I I . , VI . — Budapest. 
T U T I N , T . G . — H E Y W O O D , V . H . — B U R G E S , N . A . — V A L E N T I N E , D . H . — W A L T E R S , S . M . — 

W E B B , D . A . 1964: Flora Europaea 1. — Cambridge. 
W I E R Z B I C K I , P. 1 8 2 0 : Plantae rariores, quae sponte crescunt in Keszthelyiensi agro, 

aquis, silvis montibusque confinibus. (Kézirat.) 

DAS VORKOMMEN VON DENTARIA TRIFOLIA W. ET К . IN U N G A R N 

В. Kevey 

Das Vorkommen von Dentaria trifolia W. et K. in Ungarn ist in den letzteren Zeiten 
stark fraglich geworden. Es stehen uns lediglich zwei alte Angaben zur Verfügung: eine 
160 Jahre alte aus dem Keszthelyer-Gebirge und eine 90 Jahre alte aus dem Mecsek -
Gebirge. Es ist geglückt im Frühling 1984 zwei neue Fundorte zu entdecken (südlicher 
Teil des Zalaer Hügellandes). Hier kommt die Pflanze ebenfalls in drei Pflanzengesell-
schaften vor: Aegopodio—Alnetum, Helleboro dumetorum—Carpinetum, Vicio oroboidi — 
Fagetum. 

(Adresse: Pécs, Felsőmalom u. 16/1., H-7621, Ungarn) 
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Bot. Közlem. 72. kötet 1 — 2. füzet 1985. 

ADATOK MAGYARORSZÁG FLÓRÁJÁNAK 
ËS VEGETÁCIÓJÁNAK LSMERETFHEZ III. 

KEVEY BALÁZS 

Elfogadva: 1983. szeptember 1. 

Cikksorozatom ezen részében az Alföld peremvidékén és Dél-Dunántúl terü-
letén végzett növénycönológiai felvételezéseim során előkerült érdekesebb 
florisztikai és cönológiai ada toka t ismertetem. Mielőtt ezek felsorolását meg-
kezdeném, röviden szeretnék szólni a Villányi-hg. szurdokerdőiről (Scutellario-
Aceretum), melyek — fragmentális kiterjedésük ellenére — figyelemre méltó 
faj i összetételűek. A társulásból készült öt cönológiai felvétel alapján az alábbi 
jelentősebb Acerion (Ac) és Fagion illyricum (Fi) jellegű fa joka t emelhet jük 
ki (utóbbiak differenciális fa jok a középhegységi Phyllitidi-AceretummaA szem-
ben): Acer platanoides (Ac), Actaea spicata (Ac), Asperula taurina (Fi), Asple-
nium trichomanes ssp. quadrivalens (Ac), Cystopteris fragilis (Ac), Helleborus 
odorus (Fi), Lathyrus venetus (Fi), Lonicera caprifolium (Fi), Lunaria annua 
(Ac, Fi), Phyllitis scolopendrium (Ac), Polystichum aculeatum (Ac), Polystichum 
setiferum (Ac, Fi), Primula vulgaris (Fi), Ruscus aculeatus (Fi), Ruscus hypo-
glossum (Fi), Scutellaria altissima (Ac, Fi), Tamus communis (Fi), Tilia arge.n-
tea (Ac, Fi), Tilia platyphyllos (Ac), Ulmus scabra (Ac). Hasonlóak, de fa j -
gazdagabbak a Mecsek szurdokerdői, melyekben még az alábbi növények is 
megjelennek: Acer pseudoplatanus (Ac), Arabis turrita (Ac), Aremonia agri-
monioides (Fi), Chaerophyllum aureum (Fi), Dentaria enneaphyllos (Fi), Fraxi-
nus excelsior (Ac), Lunaria rediviva (Ac), Melandrium silvestre (Ac). Hiányzik 
viszont a mecseki állományokból a Lonicera caprifolium (Fi) és a Lunaria 
annua (Ac, Fi). 

Az adatokat a Synopsis (Soó 1964- 1980) sorszámai szerint ismertetem. 

P. 41. Athyrium filix-femina: Mfh: Bikáes-Kistápé „Akalacsi-erdő" с (!). Csak egy tő! 
A Mfh-re új! 

5. Helleborus dumetorum: Zd: Őrtilos „Szentmihály-hegy" с (!). Csak pár m'-os terü-
leten! A Z flj-ra új! 

10. Isopyntm thalictroides: BS: Somogyudvarhely „Zdálai-erdő" с (!). BS-ra új! 
25. Hepatic,ti nobilis: Mf: Soponya-Nagyláng „Park-erdő" a (!). Az A flv-re új! 

237. Gerasus avium: Szk: Bezenye „Császár-karós" a (!); Feketeerdő „Házi-erdő" a (!); 
Halászi „Derék-erdő" с (!); Mosonmagyaróvár „Lóvári-erdő" a (!). A KA flj-ra új, 
Soó (1966) „?"-lel említi! O: Dencsháza „Galambos" с (!). A DA flj-ra új! 

260. Ribes uvu-crispa: Mf: Soponya-Nagyláng „Park-erdő" a (!). V: Villánykövesd 
„Fekete-hegy" с (!). A V-re új! 

264. Ribes rubrum: BS: Szenta „Kiskunovica" b (!). Zs: Cserénfa „Tábor-völgy" с (!). 
V: Kistótfalu „Áta-hegy" с (!). A V-re új! 

446. Acer pseudo-platanus: Mf: Dég „Park-erdő" a (!); Martonvásár „Park-erdő" a (!); 
Soponya-Nagyláng „Park-erdő" a (!). A Mf-S flj-ra új! Spontán? 

447. Acer platanoides: Mf: Dég „Park-erdő"! a ( M A J E R 1979, p. 10.); Martonvásár 
„Park-erdő" a (!); Soponya-Nagyláng „Park-erdő" a (!). A Mf-S flj-ra új! Spon-
tán? Mfh: Bikács-Kistápé „Akalacsi-erdő" с (!). A D-T flj-ra új! 

450. Impatiens noli-tangere: Mf: Martonvásár „Park-erdő" a (!). A Mf-re új! 
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498. Bupleurum affine: KS: Gyulaj „Garasházi erdészlak" e (!). KS-ra új! 
608. Aegopodium podagraria : O: Hobol „Belenfűz" а, с (!). A DA flj-ra új! 
558. Galium odoratum : Mf: Soponya-Nagyláng „Park-erdő" a (!). Csak néhány tő! A 

Mf-re új! 
583. Lonicera caprifolium: Mf: Dég „Park-erdő"! a ( M A J E R 1980, p. 5.); Soponya-Nagy-

láng „Fácános-erdő" a (!), „Park-erdő" a (!). A Mf-re új! Spontán? O: Gilvánfa 
„Cserdi-erdő" с (!). 

586. Adoxa moschatellina: H: Fertőd „Lés-erdő" a (!). A H-ra új! 
612. Tilia argentea: Mf: Dég „Park-erdő"! a ( M A J E R 1979, p. 10.); Martonvásár „Park-

erdő" a (!). A Mf-S flj-ra új! Utóbbi helyen bizonnyal csak ültetve, de Dégnél is 
vitatható az őshonossága! 

613 .T i l ia platyphyllos: Mf: Dég „Park-erdő" a (!); Soponya-Nagyláng „Park-erdő" 
a (!); Martonvásár „Park-erdő" a (!). A Mf-S flj-ra új! Spontán? Mfh: Bikács-Kis-
tápé „Akalacsi-erdő" с (!); Németkér „Barát-erdő" с (!); Vajta „Nagy-erdő" с (!). 
A Mfh-re új! 

614. Tilia cordata: Szk: Dunakiliti „Jánosi-erdő" a (!); Halászi „Derék-erdő" с (!); 
Rajka „Felső-erdő" a (!), „Középső-erdő" a (!), „Harmadik-erdő" a (!). A K A 
flj-ra új! Mf: Dég „Park-erdő" a (!); Soponya-Nagyláng „Park-erdő" a (!); Mar-
tonvásár „Park-erdő" a (!). A Mf-re új! Spontán ? Mfh: Vajta „Nagy-erdő" с (!). 
A D-T flj-ra új! 

668. Euphorbia duleis: O: Gilvánfa „Cserdi-erdő" с (!). Az A flv-re új! 
689. Fraxinus excelsior: Szk: A tájegységen C S A P O D Y I. (ined.) figyelt fel a növényre 

(Feketeerdő „Házi-erdő"; Halászi „Derék-erdő"; Mosonmagyaróvár „Lóvári-
erdő"). Időközben alaposan bejártam a Felső-Szigetköz Rajka és Mosonmagyar-
óvár közötti szakaszát, s bebizonyosodott, hogy a Cikolai-Holt-Duna és a Mosoni-
Duna mellett valamennyi erdőben (a, c) megtalálható (a részletes adatok felsoro-
lását ezért feleslegesnek tartom), sőt közönséges, igen gyakran konszociációt képez. 
A Fraxinus angustifolia ssp. pannonicat helyettesíti, mely utóbbit ezen vidéken 
még nem is láttam. A Szk-ben elterjedésének keleti határa még megállapítan-
dó. Soó (1966) az A flv-ről ,,?"-lel említi! Előfordulását őshonosnak tartom, 
de az is lehet, hogy a Duna mentén vándorolt le a Keleti-Alpokból, így folyóvíz 
hozta ún. deinontán-adventív elemnek is tekinthető ezen a tájegységen. Mf: Dég 
„Park-erdő" а, с (!); Soponya-Nagyláng „Fácános" a (!), „Park-erdő" а, с (!); 
Martonvásár „Park-erdő"! а, с ( V Ö R Ö S S ex litt.). Mindhárom helyen a Fraxinus 
angustifolia ssp. pannonicaval vegyesen fordul elő! Sk: Alsónyék ( T Ó T H I. ex verb.). 
J: Verseg-Fenyőharaszt „Park-erdő" a (!). Utóbbi három tájegységen (Mf, Sk, J) 
őshonossága elképzelhető (bár az egykori nagybirtoki parkerdőkben esetleg vitat-
ható), hisz a közeli dombvidéki tájakról (Tolnai-dv„ Somogyi-dv„ Vértesalja, 
Gödöllői-dv.) könnyen átterjedhetett az Alföld peremvidékére, melynek lösszel 
borított részein még újabb előfordulások várhatók. 

739. Pulmonaria officinalis : Mf: Soponya-Nagyláng „Park-erdő" a (!). A Mf-ön eddig 
csak Marton vásárról volt ismert! 

794. Lamium galeobdolon: Mf: Soponya-Nagyláng „Park-erdő" a (!). A Mf-ön eddig csak 
Dégről és Martonvásárról került elő! 

799. Lamium maculatum: Mf: Martonvásár „Park-erdő" a (!). A Mf-re új! 
817. Melissa officinalis : Mf: Soponya-Nagyláng „Park-erdő" a (!). A Mf-S flj-ra új! 

J: Verseg-Fenyőharaszt „Park-erdő" a (!). A J-ra új! 
892. Veronica officinalis : О: Bürüs „Keselőc" с (!). A DA flj-ra új! 
9 5 3 . Orobanche teucrii: M : Hosszúhetény „Nagy-mező" ! f ( Z O L L E R — H O R V Á T ined.). 

A D D t flv-re új! 
1059. Gardamine pratensis ssp. paludosa: M: Abaliget „Csónakázó-tó" b (!). A M flj-ra 

1161. Monotropa hypopithys ssp. hypophegea : K S : Gyulaj „Garasházi erdészlak" С (!). 
KS-ra új! A szomszédos — szintén a K S flj-hoz tartozó — Tolnai-dv.-ről is csak 
S A D L E R ( 1 8 2 0 ) említi: Medina „Kápolna". 

1 2 2 0 . Inula oculus-christi: M : Hosszúhetény „Nagy-mező" f ( Z O L L E R — H O R V Á T — 
K E V E Y ined.). Csak egyetlen populáció mintegy 2 0 m2-es területen, de itt elég bő-
ven! A legtöbb példány meddő. A M-en M A J E R ( 1 8 5 9 ) óta nem találták. A D D t 
flv-nek területén csak itt terem! 

1223. Carpesium cernuum: Szk: Rajka „Felső-erdő" а, с (!); Bezenye „Császárkarós" 
a (!), „Nagy-erdő" с (!); Feketeerdő „Házi-erdő" a (!); Dunakiliti „Jánosi-erdő" 
a (!); Cikolasziget „Vágott-erdő" a (!); Mosonmagyaróvár „Lóvári-erdő" a (!), 
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„Május 1.-liget" a (!). Soó ( 1 9 7 0 ) Moson megyéből „?"-lel említi! KS: Ságvár 
„Jaba-völgy" с (!); Zamárdi „Todolai-erdő" с (!). 

1 5 5 7 . Primula vulgaris: Mf: Soponya-Nagyláng „Park-erdő"! a ( H A N G A Y 1 8 8 9 p. 1 5 8 . ) . 
A Mf-S flj-nak területén csak itt és Dégnél terem! 

1636. Parietaria erecta: Mf: Dég „Park-erdő" a (!). A Mf-re új! Mfh: Vajta „Nagy-erdő" 
с (!). A Mfh-re új! 

1705. Veratrum nigrum: K S : Tamási „Likas-hegy" С ( H O R V Á T — K E V E Y ined.). K S - r a új! 
1738. Lilium martagon : Mf: Soponya-Nagyláng „Park-erdő" a (!). Az A flv-nek területén 

eddig csak Bátorligetről és Uégről került elő! 
1742. Scilla bifolia: Mf: Dég „Park-erdő" a (!); Martonvásár „Park-erdő" a (!); Soponya-

Nagyláng „Park-erdő"! a ( H A N G A Y 1889 p. 156.), „Fácános" a (!). A Mf-re új! 
1816. Epipactis purpurata: Zs: Cserénfa „Tábor-völgy" с (!). A Zs-re új! M: Vékény 

„Miklós-vár" e (!). A M-re új! 
1817. Epipactis helleborine: Mfh: Bikács-Kistápé „Akalacsi-erdő" с (!). A Mfh-re új! 
1820. Neottia nidus-avis: Szk: Rajka „Felső-erdő" a (!); Dunakiliti „Jánosi-erdő" a (!); 

Feketeerdő „Házi-erdő" a (!). A KA flj-ra új! Mfh: Bikács-Kistápé „Akalacsi-erdő" 
с (!). A Mfh-re új! O: Bürüs „Keselőc" с (!), Dencsháza „Galambos" с (!). A DA 
flj-ának területén eddig csak Zalátáról és Kákicsról került elő! 

1955. Bromus benekenii: Mfh: Vajta „Nagy-erdő" с (!). A D-T flj-ra új! O: Bürüs „Kese-
lőc" с (!). A DA flj-nak területén eddig csak Csányoszróról került elő! 

2023. Melica nutans: V: Kistótfalu „Csukma-hegy" d (!). Csak néhány tő! A V-re új! 

Rövidítések 
a) Földrajzi és növényföldrajzi tájegységek neveinek rövidítései: 

A f lv: Alföld flóravidéke (Eupannonicum), BS: Belsö-Somogy, DA flj: Déli-Alföld 
flórajárása (Titelicum), DDt flv: Dél-Dunántúl flóravidéke (Praeillyrieum), D-T flj: 
Duna—Tisza köze flórajárása (Praeinatricum), H: Hanság, J: Jászság, K A flj: Kis-
alföld flórajárása (Arrabonicum), KS: Külső-Somogy, KS flj: Külső-Soinogy flóra-
járása (Kaposense), M: Mecsek, M flj: Mecseki flórajárás (Sopianicum), Mf: Mezőföld, 
Mfh: Mezőföldi-homokvidék, Mf-S flj: Mezőföld és Solti-síkság flórajárása (Colocense), 
O: Ormánság, Sk: Sárköz, Szk: Szigetköz, V: Villányi-hg., Z flj: Zalai flórajárás (Sala-
diense), Zd: Zákányi-dombok, Zs: Zselic. 

b) Növény társulásnevek rövidítései: 
a: tölgy-kőris-szil ligeterdő (Fraxinu pannonicae-Ulmetum) 
b: égerliget (Aegopodio-Alnetum) 
c: gyertyános-tölgyes (Querco robori-Carpinetum, Fraxino pannonicae-Carpinetum, 

Hellet toro dumetorum-Carpinetum, Asperulo taurinae-Carpinetum) 
d: bükkös (Helleboro odoro-Fagetum) 
e: cseres-tölgyes Tilio argenteae-Quercetum petraeae-cerris) 
f: pusztafüves lejtő (Gleistogeni-Festucetum rupicolae) 

c) Egyéb rövidítések: 
!: 1. lelőhelynév után szabadon: idézett szerző által említett helyen a növényt magam 

is megtaláltam 
2. lelőhelynév után zárójelben: a növényt magam láttam vagy gyűjtöttem. 

Köszönetemet fejezem ki C S A P O D Y I., H O R V Á T A . O . , T Ó T H I . , V Ö R Ö S S L . Zs. és H . 
Z O L L E R kutatóknak adataik szíves átengedéséért. 

IRODALOM - LITERATUR 

H A N G A Y O. 1 8 8 9 : Erőszakolt flóravidék. - Orvos-Term. tud. Ért. 1 1 : 1 5 3 — 1 6 2 . 
K E V E Y B . 1 9 8 0 : Adatok Magyarország flórájának ós vegetációjának ismeretéhez I . — 

Bot, Közlem. 6 7 : 1 7 9 - 1 8 2 . 
K E V E Y B. 1 9 8 3 : Adatok Magyarország flórájának és vegetációjának ismeretéhez II. — 

Bot. Közlem. 70: 17 — 21. 
M A J E R A. 1 9 7 9 : Búcsií egy különleges erdőtől. — Erdőgazdaság és Faipar 1 9 7 9 / 3 : 1 0 — 1 2 . 
M A J E R A. 1 9 8 0 : Dég és környékének természetes növénytakarója. — Kézirat. 
S A D L E R , J . 1 8 2 0 : Iter Tolnense. — Kézirat. 
Soó R. 1964, 1966, 1968, 1970, 1973, 1980: A magyar flóra és vegetáció rendszertani-

növényföldrajzi kézikönyve I—VI. — Akadémiai Kiadó, Budapest. 
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ANGABEN ZUR KENNTNIS D E R FLORA U N D VEGETATION UNGARNS 
III. 

B. Kevey 

Die Mitteilung ist hauptsächlich vom floristischen Charakter und enthält die interes-
santere Verbreitungsangaben die vom Randgebiete der Ungarischen Tiefebene und von 
Siid-Transdanubien stammen. Beachtenswert sind im letzterwähnten Florengebiet (Prae-
illyricum) die Schluchtwälder (Scutellario-Aceretum). Seine Bestände sind — wegen 
seiner relativ kleinen Ausdehnung — gewissermassen ärmer in Acerion-Elementen als 
die verwandte Gesellschaft (Phyllitidi-Aceretum) des Ungarischen Mittelgebirges, dem-
gegenüber aber massenhaft kommen vor Arten mit Fagion illyrieum Charakter: Aremo-
nia agrimonioides, Asperula taurina, Chaerophyllum aureum, Dentaria enneaphyllos, Hel-
leborus odorus, Lathyrus venetus, Lonicera caprifolium, Lunaria annua, Polystichum seti-
ferum, Primula vulgaris, Ruscus aculeatus, Ruscus hypoglossum, Scutellaria altissima, 
Tamus communis, Tilia argentea. Letztere sind Trennarten der Gesellschaft gegenüber 
dem Phyllitidi-Aceretum des Mittelgebirges. 

(Adresse: Pécs, Felsőmalom u. 16. H-7621, Ungarn) 
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Bot. Közlem. 72. kötet 1 — 2. füzet 1985. 

UJABB ADATOK NYUGAT-MAGYARORSZÁG 
ZUZMOFLORÁJÁNAK ISMERETEHEZ 

SEAWARD, M. R. D . - K I S S T A M Á S - B Y L I N S K A , E. A. 

Elfogadva: 1984. március 28. 

A szerzők által 1983 augusztusában végzett lichenológiai terepmunkák során 
49 zuzmótaxon gyűlt össze, amelyek közül 4 egész Magyarország területére, 
10 pedig Nyugat-Magyarországra bizonyult ú jnak . 

A Magyarországra ú j zuzmófajok a következők : Lecidea icmalea, Асн. Micarea 
nitschkeana ( L A I I M ex R A B E N H . ) H A R M . , Rinodina efflorescens M A L M E , Usnea 
filipendula S T I R T O N . 

CONTRIBUTION TO THE LICHEN FLORA OF 
WEST HUNGARY 

M. R. D. S E A W A R D - T . K I S S - E. A. BYLINSKA 

Introduction 

As a result of lichenological fieldwork undertaken by the authors in western 
Hungary in August 1983, 49 lichen taxa were recorded, of which 4 proved 
to be new to Hungary and 10 to the region. 

Several accounts of the lichen f lora of West Hungary have been published, 
but our knowledge is still incomplete. K I S Z E L Y ( 1 9 6 5 ) and V E R S E G H Y ( 1 9 6 4 , 

1966 71) provided information on the general lichen flora of Noricum, 
Stiriacum and Praenoricum, while other publications pay more specific atten-
tion to particular habi ta ts : contributions by Kiss and B A R B A L I C S ( 1 9 8 2 ) and 
Kiss ( 1 9 8 2 ) deal with the lichens of orchards, and Kiss ( 1 9 8 3 , 1 9 8 4 ) deals 
with forest communities. 

The 49 lichen t axa were collected at six sites of West Hungary. Anisomeri-
dium biforme, Buellia erubescens, Catillaria chalybeia, Lecanora polytropa, 
L. symmicta, Micarea prasina, Opegrapha viridis, Pertusaria leioplaca, Trapelia 
coarctata and T. obtegens ere new to West Hungary, and Lecidea icmalea, 
Micarea nitschkeana, Rinodima efflorescens, and Usnea filipendula were new 
to the whole terr i tory of Hungary. 

Lichen list 

1. K Ő S Z E G , in „Cliernel" Botanical Garden, c. 350 m s . т . , on Juglans regia: 
Buellia punctata ( H O F F M . ) M A S S A L . 
Candelaria concolor ( D I C K S O N ) S T E I N 
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Candelariella xanthostigma ( А С Н . ) L E T T A U 
Physconia pulverulacea M O B E R G 

2. Near VELEM, at the St.-Vid chapel, in Castaneto-Quercetum, c. 450 m s.m. 
On Acer platanoides : 

Ochrolechia parella (L.) MASSAX. 
Physconia perisidiosa ( E R I C H S . ) M O B E R G 

On Quer eus sp.: 
Parmelia elegantula ( Z A H L B R . ) SZAT. 
P. quercina ( W I L L D . ) V A I N I O 
Phaeophyscia orbicularis ( N E C K . ) M O B E R G 
Physconia grisea ( L A M . ) P O E L T 
Rinodina efflorescens MALME 

New to Hungary. 
On stones, roadside embankment: 

Catillaria chalybeia ( B O R R . ) M A S S A L . 
New to West Hungary. oooooß 

Lecanora polytropa ( E H R B . ) R A B E N H . 
New to West Hungary. 

Trapelia coarctata ( S M . ) C H O I S Y 
New to West Hungary. 

Trapelia obtegens ( Т Н . F R . ) H E R T E L 
New to West_Hungary. 
3. Near BAJÁNSENYE, in a Genisto norvatae-Pinetum, cons, quercetosum, c. 300 m. s.in. 

On Quercus robur : 
Buellia punctata ( H O F F M . ) M A S S A L . 
Candelariella reflexa ( N Y L . ) LETTAU 
Lecanora carpinea ( L . ) V A I N I O 
Usnea f ilipendula S T I R T O N 4 

New to Hungary. 
4. Near CSÖRÖTNEK, in a Luzulo-Querco-Carpinetum, c. 300 m s.m. 

On Carpinus betulus : 
Acrocordia gemmata ( А С Н . ) M A S S A L . 
Arthonia radiata ( P E R S . ) A C H . 
Buellia disciformis (FR.) MUDD 
B. erubescens A R N O L D 

New to West Hungary. 
Lecanora chlarotera NYL. 
L. pallida (SCHREB.) R A B E N H . 
Micarea nitschkeana ( L A H M , ex R A B E N H . ) H A R M . 

New to Hungary. 
Opegrapha varia (АСН.) FR. 
Parmelia glabratula ( L A M Y ) N Y L . 
Pertusaria leioplaca (Асн.) DC. 

New to West Hungary. 
Phlyctis argena ( S P R E N G E L ) F L O T O W 
Pyrenula nitida ( W E I G . ) A C H . 
Scolicosporum chlorococcum ( G R A E W E ex S T E N H . ) V E Z D A 

On Quercus robur : 
Anisomeridium biforme ( B O R R E R ) R . H A R R I S 

New to West Hungary. 
Bactrospora corticola (FR.) ALMQ. 
Buellia punctata ( H O F F M . ) M A S S A L . 
Cetrelia olivetorum ( N Y L . ) C U L B . & C U L B . 
Lecanora chlarotera NYL. 
Lecanora expallens Асн. 
L. pulicaris (PERS.) A C H . 
Lecidella elaeochroma (ACH.) CHOISY 
Lepraria incana (L.) Асн. 
Micarea prasina FR. 

New to West Hungary. 
Opegrapha viridis PERS. 

New to West Hungary. 
Parmelia caperata (L.) Асн. 
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P. glabratula ( L A M Y ) N Y L . 
P. perlata (HUDS.) АСН. 
Phlyctis argena ( S P R E N G E L ) F L O T O W 

On Pinus sylvestris : 
Calicium glaucellum Асн. 
Chaenotheca ferruginea ( T U R N , ex S M . ) M I G U L A 

5. MAGYARSZOMBATFA, near farms, c. 300 m s.m. 
On Prunus domestica : 

Lecanora symmicta (Асн.) Асн. 
New to West Hungary. 

On Malus sp.: 
Lecanora symmicta (Асн.) Асн. 
Lecidea icmalea Асн. 

New to Hungary. 
On roof thatch, Folk Museum: 

Cladonia bacillaris NYL. 
C. chlorophaea ( F L Ö R K E ex S O M M E R F . ) S P R E N G E L 

6. Near VASSZENTMIHÁLY, at the side of the road, c. 300 m s.m. 
On Acer platanoides: 

Ramalina fastigiata ( P E R S . ) A C H . 
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Bot. Közlem. 72. kötet 1 — 2. füzet 1985. 

LJCHENOLOGIAI KUTATÁSOK A VASHEGYEN 

K I S S T A M Á S 

Elfogadva: 1984. március 16. 

Bevezetés 

A lichenológiai kutatások során különös figyelmet érdemelnek azok a t á j ak , 
illetve tájegységek, amelyek zuzmóflórája kevésbé ismert vagy éppen teljesen 
ismeretlen. Ez utóbbiak közé tartozik a Vashegy is, amely növényföldrajzilag 
a Noricum flóravidék Ceticum f lórajárásába tar tozik. 

A 415 méter magas hegy, az Alpok közelségének ellenére jellegzetes vege-
tációval rendelkezik. Jellemző regionális növénytársulása a Castaneto-Querco-
Carpinetum (Soó 1973), amely elsősorban a déli lej tőket borítja. Legjellemzőbb 
fafa ja i a Quercus petraea, Quercus cerris, Castanea sativa és a Carpinus betulus, 
amelyek helyenként erdeifenyővel — Pinus silvestris — elegyednek. A 800 
900 mm átlagos évi csapadékmennyiség, továbbá az expozícióból adódó ked-
vező sugárzási viszonyok pozitív hatással vannak az epifiton vegetáció kifej-
lődésére és fennmaradására. Különösen az erdőszélektől számított 15 méteres 
sávban gazdag az epifiton vegetáció. 

A déli lejtők erdőirtásainak helyén szőlőtermesztés folyik. A felhagyott 
szőlőkbe azonban behatol az akác, amely egyre nagyobb területeket hódít 
meg. Az akácosok zuzmóflórája rendkívül szegényes. 

A szőlőskertek mellett jellegzetesek a kiskerti gyümölcsösök, amelyekben 
elsősorban Pyrus austriaca, Pyrus communis, Prunus domestica és Castanea 
sativa f ák találhatók. A kerteket r i tkán és rendszertelenül permetezik, így 
zuzmóvegetációjuk a többi hasonló méretű gyümölcsöshöz viszonyítva jelen-
tősebbnek mondható (Kiss 1981, 1983). 

Jelen közlemény a Castaneo-Quercetum-Carpinetum (Soó 1973), továbbá 
a gyümölcsösök epifi ton zuzmóflórájáról kíván képet adni. 

Az eddig végzett ku ta tómunka során 41 zuzmótaxont sikerült k imutatni , 
amelyek közül a Candelariella reflexa ( N Y L . ) LETT. Magyarország területére 
vonatkozóan ú j f a jnak bizonyult. 

A zuzmótaxonok ismertetése 

A zuzmótaxonokat abc-sorrendben ismertetem. A fajnevek után feltüntetem, hogy 
erdőtársulásban vagy gyümölcsösben találtam. 
Alkalmazott rövidítések: 

F : erdőtársulás — /orest community (Castaneo-Quercetum-Carpinetum Soó 1973) 
O: gyümölcsösök — orchards 

1 . Arthonia radiata ( P E R S . ) A C H . ( 0 . ) 
Idős Juglans regia fákon fordul elő. A ritkább fajok közé tartozik a területen. 

2 . Buellia punctata ( H O F F M . ) M A S S A L ( F . , О.) 
A gyümölcsösökben a Castanea sativa és a Juglans regia fákon található. Az erdőtársu-
lásban a Quercus petraea ős a Q. cerris fákon egyaránt előfordul. 

3. Bryoria fuscescens ( G Y E L . ) B R O D O et H A W K S W . (O.) 
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Az eddigi kutatások során csak a gyümölcsösökben találtam, ott is apróbb, juvenilis 
telepekkel képviselt. 

4 . Gandelaria concolor ( D I C K S . ) S T E I N . ( О . ) 
A gyümölcsösök egyik jellemző faja. Pyrus communis törzseken gyakori. 

5 . Gandelariella aurella ( H O E F M . ) Z A H L B R . ( 0 . ) 
Elsősorban kőlakó, fatörzselem ritka. Egyetlen idős Juglans regia fán volt jelen. 

6. Gandelariella reflexa (NYL.) LETT. ( 0 . ) 
Magyarország területére új zuzmófaj. Juglans regia fákon fordult elő. Előfordulási helyé-
ből arra következtethetünk, hogy kevésbé érzékeny az antropogén hatásokra és való-
színűleg más vidékekről is elő fog kerülni. Városokban és környékükön nem ismert. 
S E A W A R D ( 1 9 7 7 ) Írország délkeleti részéről írja le, mint alkalmilag előforduló — „occas-
sional" — fajt. Közép- és nyugat-európai elterjedése egyaránt kevésbé ismert, P O E L T 
( 1 9 6 4 ) Heidelberg környékéről említi. 

7 . Ghrysothrix candelaris ( L . ) L A U N D O N ( F . , 0.) 
A gyümölcsösökben Juglans regia és Prunus domestica fákon fordul elő. Az erdőtársulás-
ban a QuercMS-fajokon alkot sárgás bevonatot. 

8. Cladonia fimbriata (L.) FR. ( F . ) 
Idősebb tölgyek alapi részein fordul elő. 

9. Cladonia macilenta HOFFM. em. NYL. ( F.) 
Ugyancsak a törzsek alapi részein található, de ritkább, mint az előző faj. 

10. Evernia prunastri (L.) ACH. ( F . , О.) 
A gyümölcsösökben főleg a Prunus domestica fákon található, kisebb telepekkel. Az 
erdőtársulásban a tölgyeken fordul elő, kis egyedszámban. 

11. Hypogymnia physodes (L.) NYL. (F-, O.) 
A gyümölcsösökre jellemző, gyakori faj, valamennyi gyümölcsfán előfordul. Az erdő-
társulásban a tölgyeken és a Pinus silvestris fákon egyaránt előfordul. 

1 2 . Lecanora carpinea ( L . ) V A I N I O ( O . ) 
A gyümölcsösökben a Juglans regia fákra jellemző, mint a legelső megtelepedő, kéreg-
telepű faj. 

13. Lecanora chlarotera NYL. ( O . ) 
A Juglans regia fákra jellemző kóregtelepű faj, de az előbbinél ritkább előfordulású. 

1 4 . Lecanora conizaeoides N Y L . ex C R O M B I E ( 0 . ) 
Ennek a városokra és környékükre jellemző fajnak az előfordulása meglepetésként hat-
hat, de ha figyelembe vesszük rohamos elterjedését Nyugat-Magyarország területén 
(Kiss — S E A W A R D 1 9 8 3 ) , akkor már kevésbé feltűnő. Elképzelhető, hogy spóráinak jelen-
tős hányada, az uralkodó ENy-i széllel Ausztria szennyezettebb levegőjű régióiból érke-
zik. Egyelőre csak néhány teleppel képviselt Prunus domestica fákon, de terjedőképes-
ségét ismerve ( S E A W A R D — H I T C H 1 9 8 2 ) valószínűleg egyre nagyobb felületeket fog be-
borítani. 

15. Lecanora subfusca (L.) Асн. em. HUE ( F . ) 
Elsősorban Carpinus betulus törzseken fordid elő, de a tölgyeken is megtalálható. 

1 6 . Lecanora varia ( E H R H . ) A C H . ( О . ) 
Levágott ágcsonkok felületeire jellemző, főleg Pyrus communis fákon. 

17. Lecidella elaeochroma (ACH.) CHOISY (F., О.) 
Az erdőtársulásban a Carpinus és a Qtiercns-fafajokon is előfordul, míg a gyümölcsösök-
ben csak Juglans regia fákon található. 

18. Lepraria incana (L.) ACH. (F., О.) 
Erre a taxonra jellemző, hogy városokban és immissziómentes területeken egyaránt elő-
fordul. Elsősorban a törzsek alsó régióiban, a ritidóma repedéseiben található meg. Casta-
nea sativa, Prunus domestica, Quercus cerris ós Quercus petraea fákon egyaránt előfordul. 

1 9 . Parmelia acetabulum ( N E C K . ) D U B Y (F., О.) 
A gyümölcsösökben Juglans regia fákon fordul elő. A megfigyelések szerint az erdő-
társulásban a ritka fajok közé tartozik. 

20. Parmelia caperata (L.) ACH. (F., О.) 
Az erdőtársulás leggyakoribb lombos telepű zuzmója. A törzsek alapi részein 10 — 15 cm 
átmérőjű telepekkel is találkozhatunk. A gyümölcsösökben Juglans regia, Pyrus austriaca 
és P. communis fákon fordul elő. 

2 1 . Parmelia elegantula ( Z A H L B R . ) S Z A T . (F.) 
A Quercus petraea ós Q. cerris fákon képviselt, néhány teleppel. 

22. Parmelia exasperatula NYL. ( F . ) 
Apró telepei ugyancsak a tölgyeken találhatók. 

2 3 . Parmelia glabratula ( L A M Y ) N Y L . (F., О) 
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A sötétzöld színű Parmeliáк közül a leggyakoribb faj. A gyümölcsösökben a Prunus 
domestica fákon a leggyakoribb. Az erdőtársulásban a tölgyekre jellemző. 

24. Parmelia subrudecta NYL. (F.) 
Szépen fejlett telepei fordulnak elő a Quercus cerris és a Q. petraea fákon. 

25. Parmelia sulcata TAYL. (F., О.) 
Gyakori az egész területen, valamennyi fafajon előfordul. 

2 6 . Parmelia tiliacea ( H O F F M . ) A C H . em. V A I N I O (F., О.) 
Elsősorban a törzsek alapi részein képez bevonatot. Nagyobb, kifejlett telepei az erdő-
társulás tölgyfáin figyelhetők meg. A gyümölcsösökben a Juglans regia fákra korláto-
zódik. 

2 7 . Phaeophyscia orbicularis ( N E C K . ) M O B E R G (О.) 
A gyümölcsösök jellemző faja, különösen Juglans regia fákon borít nagyobb felületeket. 

2 8 . Pertusaria albescens ( H U D S . ) C H O I S Y et W E R N . ( F . ) 
A tölgyek alapi és középső zónájában fordul elő. 

2 9 . Pertusaria amara ( A C H . ) N Y L . ( F . ) 
Az előzővel megegyező előfordulású, de ritkább. 

3 0 . PMyctis argena ( A C H . ) F L O T . (F., О.) 
A gyümölcsösökben Juglans regia fákon, az erdő társulásban pedig a tölgyeken képez 
fehér foltokat. 

3 1 . Physcia adscendens ( F R . ) O L I V . ( 0 . ) 
A Juglans regia fákon jellemző és gyakori. 

32 . Physcia aipolia (НИМВ.) FÜRNROHR ( 0 . ) 
A Juglans regia fákon fordul elő. 

33. Physcia stellaris (L.) NYL. ( 0 . ) 
A gyümölcsösökben a F%scia-fajok közül a legritkább. Néhány teleppel képviselt a 
Juglans regia fákon. 

34. Physcia tenella (SCOP.) DC. (F., О.) 
A gyümölcsösökben a dió- és a körtefákon, az erdőtársulásban a tölgyeken található. 

3 5 . Physconia perisidiosa ( E R I C H S . ) M O B E R G (F.) 
Az erdőtársulások ritkább Physcia fajai közé tartozik. Itteni előfordulása összhangban 
van M O B E R G ( 1 9 7 7 ) megfigyeléseivel, amely szerint leggyakrabban déli expozícióban, 
lombhullató fákon található. Az erdőtársulásban, a külső 4 — 5 méteres sávban található 
meg a tölgyeken, ahol a fényellátottság a legjobb. 

3 6 . Physconia pulverulenta ( H O F P M . ) P O E L T (F., 0.) 
Immissziómentes területeken, kiskerti gyümölcsösökben jellemző a Juglans regia fákra. 
Az előző fajhoz hasonlóan, ugyancsak a déli expozíciót részesíti előnyben ( M O B E R G 1 9 7 7 ) . 
Az erdőtársulásban, a külső 4 — 5 m-es sávban, tölgyfákon található. 

37. Pseudevemia jurjuracea (L.) ZOPF (F., О.) 
A gyümölcsösökben néhány Prunus domestica fán volt megfigyelhető, apróbb telepekkel. 
Az erdőtársulásban Pinus silvestris fákon fordult elő. 

3 8 . Psora scalaris ( A C H . ) H O O K (F., О.) 
A különböző areákban végzett megfigyelésekkel összhangban — pl. B A R K M A N 1958 stb. 
— ebben az erdőtársulásban is a Pinus silvestris fákra korlátozódik. A gyümölcsösökben 
Prunus domestica fákon alkot kisebb foltokat. 

3 9 . Scoliciosporum chlorococcum ( G R A E W E ex S T E N H . ) V E Z D A ( O . ) 
Fiatalabb szilva- és diófákon képez bevonatot. Gyümölcsösökben nem gyakori, de a 
Lecanora conizaeoides fajhoz hasonlóan toxitoleráns, és az elmúlt évek során jelentős 
mértékben terjed Ny-Magyarországon is. 

4 0 . Usnea subfloridana S T I R T . (0.) 
Az Usnea fajok közül a legkevésbé érzékeny az immisszióra és az egyéb antropogén hatá-
sokra, így Ny-Magyarország klimatikus viszonyai között kiskerti gyümölcsösökben is elő-
fordulhat. Telepei azonban ezeken a termőhelyeken — az eddigi megfigyelések alapján — 
sohasem haladták meg a 3 cm hosszúságot. A Vashegyen a déli expozíeiójú területekről 
hiányzik, így az erdőtársulásban sem fordul elő. Nedvesebb, párásabb mikroklímát igé-
nyel. 

41. Xanthoria parietina (L.) (ТН. FR.) ( О . ) 
Gyümölcsösökben, utak mentén, elsősorban az idősebb Juglans regia fákon gyakori. 
Az erdőtársulásokból általában hiányzik, mivel elsősorban nitrofrekvens faj. 
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Összegezés 

Jelen dolgozat a kutatások első szakaszának eredményeit ismertette. 
A fajlistából kiolvasható, hogy a gyümölcsösökben 6 zuzmótaxonnal több 

található, mint az erdőtársulásban. A gyümölcsösökben azonban túlnyomó-
részt olyan kozmopolita taxonok fordulnak elő, amelyek az antropogén hatá-
sokat viszonylag jól tűrik és közülük több városokban és környékükön is elő-
fordul (pl.: Lecanora carpinea, L. conizaeoides, Hypogymnia physodes, Parmelia 
sulcata stb.). Az érzékenyebb Cladonia-fajok, továbbá az ugyancsak érzéke-
nyebb Parmelia, Pertusaria s tb. taxonok túlnyomó többsége az erdőtársulásra 
korlátozódik. 

A közös fa joka t illetően, elsősorban a telepek nagysága vonatkozásában 
ugyancsak jelentős különbségek fedezhetők fel. Az erdőtársulásban az idősebb 
tölgyeket csaknem teljesen ellepik a lombos telepű zuzmók, elsősorban a Par-
melia caperata, P. tiliacea, P. glabratula, míg a gyümölcsösökben ezen fa jok 
telepei jóval kisebbek és kis felületeket borí tanak. 

Elmondható tehát , hogy az antropogén hatások indikációja terén már most 
levonható néhány következtetés, amelyek azonban csak a cönológiai kuta tá-
sok befejeztével nyerhetnek egzakt bizonyítást. 

Köszönetnyilvánítás 

Köszönettel tartozom Dr. О. L. G I L B E R T (University of Sheffield) lichenológiisnak, ak l 

a Gmidelariella reflexa meghatározásában nyújtott értékes segítséget és F A R K A S Enrrnek 
(MTA Botanikai Kutató Intézete), aki az említett taxon hazai előfordulását ellenőrizte 
a TTM Növénytárában. 
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LICHENOLOGICAL RESEARCHES AT VASHEGY 

T. Kiss 

The lichen flora of Vashegy have been absolutely unknown up to nowadays. This hill 
is situated at the Austro-Hungarian border, 12 miles from Szombathely. The altitude of 
the hill is 415 m above sea level. Its characteristic forest community is the Gastaneto-
Querco-Carpinetum (Soó 1973), which covers the southern slopes of the hill. 

In this area the orchards are very popular, where we can find Gastanea sativa, Pyrus 
austriaca, Pyrus communis, Juglans regia trees. 

This study presents those results of the researches which were carried out in the forest 
community and in the orchards. From these liehen taxa the Candelariella reflexa ( N Y L . ) 
L E T T , was quite new species to Hungary. 

Tlie list of the taxa shows that most of the toxitolerant taxa — e.g. Lecanora conizae-
oides, L. carpmea, Physcia adscendens etc. — are restricted to the orchards. 

(Address: Szombathely, Savaria Múzeum, Kisfaludy u. 9., H-9701 Hungary) 
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Bot. Közlem. 72. kötet 1 — 2. füzet 1985. 

A DISSZEMINÁCIÓ-SPEKTRUM ALAKULÁSA 
AZ EPIFITON ZUZMOSZUKCESSZIO SORÁN 

KISS TAMÁS 

Elfogadva: 1983. szeptember 2. 

Bevezetés 

A különböző típusú és eredetű, elterjesztést szolgáló képletek szétterjedésé-
nek módjairól, annak szezonalitásáról már ismert néhány közlemény. Pl. 
B A R K M A N ( 1 9 5 8 ) , B A I L E Y ( 1 9 6 6 a b , 1 9 6 8 , 1 9 7 6 ) , B A I L E Y é s G A R R E T T ( 1 9 6 8 ) , 
H A L E ( 1 9 6 7 ) , P Y A T T ( 1 9 7 3 ) dolgozatai. Bizonyított tény az is, hogy az aszko-
spórák, szorédiumok és izidiumok kifejlődését a környezet nagymértékben 
befolyásolja (SCHULZ 1 9 3 1 , in B A R K M A N 1 9 5 8 , S U L M A 1 9 3 5 , K L E M E N T 1 9 5 2 , 

B A R K M A N 1 9 5 8 ) . Ez nem csupán a levegő szennyezettségének mértékével, 
hanem makroklimatikus tényezőkkel, így elsősorban a humiditással is össze-
függésben van. B A R K M A N ( 1 9 5 8 ) például azt írja, hogy a zuzmók közül a Par-
melia caperata, Parmelia dubia és a Ramalina farinacea fa jok apotéciumai 
sohasem termelnek spórákat Hollandiában. A szorédiumok és az izidiumok 
mennyisége a telepeken ugyancsak legnagyobb részt a klíma kontroll ja alatt 
áll. H A L E ( 1 9 6 7 ) megfigyelései szerint a szorédiumos és izidiumos taxonok 
ál talában számbeli fölényben vannak a zuzmótársulásokban. Statisztikai 
tanulmányában kimutat ta , hogy a Wisconsin területén leggyakoribb 18 taxon 
közül 13 szorédiumokat vagy izidiumokat visel. Egy korábbi dolgozatában 
ír ta ( 1 9 5 5 ) , hogy a 1 8 legritkább f a j közül 1 6 egyáltalán nem visel szorédiumo-
k a t és izidiumokat. 

Jelentősek P Y A T T ( 1 9 7 3 , 1 9 7 4 ) tanulmányai, amelyekben igazolta, hogy 
a szennyezett atmoszféra csökkenti az aszkospórák életképességét. Meg-
figyelte, hogy a Lecidella elaeochroma spóratermelése csökken S 0 2 hatására. 

A szennyezett levegő a szorédiumokat is elpusztít ja. Ez t figyelte meg 
M A R G O T ( 1 9 7 3 ) a Hypogymnia physodes esetében. L A U N D O N ( 1 9 6 7 ) zuzmó-
cönológiai szempontból is érdekes megállapítást t e t t . Nevezetesen, bizonyos 
szennyezettségi szinteknél a zuzmótársulások ugyan képesek lehetnek a fenn-
maradásra, de spórák, izidiumok, szorédiumok termelésére már nem. 

A zuzmócönózisok disszemináció-spektrumaival B A R K M A N ( 1 9 5 8 ) foglalko-
zot t , aki kidolgozta a Hollandiában élő társulások spektrumait . Senki sem 
foglalkozott azonban a szukcesszió és a disszemináció-spektrum alakulásának 
összefüggéseivel. 

Vizsgálataim során elsősorban arra voltam kíváncsi, hogy azonos korú és 
fa jú fák esetében hogyan alakul a disszemináció-spektrum a szukcesszió során 
a szennyezett és viszonylag t iszta levegőjű környezetben, továbbá rendelke-
zik-e a disszemináció-spektrum indikációs jelentőséggel. 

Az elmondottak alapján fogtam hozzá a cönológiai felvételek analizálásához, 
továbbá a Pyrus austriaca törzsein lezajló szukcesszió tanulmányozásához. 
A Pyrus austriaca fákról egyébként eddig még egyetlen zuzmótaxon sem volt 
ismert . 

169 



A telepi gonidiumok és az elterjesztést szolgáló képletek fiziológiai állapotá-
nak megítélése érdekében mikroszkópos megfigyeléseket is végeztem. A tele-
pek külső morfológiai vizsgálatához sztereobinokuláris mikroszkópot hasz-
náltam. 

Anyag és módszer 

A cönológiai felvételek elkészítéséhez a 80 évnél idősebb fáknál 800 cm2, a fiatalabbak-
nál 400 cm2 alapterületű négyzeteket alkalmaztam. A vizsgálatokat 0,5 in magasságban 
végeztem, mivel megfigyeléseim szerint ez az a zóna, ahol a szukcessziós változások 
a legkifejezettebbek és az indirekt módszer segítségével B A R K M A N ( 1 9 5 8 ) , a leginkább 
nyomon követhetőek. A 0,5 in magassági zóna alatt már igen jelentős a törzsekre lerakodó 
por és talajszemcsék hatása. Ennek az a következménye, hogy a talajhoz közeli felülete-
ken általában a talajlakó fajok (pl. Gladoniák, mohok stb.) is megtalálhatók, amelyek 
már nein az epifiton zuzmószukcesszió komponensei ( B A R K M A N 1 9 5 8 , B R O D O 1 9 7 3 ) . 
Az 1 — 2 m magassági zónákban pedig csaknem mindig — különösen a fiatalabb fákon — 
a pionír jellegű kéregtelepű szukcessziós fázis ós egyéb átmeneti fázisok figyelhetők meg 
( G A L L É 1 9 7 6 - 7 7 ) . 

A szukcesszió és a disszeinináció összefüggéseit vizsgálva a Gastanea sativa és a Pyrus 
austriaca fákon vizsgáltam. Kiindulópontként a Gastanea sativa fák szolgáltak, mivel 
a törzseken lezajló zuzinószukcesszió már ismert (Kiss 1983) és számtalan cönológiai fel-
vétel állt rendelkezésemre. A Pyrus austriaca fák esetében jóval kevesebb cönológiai 
felvételre támaszkodhattam, mivel ma már nem ültetik, így csak kis egyedszámban for-
dul elő. A Gastanea sativa fák esetében 100 db 400 és 150 db 800 cm2-es, a Pyrus austriaca 
fáknál 8 db 400 és 2 db 800 cin2 alapterületű négyzet felhasználásával dolgoztam. A disz-
szemináció-spektrumokat grafikusan ábrázoltam. A koordináta-rendszer segítségével 
szemléletesen nyomon követhetők a változások a disszeinináció típusait és a fajok számát 
illetően. 

A szukcessziós megfigyeléseket az indirekt módszerrel végeztem. Az időt a fák korával 
mértem. A fák korát kerületük alapján határoztam meg. 

A disszemináció-spektrumok megállapítására — G A L L É ( 1 9 7 6 — 7 7 ) alapján — A növe-
kedési-forma spektrum meghatározásánál használt módszert alkalmaztam (Kiss 1 9 8 3 ) . 
A Pyrus austriaca fáknál az É-i és a D-i oldalak disszemináció-spektruinait is elkészí-
tettem. 

Mivel a szennyezett levegőjű területeken is történtek gyűjtések, így a telepeket mik-
roszkópos vizsgálatoknak is alávetettem. A külső morfológiai sajátosságokat sztereo-
binokuláris mikroszkóppal, a telepi gonidiumok (G), szorédiumok (So) és izidiumok (Is) 
állapotát NU-2 Universal mikroszkóppal (Carl Zeiss) és Fluowall (Carl Zeiss) fluoreszcens 
mikroszkóppal vizsgáltam meg. Az eredmények értékelésére — V E R S E G H Y ( 1 9 6 3 ) , továb-
bá L E B L A N C és R A O ( 1 9 7 3 ) munkáiból kiindulva — skálákat dolgoztam ki. Áz egyik 
skála a telepek sztereobinokuláris mikroszkóppal történt vizsgálatára reflektál, a másik 
pedig a belső morfológiai és fiziológiai állapotot tükrözi. 

A megfigyeléseket kizárólag frissen gyűjtött (1983 júliusa) anyagon végeztem el. 
Kontrollként a Gastanetum sativae noricum asszociációkhói gyűjtött telepek szolgáltak. 
A vizsgálatokat az 5 leggyakoribb fajon végeztem el: Evernia prunastri, Hypogymnia 
physodes, Parmelia sulcata, P. tiliacea, Pseudevernia furfuracea. 

Az 1. termőhelyről fajonként 20, a második termőhelyről 10, a 3. termőhelyről az 
adottságoknak megfelelően 2 — 5, a 4. termőhelyről pedig taxononként 10 telepet vizs-
gáltam meg. 

Termőhelyek: 

1. Gastanetum sativae noricum társulások. Cák, Bozsok, Kőszeg és Velem környékén, 
immissziómentes területek. 

2. Gesztenyés-gyümölcsös, Olad mellett. Szennyezett levegőjű terület. Gastanea sativa 
és Pyrus austriaca fák. A terület Szombathely ÉNy-i részéhez az „Üdülőkörzethez" kap-
csolódik, amelynek legmagasabb téli S 0 2 értéke 0,17 mg/m3 , N 0 2 értéke pedig 19 mg/m5 

(KÖJÁL mérései alapján). A zuzmóvegetáció szempontjából a 0,17 ing/m3 S 0 2 érték az 
egyéb szennyezőanyagokkal együtt, pl. kipufogó gázok, korom, por stb. már jelentős 
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pusztító hatást képes kifejteni. Szombathelyen az uralkodó szélirány ÉNy-i ( P É C Z E L Y 
1 9 8 1 ) , de a városokat jellemző erőteljes turbulens mozgások legtöbbször módosítják 
a szél irányát és sebességét, így a szennyezőanyagok eloszlása és pillanatnyi koncentrá-
ciója igen tág határok között változhat ( M É S Z Á R O S 1 9 7 7 , V Á R K O N Y I 1 9 7 2 , 1 9 8 2 ) . 

Az Üdülőkörzethez és Óladhoz is a legközelebb eső jelentős szennyező forrás a REMIX 
és a Mezőgépgyár. Olad és a REMIX gyára között légvonalban 1 0 0 0 — 1 2 0 0 m a távolság. 
A több mint 30 éve üzemelő gyárak, továbbá az uralkodó széllel Ausztriából érkező 
szennyező anyagok — pl.: Kismarton környéki bányák — tartós regionális szennyező-
dést alakítottak és alakítanak ki. Az alacsonyabb koncentrációjú, de tartós légszennye-
ződés szintén súlyos hatást gyakorol a zuzmóvegetációra ( H A W K S W O R T H — R O S E 1 9 7 0 ) . 

3. Kőszeg, Szultán domb, egyedül álló Pyrus austriaca fa. 60 éves. Iinmissziómentes 
terület. 

4. Velem, Művelődési Ház melletti gondozatlan gyümölcsös. A gyümölcsös épületekkel 
van körülvéve. Az antropogén hatások különösen a nyári időszakban jelentősek, elsősor-
ban a turizmus következtében, pl. autóforgalom, parkolás, táborozások stb. 

Eredmények 

Az ismertetés során az alábbi rövidítéseket alkalmazom: 
Sp = spórákkal terjedő taxonok, 

So = szorédiumokkal terjedők, 
Is = izidiumokkal terjedők, 

Is-(-So = izidiumokkal és szorédiumokkal terjedők, 
Sp + Is = spórákkal és izidiumokkal terjedők, 

Tf — telepi fragmentumokkal terjedők. Izidiurnokat, szorédiumokat és spórákat 
nem termelnek, vagy nem képesek termelni a levegő szennyezettsége miatt. 

1. Castanetum sativae noricum asszociációk (I. ábra) 

A hatféle disszeinináció-típus jelenléte, különösen az Is, Is + So és az Sp + Is, optimális 
klimatikus és szubsztratikus viszonyokra utal. 

A 40 és 80 éves fákon elsősorban spórákkal terjedő taxonokat találunk, ami egyébként 
is jellemző a szukcesszió pionír stádiumára. Az idősebb fákon azonban egyre nő azon 
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1. ábra. A disszemináció-spektrumok változása a zuzmószukcesszió során Castanea sativa 
fákon, Castanetum sativae noricum. asszociációkban 

Figure 1. The changes of the dissemination spectra during the lichen succession on 
Castanea sativa trees in Castanetum sativae associations 
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taxonok száma, amelyek már szorédiumokat és izidiumokat viselnek. A disszemináció-
spektrum szempontjából a szukcesszió a 300 — 350 éves fákon érkezik el optimális szaka-
szához. Esetünkben ez egybeesik a leggazdagabb növekedési forma spktrummal (Kiss 
1983). 

A vizsgálatok során megállapítható volt, hogy valamennyi telep viselte a taxonómiai-
lag rá jellemző disszeminációs képleteket. 

Az ábrán jól nyomon követhető, hogy a szukcesszió előrehaladtával a szorédiumos 
fajok és telepek száma fokozatosan nő, míg a spórákkal terjedőké csökken. A törzse-
ken kialakuló Parmelia caperata szinuziumra — immissziómentes areákban — egyébként 
is a szorédiumos telepek nagy száma jellemző. H A L E (1967) megállapítása, amely szerint 
a zuzmótársulásokban a telepek zöme a szorédiumos és izidiumos fajokból kerül ki, 
a 200 — 300 éves fáknál volt megfigyelhető. Ez egybeesik a Parmelia caperata szinuzium 
teljes kifejlődésével. Ettől eltekintve azonban, a vizsgált areában az Is, Is + So és az 
Sp + Is szaporító szervekkel rendelkező taxonok a ritkábbak közé tartoznak, amely azzal 
is összefügg, hogy az izidiumok szétterjedése nehézkes, mivel az alga és gombakomponen-
seken kívül kéreggel is borítottak. A telepi fragmentumokkal való terjedés csak a bokros 
és fonalas telepű fajoknál lehet előnyös az immissziómentes areákban. A lombos típusú 
telepeknél ez rendkívüli hátrányt jelent. 

2. Gesztenyés-gyümölcsös, Olad. (2. ábra) 

Ezen a területen, a gesztenyésekhez viszonyítva nagyon szegényesek a disszemináció-
spektrumok. Mindössze 3 típus figyelhető meg. A telepi fragmentumokkal való terjedés 
jelentősebbé válását az indokolja, hogy a fákon előforduló Hypogymnia physodes telepei 
nem fejlesztettek szorédiumokat. Ez a jelenség a levegő szennyezettségére utal (4. táb-
lázat). Hasonló következtetésre jutott LeBLANC és R A O ( 1 9 7 3 ) Sudbury környékén vég-
zett kutatásaik alapján. Megfigyelték, hogy a Parmelia caperata 0,02 — 0,042 ppm S 0 2 
koncentrációk mellett nem fejleszt szorédiumokat. S E A W A R D (1980) ugyancsak kimutatta, 
hogy a szennyezett levegőjű területeken csak az erősen toxitoleráns fajok, így pl. a Leca-
nora conizaeoides, Lepraria incana képesek nagy mennyiségű szaporító képletet produ-
kálni. Mindezek ellenére azonban, az 1. és 2. ábrát összehasonlítva, közös vonásként 
állapítható meg, hogy a szukcesszió során a szorédiumos telepek válnak uralkodóvá. 
Az összehasonlításból az is világossá válik, hogy a levegő szennyezettsége nemcsak 
a növekedési formákkal, hanem a disszemináció-spektrumokkal is megragadható. 

Pyrus austriaca fák: 

a) E-i o l d a l a k (3. ábra) 
A 10 — 20 éves fákon először a Lecanora carpinea telepedik meg. A 20 — 40 éves fákon 

alakul ki a Lecanoretum carpineae continentale társulás, amelyben az aszkospórákat ter-
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2. ábra. A disszcminéció-spektrumok alakulása Castanea sativa fákon egy gyümölcsösben 
Olad mellett, szennyezett levegőjű környezetben 

Figure 2. The formation of the dissemination spectra on Castanea sativa trees in an orchard 
near Olad, in polluted area 
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meló telepek dominálnak. A társulás jellemző faji összetétele: Lecanora carpinea, Buellia 
punctata, Lecidella elaeochroma, Parntelia sulcata, Physcia adscendens. 

A 40 — 60 éves fákon éri el maximumát a szorédiumos fajok és telepek száma. Kialakul 
a Physcietum ascendentis társulás a következő fajokkal: Physcia adscendens, Physcia 
tenella, Buellia punctata, Lecanora carpinea, Gandelaria concolor, Parmelia sulcata, Pseude-
vernia furfuracea, Parmelia tiliacea, Lepraria aeruginosa, Hypogymnia physodes. A társu-
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3. ábra. A disszemináció-spektrum alakulása Pyrus austriaca fák E-i oldalán Olad mellett, 
szennyezett levegőjű gyümölcsösben 

Figure 3. The changes of the dissemination spectra on the northern faces of 
Pyrus austriaca trees near Olad, in an orchard, in polluted area 
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lásban megnőtt a telepi fragmentumokkal terjedők száma, amely az immisszióval indo-
kolható. A Hypogymnia physodes ós a Parmelia sulcata nem termelnek szorédiumokat, 
a Parmelia tiliacea pedig izidiumokat. Izidiumok csak a Pseudevernia furfuracea telepein 
jelennek meg, de ez a taxon Ny-Dunántúlon végzett megfigyeléseim alapján jóval tole-
ránsabb, mint a Parmelia tiliacea. 

A 80 éves fákon egy teljesen jellegtelen, kevés taxont tartalmazó társulás található. 
Faji összetétele: Buellia punctata, Lepraria aeruginosa, Pertusaria albescens, Hypogymnia 
physodes, Parmelia tiliacea és Pseudevernia furfuracea. A 80 éves fákon a szorédiumokkal 
és a telepi fragmentumokkal való szétterjedés, a fajok számát illetően egyenértékűvé 
vált. 

A leggazdagabb disszemináció-spektrum a 40 — 60 éves fákon található, amely egybe-
esik a Physcietum ascendentis társulás kifejlődésével, a környezet adta lehetőségeken 
belül. Az előző ábrákkal összhangban itt is megállapítható a szorédiumos telepek előre-
törése a szukcesszió során. Az izidiumokat termelő Pseudevernia furfuracea végig alá-
rendelt szerepet játszik. 

b) D-i o l d a l a k (4. ábra) 

A D-i oldalak fajokban szegényebbek és cönológiai viszonyaikban is különböznek az 
E-i oldalakon tapasztaltaktól. A megtelepedések csak a 20 — 40 éves fákon kezdődnek 
meg, tehát később, mint az É-i expozícióban. Az első kialakuló társulás a Buellietum 
punctiformisra, emlékeztet. A fajok száma csak három: Buellia punctata, Gandelariella 
vitellina és Physcia adscendens. A 40 — 60 éves fákon azonban már felismerhető a Gandela-
rietum concoloris társulás, de fajokban meglehetősen szegényes: Gandelaria concolor, 
Buellia punctata, Gandelariella vitellina, Physcia adscendens, Physcia tenella, Parmelia 
sulcata. A szorédiumos fajok száma csak 3, mert a P. sulcata nem fejlesztett szorédiumo-
kat. A telepek a pusztulás, szétesés nyomait mutatják. Ennek ellenére itt is megfigyel-
hető a szorédiumos telepek, fajok számának növekedése a szukcesszió során. 

A 60 — 80 éves fákon világosan kiderül, hogy a szukcesszió nem megy tovább, azaz 
nem fejlődik ki egy nagyobb lombos telepű fajokat tartalmazó társulás, és szétesik 
a Gandelarietum concoloris. Utóbbira utal a Lepraria aeruginosa megjelenése is. Ezen 
taxon mellett már csak a Candelaria concolor és a Buellia punctata telepei vannak jelen. 
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Az É-i és D-i oldalakat összehasonlítva megállapítható, hogy az É-i oldalakon jelentő-
sebb szerepet játszanak a spórákkal, izidiumokkal és a telepi fragmentumokkal terjedők. 
Ezek a különbségek elsősorban mikroklimatikus okokra vezethetők vissza ( B A R K M A N 
1958, S K Y E 1968). Meg kell azonban jegyezni, hogy a társulások disszemináció-spektru-
mai és az expozíció közötti viszonyokról eddig semmit sem tudtunk. 

• Sp 
о So 
о Tf 

о 

• • о 

O D » 

10-20 2 0 - 4 0 4 0 - 6 0 6 0 - 8 0 

A fák életkor-csoportjai 
Age of trees 

4. ábra. A disszemináció-spektrumok alakulása a Pyrus austriaca fák D-i oldalain 
Figure 4. The changes in the dissemination spectra on the southern faces of 

Pyrus austriaca trees 

1. táblázat — Table 1 

A 60 éves Pyrus austriaca fák disszemináció-spektrumai az É-i és D- oldalakon 
The dissemination spectra of the 60 years old Pyrus austriaca trees 

on the northern and southern faces of them 
(1) Locality; (2) Exposition; (3) Number of taxa (type of dissemination) 

a> 
Termőhely 

(2) 
Expozíció 

(3) 
Taxonok száma (disszeminációs típus) a> 

Termőhely 
(2) 

Expozíció Sp So So+Is Is 

Kőszeg É 1 9 1 3 
Velem É 4 5 0 3 
Kőszeg D 0 6 0 1 
Velem D 2 4 0 0 

A kőszegi immissziómentes területen a szorédiumos telepek és fajok száma jelentősnek 
mondható (1. táblázat). Ugyancsak jelen van 3 izidiumos és 1 So-f-Is faj is. Ezen a tör-
zsön a nedvesebb mikro- és makroklímát igénylő Parmelia caperata szinuzium és a Par-
melietum furfuraceae társulás közötti átmenet figyelhető meg. 

A veletni fa esetében a Parmelietum acetabulae-Xanthorion parietinae társulásról beszél-
hetünk. A szorédiumos telepek és fajok száma itt már jóval kevesebb, viszont a spórák-
kal terjedő taxonok száma hárommal több a kőszegi fán megfigyeltnél. Ehhez jelentős 
-mértékben hozzájárul a két Xanthoria faj jelenléte, amely egyértelműen utal az antropo-
gén hatásokra (2. táblázat). 

Az 1 — 3. táblázatok alapján elmondható, hogy jelentős különbségek vannak a két 
termőhely disszemináció-spektruinaiban. Ha a D-i oldalak fajlistáit összehasonlítjuk, 
akkor a különbségek jelentéktelennek tűnhetnek. A disszemináció-spektrum szempont-
jából azonban nagyon is jelentősek. A kőszegi termőhelyen 6 szorédiumos és 1 izidiumos 
taxonnal találkozunk, míg a veleminél 2 spórával és 4 szorédiumokkal terjedővel. A cönó-
zisok disszemináció-spektrumainak elemzése tehát finomabb megkülönböztetéseket tesz 
lehetővé. 

9 3 

1 . 
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10. táblázat — Table 10 

A taxonok listája a fák északi oldaláról 
The lichen list from the northern faces of trees 

Kőszeg Velem 

Candelaria concolor Hypogymnia physodes 
Cetraria pinastri Lecanora carpinea 
Cladonia coniocraea Parmelia caperata 
Evernia prunastri P. cap. var. cylisphora 
Lecanora carpinea P. sulcata 
Hypogymnia physodes var. labrosa Parmelia tiliacea 
Parmelia caperata Physcia adscendens 
Parmelia elegantida Physcia stellaris 
Parmelia exasperatula Pseudevemia furfuracea 
Parmelia subargentifera P. furf. var. ceratea 
Parmelia sulcata Xanthoria parietina 
P. sulcata f. rübescens Xanthoria polycarpa 
Phlyctis agelaea 
Pseudevemia jurjuracea 

3. táblázat — Table 3 
A taxonok listája a fák déli oldaláról 

The lichen list from the southern faces of trees 

Kőszeg Velem 

Candelaria concolor 
Cladonia coniocraea 
Lepraria aeruginosa 
Parmelia caperata 
P. exasperatula 
P. sulcata 
Physcia adscendens 

Candelaria concolor 
Lecanora carpinea 
Lepraria aeruginosa 
Parmelia caperata 
Physcia adscendens 
Xanthoria parietina 

Cönológiai szempontból a kószegi fánál kis fáziskésés észlelhető az É-i oldalhoz viszo-
nyítva, azaz a Parmelia caperata szinuzium kialakulásának lehetünk szemtanúi. 

A velemi fán az egyik legtoleránsabb társulás, a Physcietum ascendentis figyelhető meg 
de meglehetősen fajszegény állapotban. Ez a fa átmenetet képez a kőszegi és az oladi 
fák disszemináció-spektrumai között. 

A mikroszkópos vizsgálatok eredményei 

A sztereobinokuláris mikroszkóppal történt megfigyelések során a telepek méretét, 
a telepi karéjok állapotát esetleges elváltozásait vizsgáltam meg. 

Az eredmények interpretálásához a következő skálát dolgoztam ki: 
— : a telepek egészségesek, épek, teljesen kifejlettek, nincs nyoma elhalásnak, 
+ : a telepek megközelítik a fajra jellemző méretet (3 — 6 cm átmérő; P. sulcata, P. 

tiliacea stb.), de a karéjok deformáltak és gyakran fehér foltosak, 
1 : a telepek összenyomottak, hosszúságuk nem éri el a 2 cm-t — pl. Evernia prunastri 

—, a karéjok fejletlenek, 
2: a telepek 0,5 — 1,0 cm átmérőjűek, erősen felboltozottak, az egész telep deformált 

(pl. Hypogymnia physodes), 
3: a telepek 0,5 cm átmérőjűek vagy kisebbek, nehezen felismerhetők, erősen torzultak. 

175 



A külső morfológiai vizsgálatok eredményei egyértelműen jelzik, hogy az erősen lerom-
lott, deformált alakú telepeket a 2. termőhelyen találhatjuk, ahol a levegő szennyezett-
sége a legmagasabb (4. táblázat). Érdekesek a 4. termőhely mutatói, ahol éppen a tole-
ránsabb lombos telepűeknél mutatkoztak deformációk. Meg kell azonban jegyezni, hogy 
ezek a taxonok vannak jelen legnagyobb egyedszámban a törzseken. Számtalan meg-
figyelés alapján ( F E L F Ö L D Y 1 9 4 2 , H A U G S J A 1 9 3 0 , K i s s 1 9 8 2 , M O B E R G 1 9 7 7 , S K Y E 1 9 6 8 és 
mások) ma már elmondhatjuk, hogy az említett deformációk modifikációk. A deformá-
ciók a levegő szennyezettségének emelkedésével fokozódnak és jellegzetes „stressz-
telepek" alakulnak ki. 

4. táblázat — Table 4 

A telepek állapota sztereobinokuláris mikroszkóppal történt 
vizsgálatok alapján 

The condition of the thalli viewing by stereomicroscope 

Taxonok 
Termőhelyek — Localities 

Taxonok 
1 2 3 4 

Evernia prunastri _ 1 _ 
Hypogymnia physodes — 2 - 3 — - , 1 - 2 
Parmelia sulcata — + — — ) + 

P. tiliacea — + - 1 
Pseudeoernia furfuracea — 1—2 — — 

5. táblázat — Table 5 

A telepi gonidiumok (G), szorédiumok (So) és izidiumok (Is) állapota 
a különböző termőhelyeken 

The condition of the gonidia of the thalli (в), the soredia (So) and the isidia (Is) 
at different localities 

176 



A vizsgálat értékeléséhez használt skála fokozatai: 
— : károsodás nincs, a gonidiumok épek 
-f- : enyhe károsodás tapasztalható, a gonidiumok helyenként sárgásbarna színűek, de 

plazmolízis nincs 
1: a gonidiumok barna foltosak, a klorofill a lebomlás állapotában van, a plazmolízis 

észlelhető 
2: rendkívül erős plazmolízis, kifejezett barna foltok, a sejt plazmája kis területre kor-

látozódik 
0: nem találtam szorédiumokat és izidiumokat 

H a összehasonlítjuk a 4. és 5. táblázatot, rögtön szembetűnik, hogy a külső ós belső 
morfológiai vizsgálatok legnagyobb részt szinkronban vannak egymással. A gonidiumok 
vizsgálata pontosabb eredményekhez vezet, így érzékelhetővé válik a 3. termőhely át-
meneti jellege is. 

Megállapítható, hogy a szennyezettebb levegőjű helyeken a szoródiumok, izidiumok 
hiánya, továbbá a gonidiumok állapota alapvetően akadályozza bizonyos fajok, illetve 
disszemináoió-típusok elterjedését, illetve fennmaradását. À telepi gonidiumok pusztu-
lása oleve lehetetlenné teszi a szorédiumok, illetve izidiumok kifejlődését. 

Következtetések 

Mivel a témában ez az első közlemény, így messzemenő következtetések 
levonására nem lehet vállalkozni. A felhasználható irodalom és a kapot t ered-
mények alapján a következő konklúziók vonhatók le: 

1. A Nyugat-Magyarország klimatikus viszonyai között végzett vizsgálatok 
azt mu ta t j ák , hogy a szukcesszió során a szorédiumos telepek, fa jok jelentő-
sége fokozódik, az immissziómentes és a szennyezett levegőjű területeken egy-
aránt . 

2. Szennyezett levegőjű környezetben az aszkospórákkal történő szétterje-
dés jelentősége jóval nagyobb, mint az immissziómentes areákban. Részben 
ezzel is magyarázható, hogy a szennyezett levegőjű területeken gyakran 
csupán kevés fajból álló kéregtelepű bevonatokat figyelhetünk meg. Ugyan-
csak jelentős a telepi f ragmentumokkal való terjedés is, mivel a szennyezett 
levegő megakadályozza a szorédiumok kifejlődését, vagy elpusztít ja azokat. 
E z t bizonyították a mikroszkópos vizsgálatok is. Pl. Óladban a Hypogymnia 
physodes és a Parmelia sulcata telepei nem képesek szorédiumokat termelni, 
a Parmelia tiliacea pedig izidiumokat. 

3. A megfigyelt esetekben valószínű az összefüggés a leggazdagabb dissze-
mináció-spektrumok és a szukcesszió optimális szakasza között. 

4. A kutatások azt igazolták, hogy a disszemináció-spektrum tekintetében 
jelentősek az eltérések az azonos korú és fa jú f ák esetében, ha azok eltérő 
immissziós terhelés a lat t élnek. Ugyancsak jelentősek az eltérések a goni-
diumok állapotában is. Az elmondottakból arra következtethetünk, hogy 
a disszemináció-spektrumoknak is lehet jelentőségük a levegő szennyezett-
ségének indikálásában. 

5. Az ábrákon is jól megfigyelhető, hogy a szukcesszió esetleges elakadása 
vagy az optimális szakaszon való tú l ju tása összefüggésben van a szorédiumos 
fa jok számának csökkenésével. 

6 . Végezetül utalni kell DRTTRY és N I S B E T ( 1 9 7 3 ) dolgozatára, amely ugyan 
nem zuzmókkal foglalkozott, de ebben a vonatkozásban is elgondolkodtató: 
„ . . . a szukcesszió jelenségét valójában úgy értelmezhetjük, mint ami a fa jok 
eltérő növekedési, túlélési, elterjedési tulajdonságaikból, továbbá a stressz-
grádiensekhez való eltérő alkalmazkodóképességükből ered." 
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T H E C H A N G E S O F T H E D I S S E M I N A T I O N S P E C T R A 
D U R I N G T H E E P I P H Y T I C L I C H E N S U C C E S S I O N 

T. Kiss 

The author has investigated the changes of the dissemination spectra during the lichen 
succession in polluted and non-polluted areas. 

The investigations were made at four localities in the Western part of Hungary: 
1. Gastanetum sativae noricum associations. 

These are non-polluted areas. 
2. An orchard near Olad. 

In this polluted area the highest level of the S 0 2 in winter is 0,17 mg/m3. In addition 
to the Gastanea sativa trees the author treated the changes of the dissemination spectra 
on Pyrus austriaca, too, according to the different stages of the succession. 

3. A solitary 60 year-old Pyrus austriaca tree, on the „Szultán" hill, near Kőszeg. 
Non-polluted area. 

4. A neglected orchard near Velem. 
Thus locality is surrounded by buildings and the antropogene influences have importance 
especially in summer, in consequence of the tourism. 

Beside the suceessional and coenological investigations the author has made stereo-
microscopic examinations about the morphological deformations of the thalli. The condi-
tion of the gonidia inside the thalli (G) and the gonidia of the soredia (So) and isidia (Is) 
were also examined using NU-2 and Fluowall microscope. 

Two kind of scales were worked out for the interpretation of the results of the micro-
scopical investigations. 

The scale for the stereomicroscopical examinations (Table 4): 

— : the thalli are well developed, without any decay or deformations. 
+ : the thalli approach the characteristic taxonomical size (3 — 6 cm in diameter), but 

the lobes are deformed, usually with white spots. 
1 : the thalli are compact and tend to be smaller than 2 cm in length (Evernia pruna-

stri). The lobes are undeveloped. 
2: the diameter of the thalli is between 0.5 — 1.0 cm, crushed and the entire thallus is 

deformed. 
3: the diameter of the thalli is 0.5 cm or smaller, they are hardly recognizable and 

strongly deformed. 

The scale for the examination of the gonidia (Table 5): 

— : there is no damage in the cells of the gonidia. 
-+- : small damage within the gonidia, usually with yellowish-brown colour, but without 

plasmolysis. 
1: gonidia with brown spots which means the decomposition of the chlorophyll. The 

plasmolysis is noticeable. 
2: very strong plasmolysis within the cells of the gonidia. Conspicuous brown spots in 

the cells and the plasma is restricted to small part of the cells. 
0: there were no isidia or soredia on the thalli. 

The investigations have served the following results: 
1. During the lichen succession the importance of the taxa dispersing by soredia is 

ever increasing in polluted and in non-polluted areas, too (Figures 1 — 4). 
2. According to my researches the dissemination by spores and thallus fragments have 

more importance in polluted areas than in non-polluted ones (Figures 1 — 4, and Table 5). 
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3. The researches show a possible connection between the dissemination spectra and 
the different stages of the succession. In the optimal stage of the succession presents the 
most types of the disseminations (Figures 1 — 4 ) . 

4. The dissemination spectra may have important roles in the indication of the air 
pollution, too. 

6. The decrease of the number of sorediate t a x a usually signs t h a t the succession is 
over on the op t imum stage (Figures 1 — 4). 

6. In the knowledge of the literature and on the basis of the new results we have to 
mention the work of D R U R Y and N I S B E T ( 1 9 7 3 ) . In connection with the sensitivity of the 
lichens we have to quote from this study: ,, . . . most of the phenomena of succession 
should be understood as resulting from the differential growth, differential survival, and 
perhaps differential dispersal of species adapted to grow at different points on stress 
gradients". 

(Address: Savaria Museum, Szombathely, Kisfaludy u. 9., H-9701, Hungary) 
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Bot. Közlem. 72. kötet 1 — 2. füzet 1985. 

MNIUM HÖRNUM ÉS LYCOPODIUM CLAVATUM 
A TARNAVIDÉKEN, DOMAHÁZÁN 

V Ö R Ö S S L Á S Z L Ó Z S I G M O N D 

E l f o g a d v a : 1984. márc ius 12. 

1983 nyarán Ózd környékére kirándultunk. Ennek a dombvidéknek, amely 
a Bükk, Mátra és a Karancs-Medves között terül el, a különböző tudományok-
ban is többféle elnevezése van (1. ábra). 

A természeti földrajzban: Heves-Borsodi-dombság, Ózd-Pétervásárai-domb-
ság, Ózd Pétervására közötti hegyvidék, Gömöri medence, Kis-Bükk, Ó-
Bükk elnevezések találhatók. 

A néprajzban: Barkóság, a Tóvölgyén túl Erdőhát , Domaházától ÉK-re 
Hegyhát k is tá jak különíthetők el. 

I t t húzódik keresztül a Matricum flóravidék Borsodense és Agriense flóra-
járás közötti növényföldrajzi határ . Ennek a határ területnek a neve: Tarna-
vidék ( B O R O S , P Ó C S , S O Ó , S U B A ) , Ózdi-dombvidék ( O R B Á N — V A J D A ) , illetve 
Észak-Borsod ( B O R O S ) . 

A Tarna-vidék a Barkóság része. 
A gyűjtőhely Domaháza, Csobánkó (344 m) (2. ábra). A Csobánkó É-i 

kitettségű hegylábán 1955-ben telepítették a luc-fenyvest, 210 230 m tszf.-i 
magasságban, korábbi szántóföldre. A koronaszint 10 15 m. A fáknak mint-
egy a fele toboztermő. Jelentős a lue újulat , 1 3 éves magoncokkal. A fenyő-
tű-avar 0 5 cm vastagságú. 

A cserjeszint minimális, magassága 10—50 cm. 
A gyepszinten is alig található egy-két növény, borításról nem lehet beszél-

ni. - Nagyon szegényes a mohaszint is. „ N u d u m " jellegű erdő. Ebben az 
erdőben tör tént a gyűjtés, 1983. augusztus 6-án, igen korlátozott idő alat t , 
mert a kirándulás nem botanikai jellegű volt. 

Az alábbi növények kerültek megfigyelésre, részben begyűjtésre: 

Koronaszint: Picea abies (L.) K A R S T . 

Cserjeszint: Rosa pendulina L., Pyrits pyraster (L.) B O R K H . , Cornus sangui-
nea L . , Carpinus betulus L., Betula pendula R O T H . , Quercus cerris L., Fagus 
silvatica L., Salix caprea L., Populus alba L., Populus tremula L. 

Gyepszint: Sanguisorba minor S C O P . ssp. muricata ( S P A C H ) G A M S , Fragaria 
vesca L., Campanula bononiensis L., Achillea crithmifolia W. et К . 

Mohaszint: Cladonia furcata ( H U D S . ) S C H R A D . , Lophocolea heterophylla 
( S C H R A D . ) D U M . , Dicranum smparium H E D W . , Pleurozium schreberi ( B R I D . ) 

181 



1. ábra. V á z l a t Soó (1964) , SUBA (1969) , PALÁDI-KOVÁCS (1982) n y o m á n 
# D = Domaháza ; X = Csobánkó; — — = Ta rnav idék 

2. ábra. A gyű j tés helye 

M I T T . , Lyopodium clavaturn L., Polytrichastrum longisetum ( B R I D . ) G. L . 

S M I T H , Mnium homum H E D W . 
Florisztikailag két növény emelhető ki. A mohák közül a Mnium, homum 

HEDW., amelynek gyűjtőhelyi adata i eddig: Zempléni-hegység: Kemence-
pa tak völgy, Vértes: Bikkavas, Kőszegi-hegység, Vend-vidék: Felsőszölnök, 
Vasi-hegyhát: K á m . — A másik a harasztok közé tartozó: Lycopodium clava-
turn L . Legközelebbi termőhelyei: Bükk, Mátra. Ha j tása i 60 120 cm hosz-
szúak és sok az ú ju la t . Csak meddő példányok voltak láthatók a mintegy 
10 — 20 m szélességű és 200 m hosszúságú területen. A közeli — nem lakott, 
csak alkalmilag használt — erdészház és a forrás mia t t Domaházának kirán-
dulóhelye ez a terület , így a korpafű taposásnak van kitéve. 

E g y felszínes bejárás alkalmával gyűj tö t t két ilyen florisztikai r i tkaság egy 
viszonylag fiatal te lepí tet t fenyvesben, amelynek helyén előbb mezőgazdasági-
lag művel t terület, szántó volt — tehá t kizárt egy még korábbi erdőirtásból 
visszamaradt f lóramaradványra következtetni — kell, hogy figyelmeztessen 
a másodlagos erdők aljnövényzete vizsgálatának szükségességére, amelynek 
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eredménye nemcsak a telepítés helyességére adha t választ, hanem föl tárhat 
ú j florisztikai ada toka t is, és segítséget adhat a rekultivációk tervezésére is 
U j erdőtelepítések pedig szép számmal vannak. 

K ö s z ö n e t e t m o n d o k J \ VERSEGHY KLÁRA l i c h e n o l ó g u s n a k , RAJCZI M I K L Ó S b r y o l ó g u s -
n a k , SZERDAHELYI T I B O R p t e r i d o l ó g u s n a k , az Országos N ö v é n y t á r k u t a t ó i n a k a h a t á r o -
z á s b a n n y ú j t o t t segí tségér t . 

I R O D A L O M - L I T E R A T U R 

BALAKÁR S.-né — O R B Á N S.— PÓOS T . — S U B A J . — V A J D A L . 1975: A d a t o k a T a r n a v i d é k 
I n o h a f l ó r á j á h o z . — S t u d i a B o t . H u n g . 1 0 : 1 1 1 - 1 1 4 . 

BOROS A . 1 9 6 8 : B r y o g e o g r a p h i e u n d B r y o f l o r a U n g a r n s . — A k a d é m i a i K i a d ó B u d a p e s t 
O R B Á N S .— V A J D A L . 1 9 8 3 : M a g y a r o r s z á g m o h a f l ó r á j á n a k k é z i k ö n y v e . — A k a d é m i a i 

K i a d ó B u d a p e s t 
P A L Á D I - K O V Á T S A . 1 9 8 2 : A B a r k ó s á g és n é p e . — H e r m a n O t t ó M ú z e u m M i s k o l c 
S o ó R . 1964: A m a g y a r f l ó r a és v e g e t á c i ó r e n d s z e r t a n i - n ö v é n y f ö l d r a j z i k é z i k ö n y v e 1. — 

A k a d é m i a i K i a d ó , B u d a p e s t . 
SUBA J . 1969: A T a r n a - v i d é k f l ó r á j á n a k elemzése. — A c t a A c a d . P e d . Ag r i ens i s 7 : 

3 7 9 - 4 1 3 . 

(A szerző címe: M a r t o n v á s á r , T o l b u h i n ú t 73., H - 2 4 6 2 ) 
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Bot. Közlem. 72. kötet 1—2. füzet 1985. 

PILLER MÁTYÁS (1733—1788) ÉS HERBÁRIUMA 

B U N K E Z S U Z S A N N A 

E l f o g a d v a : 1984. j ú n i u s 4. 

A T e r m é s z e t t u d o m á n y i M ú z e u m N ö v é n y t á r á b a n e g y i k l eg rég ibb a n y a g 
P I L L E R M Á T Y Á S g y ű j t e m é n y e . E m l é k é n e k f e l e l even í t é sé t s z ü l e t é s é n e k k é t -
s z á z ö t v e n éves é v f o r d u l ó j a i n d o k o l t a . 

P I L L E R , MATHIAS 1 7 3 3 . á p r i l i s 26-én s z ü l e t e t t A u s z t r i á b a n , G r a z b a n . T i z e n h é t éves 
k o r á b a n a j e z s u i t a r e n d b e l é p e t t és t a n u l m á n y a i v é g e z t é v e l a bécs i T h e r e s i a n u m t a n á r a 
l e t t . M ű k ö d é s i t e r ü l e t é t i l l e t ő l e g m e g o s z l a n a k az é l e t r a j z i a d a t o k (Cf . F E J É R 1 8 3 5 i n 
L I N Z B A U E R 1 8 6 1 : 7 7 2 . , H A N Á K 1 8 4 9 : 4 9 . , K A N I T Z 1 8 6 5 : 6 5 . , S Z I N N Y E I 1 9 0 5 : 1 1 6 3 . ) . 
B i z o n y o s a z o n b a n , h o g y 1 7 6 3 — 1 7 7 3 k ö z ö t t a b b a n a tehetséges f i a t a l o k képzésé t szo lgá ló 
i n t é z m é n y b e n t a n í t o t t és — l e g a l á b b egy r é s z t e r ü l e t e n — i g a z g a t ó i t i s z t e t is v i s e l t . 
A j e z s u i t a r e n d fe losz la tása u t á n m e g v á l t a T h e r e s i a n u m - t ó l és t o v á b b i e g y e t e m i t a n u l -
m á n y o k u t á n m e g p á l y á z t a az á t s z e r v e z e t t n a g y s z o m b a t i E g y e t e m bö lcsésze t i k a r á n 
ú j o n n a n a l a p í t o t t á l t a l á n o s t e r m é s z e t r a j z i t a n s z é k e t és a z t e l is n y e r t e . P I L L E R e l h a t á -
r o z á s á n a k m o t i v á c i ó i r ó l a r ö v i d é l e t r a j z i i s m e r t e t é s e k s e m m i t s e m m o n d a n a k . T é n y 
a z o n b a n , h o g y v é g l e g e l h a g y t a a c s á s z á r v á r o s t és h a l á l á i g m a g y a r f e l s ő o k t a t á s i i n t é z -
m é n y b e n m ű k ö d ö t t . K i n e v e z é s é b e n d ö n t ő v o l t ,, . . . természettudományi gyűjteménye, 
mely utóbb az egyetem tulajdonába ment át, és Bécsben ismert jártassága a természettudomá-
nyokban" ( S Z E N T P É T E R Y 1 9 3 5 : 2 8 7 . ) . P I L L E R 1 7 7 4 - b e n m e g k e z d t e e l őadása i t . A k ö v e t -
kező évben megjelent to l lából egy tankönyv „Elementa históriáé naturalis in scholarum 
grammaticarum et gymnasiorum per regnum Hungáriáé usu Partes 3". Tyrnaviae 1775 
( E d i t i o n o v a B u d a e 1 7 7 9 , B u d a e e t T y r n a v i a e 1 7 8 1 ) , f ő l e g L I N N É és E R X L E B E N m ű v e i 
n y o m á n [RAPATCS 1 9 5 3 : 6 0 — 6 1 . ] ) . A t e n y é r n y i k ö t e t s ű r ű s o r a i t e g y e t l e n k é p s e m 
szakít ja meg. A la t in nyelvű szövegben „a magyar és német elnevezések hiányzanak" 
( H A N Á K 1 8 4 9 : 5 1 . ) . Még is „korában igen hasznos kis könyv" v o l t ( K O C H 1 9 5 2 : 8 2 . ) , a l a p -
ve tés a f e l s ő o k t a t á s h o z . P I L L E R a z o n b a n v i l á g o s a n l á t t a a szem lé l t e tés szükséges v o l t á t 
is, ezt bizonyította ,,a természet mind a három országából összeszedett roppant gyűjteménye" 
( H A N Á K 1 8 4 9 : 5 1 . ) . A z E g y e t e m N a g y s z o m b a t r ó l B u d á r a v a l ó kö l t özése a l k a l m á v a l 
P I L L E R k o l l e k c i ó j á r a 1 7 7 7 m á j u s á b a n és j ú n i u s á b a n k e r ü l t so r ; e lőször szekér re r a k t á k 
az a n y a g o t , m a j d v í z i ú t o n , a V á g ó n és a D u n á n s z á l l í t o t t á k (FINÁCZY 1 9 0 2 : 1 5 3 . ) . A z 
a n y a g a b u d a v á r i p a l o t a m á s o d i k e m e l e t é n k a p o t t h e l y e t az e l ő a d ó t e r e m m e l l e t t i szer-
t á r b a n (T Ó T H 1 9 6 8 : 1 0 1 . ) . K ü l ö n b ö z ő i r o d a l m i f o r r á s o k s z e r i n t P I L L E R é r d e k l ő d é s é t e lső-
s o r b a n az á s v á n y v i l á g k ö t ö t t e le (Cf . SZABÓ 1 8 8 8 : 3 - 4 . , FINÁCZY 1 9 0 2 : 1 2 5 , 3 4 4 . , K O C H 
1 9 5 2 : 8 2 . ) , ez v o l t h á r m a s g y ű j t e m é n y é n e k l e g g a z d a g a b b része. D e n ö v é n y t a n i o k t a t á s á -
n a k s z í n v o n a l a is m a g a s l e h e t e t t . A l á b b i s m e r t e t e n d ő h e r b á r i u m á n k í v ü l b i z o n y í t é k e r r e 
az, h o g y 1 7 7 5 - b e n , a m á s o d i k n a g y s z o m b a t i b o t a n i k u s k e r t k i j e l ö l é s é n é l ,, . . . részt köve-
tel P I L L E R is, a bölcsészeti karon a természetrajz tanára". ( G O M B O C Z 1 9 1 4 : 9 — 1 0 . ) A h e l y -
t a r t ó t a n á c s rende lkezése 4 5 0 0 n é g y s z ö g ö l e t j u t t a t o t t részére; v a l a m i v e l n a g y o b b a t , m i n t , 
az o r v o s i k a r o n A k é m i a és A b o t a n i k a p r o f e s s z o r á n a k , W I N T E R L , JACOB JoSEPHnek . 
GOMBOCZ n e m k ö z ö l a d a t o t a m e g v a l ó s u l á s r ó l , — e g y é b k é n t is k ö z e l v o l t az E g y e t e m 
B u d á r a k ö l t ö z é s é n e k i d ő p o n t j a — de m a g a a be te lep í tés re és f e n n t a r t á s r a i r á n y u l ó 
szándék is f e l t ű n ő . 

A z E g y e t e m m ű k ö d é s é n e k b u d a i i d ő s z a k á r a es ik P I L L E R és MITTERPACHER L A J O S 
t a n á r o k h i v a t a l o s k i k ü l d e t é s e a Pozsega m e g y e i E m i n o v a c községbe, i s m e r e t l e n e r e d e t ű 
t űzese tek k i v i z s g á l á s a c é l j á b ó l . A z egy é v v e l f i a t a l a b b MITTERPACHER az ú j o n n a n fe l -
á l l í t o t t m e z ő g a z d a s á g i t anszók első t a n á r a v o l t , „az emberiség jóltevője, a természetnek hű 
barátja és vizsgálója, s a gyakorlati isméreteknek honunkban legbuzgóbb terjesztője" ( H A N Á K 

185 



1849: 52.), utóbb ,, . . . nemcsak a bölcsészeti karnak, hanem az egész egyetemnek legna-
gyobb tekintélyű tudósa" ( P A U L E R i d é z i É B E R 1 9 6 2 : 4 0 . ) . 

A m i k o r 1784-ben az E g y e t e m B u d á r ó l P e s t r e k ö l t ö z ö t t , P I L L E R i s m é t ,, . . . kéri, hogy 
előadásai számára egy külön kertet hasítsanak ki" ( G O M B O C Z 1914: 37. ) . E k í v á n s á g á n a k 
te l jes í tése h e l y e t t P I L L E R p r o f e s s z o r t á t h e l y e z t é k az o r v o s i k a r r a ; t e v é k e n y s é g e e z e n t ú l 
c s a k az á s v á n y t a n és á l l a t t a n e l őadásá ra v o n a t k o z o t t , a h i s t ó r i a n a t u r a l i s spec ia l i s 
t a n á r a l e t t . A t e r m é s z e t r a j z i t a n s z é k á the lyezése bécs i m i n t á r a t ö r t ó n t és „az orvosok 
természettudományi gondolkodásának kétségtelenül megerősítőjévé vált" ( G Y Ő R Y 1936: 145.) . 
A g y ű j t e m é n y e k részére P I L L E R n a g y o b b összegeke t k a p o t t (GOMBOCZ 1914: 37. ) , 
M A I N D L A n t a l s z e m é l y é b e n p e d i g k ü l ö n t a n á r s e g é d e t a szokásos k é t esz tendőre , m a j d 
MULSEK Józse f v e t t e á t ez t a t i s z t e t (GYŐRY 1936 : 145.). R ö v i d n é h á n y é v m ú l t á n , 
1788. n o v e m b e r 10-én h u n y t e l ö t v e n ö t éves k o r á b a n B u d á n ,, . . . ama boldog emlékezetű 
T. Pater Piller Mátyás, a' Pesti Királyi Mindenességbe Természet Históriáját nagy haszon-
rud tanitó tudós Professor Űr" — í g y e m l é k e z i k r á ZAY S á m u e l , a k i 1788 -ban n y e r t o r v o s -
d o k t o r i o k l e v e l e t a p e s t i e g y e t e m e n , k é s ő b b i K o m á r o m m e g y e i f ő o r v o s (SZINNYEI 1914: 
1758.). 1791-ben megjelent „Magyar mineralógia avagy az ásványokról való tudomány" 
c í m ű k ö n y v e c s k é j é b e n az t is l e í r j a , h o g y — az e lső é v b e n h a l l g a t o t t — t e r m é s z e t r a j z i 
e l őadások u t á n P I L L E R g y ű j t e m é n y é t t o v á b b r a is t a n u l m á n y o z h a t t a , összesen h á r o m és 
fél esztendeig: ,, . . . nem tsak tanításait hallgattam, hanem Természet Tárházát tsak nem 
szinte haláláig, mely ennékem negyed fél esztendő, tulajdon út mutatása szerént látogattam" 
( E l ő l - j á r ó Beszéd, l apszámozás n é l k ü l ) . A r ö v i d é l e t r a j z i i s m e r t e t é s e k P ILLER h a l á l á n a k 
k ö r ü l m é n y e i r ő l s e m m i t sem m o n d a n a k . 

A z első i r o d a l m i a d a t o k a t h e r b á r i u m á r a v o n a t k o z ó l a g H A B E R L E (С. C.) „Svccincta rei 
lierbariae Hungáriáé et Transsilvaniae história" c ímű munkájában ta lá l juk (Caput IV . 
H i s t ó r i a H e r b a r i i v i v i Reg. S c i e n t . U n i v e r s i t a t i s h u n g . , 1830: 59 . ) . E s z e r i n t a n ö v é n y e -
k e t „ B O U C H A R D " a b b é g y ű j t ö t t e és P I L L E R v á s á r l á s ú t j á n j u t o t t hozzá ; 670 n e m z e t s é g e t 
és 2474 f a j t t a r t a l m a z o t t . H A B E R L E h a n g s ú l y o z z a a p é l d á n y o k g o n d o s p r e p a r á l á s á t ós 
megőrzését („Herbarium Pillerianum dictum, collectum per Abbatem Bouchard, a Pillero 
emtum, . . . Specimina curate siccata, et conservata sunt . . . " F E J É R e g y e t e m i k ö n y v t á r o s 
f e l so ro lásában (1835) — a k i n e k a d a t a i t á t v e t t e GYŐRY is — M Y G I N D , CRANTZ, R O C H E L , 
„ B O U C H A R D " és H A B E R L E g y ű j t e m é n y e i r ő l o l v a s u n k (1936 : 393. ) . A z o k b a n az é v e k b e n 
m á r a h e r b á r i u m a k é m i a - b o t a n i k a t anszékének keze lésében v o l t , m í g P I L L E R á s v á n y -
és á l l a t g y ű j t e m é n y e , más a n y a g o k k a l e g y ü t t ( í g y A n n a M á r i a f ő h e r c e g n ő h a t a l m a s ás-
v á n y g y f i j t e m é n y é v e l ) az o r v o s i k a r n a k az Ú j v i l á g és H a t v a n i u t c a s a r k á n á l l ó (a m a i 
S e m m e l w e i s és K o s s u t h L a j o s u . ) k ó r h á z é p ü l e t I . e m e l e t i t e r m e i b e n v o l t e l h e l y e z v e 
egészen 1848 v é g é i g (GYŐRY 1936 : 159., SZABÓ 1888 : 13.). A z E ö t v ö s L o r á n d T u d o m á n y -
e g y e t e m n ö v é n y f ö l d r a j z i - n ö v é n y r e n d s z e r t a n i t a n s z é k e á l t a l 1972-ben á t a d o t t h e r b á r i u m i 
a n y a g b a n P I L L E R g y ű j t e m é n y é n e k v i r á g o s n ö v é n y e i k i t ű n ő á l l a p o t b a n m a r a d t a k m e g , 
k ö r ü l b e l ü l k é t é v s z á z a d m ú l t á n is ( 1. ábra a — c. ). A z í v e k e n t a l á l h a t ó e r e d e t i c é d u l á k o n 
l e g t ö b b esetben c s a k a n ö v é n y n e v e v a n f e l t ü n t e t v e , g y ű j t ő h e l y és g y ű j t é s i i d ő n é l k ü l . 
F e l t é t e l e z h e t ő , h o g y e h e r b á r i u m h o z j e g y z e t a n y a g is t a r t o z o t t , e n n e k a z o n b a n s e m m i 
n y o m a sincs. í g y csak k ö v e t k e z t e t é s e k r e v a g y u n k u t a l v a . A kéz í rás k a l l i g r a f i k u s j e l l e g ű , 
k o r á h o z képes t ó d o n ha tású , e m e l l e t t h a t á r o z o t t k a r a k t e r ű , e g y é n i í rás. V a n egy e g y -
szerű és egy g a z d a g b u r k o l á s s a l d í s z í t e t t v á l t o z a t a , a v o n a l v e z e t é s a z o n b a n m i n d k e t t ő n é l 
azonosnak t ű n i k (2. ábra a — b.). Száz, k ü l ö n b ö z ő f a j o k b ó l v e t t l a p í ráse lemzóséné l a k é t -
fé le j e l l eg — á t m e n e t e k k e l — k ö r ü l b e l ü l fe le - fe le a r á n y b a n f o r d u l t e lő . A j e l l egze tesen 
X V I I I . század i p a p í r c é d u l a m é r e t e nagy . F e l t ű n ő e n épszó lű , t i s z t a ; v a l ó s z í n ű , h o g y 
a l a k j á t n e m a g y ű j t é s i d e j é n k a p t a , h a n e m j ó v a l k é s ő b b , az e g y e t e m i g y ű j t e m é n y b e n 
a f a j o k sze r i n t v a l ó beosztás e l h a t á r o z á s a k o r . F e l t e h e t ő , h o g y a n ö v é n y e k e t t a r t a l m a z ó 
f o l i o - í v e k b ő l v á g t á k k i a z o k a t . 

BOUJART a b b é személyére v o n a t k o z ó l a g a m a g y a r b o t a n i k a i i r o d a l o m b a n s e m m i f é l e 
i n f o r m á c i ó sem t a l á l h a t ó , egy , P I L L E R ÓS MITTERPACHER á l t a l r ó l a e l n e v e z e t t n ö v é n y f a j , 
a Carduus Boujarti leírásán kívül (4. ábra a.) ,,Carduum hunc, ut ab eriophoro IAnnaei 
sejungeremus, auctor nobis fuit amicissimus Boujart, vir Botanices scientissimus, in cujus 
judicio numquam non adquiescere solemus; propter quod etiam, plantain ejus nomine insigni-
tam esse voluimus." ( 1 7 8 3 : 1 4 3 ) . B O U J A R T X a v . F e r e n c F r a n c i a o r s z á g b a n s z ü l e t e t t ( В а г -
l e - D u c , 1729 j a n u á r 29 . ) , a T h e r e s i a n u m - b a n a f r a n c i a n y e l v és s z ó n o k l a t t a n t a n á r a v o l t 
( i n l i t t . F E J É R J . , az A r c h i v u m R o m a n u m S . J . a d a t a , 1984) . N i n c s k i z á r v a , h o g y a he r -
b á r i u m i l a p o k o n l á t h a t ó e r e d e t i kéz í rás az övé . U g y a n i s a c é d u l á k n a k k b . f e lén a n ö v é n y 
f r a n c i a neve is f e l v a n t ü n t e t v e (2. ábra е.). L a t i n n y e l v ű m e g j e g y z é s e k a c é d u l á k n a k 
a l i g e g y t i z e d részén t a l á l h a t ó k . E z e k a g y ű j t ő szemlé le té re v e t n e k é rdekes v i l á g o t . P l . 
„Euphorbia esula peregrina non mediocriter differt a nostrata", továbbá: „Cytisus hir-
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1. ábra. а —с. Herbár iumi lapok a PiLLER-gyűjteményből. Trifolium agrarium, Salvia 
hispanica, Teucrium cubense. d. Tévesen PiLLERnek tu la jdoní to t t lap, valószínűleg HA-

B E R L E gyűjteményéből , Buphthalmum cordifolium (foto: RÁcz I.) 
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2. rfbra. Herbár iumi cédulák a PiLLER-gyűjteményből (a — f ) (foto: RÁcz 1.) 

sutus idem cultus hirsutior multe évadit." (2. ábra c — d.) A. megjegyzéseket ugyanaz a 
kéz í r ta . 

Gyűj tőterüle tekre — és gyűj tőidőkre is — vonatkozó következtetéseket csak a taxo-
nokból lehet levonni. í g y pl. a Teucrium massiliense Marseille környékére utal . A Teuc-
rium cubense J A C Q . Amer , az idősebb J A C Q U I N közép-amerikai ú t já ró l szá rmazha to t t , 
aki 1759-ben érkezett vissza a tengerentúlról (1. ábra c, 2. ábra c.). A publikációk évét 
t ek in te tbe véve a fa jok legnagyobb része L I N N É „Species plantarum" művének megjele-
néséhez kapcsolódik (1753). Néhány lapon feltűnik J A C Q U I N nevének kiemelése, pl. Tri-
folium flexuosum esetében (2. ábra b.), ez is idő támponto t jelent: a publikáció évé-
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b e n , 1 7 7 6 - b a n P I L L E R m á r a n a g y s z o m b a t i e g y e t e m e n a d o t t e lő ; a Polygala purpurea 
major JACQ. ( 1 7 7 8 , „Varietas Polygalae vulgaris" meg jegyzésse l ) i d e j é n m á r A b u d a i 
e g y e t e m e n m ű k ö d ö t t P I L L E R . AZ i gen r i t k a i r o d a l m i u t a l á s o k egy része X V I . és X V I I . 
s z á z a d i i r o d a l o m r a v o n a t k o z i k , p l . CLUSIUS , m a j d B A U H I N CASPAR Pin(ax theatri botani-
ci, 2. ábra е.). E l ő f o r d u l a z o n b a n L I N N É — Mantissa em l í t ése is, ez m á r a X V I I I . szá-
z a d m á s o d i k f e l é t j e l e n t i (2. ábra f . ) . 

H A B E R L E m ü v e a l a p j á n ú g y t ű n i k , m i n t h a a P I L L E R - h e r b á r i u m azonos v o l n a a B o u -
J A R T a b b é t ó l v á s á r o l t a n y a g g a l . E n n e k a z o n b a n e l l e n t m o n d H A N Á K n a k az az — isme-
r e t l e n f o r r á s b ó l s z á r m a z ó — k i j e l en tése , m e l y s z e r i n t „ P I L L E R a jelesebb természettudósok-
hoz méltán számíttatik, ki a természet adományaiban bővelkedő hazánkat mély belátással 
fürkészte, s annak terményeit méhszorgalommal összegyűjtötte" (1849: 51.). Ha ezt csak 
é l e t r a j z í r ó i s z t e r e o t í p i á n a k t e k i n t j ü k , v e g y ü k f i g y e l e m b e a z t az ú t i k ö n y v e t , m e l y e t 
P I L L E R és MITTERPACHER az e m l í t e t t e m i n o v a c - i k i k ü l d e t é s a l k a l m á v a l a d t a k k i . C í m e 
„Iter per Poseganam Sclavoniae provinciám mensibus Junio et Julio anno MDCCLXXXII. 
susceptum a Mathia Piller Históriáé Naturalis et Ludovico Mitterpacher Oeconomiae Rusti-
cae, in Regia Universitate Budensi Professoribus Presbyteris" (3. ábra). A szerzőtársak 
ú t j u k s o r á n számos t e r m é s z e t r a j z i — f ő l e g r o v a r t a n i — és n é p r a j z i m e g f i g y e l é s t t e t t e k . 
H A N Á K s z a v a i v a l „ . . . mit érdekesnek találtak, gondosan összeszedték, ékesen leírva és csino-
san lerajzolva közrebocsátották" (1849 : 51. ) . M u n k á j u k m á r a k ö v e t k e z ő é v b e n , 1 7 8 3 - b a n 
m e g j e l e n t az E g y e t e m i N y o m d a b e t ű i v e l . 1816-ban , k é t é v v e l MITTERPACHER h a l á l a 
u t á n t a n á r t á r s u k SCHOENVISNER STEPHANUS hosszan i s m e r t e t i az ú t i k ö n y v e t , k i e m e l v e 
annak „tersa latinitate" nyelvezetét és a képek értékét „aeri nitide incisis" (1816: X I V — 
X V . ) . A z á b r á z o l á s o k K I B L E R I g n a z bécs i r a j z o l ó , fes tő és r é z m e t s z ő k i v é t e l e s e n szép 
m u n k á i . A z é lő o b j e k t u m o k k ö z v e t l e n meg f i gye lése , r a j z o l á s a , i l l e t ő l e g festése n y o m á n 
u g y a n c s a k ő k é s z í t e t t e a n y o m d a s z á m á r a a m e t s z e t e k e t (4. ábra b.). 

I T E R 

РЕЯ 
P O S E G A N A M S C L A V O N I C 

P R O V I N C I Á M 

UEk'SIBUS у U N10, ET JULIO 
А К И О MDCCLXXXII. 

S U S C E P T U M 

A M A T H I A P I L L E R 
H i ft о r i X Natu ra l i s , 

X т 

L U D O V I C O M I T T E R P A C H E R 
Occonomiar Rullic*, in Regia L'niverGiare BudcoG 

Frofcfloribus Presbyteiis. 

В V D Ж , 
T Y Г I S R E G I S U N I V E R S I T A T I S. 

t « N O M D C C L a a X I I r . 
, I • •—.— — • — . . . 

Reflet Rfliui, Buda V Сфум , fnJ y. M. Fti/jW, 
V J. (I. k4j. 

3. ábra. P I L L E R és MITTERPACHER pozsega i ú t i k ö n y v é n e k c í m l a p j a . ( A T e r m é s z e t t u d o -
m á n y i M ú z e u m N ö v é n y t á r á n a k k ö n y v t á r á b a n ) ( f o t o : RÁCZ I . ) 
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Ф I чз ) Ъ 
Carduus Boujarti. Tab. ХШ. 

Gaulis fulcato - ftriatu* , ramofus, color it Ipadicei, rara 

hnugine adfperfus, qua tuor , quioofve pedes altus. Folia funt 

ièiTïlia , bifariam pinnatifida , licinüt majoribus divaricatit, 

miaoribus ereclis , omnibus Ipina flavefcente longa termina-

t i s , fupra virentia, & hir ta , fübt us tomentoià, ft incana, 

prorfus ut in carduo eriophoro L i n n » , ее folum difcrimi-

ne , quod in nof t ro foliorum coftae fpadice* ab utraque fblü 

parte appareant, emineantque. Flores ere&i, terminales, in 

bin is ut plurimum foiioiis felület, nec glomerati Calyx ova-

tus e plurimis fquammulis lanceolato • fubulatis, fpadicei со* 

loris, ciliatis, & ípinuh alba terminatis, lana plerumque mo-

dicijima, alias paulo copioTiore, connexis conftat. CoroUuIae 

purpuré*. Pappus plumofus. Floret menfibus Augufto , ft 

Septembri. In plana Quinque • Ecclefiis fubjefta regioné co-

piofiiTimus. Carduum h u n c , u t ab eriophoro Linnci íejunge-

remus, auftor nobis fuit amicidtmus Boujart, vir Botanices 

fcientiffimus, in cujus judicio numquam non adquiefcere íb-

lemus; propter quod etiam plantam ejus nomine inítgnitam 

elle voluimus. 

Me h с a nodofa. Tab. XIV. 
Gramen hoc meliea cterulea Lin. affine ab e t *e! 

ipfo Jam habi tu , & со etiam dÜTert, quod , cum cmrulca 

peoe 

4. ábra. a. A Carduus Boujarti leí rása P I L L E R és M I T T E R P A C H E R „Iter per Poseganam . . 
c í m ű m ű v é b ő l (1783: 143.). b. Rész le t az ú j f a j t ábrázo ló me tsze tbő l (Tab . X I I I . ) ( fo t 

R Á C Z I . ) 
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H A B E R L E i d é z e t t m ű v é b e n ( P I L L E R és MITTERPACHER k ö n y v é n e k m e g j e l e n é s é t téve-
sen 1784-re téve) megjegyzi: . . plures observationes botanicas continet" (1830: 20.). 
J Á V O R K A s z e r i n t ( 1957 : 1 1 . ) „Utinaplószerű, de értékes florisztikai adatokban bővelkedő 
munkát adnak ki". Ú t j u k s o r á n k ö r ü l b e l ü l 1 78 n ö v é n y a d a t o t j e g y e z t e k fe l , h é t n ö v é n y 
á b r á z o l á s á v a l . E z e k k ö z ü l k ü l ö n ö s f i g y e l m e t é r d e m e l Pécs k ö r n y é k é r ő l a Carduus Bou-
jarti ( = Cirsium Boujartii ( P I L L E R e t M I T T E R P A C H E R ) S C H U L T Z - B I P . ) , a T o l n a i - h e g y h á t -
r ó l a Gheiranthus canus ( = Syrenia сапа ( P I L L E R e t M I T T E R P A C H E R ) N E I L R . ) , m a j d 
haza fe lé h a l a d v a , a M e z ő f ö l d e t e l h a g y v a a Phleum alopecuroides ( = Heleochloa alope-
curoides ( P I L L E R e t M I T T E R P A C H E R ) H O S T ) . A szerzők n ö v é n y g y ű j t é s é r e v o n a t k o z ó ér té-
kes a d a t o t t a l á l u n k a Teucrium Laxmanni ( — Ajuga Laxmanni [ L . ] B E N T H . ) n ö v é n y n é l : 
a m i k o r D u n a f ö l d v á r m e l l e t t ö r ö m m e l i s m e r i k fe l , v i s s z a e m l é k e z n e k egy n é g y é v v e l 
k o r á b b i g y ű j t é s r e „ . . . inter Albam-regalem, et Vesprimium" (1783: 12.). E pozsega i ú t 
g y ű j t é s e n e m t a l á l h a t ó m e g a P L L L E R - h e r b á r i u m b a n . N i n c s e n e k az ú j t a x o n o k a P I L L E R -
g y ü j t e m é n y k a t a l ó g u s a i b a n sem. A z első l a j s t r o m négy é v v e l P I L L E R h a l á l a u t á n j e l e n t 
meg Grazban nyomtatásban ,,Collectio naturalium quae e triplici regno minerali, animali 
et vegetabili undequaque compléta est post obitum A. R. ac Doctissimi Domini Mathiae 
Piller in celeberrima Universitate hungarica Pestinensi Históriáé naturalis Professoris publ. 
ord. reperta est. Graecy 1792." A t e n y é r n y i k ö n y v e c s k e c í m l a p j á n sem a sze rkesz tő , sem 
a k i a d ó n i n c s f e l t ü n t e t v e . A l i s t a 15 o l d a l o n á s v á n y o k a t , 96 o l d a l o n n ö v é n y e k e t és 9 o lda -
l o n á l l a t o k a t so ro l fe l . A n ö v é n y e k L I N N É rendszerében , f a j o k s z e r i n t t a l á l h a t ó k . A z 
E u r ó p á b a n honos v i r á g o s n ö v é n y e k m e l l e t t számos k u l t ú r n ö v é n y és e x ó t a is szerepel . 
A v i r á g t a l a n o k a t 21 h a r a s z t ( + v a r . ) , k b . 72 m o h a - , 37 z u z m ó - , 6 g o m b a és 7 a l g a f a j 
k é p v i s e l i . E h h e z j á r u l az 1 800 t é t e l b ő l á l l ó m a g g y ű j t e m é n y , 370 fa - , 40 k a u c s u k - és g y a n t a -
m i n t a , 30 g u b a c s f a j és az á s v á n y g y ű j t e m é n y végén f e l s o r o l t , 2 0 0 - n á l t ö b b n ö v é n y k ö v ü -
l e t . E z e k b ő l az a d a t o k b ó l n e m c s a k egy n a g y k o l l e k c i ó , h a n e m d i d a k t i k a i s z e m p o n t b ó l is 
j e l e n t ő s , s o k o l d a l ú n ö v é n y g y ű j t e m é n y k é p e b o n t a k o z i k k i . BOUJART a b b é r ó l i t t n e m 
t ö r t é n i k em l í t és . A r ö v i d r e f o g o t t á l l a t t a n i rész t v a l ó s z í n ű l e g m á s sze rkesz te t t e , csak 
n e m z e t s é g e k e t so ro l fe l , á m d e ö t a l k a l o m m a l k ö z l i „NB. una inter has species nova". 
F e l t ű n ő meg jegyzés o l v a s h a t ó a m a d a r a k 51 f a j b ó l á l l ó Pices c s o p o r t j á n á l ,,NB. inter 
haec 9 species Hungáriáé propriae". 

I t t e m l í t e n d ő m e g a M a g y a r É l e t r a j z i L e x i k o n 1969 -ben m e g j e l e n t I I . k ö t e t é b ő l 
P I L L E R MÁTYÁS 50 000 F t é r t é k ű n e k j e l z e t t , az E g y e t e m r e h a g y o m á n y o z o t t t e r m é s z e t -
r a j z i g y ű j t e m é n y e . P o n t o s a b b i n f o r m á c i ó k s z e r i n t az á l l a m — I I . Józse f u t a s í t á s á r a — 
hosszas h u z a v o n a u t á n az ö r ö k ö s ö k t ő l m e g v á s á r o l t a a P L L L E R - g y ű j t e m é n y t az E g y e t e m 
részére, 20 000 F t - é r t . A z 50 000 F t m i n t k ö v e t e l é s m e r ü l t f e l az ö r ö k ö s ö k részé rő l . Néze-
t ü n k s z e r i n t az ö r ö k l é s i i g é n y o n n a n e r e d h e t , h o g y P I L L E R — a szerzetesrend fe losz la tása 
u t á n — a csa lád i v a g y o n a segí tségéve l is g y a r a p í t o t t a g y ű j t e m é n y é t . 

K é s z ü l t e g y kéz í rásos k a t a l ó g u s a h a g y a t é k r ó l a H e l y t a r t ó t a n á c s k i k ü l d ö t t é n e k e l n ö k -
sége a l a t t ; a b i z o t t s á g b a n az E g y e t e m részé rő l j e l en v o l t MITTERPACHER L a j o s . A becslés-
ben k ö z r e m ű k ö d ö t t J A C Q U I N , N . J . is. A k a t a l ó g u s t P I L L E R u t ó d a SCHÖNBAUER J . A . 
k é s z í t e t t e (SZABÓ 1888: 4. ) . A l e g a l a c s o n y a b b é r téke a h e r b á r i u m n a k v o l t , m indössze 
630 F t 58 к г , m í g a z o o l ó g i a i a n y a g o t 2004 F t 25 k r - r a b e c s ü l t é k . A z á s v á n y g y ű j t e m é n y 
á r á t — m e l y k ö r ü l a v i t a f o l y t — 16 332 F t 22 k r - b a n á l l a p í t o t t á k m e g . ( P A U L E R 1880: 
295.) A , ,col lec t io Pilleriana" v é g ü l 1797. d e c e m b e r 2 -án k e r ü l t az e g y e t e m b i r t o k á b a 
( G Y Ő R Y 1 9 3 6 : 1 6 5 ; c f . S Z A B Ó 1 8 8 8 : 4 . ) . 

1 8 0 9 - b e n k é s z ü l t i s m é t e g y kéz í rásos k a t a l ó g u s , m i v e l ,, . . . elrendeltetett, hogy a termé-
szetrajzi múzeum leltároztassék" ( G Y Ő R Y 1 9 3 6 : 2 6 8 . ) . A z E ö t v ö s L o r á n d T u d o m á n y e g y e -
t e m b i r t o k á b a n l evő , az E g y e t e m i B o t a n i k u s k e r t b e n ő r z ö t t , ,C a t a l o g u a revisionalis" 
kötetben a „Pars 7ma Catalogua revisionalis Vegetabilium Collectionis Pillerianae 1809 A, 
Herbarium Bouchardianum" c í m ű f e j e z e t b ő l n é h á n y a d a t : e g y ű j t e m é n y 3 7 , f o l i o t o m u s -
b ó l á l l t , az a n y a g L I N N É r endsze rében , m e g h a t á r o z v a , r e n d e z e t t á l l a p o t b a n v o l t . E k a t a -
l ó g u s t SCHUSTER , J . K . , az o r v o s i k a r k é m i a i - b o t a n i k a i t a n s z é k é n e k a d j u n k t u s a í r t a , a k i t 
a k ö v e t k e z ő évben n e v e z t é k k i a k é m i a p r o f e s s z o r á v á (GOMBOCZ 1 9 3 6 : 2 6 3 — 2 6 4 . ) . 
S C H U S T E R csak a 2 5 5 4 v i r á g o s n ö v é n y b ő l á l l ó g y ű j t e m é n y t n e v e z i „herbárium"-nak. A k i -
egészítő részekkel (Semina Collectionis Pillerianae, Plantae rariores — et Partes earum, 
Productae et excrescentiae Vegetabilium, Vegetabilia Cryptogama, Tabula lignea politae) 
e g y ü t t A k o l l e k c i ó összesen 4 3 2 3 t é t e l b ő l á l l t . A k a t a l ó g u s m é g W I N T E R L p ro fesszo r é leté-
ben k é s z ü l t e l ; 1 8 0 9 . j ú l i u s 2 6 - i ke l tezéssel , SCHUSTER p ro fesszo r ós B E N E F e r e n c o rvos -
k a r i d é k á n a lá í rásáva l , v ö r ö s v i a s z p e c s é t e k k e l h i t e les í t ve . 

A pozsega i u tazás n ó v u m a i e b b e n a k a t a l ó g u s b a n sem t a l á l h a t ó k . T a l á n az á b r á z o l á s 
c é l j á b ó l f é l r e t é v e k a l l ó d h a t t a k el . A z sem l e h e t e t l e n , h o g y a g y ű j t ő t á r s , MITTERPACHER 
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L a j o s h e r b á r i u m á b a k e r ü l t e k , a k i h u s z o n h a t é v v e l é l t e t ú l P I L L E R M á t y á s t (MITTER-
P A C H E R g y ű j t e m é n y é r ő l : H A N Á K 1 8 4 9 : 5 3 , V Ö R Ö S S 1 9 7 5 : 3 1 — 3 2 . ) . 

A z e g y e t e m i h e r b á r i u m b a f a j o k s z e r i n t b e o s z t o t t v i r á g o s n ö v é n y e k k i t ű n ő á l l a p o t a n e m 
j e l e n t i a z t , h o g y i d ő k m ú l t á n n e m c s ö k k e n t a s z á m u k . M á r az 1809-bő l s z á r m a z ó k a t a -
l ógus s o r a i k ö z t t ö b b h e l y e n c e r u z á v a l í r t be jegyzés o l v a s h a t ó „Vermibus destructa", a m i 
v a l ó s z í n ű l e g H A B E R L E p r o f e s s z o r t ó l s z á r m a z i k . A p r é s e l t — t e h á t s í k l a p k é n t keze lhe tő — 
v i r á g o s n ö v é n y a n y a g g a l s z e m b e n a g y ű j t e m é n y t é r b e l i t á r g y a i m é g t ö h b v e s z é l y n e k v a n -
n a k k i t é v e . I d é z e t t m ű v é b e n H A B E R L E t u d ó s í t a g o m b a p é l d á n y o k p u s z t u l á s á r ó l ,,Collec-
tio autem fungorum Pillerianae, libéré, et non in vitris clnusis adservata, a vermibus in toto 
consumta fuit, iam ante cessionem, museo botanico factam". (1830: 64 — 65, Caput V. De 
a d m i n i c u l i s r e l i q u i s , a d S t u d i u m b o t a n i c u m s c i e n t i f i c e p e r t r a c t a n d u m , a d R e g . U n i v e r -
s i t a t e m h u n g a r i c a m p r o s t a n t i b u s . ) A t é r b e l i t á r g y a k m e g c s o n k u l h a t n a k , ö s s z e t ö r h e t n e k , 
v a g y a r á j u k e r ő s í t e t t c é d u l a l evá lása u t á n e r e d e t i é r t é k ü k b ő l j e l e n t ő s e n v e s z í t h e t n e k 
( C f . S Z A B Ó 1 8 8 8 : 5 1 . ) . 

H A B E R L E s z e r i n t a P I L L E R - k o l l e k c i ó i d ő r e n d b e n ö t ö d i k g y ű j t e m é n y e v o l t az E g y e t e m i 
h e r b á r i u m n a k , „Quintum incrementum", m e l y e t az ő s a j á t , 5000 f a j b ó l á l l ó h e r b á r i u m a 
k ö v e t e t t , m i n t „incrementum 6tum" ( 1 8 3 0 : 59.) . E b b ő l az e g y m á s u t á n i s á g b ó l k ö v e t k e z e t t 
a t évedés , m e l y n e k e g y p é l d á j á t az 1. ábra d. képén l á t h a t j u k (Buphthalmum cordifolium 
W . e t К . = Telekia speciosa [ S C H R E B . ] B A U M G . ) . A Z 1900-as é v e k b e n a h e r b á r i u m i l a p o k 
b a l fe lső s a r k á r a n y o m o t t n é v b é l y e g z ő k a l k a l m a z á s á n á l f i g y e l m e n k í v ü l h a g y t á k H A B E R -
LE vég legesen c é d u l á z o t t a n y a g á t ós a z t is „ P i l l e r M á t y á s g y ű j t e m é n y é b ő l " b é l y e g z ő v e l 
l á t t á k e l . M e g t é v e s z t ő , h o g y a c é d u l á k p a p í r a n y a g a , n a g y s á g a , az i rás b e t ű m é r e t e t ö b b é -
kevésbé azonos a P I L L E R - h e r b á r i u m e k ü l s ő i s m e r t e t ő j e g y e i v e l . F i g y e l m e s e b b m e g t e k i n -
tés re f e l t ű n i k a kéz í rás e l t é r ő je l lege. K o r b a n k é s ő b b i i d ő r e m u t a t és e g y é n i vona l veze tése 
m á s , l e n d ü l e t e s e b b . K é t s é g t e l e n , h o g y H A B E R L E p ro fesszo r n e v e n e m o l v a s h a t ó e cédu -
l á k o n , — a m i n t a m a z o k o n PiLLERé v a g y B O U J A R T Ó sem. E z e k e n a z o n b a n t ö b b n y i r e e g y 
j e l l egze tesen h u r k o l t k é z j e g y l á t h a t ó . H a p e d i g s z e m ü g y r e vesszük a t a x o n o k a t , szembe-
t ű n ő , h o g y a l e g t ö b b a P I L L E R h a l á l á t k ö v e t ő é v t i z e d e k b ő l v a l ó ; í g y p l . W . e t К . , W I E R Z B . , 
R O C H , a u k t o r o k k a l . A z e r e d e t i P I L L E R - a n y a g g a l s z e m b e n e l a p o k o n g y ű j t ő h e l y e t is t a l á -
l u n k , p l . „ a d ped . m o n t . K r i v á n " , „ e x S i b i r i a " s t b . E t a x o n o k , e g y ű j t ő h e l y e k p o n t o s a n 
b e l e i l l e n e k H A B E R L E p ro fesszo r p e s t i e g y e t e m e n v a l ó m ű k ö d é s é n e k i d ő h a t á r a i b a , b o t a -
n i k a i k a p c s o l a t a i b a . í g y a k é t f é l e a n y a g nehézség n é l k ü l e l k ü l ö n í t h e t ő . 

K e v é s a d a t u n k v a n P I L L E R M á t y á s k o r t á r s - k a p c s o l a t a i r ó l . A Cheiranthus canus P I L L E R 
e t MITTERPACHER t a x o n sorsa v e t n é m i v i l á g o t i l y e n t e k i n t e t b e n . A fe l fedezés k ö r ü l m é -
n y e i r ő l az ú t i k ö n y v sze rző i s z á m o l n a k be (1783: 145 — 146.) . A z ú j n ö v é n y f a j t e rede t i l eg 
MITTERPACHER J ó z s e f t a l á l t a (1739 — 1788 ; neves m a t e m a t i k a t a n á r , az 1782-ben szerve-
z e t t I n s t i t u t u m G e o m e t r i e u m e g y i k a l a p í t ó j a ) , a k i á t a d t a b á t y j á n a k és P l L L E R n e k a k ö z -
lés j o g á t . E f a j j a l k a p c s o l a t b a n v e t ő d i k f e l a ké rdés , m i l y e n v i s z o n y b a n v o l t az o r v o s i 
k a r o n a k é m i a és b o t a n i k a t a n á r a , W I N T E R E és az á s v á n y t a n és á l l a t t a n t a n á r a , P I L L E R ? 
M i n d k e t t e n o s z t r á k s z á r m a z á s ú a k v o l t a k , m i n d k e t t e n ú j t e r ü l e t e n k e z d t é k m e g a t e r m é -
s z e t t u d o m á n y f e l s ő f o k ú o k t a t á s á t . W I N T E R L ö t é v v e l az „Iter . . ." meg je lenése u t á n , 
1788-ban, az általa í r t „Index Horti Botanici Universitatis Hungaricae quae Pestini est" 
29. o l d a l á n ( h a s o n m á s k i a d á s 1972) a Cheiranthus canus-1 m i n t Cheiranthus helveticus-t 
k ö z l i . T ö b b e k k ö z t e z t a n ö v é n y t is e l k ü l d t e r e v í z i ó r a neves n é m e t k o l l é g á j á n a k E H R H A R T , 
F r i e d r i c h n e k , L i n n é e g y i k késő i t a n í t v á n y á n a k ( P r i s z t e r 1973: 60 — 61.). 1792-ben, a B e i -
t r ä g e z u r N a t u r k u n d e . . . c í m ű f o l y ó i r a t 7. k ö t e t é b e n ( H a n n o v e r — O s n a b r ü c k ) a n ö v é n y t 
Erysimum angustifolium E H R H A R T n é v e n t a l á l j u k , t e h á t s e m W I N T E R L , s e m E H R H A R T 
„nem is említi P I L L E R és M I T T E R P A C H E R jóval korábbi felfedezését". E t é n y v a l ó s z í n ű l e g 
W I N T E R L p ro fesszor s o k r é t ű e l f o g l a l t s á g á v a l , k o n f l i k t u s o k b a n b ő v e l k e d ő h e l y z e t é v e l 
m a g y a r á z h a t ó . T e k i n t e t b e v é v e a z t is , h o g y az „Iter . . . " szerző i az E g y e t e m bö lcsésze t i 
k a r á n m ű k ö d t e k és k i a d o t t ú t i k ö n y v ü k csak részben t a r t a l m a z o t t f l o r i s z t i k a i a d a t o k a t , 
f a j l e í r á s o k a t . 

K I T A I B E L Pá l azonban ismerte és értékelte munkásságukat . Ennek egyik bizonyítéka 
az „Iter marmarosiense primum" oldalain található. E z t az u t a t K I T A I B E L 1 8 9 6 - b a n 
WALDSTEiNnel együ t t t e t t e meg; a napló t is közösen vezették. Szeptember 2-án hazafelé 
t a r t va , Toka j felé említi a Phleum alopecuroides P I L L E R et M I T T E R P A C H E R diagnózis-
oldalszámát és képtáblaszámát , a következő szavak kíséretében ,, . . . die Art scheint, 
wie wohlen sie die Hrrn. Piller et Mitterpacher durch eine gute Abbildung . . . kennbar 
gemacht haben, noch bisher wenig bekannt zu seyn. Wir wollen daher um die Botaniker auf 
selbe aufmerksam zu machen" etc. ( G O M B O C Z által s a j tó alá rendezve, 1 9 4 5 : 1 9 0 — 1 9 1 . ) . 
A napló végén, homoki növények közöt t a „Die merkwürdigsten Gewächse . . ." bekezdés-
ben pedig a Cheiranthus canus P I L L E R et M I T T E R P A C H E R neve olvasható, ismét oldal- és 
képtáblaszámmal ( 1 9 4 5 : 226.). A szerzőpár említését megtalá l juk K I T A I B E L herbáriumá-
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b a n is , a z Achillea macrophylla-riál, m e l y e t ő k f i g y e l t e k m e g e l ő s z ö r ( = Tanacetum 
macrophyllum [ W . e t К . ] S C H U L T Z - B I P . ) . P I L L E R é s M I T T E R P A C H E R t e v é k e n y s é g é t i d é z i 
W A L D S T E I N é s K I T A IB E L a „Descriptiones et icônes plantarum rariorum Hungáriáé" b e -
v e z e t ő j é b e n ( 1 8 0 2 : X X X I I . ) ; a Cheiranthus canus a z o n b a n e k ö t e t b e n i s Erysimum angu-
stifolium n é v e n t a l á l h a t ó ( 1 8 0 2 : 101 . ) . K I T A I B E L a I I I . k ö t e t k i a d a t l a n , K A N I T Z á l t a l 
k ö z ö l t Praefatio-jában i s e m l í t i a s z e r z ő k e t ( 1 8 6 5 : 8 9 — 9 0 . ) . 

B á r a k ö v e t k e z ő a d a t c s a k e g y k i s v o n á s a t e l l u r f e l f e d e z é s é n e k b o n y o l u l t t ö r t é n e t é b e n , 
m é g i s a r r a e n g e d k ö v e t k e z t e t n i , h o g y P I L L E R is n a g y r a b e c s ü l t e a f i a t a l K i T A i B E L t . 
M i n d G O M B O C Z ( 1 9 1 3 : 4 4 0 , 1 9 3 6 : 3 4 7 ) , m i n d J Á V O R K A ( 1 9 5 7 : 1 0 3 ) m e g e m l í t i K I T A I B E L 
á s v á n y t a n i m u n k á s s á g á n a k i s m e r t e t é s é n é l a z t a k ö r ü l m é n y t , h o g y a z é r c e t , a m e l y b e n 
e l ő s z ö r b u k k a n t a z i s m e r e t l e n e l e m n y o m á r a , P I L L E R M Á T Y Á S t ó l k a p t a . E z 1 7 8 8 - b a n t ö r -
t é n t ; a m o l i b d é n t a r t a l m ú e z ü s t é r c a H o n t m e g y e i B ö r z s ö n y ( e g y k o r D e u t s c h p i l s e n ) 
h e l y s é g m e l l ő l s z á r m a z o t t , P I L L E R a z e z ü s t t a r t a l o m m e g h a t á r o z á s a c é l j á b ó l a d t a á t a z t 
K i T A i B E L n e k . A z e r e d m é n y t m á r n e m é r t e m e g , m e r t K I T A I B E L a z e l e m z é s t c s a k a k ö -
v e t k e z ő é v b e n v é g e z t e e l . 

K ö z e l ö t v e n é v v e l P I L L E R ha lá la u t á n E N D L I C H E R á l l í t o t t a fe l a Pillera ( a l j n e m z e t -
séget ( 1 8 3 3 : 9 1 . ) , a m e l y e t E N D L I C H E R n a g y m ű v é b e n , a , , G e n e r a plantarum secundum 
ordines naturales disposita" k ö t e t b e n a Papilionaceae r e n d Erythrineae t r i b u s 6 6 6 5 . sz. 
Mucuna A D A N S n e m z e t s é g C) p o n t j a a l a t t t a l á l u n k ( 1 8 3 6 — 1 8 4 0 : 1 2 9 4 — 1 2 9 5 . ) . W I L L I S 
a z o n b a n a m e g k ü l ö n b ö z t e t é s t csak t á r s n é v k é n t k ö z l i ( 1 9 7 3 : 9 0 0 . ) . P I L L E R n e v e j ó v a l 
k é s ő b b i s m é t f e l m e r ü l a b o t a n i k á b a n a Hieracium murorum L . 3 4 3 . a l f a j a k é n t : Pilleri 
Z A H N n é v e n , „ U n g a r n " l e l ő h e l l y e l ( Z A H N 1 9 2 3 : 3 4 1 . ) . E t a x o n J Á V O R K A „Magyar Flóra" 
m ű v é b e n is m e g t a l á l h a t ó „ S z l a v ó n i a ? " l e l ő h e l l y e l ( 1 9 2 5 : 1 2 0 0 . ) . 

A história naturalis első m a g y a r o r s z á g i p r o f e s s z o r á r ó l k é p m á s n e m m a r a d t f e n n . E g y -
k o r i m ű k ö d é s e h e l y é n , a m a i bécsi T h e r e s i a n i s c h e A k a d e m i e i n t é z m é n y é b e n s e m t a l á l -
h a t ó ( i n l i t t . TASCHNER 1 9 8 4 ) . T e t t e r ő s egyén iségérő l , s o k o l d a l ú o k t a t ó t e v é k e n y s é g é r ő l 
a z o n b a n n a p v i l á g r a k e r ü l h e t n e k m é g a d a t o k „ r o p p a n t g y ű j t e m é n y é n e k " e lemzésé-
ve l , — l e g a l á b b a k a t a l ó g u s o k a l a p j á n — ós l e v é l t á r i k u t a t á s o k k a l . 
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P i l l e r . . . — G r a e c y . 

P I L L E R , M A T H I A S ( 1 7 3 3 - 1 7 8 8 ) U N D S E I N H E R B A R 

Zs. B u n k e 

A n l ä s s l i c h des 2 5 0 . Jahresfe ier v o m G e b u r t P ILLER , M a t h i a s w e c k t e n w i r das A n d e n -
ken des ersten Professors der h i s t ó r i a n a t u r a l i s i n U n g a r n . Sein H e r b a r i s t eines der ä l te-
s ten i n der B o t a n i s c h e r A b t e i l u n g des N a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n M u s e u m s i n Budapes t . 

PILLER , geboren a m 25. A p r i l 1733 i n Graz , t r a t 17 j ä h r i g i n den Jesu i t eno rden u n d 
w u r d e Professor i n de r Theres ian ische A k a d e m i e i n W i e n . Sein F a c h b e t r e f f e n d s ind d ie 
spär l i che b iog raph ische D a t e n n i c h t ü b e r e i n s t i m m e n d , es schein t aber s icher zu sein, 
dass seine T ä t i g k e i t i n d iesem I n s t i t u t bezog s ich a u f d ie J a h r e 1763 — 1773, w o er auch 
eine D i r e k t o r s t e l l e bek le idete . N a c h der A u f l ö s u n g des Ordens wende te er s ich — nach 
we i te re S tud ien — z u der ungar i schen U n i v e r s i t ä t i n T y r n a u (T rnava ) , b e w a r b das n e u 
e r r i ch te te Pro fessora t der N a t u r g e s c h i c h t e an der ph i losoph ischen F a k u l t ä t u n d e rh ie l t 
es. Schon i m nächs ten Jah re erschien e in L e h r b u c h v o n i h m un te r d e m T i t e l „Elementa 
históriáé naturalis . . . 1775" . E r h a t t e schon i n W i e n eine na tu rw issenscha f t l i che Samm-
lung , d ie er i n T y r n a u (1774 — 1777), später i n B u d a (1777—1784) — w o h i n d ie U n i v e r -
s i t ä t übers iedel te — m ä c h t i g e rwe i t e r t e . I m J a h r e 1782 w u r d e er m i t se inem Ko l l egen , 
Professor der L a n d w i r t s c h a f t , MITTERPACHER , L u d w i g nach S lavon ien gesandt m i t 
e inem a m t l i c h e n A u f t r a g . U n t e r w e g s m a c h t e n sie v ie le , besonders na tu rw issenscha f t l i che 
Beobach tungen u n d v e r ö f f e n t l i c h t e n es i m nächs ten J a h r e un te r d e m T i t e l „Iter per 
Poseganam . . ." (Abb. 3.). I m J a h r e 1784 muss te d ie U n i v e r s i t ä t n a c h Pes t übers iedeln, 
da versuch te P I L L E R — zwe i tesma l — ein G r u n d f ü r e inem eigenen bo tan i schen G a r t e n 
zu e rwerben. Seine B i t t e w u r d e n i c h t e rhö r t , w i e d a m a l s i n T y r n a u , sonde rn er selbst 
w u r d e als Professor der h i s tó r i a n a t u r a l i s special is a n der med iz in ischen F a k u l t ä t ver -
setz t . E r s ta rb a m 10. N o v e m b e r 1788. Seine — a u c h i m d i d a k t i s c h e m Sinne — gross-
a r t i ge S a m m l u n g k a u f t e der S taa t a u f Be feh l v o n Joseph des I I . f ü r d ie U n i v e r s i t ä t . 
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PILLERS H e r b a r — v o n d e m die B l ü t e n p f l a n z e n i m besten Zus tande b is heu te e r h a l t e n 
s i nd — (Abb. 1.), s t a m m t nach HABERLE'S A n g a b e (1830) v o n A b b é BOUJART u n d ge lang 
d u r c h K a u f i n PILLERS E i g e n t u m . V o n dieser Person n a n n t e n P ILLER u n d MITTER-
P A C H E R eine neue P f l a n z e n a r t Carduus Boujarti (Abb. 4.). 

L e i d e r e n t h a l t e n d ie H e r b a r e t i k e t t e n (Abb. 2.) ke ine A n g a b e n , so s i nd w i r n u r a u f 
F o l g e r u n g e n gewiesen. E s g i b t mehre re K a t a l o g e v o n P ILLERS S a m m l u n g e n z. B . aus 
1792, 1809. A u s dessen B e a r b e i t u n g u n d aus we i te ren A r c h i v f o r s c h u n g e n k ö n n e n w i r 
n o c h d ie spär l i che A n g a b e n v o n P ILLER , M a t h i a s wah rsche i n l i c h e rwe i te rn . 

(Adresse: T e r m é s z e t t u d o m á n y i M ú z e u m N ö v é n y t á r a [ B o t . D e p t . o f H u n g . N a t . H i s t . 
M u s e u m ] , Budapes t , K ö n y v e s K á l m á n k r t . 40., P f . 222, H-1476 , U n g a r n ) 
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A SZERKESZTŐ BIZOTTSÁG KÖZLEMÉNYE 

F o l y ó i r a t u n k 6 9 . / 1 9 8 2 s z á m á b a n j e l e n t m e g DÓZSA J ó z s e f neve a l a t t „ A b e g y i t ö r p e -
f e n y ő (Pinns mugo) szerepe az U k r á n K á r p á t o k fe lső e r d ő h a t á r á n " c í m ű c i k k (p . 3 3 — 
3 9 ) . S a j n á l a t o s , h o g y az a d a t o k e rede t i ségé t a Szerkesz tő B i z o t t s á g n a k , i l l . a l e k t o r n a k 
sokszo r n e m á l l — m o s t sem á l l t — m ó d j á b a n e l l e n ő r i z n i , í g y u t ó l a g h í v t á k f e l f i g y e l -
m ü n k e t a r r a a h a s o n l ó s á g r a , a m e l y e m u n k a és V . I . K O M E N D A R : Forposztü gornüh 
leszov ( U z s g o r o d , 1 9 6 6 , I z d . „ k a r p a t ü " ) c . k ö n y v e m e g f e l e l ő részei k ö z ö t t f e n n á l l . A k é t 
s z ö v e g egybeve tése u t á n m e g á l l a p í t h a t ó , h o g y DÓZSA J ó z s e f — a k i a K o M E N D A R - k ö n y v -
n e k m é g az i dézésé tő l is e l t e k i n t e t t — o l y a n m ó d o n ós m é r t é k b e n h a s z n á l j a f e l a f o r r á s -
a n y a g o t , a m i m e g e n g e d h e t e t l e n ; s a j á t j á n a k t ü n t e t f e l o l y a n m e g á l l a p í t á s o k a t , vé lemé-
n y e k e t , a m e l y e k m á r a k ö n y v b e n sze repe lnek . A s a j á t v i z s g á l a t á n a k d o k u m e n t u m a k é n t 
k ö z ö l t összes á b r a is f e n t i szerző i déze t n é l k ü l k i s a j á t í t o t t m u n k á j a . 

A B o t a n i k a i K ö z l e m é n y e k Szerkesz tő B i z o t t s á g a e t t ő l az e g y e d ü l á l l ó e s e t t ő l és e l j á -
r á s t ó l élesen e l h a t á r o l j a m a g á t . M á s m u n k á j á n a k i l y e n k i s a j á t í t á s a ö s s z e e g y e z t e t h e t e t l e n 
a t u d o m á n y o s e t i k á v a l ; n e m c s a k a Sze rkesz tő B i z o t t s á g ós a f o l y ó i r a t o l v a s ó k fé l reveze-
tésé t j e l e n t i , de m i n d e z e n t ú l k á r o s a n h a t a s z a k á g n e m z e t k ö z i meg í té lésé re is. 
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SZANISZLÓ, S Á R K Á N Y S Á N D O R , S Z U J K Ó N É L A C Z A J Ú L I A , V Á G Ú J F A L V I D E Z S Ő 

I n t é z ő b i z o t t s á g i t a g o k ( a f e n t i e k e n k í v ü l ) : 

F R L D V A L S Z K Y L Ó R Á N T , H O R Á N S Z K Y A N D R Á S , K Á R P Á T I I S T V Á N , L Á N G F E R E N C , 

P R É C S É N Y I I S T V Á N , S U B A J Á N O S , V E R Z Á R N É P E T R I G I Z E L L A 

A B o t a n i k a i K ö z l e m é n y e k a M a g y a r B i o l ó g i a i Tá rsaság B o t a n i k a i S z a k o s z t á l y á n a k 
( i l l e t ve , v i d é k i s z a k o s z t á l y a i n a k ) ü l é s e i n e l h a n g z o t t e l őadásoka t k ö z l i . A k é z i r a t o k a t a 
sze r kesz tőkhöz ( F E K E T E GÁBOR , M T A B o t a n i k a i K u t a t ó i n t é z e t e , 2 1 6 3 V á c r á t ó t , i l l e t v e 
ZSOLDOS F E R E N C , J A T E N ö v é n y é l e t t a n i T a n s z ó k , 6 7 2 2 Szeged, E g y e t e m u . 2 . ) k e l l e l j u t -
t a t n i k é t p é l d á n y b a n , h i b á t l a n u l és s z a b v á n y s z e r i n t ( o l d a l a n k é n t 2 6 sor, s o r o n k é n t 60 
leü tés) legépe lve , t i p i z á l á s n é l k ü l . A k ö z l e m é n y e k t e r j e d e l m e a z i r o d a l o m j e g y z é k k e l , az 
i d e g e n n y e l v ű össze fog la lóva l , á b r á k k á l és t á b l á z a t o k k a l e g y ü t t e s e n n e m h a l a d h a t j a m e g 
a 10 n y o m t a t o t t o l d a l t ( 2 0 — 2 6 g é p e l t o l d a l ) . 

A z i r o d a l o m j e g y z é k a szerzők a l f a b e t i k u s s o r r e n d j e , ezen b e l ü l i d ő r e n d i s o r r e n d s z e r i n t 
á l l í t a n d ó össze. A z idézés m ó d j á r a a z a l á b b i p é l d á k m é r v a d ó k : K ö n y v e i t á l á s : F a r k a s , G . 
1978: N ö v é n y i b i o k é m i a . — A k a d é m i a i K i a d ó , B u d a p e s t , p p . 404. K ö n y v r é s z l e t : 
R e i s e n a u e r , H . M . 1978 : A b s o r p t i o n a n d u t i l i z a t i o n o f a m m o n i u m n i t r o g e n b y p l a n t s . — 
I n : N i t r o g e n i n t h e e n v i r o n m e n t ( D . R . N i e l s e n a n d J . G . M c D o n a l d , eds.), 1 6 7 — 1 7 0 . , 
A c a d e m i c Press, N e w Y o r k . — F o l y ó i r a t c i t á l á s : K e n n e d y , C. D . — S t e w a r t , R . A . 1980: 
T h e e f f e c t o f 2 , 4 - D o n i o n u p t a k e b y m a i z e r o o t s . — J . E x p . B o t . 3 1 : 135—150 . 

M i n d e n k é z i r a t h o z m e l l é k e l e n d ő , k ü l ö n p a p í r o n k é t p é l d á n y b a n r ö v i d k i v o n a t . E z t az 
i d e g e n n y e l v ű , e l sőso rban a n g o l ( v a g y n é m e t , o r o s z s tb . ) ö s s z e f o g l a l ó t , m e l y n e k t e r j e -
d e l m e m a x i m á l i s a n 2 g é p e l t o l d a l , e l k é s z í t h e t i a sze rző v a g y a sze rkesz tő b i z o t t s á g f o r -
d í t t a t j a le . A z összefog la ló v é g é n h e l y e t k a p h a t a t á b l á z a t o k , á b r á k a l á í r á s a i n a k , fe j l éce i -
n e k f o r d í t á s a is. 

A r a j z o k p a u s z p a p í r o n , t ussa l k é s z í t e n d ő k e l , és a z esetleges f é n y k é p e k k e l e g y ü t t k ü l ö n 
m e l l é k e l e n d ő k . A f é n y k é p e k e n ( m i n i m á l i s m é r e t 9 X 12 cm , t ü k ö r f é n y e s m á s o l a t ) a z eset-
leges b e í r á s o k e l k e r ü l e n d ő k , a szükséges j e l ö l é s e k e t a f o t ó r a f e k t e t e t t p a u s z p a p í r o n k e l l 
f e l t ü n t e t n i . A z á b r á k , f é n y k é p e k a l á í r á s a i k ü l ö n p a p í r o n k ö z l e n d ő k . A m e l l é k l e t e k h e l y é t 
a k é z i r a t b a n f e l t ű n ő e n j e l e z n i k e l l . 

A s z a k m a i k i f e j ezések , i d e g e n e r e d e t ű s z a k s z a v a k h e l y e s í r á s á t i l l e tően a B i o l ó g i a i 
L e x i k o n t ( 1 9 7 6 — 1 9 7 8 ) k e l l i r á n y a d ó n a k t e k i n t e n i . A m é r t é k e g y s é g e k m e g j e l ö l é s é n é l a 
S I a l k a l m a z a n d ó . 

K ö z l e m é n y e i k é r t a szerzők f e l e l ősek , ő k v é g z i k a k o r r e k t ú r á z á s t is. A s z e r k e s z t ő 
b i z o t t s á g csak a f e n t i e k n e k m e g f e l e l ő k é z i r a t o k a t f o g a d el. 

T e c h n i k a i s ze rkesz tő : MOLNÁR E D I T , M T A Ö k o l ó g i a i és B o t a n i k a i K u t a t ó i n t é z e t e , 
2163 V á c r á t ó t . 
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BOTAMI KÖZLEÄ 
72. kötet 3—4. füzet 1985. július—december 

KLOROFILL FORMÁK ES KLOROFILL-PROTEIN 
KOMPLEXEK LINCOMYCINNEL KEZELT TILAKOID 

MEMBRÁNOKBAN* 

N Y I T R A I P É T E R — S Á R V Á R I É V A 

E l f o g a d v a : 1984. n o v e m b e r 13. 

Bevezetés 

Az etiolál t csíranövények zöldülése fo lyamán, összetet ten szabályozot t és 
egymásra épül t lépések során alakul ki a kloroplasztisz membrán s t r u k t ú r á j a 
és vele párhuzamosan a különböző fo tosz in te t ikus ak t iv i tások az etioplasz-
t iszban m á r meglevő anyagok mobilizációja, va lamin t számos komponens 
(nukleinsavak, fehérjék, pigmentek, l ipidek stb.) de novo szintézise és organi-
zációja eredményeképpen ( B O A R D M A N és mtsa i 1 9 7 8 , B R A D B E E R 1 9 8 1 ) . 

Különösen jelentős a f ény szerepe a klorofillok és a proteinek szintézisében 
és felhalmozódásában. A klorofillok proteinekhez kapcsolódva, p igment-
protein komplexként (CPC) épülnek be az ú jonnan képződő membránokba , 
amelyeknek kb. 7 0 % - á t a lko t j ák ( B O A R D M A N 1 9 7 8 ) . A jelenleg ismert négy 
CPC közül: a P 7 0 0 CPC a P S I (1. fotoszisztéma) reakció cen t rumát és köz-
vetlen an t enná j á t , az L H C P (fénygyűj tő CPC) I , a P S I-hez kapcsolódó 
an tenná t ; a CPa a PS I I (2. fotoszisztéma) reakció cen t rumát , az L H C P I I 
pedig az elsősorban a P S II-höz kapcsolódó an tenna klorofil lokat képviseli 
( H I L L E R és G O O D C H I L D 1 9 8 1 ) . Ezek a CPC-k a három nagy szupramolekulár is 
membrán részecske, a P S I ( P 7 0 0 CPC és L H C P I), a P S I I (CPa) és az L H C 
(LHCP II) komplex fő alkotórészei ( A N D E R S S O N és A N D E R S O N 1 9 8 0 ) . A komp-
lexekben levő klorofillok a hordozó proteinekhez való kötődésük, az egymással, 
va lamint a membránkörnyeze t te l való kölcsönhatásuknak megfelelően jel-
legzetes spektrál is tu la jdonságokkal jellemezhető klorofill fo rmáka t a lko tnak 
( K R A M E R és mtsai 1 9 8 1 , S A T O H és B U T L E R 1 9 7 8 ) . 

Szelektív gátlókkal , mutánsokkal és izolált kloroplasztiszokkal végzet t 
kísérletekben k i m u t a t t á k , hogy a kloroplasztisz tilakoid m e m b r á n j á n a k kialaku-
lásában mind a sej tmag, mind a kloroplasztisz genetikai rendszere részt vesz 
( G I L L H A M és mtsai 1 9 7 8 , E L L I S 1 9 8 1 , P A R T H I E R 1 9 8 2 ) . 

A m u n k á n k során a lka lmazot t l incomycin, amely a kloroplasztiszban folyó 
fehérjeszintézist transzlációs szinten gá to l j a ( E L L I S és H A R T L E Y 1 9 7 1 ) , erő-
teljes ha tás t gyakorol a t i lakoid membránok s t rukturá l i s szerveződésére és 
funkcióinak kialakulására ( T H O M S O N és E L L I S 1 9 7 2 , S Á R V Á R I és mtsai 1 9 7 6 , 

* E m u n k á n a k egy része a b s t r a e t - k é n t m e g j e l e n t a P r o c e e d i n g o f t h e F i f t h I n t e r n a -
t i o n a l Congress o f P h o t o s y n t h e s i s k i a d v á n y á b a n (SÁRVÁRI és m t s a i 1 9 8 0 ) . 
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1 9 7 8 ) . Gátolt több tilakoid protein ( E L L I S 1 9 7 5 ) , közöttük a klorofill-protein 
komplex I és annak apoproteinje ( H I L L E R és mtsai 1 9 7 7 ) , valamint a kloro-
p la sz t i s z /ATP-áz bizonyos alegységeinek ( B O U T H Y E T T E és J A G E N D O R F 1 9 7 8 ) 

képződése. A lincomycin hat a P S I I felépülésére és akt ivi tására is ( H I L L E R 
és mtsai 1 9 8 0 ) . 

Lincomycin segítségével arra a kérdésre kerestünk választ, hogy a kloro-
plasztisz által előállított komponensek milyen szerepet játszanak a fotoszin-
te t ikus appará tus szerveződésében, és mely további anyagok szintézise gá t -
lódik még. Jelen munkánkban a lincomycinnek elsősorban a klorofill formákra 
és a digitoninos fragmentálással nyer t — az I. és 2. fotoszisztémákban dúsult — 
membrán frakciók pigment-protein komplexeire gyakorolt ha tásá t vizsgáltuk. 

Anyag és módszer 

K í s é r l e t e i n k h e z 7 napos, 25 ° C - o n és 1/4-es H o a g l a n d t á p o l d a t o n n e v e l t , e t i o l á l t b a b 
es í r anövényeke t (Phaseo lus v u l g a r i s L . ) h a s z n á l t u n k , a m e l y e k e t 5000 l u x - o s (1,5 m W 
c m - 1 ) fehér f é n n y e l , 48 ó r á n k e r e s z t ü l v i l á g í t o t t u n k meg. A l i n c o m y c i n kezelés (100 
/ ( g /m l ) a t á p o l d a t b ó l g y ö k é r e n á t , a m e g v i l á g í t á s t mege lőzően 16 ó r á i g sö té tben és 
a m e g v i l á g í t á s a l a t t t ö r t é n t . 

A k l o rop lasz t i s z i zo lá lás t és A d i g i t o n i n o s f r a g m e n t á l á s t BOABDMAK ( 1 9 7 1 ) s z e r i n t 
v é g e z t ü k . A s z o l u b i l i z á t u m o t d i f f e r e n c i á l cen t r i f ugá lássa l d o l g o z t u k fe l , m e l y n e k s o r á n 
az 1 0 0 0 g - ve l ( D - l ) , a 10 0 0 0 g - v o l ( D - 1 0 ) , az 5 0 0 0 0 g - v e l ( D - 5 0 ) , a 144 0 0 0 g -ve l ( D - 1 4 4 ) 
ü l e p e d ő f r a k c i ó k a t , v a l a m i n t a D - 1 4 4 - e s f r a k c i ó f e l ü l úszó já t ( F - 1 4 4 ) k ü l ö n í t e t t ü k e l . 
A t o v á b b i a k b a n a P S I I részecskékben d ú s u l t D - 1 0 , és a P S I részecskékben d ú s u l t 
D - 1 4 4 - e s f r a k c i ó k a t v i z s g á l t u k . 

A te l jes k l o r o p l a s z t i s z szuszpenz ió , v a l a m i n t az egyes m e m b r á n f r a k c i ó k k l o r o f i l l 
t a r t a l m á t ARNON ( 1 9 4 9 ) módsze réve l , 80%-os a c e t o n b a n , s p e k t r o f o t o m e t r i á s á n m é r t ü k . 

A k l o rop lasz t i s z m e m b r á n o k , v a l a m i n t a f e n t i m ó d o n n y e r t m e m b r á n f r a k c i ó k p i g -
m e n t - p r o t e i n k o m p l e x e i t ANDERSON ós m t s a i (1978) szer in t s z o l u b i l i z á l t u k [ s o d i u m -
dodecy l su l f a t e ( S D S ) / k l o r o f i l l a r á n y = 10] és S D S - p o l i a k r i l a m i d gé le lek t ro fo réz i sse l 
( P A G E ) v á l a s z t o t t u k el . A gé leke t B e c k m a n M o d e l 554 t í p u s ú s p e k t r o f o t o m é t e r r e l 671 
n m - n é l d e n z i t o m e t r á l t u k . A z egyes CPC s á v o k r e l a t í v m o b i l i t á s é r t é k e i t , v a l a m i n t 
m e n n y i s é g i megosz lásuka t % - b a n , a 671 n m - n é l m é r t d e n z i t o g r a m b ó l s z á m o l t u k . 

A z egyes m e m b r á n f r a k c i ó k , v a l a m i n t a C P C - k e t t a r t a l m a z ó g é l d a r a b o k abszo rpc iós 
s p e k t r u m a i t SzF-18 t í p u s ú i n t e g r á l g ö m b ö s reg i sz t r á l ó s p e k t r o f o t o m é t e r e n , s z o b a h ő m é r -
sék le ten ; f l uo reszcenc ia emissziós s p e k t r u m a i k a t P e r k i n - E l m e r M P F 4 4 B t í p u s ú s p e k t r o -
f l u o r o m é t e r e n , 77 K - o n v e t t ü k fe l . A z abszorpc iós és f l uo reszcenc ia s p e k t r u m o k a t 
DEMETER és m t s a i ( 1974) sze r i n t G A U S S - komponensek re b o n t o t t u k . 

A k l o r o p l a s z t i s z o k , az egyes m e m b r á n f r a k c i ó k , v a l a m i n t a C P C - k p o l i p c p t i d össze-
t é t e l é t d i s z k o n t i n u u s S D S - P A G E - s e l , l ényegében LAEMMLI (1970) módsze réve l v i z s g á l t u k . 
A k l o rop lasz t i s z szuszpenz ióbó l , v a l a m i n t a m e m b r á n f r a k c i ó k b ó l v e t t m i n t á k a t szoba-
h ő m é r s é k l e t e n v a l ó szo lub i l i zá lás u t á n , a g é l d a r a b o k a t 0 ,5%-os m e l e g aga rózba á g y a z v a 
v i t t ü k f e l a gé lek re . A z e lvá lasz tás 14 c m X 8 c m X 2,5 mm-es , 1 0 — 1 8 % - o s g rád iens g é l e n 
t ö r t é n t . A z e l e k t r o f o r é z i s t 4 °C-on , 12—14 ó r á n ke resz tü l , 15 m A / l a p á l l a n d ó á r a m e r ő s -
séggel v é g e z t ü k . A g é l l a p o k a t FAIRBANKS és m t s a i (1971) módsze réve l f e s t e t t ü k , m a j d 
550 n m - n é l d e n z i t o m e t r á l t u k . 

A z i zo lá l t k l o r o p l a s z t i s z o k és az egyes m e m b r á n f r a k c i ó k PS I I a k t i v i t á s á t ( D C P I P 
r e d u k c i ó 590 n m - n é l m é r v e ) ARNTZEN és DITTO (1976) szer in t s p e k t r o f o t o m e t r i á s á n , 
a P S I a k t i v i t á s t ( D C P I P H 2 ->- m e t i l v i o l o g é n r e d u k c i ó ) ARMOND és m t s a i (1976) s z e r i n t 
C l a r k - t í p u s ú o x i g é n e l e k t r ó d segí tségével m é r t ü k . A PS I a k t i v i t á s á t j e l l emző P 7 0 0 
f é n y i n d u k á l t a abszo rpc ió v á l t o z á s á t 700—704 nm-es t a r t o m á n y b a n Á m i n c o D W - 2 
t í p u s ú d i f f e r e n c i a s p e k t r o f o t o m é t e r e n m é r t ü k (a P700 e x t i k c i ó s koe f f i c i ense 80 m o l - 1  

c m - I ) . 
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Eredmények 

A digitoninos fragmentálással és differenciál centrifugálással nyer t frakciók 
klorofill a/b arányai minden kezelt frakcióban alacsonyabbak. Á klorofillok 
százalékos megoszlása a kontroll és a kezelt mintákban eltérő. A kezelt D-10 
frakcióban csökken, a kezelt D-144-es frakcióban nő a klorofillok mennyisége 
(1. táblázat). 

A kloroplasztiszok, a D-10 és a D-144-es membrán frakciók GAUSS-kompo-
nensekre bonto t t abszorpciós spektrumainak adataiból látható (2. táblázat), 
hogy a kezelt mintákban csökken a hosszabb hullámhosszú klorofill formák 
mennyisége, amelyek különösen a kontroll könnyű frakciót jellemzik. A kezelt 
membránokban nagyobb a klorofill-b (640 és 650 nm), valamint a rövidebb 
hullámhosszú klorofill formák (662, 670 és 677 nm) relatív mennyisége (2. táb-
lázat). 

A fluoreszcencia emissziós spektrumok Gauss-komponenseinek analízise azt 
m u t a t j a (3. táblázat), hogy a D-144-es kezelt frakció kivételével csökken a rövi-
debb hullámhosszon (680, 686 és 695 nm) fluoreszkáló formák mennyisége. 
Ugyanakkor a hosszú hullámhosszú formák (725 és 740 nm) összmennyisége 
nő a kezelt mintákban (3. táblázat). Míg a kezeletlen tilakoid membránokban 
és a D-144-es frakcióban a 740/730 arány 1-nél nagyobb, addig a D-10-es 
membrán frakcióban és a kezelt membránokban 1 körüli érték. 

Az abszorpciós és fluoreszcencia spektrumok jellegzetességei jól értelmez-
hetők az egyes minták klorofill-protein komplexeinek összetételével. Az alkal-
mazot t SDS—PAGE módszerrel a különböző membrán frakciókban általában 
hat CPC és a szabad pigment (FP) sáv választható el (1. ábra). Ezek közül 
a CPC1 és 2 a P700 CPC-nek, a CPC 3, 4 és 6 az L H C P II-nek (LHCPl , 2, 3), 
A CPC5 A CPa-nak feleltethető meg ( A N D E R S O N és mtsai 1978). 

1. táblázat 
Table 1. 

A kontroll (Co) és kezelt (Li) kloroplasztiszok, ill. membrán frakciók klorofill a/b 
arányai és a klorofill százalékos megoszlása a frakciók között. Az értékek 8 paralel 

mérés átlagai 
Chlorophyll a/b ratio of control (Co) and treated (Li) chloroplasts and different 

membrane fragments ; and distribution of chlorophyll among the fragments. 
The values are the average of 8 parallel measurements 

Minták 
Klorofill a/b arány Klorofill % 

Minták 
Co Li Co Li 

Klorop lasz t isz 2.98 + 0.16 2 . 3 2 + 0 . 1 9 100.0 100.0 

D - l 2 . 5 2 + 0 . 2 2 2.10 + 0.31 18.5 + 4.2 16.7 + 3.7 

D - 1 0 2 . 3 4 + 0 . 1 8 1 . 9 1 + 0 . 2 1 54.5 + 2.6 44.7 + 6.9 

D - 5 0 3 . 8 1 + 0 . 6 6 2.48 + 0.37 10.9 + 3.0 1 2 . 9 + 4 . 6 

D - 1 4 4 5.00 + 1.00 2.87 + 0.32 7.9 + 1.7 1 2 . 4 + 2 . 1 

F -144 3 . 1 0 + 0 . 8 1 2.42 + 0.42 8.2 + 4.0 13.3 + 4.8 

'199 



2. táblázat 
T a b l e 2. 

A kontroll (Co) és a kezelt (Li) kloroplasztiszok, ill. a D-l0 és а D-144-es membrán frakciók abszorpciós spektrumai Causs-komponenseinek 
maximum helyei, a sávok félértékszélességei (zárójelben) és %-os megoszlásuk 

Peak wavelengths, halfwidths (in parenthesis) and, areas of Gaussian-components of absorption spectra of control (Go) and treated (Li) 
chloroplasts, D-10 and D-144 membrane fragments 

Minták 
Klorofill formák 

Minták 
640 650 662 670 677 684 690 700 

Klorop lasz t isz 
Co hul lámhossz 
te rü le t % 

640.5 (13) 
8.0 

650.8 (11) 
13.1 

661.9 (11) 
14.6 

670.0 (9) 
18.9 

677.5 (10) 
26.9 

683.6 (11) 
12.3 

689.9 (14) 
4.6 

702.4 (11) 
1.5 

L i hul lámhossz 
te rü le t % 

639.8 (18) 
9.9 

651.3 (13) 
18.4 

662.4 (10) 
14.0 

670.2 (9) 
16.2 

677.8 (10) 
28.7 

682.5 (11) 
9.6 

689.9 (12) 
3.3 

— 

D-10 
Co hul lámhossz 
te rü le t % 

641.0 (16) 
12.9 

651.2 (13) 
16.8 

662.3 (12) 
17.8 

670.2 (9) 
16.3 

677.2 (9) 
21.4 

683.9 (9) 
8.4 

687.6 (18) 
5.6 

— 

L i hul lámhossz 
te rü le t % 

641.0 (1С) 
13.1 

650.7 (12) 
15.9 

661.4 (11) 
17.7 

670.3 (10) 
19.1 

677.6 (9) 
26.3 

684.5 (8) 
4.2 

687.7 (09) 
3.7 

— 

D - 1 4 4 
Co hul lámhossz 
te rü le t % 

637.5 (13) 
3.4 

648.7 (14) 
11.0 

660.7 (13) 
14.8 

668.4 (11) 
20.0 

676.9 (12) 
30.4 

683.2 (10) 
12.8 

689.2 (7) 
5.2 

696.6 (9) 
2.4 

L i hul lámhossz 
te rü le t % 

639.4 (12) 
4.3 

649.1 (11) 
10.2 

662.0 (15) 
25.1 

670.6 (11) 
25.4 

677.9 (10) 
23.5 

685.1 (10) 
6.9 

690.0 (18) 
4.6 



3. táblázat 
T a b l e 3. 

A kontroll (Co) és a kezelt (Li) kloroplasztiszok, ill. a D-10 és a D-144-es membrán frakciók fluoreszcencia emissziós spektrumai Gauss-
komponenseinek maximum helyei, a sávok félértékszélességei (zárójelben) és %-os megoszlásuk 

Peak wavelengths, halfwidths (in parenthesis) and areas of Gaussian components of fluorescence emission spectra of control (Co) and treated 
(Li) chloroplasts, D-10 and D-144 membrane fragments 

Minták 
Klorofill formák 

Minták 
675 680 686 695 705 730 740 

Klorop lasz t i sz 
Co hul lámhossz 
te rü le t % 

677.8 (10) 
3.1 

680.0 (7) 
5.2 

686.3 (13) 
11.6 

694.6 (13) 
16.5 

704.4 (21) 
15.1 

726.0 (25) 
19.9 

739.9 (27) 
28.5 

L i hul lámhossz 
te rü le t % 

— 680.9 (10) 
4.3 

686.0 (13) 
7.6 

697.3 (15) 
8.3 

709.8 (20) 
15.9 

726.9 (24) 
33.8 

740.5 (27) 
30.1 

D -10 
Co hul lámhossz 
te rü le t % 

678.6 (10) 
3.3 

680.0 (8) 
8.5 

685.9 (7) 
25.5 

693.5 (16) 
11.8 

711.4 (28) 
20.0 

731.7 (20) 
17.0 

744.7 (22) 
13.9 

L i hul lámhossz 
te rü le t % 

— 681.0 (9) 
5.1 

687.7 (18) 
12.3 

699.9 (14) 
7.4 

710.8 (19) 
15.0 

726.5 (23) 
31.0 

740.1 (28) 
29.3 

D - 1 4 4 
Co hul lámhossz 
te rü le t % 

674.8 (20) 
2.9 

679.5 (9) 
2.6 

686.0 (9) 
4.7 

694.1 (16) 
8.2 

713.4 (22) 
10.1 

729.3 (22) 
25.3 

741.6 (27) 
46.3 

L i hul lámhossz 
te rü le t % 

678.2 (15) 
2.0 

680.3 (11) 
3.0 

685.0 (13) 
8.5 

695.6 (15) 
4.2 

706.5 (23) 
12.7 

726.5 (26) 
33.8 

740.0 (27) 
35.7 
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' 1. ábra. A k o n t r o l l (Co) és а keze l t (L i ) k lo rop lasz t iszok, i l l . a D - 1 0 és a D-144-es m e m b r á n 
f rakc iókbó l i zo lá l t k l o r o f i l l - p r o t e i n komp lexek denz i tog ramja i . A számok a m ó l t ö m e g e t 

je len t ik k i l o d a l t o n b a n 
Fig. 1. Dens i tog rams o f CPCs o f cont ro l (Co) a n d t rea ted ( L i ) chloroplasts, D - 1 0 a n d 

D-144 m e m b r a n e f ragmen ts . Numbers m e a n apparent mo lecu la r we igh t i n k D a 

A megfelelő sávok relatív mobilitása a szabad pigment sávra vona tkoz ta tva 
közel megegyező a különböző mintákban (1. ábra, 4. táblázat). A CPC-k szoba-
hőmérsékleten felvett abszorpciós spektrumai jól egyeznek az irodalmi ada-
tokkal ( T H O R N B E R 1979, H I L L E R és mtsai 1981). A megfelelő CPC-k abszorpciós 
spektrumai nagyon hasonlóak a különböző membrán prepará tumokban 
( S Á R V Á R I és mtsai 1980). Ez t muta t ják az E r e d m a x /E 6 5 0 arányok is, amelyek jól 
korrelálnak a klorofill a/b arányokkal (4. táblázat). A D-144-es frakció CPCl 
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1. táblázat 
T a b l e 4. 

A kontroll (Co) és a kezelt (Li) kloroplasztiszok, ill. a D-10 és D-144-es 
membrán frakciók klorofill-protein komplexeinek jellemző adatai, a. FP-hez 

viszonyított relatív mobilitás, b. az abszorpciós spektrumokból számolt E arány 
Characteristics of cldorophyII-protein complexes of control (Co) and treated (Li) 

chloroplasts, D-10 and D-144 membrane fragments, a. Relative (to FP) mobility 
b. Absorbance ratios of absorption spectra 

Klorofill-protein komplexek 
FP 

1 2 3 4 5 6 
FP 

I V 0.10 0.15 0.35 0.40 0.50 0.65 1.00 

®rcdmax/®65ob 

Klo rop lasz t i sz Со 
L i 

2.12 
2.15 

2.25 
2.39 

1.17 
1.22 

1.35 
1.45 

1.79 
1.60 

1.24 
1.26 

1.55 
1.66 

D-10 Co 
L i 

2.38 
2.15 

2.51 
2.14 

1.12 
1.18 

1.38 
1.44 

2.54 
1.73 

1.23 
1.26 

1.58 
1.56 

D-144 Co 
L i 

2.65 
2.52 

2.97 
2.55 

1.11 
1.12 

1.20 
1.37 — 

1.27 
1.21 

2.00 
1.68 

K l o r o f i l l Co 
a / b 

L i 

5 - 9 

4 — 9 

10—14 

9 - 1 2 

1.28 
± 0 . 1 1 

1.31 
± 0 . 1 2 

1.83 
± 0 . 2 1 

1.73 
± 0 . 2 9 

3.54 
± 0 . 7 3 

1.34 
± 0 . 1 2 

1.38 
± 0 . 1 7 

4.23 
± 0 . 8 7 

4.19 
± 1 . 0 7 

és 2 sáv ja inak magasabb E r e d m a x /E 6 5 0 értékei az ezekkel a sávokkal együ t t futó 
L H C P I I aggregátumok mennyiségének csökkenésével magyarázható . A CPC4 
(LHCP2) E r e d m a x /E 6 5 0 a ránya és a klorofill a/b arányai minden esetben maga-
sabbak a többi L H C P sávval összehasonlítva, mivel ez az LHCP T-et is tar-
ta lmazza. 

Bár a kontroll és a kezelt min ták lényegében ugyanazokat a CPC-ket tar-
ta lmazzák (1. ábra), a különböző f rakciók CPC-i közöt t jelentős mennyiségi 
eltérés f igyelhető meg (1. ábra, 5. táblázat). A CPC5 és a CPC! , 2 (P700 CPC-k) 
mennyisége minden kezelt f rakcióban csökken, míg a LHCP-k (CPC3, 4 és 6) 
mennyisége magasabb. Különösen figyelemre méltó a magas LHCP mennyiség 
a kezelt D-144-es f rakcióban. 

Az egyes kontroll és kezelt minták polipeptid spek t rumában jelentős meny-
nyiségi eltérések muta tkoznak (2a, b, с ábrák). Mindegyik kezelt f rakc ióban 
csökken a 60 — 70 kDa proteinek mennyisége, valamint különösen a D-10-ben 
a 48 — 51 k D a proteinek és a 31 és 36 kDa proteinek mennyisége. A D-10 
frakcióban lényegesen kevesebb a kisebb molekulasúlyú polipeptidek a ránya 
a D-144-es frakcióhoz képest, ellenben ezek mennyisége a kezelt D-144-ben 
erősen csökken. 

Vizsgáltuk a lincomycin ha tásá t az egyes frakciók fotoszintet ikus ak t iv i tá -
sára (6. táblázat). A lincomycin erőteljesen gátol ja a DCMU (3-/3,4-diklorofenil)-
1 Д-dimetilurea) szenzitív HiLL -akt iv i tás t a kloroplasztisz és a D-10 membrán 
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Könnyű f rakc ió 

59 29 

2. ábra. A k o n t r o l l ( — ), i l l . а keze l t (• ) k lo rop lasz t i sz m e m b r á n o k (2a ábra), 
i l l . a nehéz ( I I f o tosz i sz témában d ú s u l t , D -10 ) (2b ábra) és a k ö n n y ű ( I f o tosz i sz témában 
d ú s u l t , D -144) (2c ábra) m e m b r á n f r a k c i ó k fehér je s p e k t r u m a . A s z á m o k a m ó l t ö m e g e t 

j e l e n t i k k i l o d a l t o n b a n 
Fig. 2. P o l y p e p t i d e p a t t e r n s o f c o n t r o l ( ) a n d t r e a t e d (- ) ch lo rop las t s 
(Fig. 2a) a n i l t h e i r d i g i t o n i n h e a v y (enr i ched i n PS I I , D - 1 0 ) (Fig. 2b) a n d l i g h t ( en r i ched 
i n PS I , D -144 ) (Fig. 2c) m e m b r a n e f ragmen ts . N u m b e r s m e a n a p p a r e n t m o l e c u l a r 

w e i g h t i n k D a 
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5. táblázat 
Table 5. 

A kontroll (Co) és a kezelt (Li) kloroplasztiszok, ill. a D-10 és a D-144-es membrán frakciók 
klorofill-protein komplexeinek százalékos megoszlása. Az értékek 8 paralel mérés átlagai 

Relative amounts (in %) of chlorophyll-protein complexes in chloroplasts, D-10 and D-144 
membrane fragments. The values are the average of 8 parallel measurements 

Minták 
1 + 2 

P700 OPC 
5 

CPa 

Co Li Co % Co Li Co % 

Klorop lasz t i sz 17.4 
± 2 . 4 

6.3 
± 2 . 4 

36.2 2.6 
± 1 . 0 

0.6 
± 1 . 0 

30.0 

D - 1 0 12.8 
± 2 . 6 

5.6 
± 2 . 8 

43.8 4.1 
± 1 . 5 

1.0 
± 1 . 3 

24.4 

D - 1 4 4 46.8 
± 7 . 1 

20.4 
± 2 . 9 

44.5 

Minták 
3 + 4 + 6 

LHC FP 

Co Li Co % Co Li Co % 

Klorop lasz t i sz 51.5 
± 6 . 8 

63.3 
± 6 . 6 

122.9 27.1 
± 5 . 8 

27.2 
± 4 . 4 

100.3 

D - 1 0 54.5 
± 5 . 1 

61.8 
± 7 . 8 

113.3 27.5 
± 4 . 0 

27.8 
± 5 . 9 

101.1 

D - 1 4 4 20.0 
± 4 . 0 

44.0 
± 5 . 4 

220.0 34.4 
± 4 . 0 

35.6 
± 5 . 4 

103.5 

frakcióban. A PS 11 elektrontranszport DPC (difenilkarbazid) jelenlétében 
sem volt helyreállítható. A PS I ak t iv i tás kissé alacsonyabb volt a kezelt 
frakciókban, mint a kontroliban. Hasonló mértékű csökkenés figyelhető meg 
a P700 tar ta lom változásában is. A csökkenés mértéke kisebb volt, mint 
az a P700 CPC esetében tapasztalható. 

Megvitatás 

A korábbi vizsgálatok eredményei azt muta t ták , hogy a lincomycin kezelés 
ha tására nagymértékben (kb. 60%-ban) csökken a klorofillok, különösen 
a klorofill-a mennyisége ( S Á R V Á R I és mtsai 1 9 7 6 ) , és ezért csökken a klorofill 
a/b arány is. Hasonló irányú változást muta t a klorofillra vonatkozta to t t 
protein és membrán tar ta lom is ( T H O M S O N és E L L I S 1 9 7 2 ) . A t ilakoid memb-
ránok fragmentációja lehetőséget n y ú j t a lincomycin hatásának az eltérő 
felépítésű és funkciójú membrán part ikulumokban való pontosabb lokalizá-
ciójára. A digitoninos fragmentálási eljárással különböző tulajdonságú memb-
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5. táblázat 
Table 5. 

A kontroll (Co) és a kezelt (Li) kloroplasztiszok ill. a D-10 és a D-144-es 
membrán frakciók elektrontranszport reakcióinak és P700 tartalmának adatai, 

a. 100% kontroll = 106,0 pmol DCPIPTe(í mg klorofill-lh~x, b. 100% = 2,22 a kontroll 
kloroplasztiszban 

Rates of electron transpart reactions and P700 content of control (Co) and 
treated (Li) chloroplasts and their digitonin fragments expressed as percentage of 

the values measured in chloroplasts. a. control rate (100%) was 106.0 pmol 
DCPIPreá mg chlorophyll~1h~1, b. 100% means 2.22 in control chloroplasts 

Minták 
H,0 - DOPIP DPC - DCPIP 

Minták Co % Li 
% 

Co 
%-ban 

Co % Li 
% 

Co 
%-ban 

Klorop lasz t isz 100.0s 100.0 34.5 
± 1 5 . 8 

100.0 100.0 32.6 
± 1 5 . 2 

D - 1 0 66.1 
± 8 . 7 

40.9 
± 6 . 6 

36.4 
± 2 1 . 2 

94.9 
± 2 4 . 9 

90.2 
± 9 . 1 

32.6 
± 1 0 . 6 

D - 1 4 4 0.0 0.0 - 11.7 15.7 34.2 

Minták 
DCPIPH, - MV P700+/Chlxl0> 

Minták Co % Li 
% 

Co 
%-ban 

Co 
% 

Li 
% 

Co 
%-ban 

Klorop lasz t isz 100.0 100.0 75.3 
± 1 9 . 4 

100.0" 100.0 68.5 

D - 1 0 64.3 
± 2 2 . 7 

61.0 
± 1 3 . 4 

73.7 
± 3 1 . 4 

73.9 86.2 79.9 

D - 1 4 4 423.3 
± 1 5 7 . 8 

389.7 
± 2 3 4 . 7 

60.0 
± 1 6 . 4 

328.8 213.8 44.5 

rán frakciók nyerhetők, ahol a nehéz frakció P S í í részecskékben, a könnyű 
frakció PS I részecskékben dúsult ( B O A R D M A N 1 9 7 F ) . Ez a módszer alkalmas 
a tilakoidokhoz képest viszonylag t isztább PS I I , illetve P S I membrán frag-
mentumok elkülönítésére lincomycinnel kezelt kloroplasztiszokból is, bár 
a kezelt D-144-es frakció még mindig nagyobb mennyiségű LHC-t ta r ta lma-
zott (1. a CPC-k és a polipeptid összetétel változásait). Hasonló eredményeket 
kaptak H I L L E R és mtsai ( 1 9 7 7 ) is. 

Nemcsak a pigmentösszetétel változik a lincomycin kezelés hatására, 
hanem megváltoznak a klorofill formák mennyiségi arányai is, ami elsősorban 
a hosszú hullámhosszú formák csökkenésében mutatkozik a kezelt membrá-
nokban. A kezelt minták alacsonyabb klorofill a/b arányát , valamint az 
abszorpciós spektrumaikban a hosszú hullámhosszú formák csökkenését az 
elsősorban klorofill-a-t és a hosszú hullámhosszú formákat relatíve nagyobb 
mennyiségben tar ta lmazó P700 CPC-k ( T H O R N B E R és mtsai 1979, H I L L E R 
és G O O D C H I L D 1981) csökkenése okozza, amelyek elsősorban a sztróma lamel-
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Iákban ta lá lha tók (ANDERSSON és A N D E R S O N 1 9 8 0 ) . Ez a jó egyezésben van 
az elektronmikroszkópos adatokkal , melyek szerint a sz t róma lamellák érzé-
kenyebbek a lincomycin kezelésre (THOMSON és E L L I S 1 9 7 2 ) . Az egyes CPC-k 
összetételét és valószínűleg szerkezetét (most nem m u t a t o t t fluoreszcencia 
spek t rumaik alapján) a lincomycin kezelés nem vá l toz t a t t a meg. 

Jelentős eltérések vannak a fluoreszcencia emissziós spek t rumok esetében 
is. Korábban is megfigyelt jelenség volt, hogy a lincomycin kezelt membránok 
szobahőmérsékleten mér t ál landó f luoreszcenciája nő (SÁRVÁRI és mtsai 1978), 
ami a klorofil 1-protein komplexek szerveződésének megvál tozására uta l . 
A rövidebb hullámhosszú fluoreszcencia (F686 és 695 nm), amelyeket az LHC-
ből és a P S I I reakció centrumból származónak tekin tenek (SATOH és B U T L E R 
1978) — a D-144-et kivéve — csökken, míg a hosszú hullámhosszú fluoresz-
cencia (F725 —740), amely a P S I-ből származik ( K R A M E R és mtsa i 1981) 
tú lsúlyba kerül a kezelt membránokban . 

Bár a P S I I reakció cen t rumá t képező С Р а (CPC5) és apoprote in jének 
(45 — 50 kDa) mennyisége erősen csökken a kezelt membránokban , az L H C P - k 
(CPC3, 4 és 6) a apoproteinjeik (25—29 kDa) tú lsúlyba kerülése, i l letve a P700 
CPC-k (CPCl és 2) és apoproteinjeik (70 kDa) erős csökkenése a lap ján nem 
vá rnánk ilyen irányú vál tozásokat a fluoreszcencia emissziós spek t rumokban . 
Valószínűnek látszik, hogy a P S I I reakció cen t rumoka t t a r t a l m a z ó membrán 
pa r t iku lumok csökkenése mia t t — erre u ta l a CPa és apoprote inje inek erő-
t e l j e s csökkenésén kívül a 30—35 kDa-s régióban fellépő egyéb, hasonló i rányú 
vál tozások — az L H C P I I szerveződése úgy változik meg a membránban , 
hogy relat íve több elnyelt fényenergiát t ovább í tha t a P S I felé. Ez magya-
r á z h a t j a a megnövekedet t PS I fluoreszcencia emissziót, va lamin t a klorofillok 
%-os megoszlásának csökkenését a D-10 f rakcióban. Ugyanakkor a kezelt 
D-144-es f rakc ióban jelentős mennyiségű L H C P IT lá tha tó , amely részben 
instabil g r ánum jelenlétére u ta lha t , illetve azzal magyarázha tó , hogy a digi-
toninos kezelés ha tásá ra könnyebben szolubilizálódó L H C P I I inkább a PS I 
részecskékkel asszociál. A PS I I reakció cent rumok hiánya és az L H C P I I 
á t s t ruk tu rá lódása mia t t megváltozik a fényenergia megoszlása és az energia-
migráció ú t j a , és a P S I-hez kapcsolódot t L H C P I I megnöveli a hosszabb 
hullámbosszú fluoreszcencia emissziót. 

E r r e utal a M g + + - n a k a PS I I - tő l a P S I felé tö r ténő energ iaá tadás t (spil-
lover) befolyásoló ha tásának megváltozása is, miszerint a kezelt f rakc iókban 
e z a h a t á s c s a k k b . 3 0 — 4 0 % - o s (SÁRVÁRI é s m t s a i 1 9 7 8 ) , j e l e z v e a m e m b r á n o k 
mikros t ruk tú rá j ának megvál tozását . 

További fon tos eltérés a kezelt membránok és különösen a D-144-es membrán 
frakció fluoreszcencia emissziós spek t rumában , hogy megváltozik a hosszú 
hullámhosszú klorofill formák a ránya , az F740/F725 csökken a kezeletlen 
membránokhoz viszonyítva. M U L L E T és mtsa i (1980) szerint a P S I reakció 
cen t rum fluoreszcencia emissziója 720 nm körüli, míg a P S I perifériás anten-
n á j a (LHCP I) a hosszabb hullámhosszú fluoreszcenciáért felelős. Ennek alap-
ján valószínű, hogy bár az L H C P I szintézisét a lincomycin kezelés fel tehetően 
nem gátol ja ( M U L L E T és mtsai 1982), az L H C P I beépülése — a P S I reakció 
cent rum m a g j á n a k („core") részleges h iánya mia t t — gátol t ( O L I V E és mtsai 
1983), ami a fluoreszcencia emisszió rövidebb hullámhosszak felé való eltoló-
d á s á t eredményezi. 

A kezelt membránok funkcionális változásai a PS I I vonatkozásában jól 
egyezést m u t a t n a k a s t rukturá l i s ada tokkal , a PS I I ak t iv i t á s kb. olyan 
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mértékben csökken, mint a СРа (CPC5), a PS I I reakció centrum mennyisége. 
A PS I aktivi tás — akár a MV redukciót, akár a fényindukál ta 700 nm-es 
abszorpció változást t ek in t jük — azonban kevésbé csökken, mint a PS I 
reakció centrumot is tar ta lmazó CPC-k (CPCl és 2) mennyisége. Korábbi 
adatok szerint azonban nem mindegyik P700 CPC tar ta lmaz P700-t, csak 
kb. minden harmadik ( T H O R N B E R 1 9 7 9 ) , ami az eredményeket már értelmez-
heti. Lehetséges, hogy ez arány a lincomycin kezelt tilakoidokban meg-
változik. 

A lincomycin kezelés következtében tehát nemcsak az egyes membrán 
komponensek szintézise és/vagy beépülése gátlódik, hanem a membrán parti-
kulumok szerveződése, a membrán mikros t ruktúrá ja is megváltozik, ami 
nemcsak a primer szintézisgátlás, hanem a hosszú idejű kezelés miat t i másod-
lagos adaptációs folyamatok következményei is. 

Összefoglalás 

A bab csíranövényekkel végzett kísérleteink során digitoninos fragmentá-
lással és differenciál centrifugálással P S I, illetve P S I I részecskékben dúsult 
membrán frakciókat nyer tünk. Vizsgáltuk a lincomycin kezelt kloroplaszti-
szok és a fenti membrán frakciók spektrális tulajdonságait , pigment-protein 
komplex és polipeptid összetételét, valamint fotoszintetikus akt ivi tását . 

Megállapítottuk, hogy a lincomycin kezelés a klorofill, valamint több, 
a kloroplasztiszban szintetizálódó protein PS I és P S I I reakció centrum apopro-
teinek képződésének, illetve beépülésének gátlásán keresztül megvál toztat ja 
a tilakoid membránok szerkezetét és működését, mint azt az egyes minták 
CPC spektrumának, polipeptid összetételének és fotoszintetikus akt ivi tásának 
megváltozása is mu ta t j a . A kezelt minták abszorpciós spektrumában a hosszú 
hullámhosszú, a fluoreszcencia spektrumában a rövidebb hullámhosszú kloro-
fill formák, valamint a jellegzetes L H C P I fluoreszcencia emisszió csökkenése 
jelzi, hogy megváltozik a fénygyűjtő antenna komplexek elrendeződése, 
és ezáltal megváltozik a fényenergia megoszlása a két fotokémiai rendszer 
között. 

K ö s z ö n e t n y i l v á n í t á s 

K ö s z ö n e t e t m o n d u n k D E M E T E R S Á N D O R n a k ( S Z B K N ö v é n y é l e t t a n i I n t é z e t , S z e g e d ) , 
h o g y a s p e k t r u m o k b o n t á s á h o z s z ü k s é g e s p r o g r a m o t a r e n d e l k e z é s ü n k r e b o c s á t o t t a . 
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C H L O R O P H Y L L F O R M S A N D C H L O R O P H Y L L - P R O T E I N C O M P L E X E S 
I N L I N C O M Y C I N T R E A T E D T H Y L A K O I D M E M B R A N E S 

P. N y i t r a i — É . S á r v á r i 

B e a n seedl ings we re t r e a t e d w i t h l i n c o m y c i n (a spec i f ic i n h i b i t o r o f p r o t e i n synthes is 
on 70S r ibosomes) d u r i n g green ing. C h l o r o p h y l l - p r o t e i n complexes (CPCs), p o l y p e p t i d e 
p a t t e r n , spec t ra l p r o p e r t i e s a n d p h o t o s y n t h e t i c a c t i v i t i e s o f t h y l a k o i d s a n d p h o t o s y s t e m 
I a n d I I en r i ched m e m b r a n e f r a c t i o n s — o b t a i n e d a f t e r d i g i t o n i n s o l u b i l i z a t i o n o f t h y -
l a k o i d s — w e r e s t ud i ed . 

T h e f r a c t i o n a t i o n o f t h e t r e a t e d t h y l a k o i d m e m b r a n e s w i t h d i g i t o n i n resu l ted i n 
f r ac t i ons w i t h decreased c h l o r o p h y l l a / b ra t i os i n c o m p a r i s o n w i t h t he con t ro l s . F r o m 
the h e a v i e r t o t h e l i g h t e r f r ac t i ons a n increased d e f i c i e n c y appeared i n t h e 084—695 n m 
reg ion , b u t a l l f r a c t i o n s h a d more c h l o r o p h y l l b a n d c h l o r o p h y l l a 6 7 2 _ 6 „ t h a n t h e con t ro ls . 

T h e a m o u n t o f t h e c h l o r o p h y l l - a c o n t a i n i n g CPCs, i .e., t h a t o f t h e P 7 0 0 CPC a n d 
C P a — i n v o l v i n g r e a c t i o n centers a n d t i g h t l y b o u n d a n t e n n a e o f pho tosys tems I a n d I I , 
r e s p e c t i v e l y — s t r o n g l y reduced, w h i l e t h e a m o u n t o f t h e l i gh t ha r ves t i ng CPC ( L H C P ) 
o n l y m o d e r a t e l y decreased. Some L H C P was v e r y e f f i c i e n t l y so lub i l i zed b y d i g i t o n i n 
t o t h e l i g h t f r ac t i ons o r t i g h t l y b o u n d t o t h e P700 CPCs i n t h e t r e a t e d t h y l a k o i d s as i t 
p r o v e d f r o m a b s o r p t i o n , f luorescence a n d gel e lec t rophore t i c da ta . 

I n sp i t e o f these fac t s t h e p h o t o s y s t e m I a c t i v i t y measured as m e t h y l v i o l o g e n reduc-
t i o n o r l i g h t - i n d u c e d absorbance change a t 700 n m o f t r e a t e d membranes changed o n l y 
m o d e r a t e l y . M o r e o v e r , w e observed a m o r e p r o n o u n c e d , l ong w a v e l e n g t h f luorescence 
emiss ion, charac te r i s t i c o f p h o t o s y s t e m I . H o w e v e r , t h e p h o t o s y s t e m I I a c t i v i t y (d ich lo-
r o p h e n o l - i n d o p h e n o l r e d u c t i o n w i t h w a t e r or d i p h e n y l c a r b a z i d e as e l ec t r on donors) 
was v e r y low. 

Ge l e l ec t ropho re t i c i n v e s t i g a t i o n o f t h e p r o t e i n p a t t e r n o f t r ea ted m e m b r a n e f rag-
m e n t s s h o w e d a r e d u c t i o n i n t h e a m o u n t o f apop ro te i ns o f t he above m e n t i o n e d ch loro-
p h y l l - p r o t e i n complexes a n d i n severa l o t h e r p o l y p e p t i d e s be long ing t o t h e p h o t o s y s t e m 
I I pa r t i c l es . 

I t w a s conc luded t h a t t h e i n h i b i t i o n o f synthes is a n d / o r assembly o f severa l t h y l a k o i d 
c o m p o n e n t s b y l i n c o m y c i n caused p r o b a b l y an a d a p t a t i o n a l change o f o rgan i za t i on 
o f m e m b r a n e par t i c les w i t h i n t he t h y l a k o i d s . 

(Cím -— Address: E L T E N ö v é n y é l e t t a n i Tanszék , B u d a p e s t , M ú z e u m k r t . 4 /a , 1445 B p . , 
Pf . 324. 
E ö t v ö s L o r á n d U n i v e r s i t y , D e p t . o f P l a n t Phys i o l ogy , B u d a p e s t , M ú z e u m k r t . 4/a, H -1445 , 
P .O. B o x 324., H u n g a r y ) 
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Bot. Közlem. 72. kötet 3—4. füzet 1985. 

FOTOSZINTÉZIS SZŰRŐVIZSGÁLATOK EGY 
BENZONITRIL TÍPUSÚ MOLEKULACSOPORT 

HERBICIDHATÁSÁNAK KIMUTATÁSÁBAN 

S Z I G E T I Z O L T Á N 

E l f o g a d v a : 1984. december 6. 

Bevezetés 

A herbicidkutatás szükségességéről 

Magyarországon 1983-ban 75 gyomirtószer készítmény és 28 szerkombi-
náció volt forgalomban, melyek 83 különböző hatóanyagot t a r ta lmaznak . 
38 hazai gyártású, 7 szocialista importból származik, 30 pedig nyugati import. 
További 28 szer nyugati hatóanyagokból hazai formulázással, vagy nyugati 
licenc alapján i t thon készül. A gyomirtószerekkel és lombtalanítókkal kezelt 
terüle t nagysága hazánkban 4 , 3 — 4 , 4 millió hektár ( K Á D Á R 1982). A kémiai 
anyagokkal tör ténő vegyszeres gyomirtás tehát gazdaságilag feltétlenül szük-
séges és hasznos. Még fontosabb talán hazai fejlesztésű és előállítású ú j szerek 
bevezetése és alkalmazása. E z t azonban csak sok vegyület körültekintő, alapos, 
korszerű szűrése, s a hatásos, szelektív, a környezetre károsan nem ható 
vegyület kiválasztása eredményezheti. 

A herbicidfejlesztés kezdetén az akt ív anyag keresése folyik. Ez a munka 
rendkívül nehéz és vegyészek, biológusok szoros együt tműködését igényli. 
Míg a ha tvanas évek elején 6 — 8 ezer molekulát kellett vizsgálni ahhoz, hogy 
egy eredeti és hatásos anyagot ta lá l janak, addig 1977-ben már több mint 
10 ezer molekula vizsgálata volt szükséges, 1983-ra pedig már átlagosan 
30 ezer vegyület szűrése eredményezett egy ú jnak tekinthető herbicidhatású 
anyagot . 

Az eddig ismert benzonitrilek biológiai hatásai 

A ma alkalmazot t herbicidek kémiai szerkezetük szerint rendkívül külön-
bözőek, találunk köztük egyszerű szervetlen vegyületeket éppenúgy, mint 
bonyolult szerves molekulákat, így pl. ureákat , t r iazinokat, ka rbamátoka t , 
uracilokat, nitrofenolokat, difenilétereket stb. A hatvanas évek első felében 
ismerték fel a benzonitrilek herbicidhatását . 

A 2,6-diklórbenzonitrilnek az osztódó merisztématikus sej tekre gyakorolt 
ha tásá t 1 9 6 0 - b a n í r ták le ( K O O P M A N és D A A M S 1 0 6 0 ) , melyet 3 évvel követe t t 
a legjelentősebb 4-hidroxi-benzonitrilek — a ioxynil és a bromoxynil — her-
bicidhatásának közlése ( C A R P E N T E R és H E Y W O O D 1 9 6 3 , W A I N 1 9 6 3 ) . Ezek 
a 3,5-dihalogén-4-hidroxi-benzonitrilek a fotoszintetikus elektrontranszportot 
a i l . fotoszisztéma redukáló oldalán gátolják és egyidejűleg a fotofoszforiláció 
szétkapcsolói ( M O R E L A N D és H I L T O N 1 9 7 6 ) . Kloroplasztisz membránok tr ip-
szines emésztése u t án végzett herbicidkötődési kísérletek azt m u t a t t á k , hogy 
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enyhe tripszinkezelés u t á n a kloroplasztiszok elvesztik az urea, illetve a triazin 
típusú herbicideket megkötő képességüket ( R E N G E K 1 9 7 6 ) . A fenolokkal, s így 
a 3,5-dihalogén-4-hidroxi-benzonitrilekkel szembeni érzékenységük azonban 
megmaradt ( T R E B S T 1 9 7 9 , P A L L E T T és D O D G E 1 9 7 9 , S T E I N B A C K és mtsai 
1 9 8 1 ) . Ennek az az oka, hogy a tripszin csak a membrán felületén hozzá-
férhető proteineket emészti; a fenol t ípusú anyagok kötéséért felelős 41 — 53 
kD-os protein azonban a membránban mélyebben fekszik az enyhe tripszines 
emésztés számára nem elérhetően ( O E T T M E I E R és mtsai 1 9 8 2 ) . A ha tás módjá t , 
a kötőprotein mibenlétét ma már pontosabban ismerjük, de ennek részlete-
zésére i t t nem térünk ki. 

A benzonitrilek vegyületcsoportja a d t a lehetőségek még a hetvenes évek 
végén nem voltak kihasználva, amit az is jelzett, hogy az országos középtávú 
kutatási fejlesztési terv növényvédőszerekkel foglalkozó témacsoport jának 
egyik pon t ja a 4-hidroxi-benzonitrilek további ku ta t á sá t célozta. E kutató-
fejlesztő munka rendszergazdája a CHINOIN Gyógyszer- és Vegyészeti 
Termékek Gyára volt. A továbbfejlesztés i rányát a nitro-csoportnak a benzo-
nitril molekulába való bevitele jelentette. 

Tanszékünk, az E L T E Növényélettani Tanszéke a CHINOIN-nal való 
együttműködése során növekedési és anyagcsere tesztek sorát dolgozta ki 
ismeretlen molekulák herbicidhatásának kimuta tására . E tesztek keretében 
különböző egy- és kétszikű növények egyes szerveinek hossz- és súlynöveke-
dését, egyes membránfunkciókat , mint pl. K + -felvétel, valamint olyan aktivi-
tásokat, mint légzés, fotoszintézis t udunk mérni a herbicidjelolt hatóanyagok 
koncentrációjának függvényében. A tesztek in vivo és in vitro méréseket is 
magukba foglalnak. 

A 3,5-dihalogén-4-hidroxi-benzonitrilek elsődleges fotoszintézisgátló hatása 
alapján joggal volt feltételezhető, hogy a kémiailag ú j — nitro csoportot is 
tar ta lmazó — vegyületek is hasonló hatásúak. 

A következőkben egy benzonitril vegyületsor jellemző tagja inak a foto-
szintetikus akt ivi tás vizsgálatokban m u t a t o t t hatékonyságát jellemző ered-
ményeket muta tom be. 

1. táb láza t 

Tabel le 1. 
Az egyes kísérletekben alkalmazott benzonitrilek szerkezete 

Chemische Struktur der untersuchten Benzonitrile 

C N 

Jelölés В, В, E, 

I . 
I I . 

I I I . 
IV . 
V. 

V I . 
V I I . 

H 
H 
H 
N O 
B r 
B r 
B r 0—CO—ОСН. 

O H 
O H 
O H 
O H 
O H 
O H 

L3 

H 4-hidroxi-benzonitr i l 
N 0 2 3-nitro-4-hidroxi-benzonitr i l 
B r 3-bróm-4-hidroxi-benzonitr i l 
N 0 2 3,6-dinitro-4-hidroxi-benzonitr i l 
B r 3,5-dibróm-4-hidroxi-benzonitr i l 
N 0 2 3-nitro-4-hidroxi-5-bróm-benzonitr i l 
N O j (2-bróm-4-ciano-6-nitro-fenil)-meti lkarbonát 
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A n y a g é s m ó d s z e r 

A b e n z o n i t r i l e k e t a C H I N O I N G y ó g y s z e r és V e g y é s z e t i T e r m é k e k G y á r a s z i n t e t i z á l t a 
és b o c s á t o t t a r e n d e l k e z é s ü n k r e . A v i zsgá l t v e g y ü l e t e k s z e r k e z e t é t az 1. táblázatban 
m u t a t j u k be . 

A z a l k a l m a z o t t m ó d s z e r e k e t rész le tesen k o r á b b i k ö z l e m é n y e i n k b e n í r t u k le. I t t r ö v i d e n 
csak a n n y i t e m l í t ü n k , h o g y az i n v i v o C 0 2 f i x á c i ó t a s p e n ó t l e v e l e k n e k 3 0 / n n o l 1 
h a t ó a n y a g g a l t ö r t é n t 2 ó rás kezelése u t á n m é r t ü k 14C m ó d s z e r r e l SÁRVÁRI és m t s a i 
( 1 9 7 6 ) s z e r i n t . A I I . f o t o s z i s z t é m a (PS I I . ) a k t i v i t á s t , a 2 , 6 - d i k l ó r f e n o l - i n d o f e n o l ( D C P I P ) 
r e d u k c i ó j á t H 2 0 , v a g y s z i m - d i f e n i l k a r b a z i d ( D P C ) m i n t e l e k t r o n d o n o r j e l e n l é t é b e n 
i z o l á l t s p e n ó t k l o r o p l a s z t i s z s z u s z p e n z i ó b a n v i z s g á l t u k 3 0 / t r no l l ~ l b e n z o n i t r i l h a t ó -
a n y a g m e l l e t t . A m e t i l v i o l o g é n r e d u k c i ó t u g y a n c s a k i z o l á l t s p e n ó t k l o r o p l a s z t i s z o k k a l 
a P S I I . e g y i d e j ű te l j es g á t l á s a m e l l e t t a r e a k c i ó k o r fe l l épő 0 2 f o g y á s k ö v e t é s é v e l C l a r k 
t í p u s ú 0 2 e l e k t r ó d d a l h a t á r o z t u k m e g u g y a n c s a k 3 0 / i m o l 1 - 1 b e n z o n i t r i l h a t ó a n y a g 
j e l e n l é t é b e n (SZIGETI és m t s a i 1 9 8 1 ) . A k a r b o x i l á l ó e n z i m e k , a r i b u l ó z - l , 5 - b i s z f o s z f á t -
k a r b o x i l á z ( R u B P C ; E . C . 4 . 1 . 1 . 3 9 . ) és a f o s z f o e n o l - p i r u v á t k a r b o x i l á z ( P E P C ; E . C . 
4 . 1 . 1 . 3 1 . ) a k t i v i t á s á t i n v i t r o m é r t ü k NAGY és m t s a i ( 1 9 7 3 ) s z e r i n t . A h a t ó a n y a g k o n -
c e n t r á c i ó j a a r e a k c i ó e l e g y b e n e b b e n az ese tben is 3 0 fimo\ v o l t . 

E r e d m é n y e k é s m e g v i t a t á s u k 

E l s ő l é p é s k é n t a 2 ó r á n á t b e n z o n i t r i l e k k e l k e z e l t s p e n ó t l e v e l e k C 0 2 f i x á -
c i ó j á t h a t á r o z t u k m e g (2. táblázat). A C 0 2 f i x á c i ó i l y e n r ö v i d i d e j ű k e z e l é s 
u t á n i v á l t o z á s a a h a t ó a n y a g o k n a k a f o t o s z i n t é z i s r e k ö z v e t l e n ü l g y a k o r o l t 
h a t á s á r ó l a d i n f o r m á c i ó t . A 4 - h i d r o x i - b e n z o n i t r i l é s a 3 , 5 - d i n i t r o s z á r m a z é k 
k i v é t e l é v e l c s a k n e m v a l a m e n n y i v e g y ü l e t a k t í v v o l t a C 0 2 f i x á c i ó g á t l á s á b a n . 
A b e n z o l g y ű r ű 3 , 5 - h e l y z e t ű d i s z u b s z t i t ú c i ó j a h a t é k o n y a b b m o l e k u l á t e r e d -
m é n y e z e t t , m i n t a c s a k 3 - h e l y z e t ű s z u b s z t i t ú c i ó . A z é s z t e r s z á r m a z é k — a 3 - n i t -

2. t á b l á z a t 

T a b e l l e 2. 

A vizsgált benzonitrilek hatása spenót levelek és izolált kloroplasztiszok 
fotoszintetikus aktivitására. Hatóanyagkoncentráció 30 pmol l ~ l . Adatok a 

kontroll %-ában. f1 pmol GO Jmg klorofill h; - pmol DCPIP red./mg klorofill h; 
3 relatív egység) 

Die Wirkung von Benzonitrilen auf die photosynthetische Aktivität von 
Spinatblätter und isolierten Chloroplasten. Konzentration der Wirkstoffe : 

30 pmol l ~ l . Werte in % der Kontrolle. ( 1 pmol СОг/тд Chlorophyll h; 2 pmol red. 
DC PI P/mg Chi h; 3 rel. Einheit) 

Kezelés In vivo 
CO, fixáció 

PS II. 
H,0 - DCPIP 

aktivitás 
DPC - DCPIP 

PS I. aktivitás 
MV red. 

Kontroll 6,17 ±0.5' 152,8 + 8,0* 201,0 + 13,1« 100,0 + 11,3* 

4 - h i d r o x i - b e n z o n i t r i l 9 5 , 6 ± 8 , 1 8 5 , 8 ± 8 , 0 9 4 , 9 ± 4 , 1 1 0 7 , 6 ± 1 1 , 3 

3 - n i t r o - 4 - h i d r o x i - b e n z o n i t r i l 6 4 , 0 ± 1 4 , 6 9 7 , 1 ± 2 , 2 9 6 , 4 ± 4 , 8 96 ,6 ± 5 , 3 

3 - b r ó m - 4 - h i d r o x i - b e n z o n i t r i l 68 ,9 ± 1 3 , 0 9 1 , 7 ± 1 , 3 9 4 , 2 ± 4 , 2 9 1 , 4 ± 5 , 3 

3 , 5 - d i n i t r o - 4 - h i d r o x i - b e n z o n i t r i l 112 ,3 ± 4 , 9 1 , 3 ± 0 , 8 4 , 5 ± 0 , 9 1 0 2 , 2 ± 0 , 7 

3 , 5 - d i b r ó m - 4 - h i d r o x i - b e n z o n i t r i l 1 0 , 7 ± 6 , 5 8 , 8 ± 3 , 4 1 9 , 9 ± 3 , 0 108,1 ± 9 , 2 

3 - n i t r o - 4 - h i d r o x i - 5 - b r ó m - b e n z o -
n i t r i l 15,1 ± 3 , 3 8 , 4 ± 1 , 6 1 1 , 5 ± 1 , 7 9 9 , 7 ± 8 , 3 

3 - n i t r o - 4 - h i d r o x i - 5 - b r ó m - b e n z o -
n i t r i l m e t i l s z é n s a v a s é s z t e r e 1 1 , 0 ± 3 , 2 2 8 , 6 ± 9 , 9 5 4 , 9 ± 6 , 8 9 2 , 3 ± 8 , 7 
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ro-4-hidroxi-5-bróm-benzonitril metilszénsavas észtere — ugyanolyan haté-
kony, min t a megfelelő 4-hidroxi-vegyület. A viszonylag gyorsan — 2 órán 
belül — bekövetkező hatás a fotoszintézis közvetlen gá t lásá t m u t a t j a . Ez t 
az akt ív anyagoknak a fotoszintet ikus e lektrontranszport láncra in v i t ro 
gyakorolt ha tása is megerősíti. 

A D C P I P redukció gát lásában a 4-hidroxi-benzonitril alig hatásos, a 3-nitro-, 
illetve a 3-bróm-származék ha tás ta lan . A 3,5-diszubsztituált vegyületek nagyon 
hatásosnak bizonyultak. Ezek az eredmények ar ra utalnak, hogy a ha tékony 
molekulák gátló ha tásának helye a P S I I . régiójában található. A kezelt levelek 
fluoreszcencia indukciós görbéje a r ra muta t , hogy a gátlás a P S I I . redukáló 
oldalán van. A görbe időbeli le fu tása a s-os t a r t ományban más P S I I . herbicid 
pl. a diuron és az atrazin hatásához hasonló (a görbéket i t t nem muta t juk ) . 
A 3,5-diszubsztituált 4-hidroxi vegyületek, illetve az észterszármazék P S I I . 
gátló ha tása DPC jelenlétében kisebb, mint ha H 2 0 az elektrondonor. Abból 
a tényből, hogy a gátlás DPC alkalmazása esetén — ami a P S I I . reakció-
centrumához közvetlenül ad e lektronokat — valamelyest csökken, az követ-
kezik, hogy ezek az anyagok nemcsak a P S I I . redukáló oldalán, hanem kisebb 
mértékben annak oxidáló oldalán is ha tnak . Egy ilyen h a t á s t már korábban 
a D C M U - v a l kapcsolatban is bizonyí tot tak ( C O D D és S C H M I D 1 9 8 0 , D E L R I E U 
1 9 8 1 ) . Klorofill fluoreszcencia és lumineszcencia mérések ( P F I S T E R és S C H R E I -
B E R 1 9 8 4 ) , valamint fényfelvillanás által indukál t abszorbcióváltozások alap-
ján ( M A T H I S és R U T H E R F O R D 1 9 8 4 ) a közelmúltban közöltek ilyen eredménye-
ket fenol t ípusú anyagok hatáshelyére vonatkozóan is. 

A metilviologén redukciója DCMU és redukál t D C P I P jelenlétében az T. 
fotokémiai rendszer (PS I.) ak t iv i t ásá t jellemzi. Mint a 2. táblázat negyedik 
oszlopa m u t a t j a : a P S I.-t egyetlen vizsgált vegyület sem gátol ta . 

H a a P S II . gátlás és a C 0 2 f ixáció gátlás mér tékét az egyes vegyületek ese-
tében összevetjük, az t lá t juk , hogy a 3,5-dibróm-4-hidroxi-benzonitril, vagy 
a 3-nitro-4-hidroxi-5-bróm-vegyület esetében jó egyezés van a két ha tás 
között . Nagy a különbség azonban a 3,5-dinitro vegyület esetében. E g y erős 
gátló ha t á s in vi t ro nem feltétlenül jelent in vivo is gát lás t , hiszen a ható-
anyag — ha egyáltalán bejut a növénybe — a hatáshelyre való transzlokáció 
során számos hatáscsökkentő tényezőnek van kitéve egy pl. aspecifikus 
helyeken való kötődésnek, metabolizációnak stb. 

Annak érdekében, hogy a vegyületeknek a fotoszintet ikus elektrontransz-
port láncra gyakorolt ha tásá t jobban összevethessük, a ha t á s koncentráció-
függéséből meghatároztuk az I 5 0 ér tékeket , azaz az 50%-os gátláshoz szük-
séges koncentrációt , valamint annak negat ív logari tmusával azonos p l 5 0 - t 
(3. táblázat). I t t az előző t áb láza tban nem m u t a t o t t vegyületek mellett a tel-
jesség kedvéért továbbiak is szerepelnek. A táblázat ada ta i jól korrelálnak 
a 30 ymol 1 ~~1 koncentráció alkalmazásával kapot takkal , ami megerősíti azt, 
hogy a választot t koncentráció helyes volt . Ezek az ada tok egyértelműen 
m u t a t j á k azt is, hogy a nagyobb gátláshoz a 4-hidroxi-benzonitril molekula 
3,5-helyzetű diszubsztitúciója szükséges, az észteresítés viszont gyengíti a 
ha tás t . A 3,5-helyzetben „vegyesen" — nitro-csoporttal és halogénnel — 
szubszt i tuál t molekulák hatáserősségi sorrendje is a halogén szubszti tuenstől 
függ és Cl <C Br << I i rányban nő, miként azt a 3,5-dihalogén molekulákra 
vonatkozóan korábban már H E Y W O O D ( 1 9 6 6 ) megállapí tot ta . 

Azoknál az anyagoknál pl. a 3-nitro- ós a 3-bróm-4-hidroxi-benzonitrilnél, 
melyeknél az in vivo C 0 2 f ixáció gátlás mér téke azonos ha tóanyag koncent-
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3. t á b l á z a t 

T a b e l l e 3. 

A vizsgált benzonitrilek PS II. gátló hatékonyságát jellemző /50 koncentráció 
értékek 

Iso Konzentrationswerte als Charakteristika der PS II-Hemmung durch 
Benzonitril-Derivaten 

Kezelés 
I l 0 koncentráció 

Omol 1 -»] 
Ph. 

[ - l o g I . . ] 

4-h id rox i -benzon i t r i l > 1 0 0 < 4 

3 -n i t ro -4 -h id rox i -benzon i t r i l > 1 0 0 < 4 

3 -b róm-4 -h id rox i -benzon i t r i l > 1 0 0 < 4 

3,5- d i n i t r o - 4 -h id rox i -benzon i t r i l 7,2 5,14 

3 ,5 -d ib róm-4-h id rox i -benzon i t r i l 7,2 5,14 

3 -n i t ro -4 -h id rox i -5 -k ló r -benzon i t r i l 11,0 4,96 
• 

3-n i t ro -4 -h id rox i -5 -b róm-benzon i t r i l 5,0 5,30 

3 -n i t ro -4 -h id rox i -5 - jód -benzon i t r i l 4,6 5,34 

3 -n i t ro -4 -h id rox i -5 -b róm-benzon i t r i l met i lszénsavas 
észtere 44 4,36 

3 -n i t ro -4 -h id rox i -5 -b róm-benzon i t r i l i -propi lszénsavas 
észtere 69 4,16 

4. t á b l á z a t 

T a b e l l e 4. 

Spenót levelekből izolált karboxiláló enzimek in vitro aktivitása 30 pmol l~l 

koncentrációjú benzonitrilek jelenlétében. Adatok a kontroll százalékában 
Die Wirkung von Benzonitrüen auf die aus Spinatblätter isolierten 

karboxylierenden Fermente in vitro. Herbizidkonzentration: 30 (imol l~l. 
(Kontrollwerte sind in nmol HliCOa mg'1 Protein h~l, Behandlungen in %) 

Kezelés RuBPC РБРС 

Kontroll 560±32> 154 ±12* 

4-h id rox i -benzon i t r i l 107 ,0±8 ,2 64,9 ± 4 , 5 

3 -n i t ro -4 -h id rox i -benzon i t r i l 9 9 , 3 ± 6 , 6 5 6 , 5 ± 3 , 9 

3-h róm-4-h id rox i -benzon i t r i l 9 3 , 8 ± 7 , 1 81,1 ± 2 , 6 

3 ,5 -d in i t ro -4 -h id rox i -benzon i t r i l 1 0 1 , 6 ± 8 , 4 6 7 , 5 ± 3 , 2 

3 ,5 -d ib róm-4-h id rox i -benzon i t r i l 100 ,2±3 ,6 72,1 ± 5 , 8 

3 -n i t ro -4 -h id rox i -5 -b róm-benzon i t r i l 103 ,0±6 ,3 44,2 ± 2 , 6 

3 -n i t ro -4 -h id rox i -5 -b róm-benzon i t r i l meti lszénsavas 
észtere 93,9 ± 8 , 6 100,0 ± 5 , 8 

' n m o l H ^ C O g / m g p r o t e i n . h 
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ráció mellett nagyobb, mint a P S II. in vi tro gátlásának mértéke, további 
hatáshelyet kellett feltételezni. Ezért vizsgáltuk a két karboxiláló enzimre, 
a RuBPC-re és a PEPC-re gyakorolt ha tásuka t (4. táblázat). A RuBPC-t 
gyakorlatilag egyik anyag sem gátolta, a PEPC- t azonban néhány anyag 
jelentősen gátolta. A P E P C gátlása azonban a spenót — mint Cj-as növény — 
C 0 2 f ixációjának gátlásában nem játszik szerepet. Ennek okai a következők: 
a) A RuBPC/PEPC aktivi tás a ránya spenót levelekben ezen in vi tro adatok 
alapján (lásd 4. táblázat) 3,6, ezért a P E P C észlelt 20 —56%-os gátlása nem 
elégséges az in vivo C 0 2 gátlás mértékének magyarázatához, b) Egy enzim 
in vitro akt ivi tása az enzim in vivo akt ivi tását nem bizonyítja, nem jellemzi. 
Mégsem zárható ki azonban az, hogy a C4-es növényeknél, melyekben ez az 
enzim in vivo aktív, a PEPC gátlása bizonyos szerepet játszhat . A két enzim 
gátlásával kapcsolatos eredmények azonban a 3-nitro-, illetve a 3-bróm-4-
hidroxi-benzonitrilnek az in vivo C0 2 fixációra gyakorolt hatásai t nem 
magyarázzák. Ezek a vegyületek azonban a további vizsgálatokban hatás-
talannak és kevésbé szelektívnek bizonyultak, így ezt a kérdést részleteiben 
nem t isztáztuk. 

A benzoniti'ilekkel folyó munira során vélpmyrétegkromatográfiás módsze-
rekkel meghatároztuk az egyes molekulák két olyan fontos fizikai para-
méterét, mint az adszorptivitás és a lipofilitás. A fizikai paraméterek és 
a molekulák biológiai hatékonysága összefüggésének vizsgálata azt muta t t a , 
hogy a molekulák in vivo aktivi tása a molekuláknak cellulózon történő 
adszorpciójával korrelál a legjobban ( S Z I G E T I és mtsai 1 9 8 4 ) . Ez A t ény arra 
utal, hogy az akt ív anyagok és az elsődleges hatáshely kölcsönhatása hidrofil 
jellegű. Ebből az is következik, hogy a molekulák ú t j án a növényben minden 
más olyan hely, ami hidrofil adszorpcióra ad lehetőséget, a biológiai hatékony-
ságot csökkenti. 

Záró megjegyzések 

A fentiekben a kétszikű tesztnövénnyel, a spenóttal kapot t eredményeket 
ismertet tük, de a kísérleteket az egyszikű búza csíranövényekkel is elvé-
geztük. A két növénnyel kapo t t eredmények összevetése arra muta to t t , hogy 
a viszonylag legkedvezőbb szelektivitási mutatóval a 3-nitro-4-hidroxi-5-
bróm-benzonitril észterszármazékai rendelkeztek. Ennek és további szabad-
földi kísérletek alapján, valamint a kémiai újdonság mia t t döntö t t a CHINOTN 
úgy, hogy az észterszármazékok szintézisére és alkalmazására vonatkozóan 
tesz ta lálmányi bejelentést. 1984-ben a 3-nitro-4-hidroxi-5-bróm-benzonitril 
számos észterszármazéka immár számos nyugat-európai országon kívül 
a Szovjetunióban és az USA-ban is szabadalmi oltalom alat t áll. 

Bizonyos gyártástechnológiai és gazdaságossági problémák megoldása, 
valamint további kisparcellás és nagyparcellás kísérletek u tán fennáll a lehe-
tősége annak, hogy a Magyarországon alkalmazott herbicidek köre hazai fej-
lesztésű és gyártású ú j anyagokkal bővüljön. A további munkálatokat remél-
hetőleg serkenti az, hogy 21 évvel a 3,5-dihalogén-4-hidroxi-benzonitrilek lier-
bicidhatásának kimutatása u t án hazánkban mind ez idáig a ioxvnil az egyetlen 
— csak kombinációban — engedélyezett benzonitril. 

Az i t t csak érintőlegesen tárgyalt eredmények részletes megvitatását 
további eredményekkel kiegészítve nemzetközi folyóiratokban megjelent, 
korábbi cikkeinkben ( S Z I G E T I és mtsai 1 9 8 1 , S Z I G E T I és M E D G Y E S I 1 9 8 1 , 
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S Z I G E T I és mtsai 1982a, b, S Z I G E T I és C S E R H Á T I 1982), valamint hazai angol 
nyelvű publikációinkban ( S Z I G E T I és N A G Y 1980, S Z I G E T I és S Á R V Á R I 1981, 
S Z I G E T I és mtsai 1983, S Z I G E T I 1984) ta lá lhat ják. I t t csak arra szorítkoztunk, 
hogy a fotoszintézis szűrővizsgálatokra jellemző momentumokat kiemeljük. 

Összefoglalás 

Egy benzonitril t ípusú molekulacsoportnak a fotoszintetikus aktivi tásokra 
gyakorolt hatásait vizsgáltuk a herbicidhatás k imuta tása céljából. Az in vivo 
és in v i t ro végzett mérések alapján megállapítottuk, hogy a hatékony mole-
kulák a fotoszintetikus elektrontranszportot a I I . fotokémiai rendszer redukáló 
oldalán gátolják, de v a n egy kevésbé érzékeny hatáshelyük a I I . fotokémiai 
rendszer oxidáló oldalán is. Meghatároztuk az elektrontranszport gát lásának 
p l 50 ér tékei t is. A 3-nitro-4-hidroxi-5-halogén szubszti tuálta benzonitrilek 
hatáserőssége a halogéntől függ és Cl < Br < I i rányban nő. A vizsgált benzo-
nitrilek a spenótból izolált ribulóz-l,5-biszfoszfát-karboxiláz akt ivi tását 30 
qmol 1 _ 1 koncentrációban nem gátol ták, de a foszfoenol-piruvátkarboxilázét 
igen. 
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Bot. Köziem. 72. kötet 3—4. füzet 1985. 

A HŐMÉRSÉKLET ÉS AZ EXCIZÁLÁS HATÁSA RIZS 
ÉS BÜZAGYÖKEREK IONFELVÉTELÉRE 

Z S O L D O S F E R E N C — E R N S T H A U N O L D * 

E l f o g a d v a : 1986. j a n u á r 4. 

Ismeretes, hogy a környezeti stressz tényezők jelentős mértékben ha tnak 
a növények ionfelvételére és ezen keresztül az ásványi táplálkozásra. Éppen 
ezért e kérdés tanulmányozása elméleti és gyakorlat i szempontból egyaránt 
érdekes és fontos. 

Az egyik legjobban ismert és gyakorlati szempontból különösen fontos 
környezeti stressz tényező kétségtelenül az alacsony hőmérséklet, melynek 
hatásával számos referáló cikk, rendezvények kiadványai s tb . ugyancsak 
behatóan foglalkoznak ( L Y O N S 1 9 7 3 , L Y O N S et al. 1 9 7 9 , G R A H A M és P A T T E R S O N 
1 9 8 2 ) . A témakörben végzett korábbi vizsgálataink során már bizonyítást 
nyert , hogy hirtelen hőmérséklet csökkenés ha tására a termofil növények 
gyökerei K + felvételi anomáliát muta tnak . Ez abban nyilvánul meg, hogy 
hidegstressz hatására az ionfelvétel 0 °C hőmérsékleten, vagy annak közelében 
a várhatónál jelentősen nagyobb ( Z S O L D O S 1 9 6 8 ) . 

Az eddigi vizsgálatokból úgy tűnik , hogy a K + felvételi anomália, amely 
plazmamembránhoz kapcsolódó jelenség, ionkicserélődési reakció eredménye-
képpen jön létre és a termofil növények egyik fontos meghatározó tulajdon-
sága ( Z S O L D O S és K A R V A L Y 1 9 7 9 ) . Eontos megjegyezni, hogy az említet t 
körülmények között net tó ionfelvétel tulajdonképpen nem történik, sőt 
membránsérülés mia t t jelentős K + veszteség muta tha tó ki ( Z S O L D O S és 
K A R V A L Y 1 9 7 8 ) . 

Az utóbbi időben adatok jelentek meg az irodalomban arról, hogy a növé-
nyek ionfelvételét esetenként sebzés (excizálás) is befolyásolhatja ( G L A S S 
1 9 7 8 , L E O N A R D és H A N S O N 1 9 7 2 , P A R R O N D O és S M I T H 1 9 7 6 ) . Mivel ion-
felvételi vizsgálatainkat korábban főleg excizált gyökerekkel végeztük, ezért 
fontosnak t a r to t tuk annak t isztázását , hogy ez a körülmény az alacsony 
hőmérsékleten tapaszta l t anomáliás K + felvételt mennyiben befolyásolhatta. 
Természetesen a környezeti stressz hatásokra különösen érzékeny termofil 
rizs mellett a köztudot tan kevésbé szenzibilis búzával is végeztünk felvételi 
vizsgálatokat, sőt nemcsak a kálium, hanem az N H J ion inf luxát is tanul-
mányoztuk. Az alábbiakban ezekről a kísérleti eredményekről számolunk be. 

Anyag és módszer 

Kísér le te inkhez v í z k u l t ú r á b a n , k o n t r o l l á l t k ö r ü l m é n y e k közö t t neve l t r izs és búza-
csí ranövényeket haszná l t unk . A növényneve lő o ldat 0,5 m M CaS0 4 v o l t . A fe l vé te l i 
k ísér le teket 5 (búza) és 7 (rizs) napos növények excizál t v a g y i n t a k t gyökere ive l végeztük . 
Az ion fe lvé te l i v i zsgá la tok , kü lönbözö hőmérsék le ten, 1 órás i d ő t a r t a m ú a k v o l t a k . M i v e l 
C a + + i onok je len lé tében az anomál iás K + i n f l u x n e m m u t a t h a t ó k i , ezér t a f e l vé te l i 
o lda t ez t az ion t n e m ta r t a lmaz ta . 
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А К + és az N H J i o n o k n y o m o n követésére i z o t ó p (sugárzó és s tab i l ) jelöléses t e c h n i k á t 
a l k a l m a z t u n k . A m i n t á k előkészí tését , a sugárzó i z o t ó p mérését és a k á l i u m t a r t a l o m 
megha tá rozásá t k o r á b b a n m á r részletesen i s m e r t e t t ü k , ezér t je len leg e l t e k i n t ü n k ennek 
i sméte l t köz lésétő l (ZSOLDOS és KARVALY 1978, ZSOLDOS és HAUNOLD 1982). A z N - 1 5 
s tab i l i zo tóp méréseket s p e k t r o m e t r i á s a n a Se ibersdor f ! K u t a t ó K ö z p o n t (Ausz t r i a ) 
Mezőgazdasági I n t é z e t é b e n végez tük . 

A k í sé r l e t i e r e d m é n y e k e t /zmol /g szá razanyagra v o n a t k o z t a t v a , i l le tő leg 1 5 N a t o m - % -
ban a d j u k meg. A z á b r á k o n b e m u t a t o t t e r e d m é n y e k ( t ö b b ismét lés, 3 pá rhuzamossa l ) 
egy á l t a l u n k t i p i k u s n a k t e k i n t e t t k ísér le t p á r h u z a m o s a i n a k á t l agé r téke i t a d j á k meg. 
A z egyes megha tá rozások dev iác iós é r téke 1 0 % - o n m i n d i g be lü l v o l t . 

Eredmények és megvitatásuk 

Az 1. ábra excizált és in takt rizsgyökerek K + felvételét és kálium ta r ta lmát 
ábrázolja különböző hőmérsékleten. Az eredményekből megállapítható, hogy 
0°C hőmérsékleten a bevezetésben már említet t anomáliás K + felvétel nem-
csak az excizált, hanem az intakt gyökereknél is megfigyelhető. Tulajdon-
képpen nagyon szembetűnő különbség a két gyökérállapot ionfelvétele között, 
leszámítva azt, hogy az in takt gyökerek felvétele kissé mindig nagyobb, nem 
muta tha tó ki. Ugyanakkor , kissé meglepő módon, a kálium tar ta lomban elég 
jelentős a különbség az excizált és in tak t gyökerek között. Az adatokból az is 
látható, hogy alacsony hőmérsékleten számottevőbb a K + veszteség, amely 

0°C 10°C 20 °C 0°C I0°C 20 °C 
FELVÉTELI HŐMÉRSÉKLET 

1. ábra. A hőmérsék le t és g y ö k é r exc izá lás ha tása 0,5 m M CaS0 4 -ben n e v e l t r izscsíra-
n ö v é n y e k K + fe lvé te lé re és k á l i u m t a r t a l m á r a . F e l v é t e l i o l d a t : 1 m M K / 8 6 R b / C l ; fe l vé te l i 

i d ő : 1 h 

Fig. 1. T h e ef fect o f t e m p e r a t u r e a n d r o o t exc is ion on t h e K + u p t a k e a n d К c o n t e n t 
o f r i ce seedl ings g r o w n i n 0.5 m M C a S O , so lu t i on . U p t a k e so lu t i on 1 m M K / 8 6 R b / C l ; 
u p t a k e t i m e 1 h . X a x i s = u p t a k e t e m p e r a t u r e ; Y a x i s = K + u p t a k e i n / i m o l / g d r y 
w e i g h t (on the l e f t s ide) a n d К c o n t e n t i n / i m o l / g d r y w e i g h t (on the r i g h t s ide) . E m p t y 

c o l u m n s = excised r o o t s ; l i n e d c o l u m n s = i n t a c t p lan ts 
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FELVÉTELI HŐMÉRSÉKLET 

2. ábra. A h ő m é r s é k l e t és а g y ö k é r e x c i z á l á s h a t á s a 0,5 m M C a S 0 4 - b e n n e v e l t r i zs és 
b ú z a c s í r a n ö v é n y e k N H [ , i l l e t ő l e g K + f e l v é t e l é r e . F e l v é t e l i o l d a t r i z s n é l : 1 m M 1 5 N H ,C1; 

b ú z á n á l : 1 m M K / 8 B R b / C I ; f e l v é t e l i i d ő : 1 h 
Fig. 2. T h e e f f e c t o f t e m p e r a t u r e a n d r o o t e x c i s i o n o n t h e N H 4 a n d K + u p t a k e o f r i ce 
a n d w h e a t seed l ings g r o w n i n 0.5 m M C a S 0 4 s o l u t i o n . U p t a k e s o l u t i o n 1 m M K / 8 6 R b / C I 
a n d 1 m M 1 5 NH 4 C1, r e s p e c t i v e l y ; u p t a k e t i m e 1 h . X a x i s = u p t a k e t e m p e r a t u r e ; Y a x i s = 
a t o m - % 1 S N excess ( on t h e l e f t side) a n d К c o n t e n t i n /<mol /g d r y w e i g h t ( on t h e r i g h t 

s i de ) ; o n t h e l e f t s ide = r i c e ; o n t h e r i g h t s ide = w h e a t 

nyilvánvalóan a már korábban leírt membránsérüléssel magyarázható ( Z S O L -
D O S é s K A R V A L Y 1 9 7 8 ) . 

A 2. ábra rizsnövények NH 4, illetőleg búzacsíranövények K + felvételét 
szemlélteti. Az oszlopgrafikonok jól m u t a t j á k , hogy a hőmérséklet csökkenése 

1. t á b l á z a t 

T a b l e 1. 

A rizs és a búzagyökerek Ql0 értékének alakulása excizált és intakt gyökereknél 
10 és 20 °C közötti hőmérsékleten. E g y e b e k a z o n o s a k az 1. és 2. á b r á n á l 

k ö z ö l t e k k e l 

The Q10 values of the K+ and NHf uptake of excised and intact rice and wheat 
roots grown in 0.5 mM CaSOt solution. Uptake temperature 10 and 20 °C. 

O t h e r w i s e as i n F i g s 1 a n d 2. (1) E x p e r i m e n t a l p l a n t s ; (2) E x c i s e d r o o t s ; 
(3) I n t a c t p l a n t s ; (4) R i c e ; (5) W h e a t 

Kísérleti 
növények 

( о 

K+ NHt Kísérleti 
növények 

( о Excizált (2) Intakt (3) Excizált (2) Intakt (3) 

Rizs (4) 2,23 2,41 1,60 1,36 

B ú z a (5) 1,75 1,90 — — 
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sem a rizsnél, sem a búzánál egyik ion felvételében sem idézett elő anomáliát . 
Az eredmények tulajdonképpen nem meglepőek, hiszen búzával kapcsolatban 
korábban excizált gyökereknél sem tapaszta l tunk rendellenes K + felvételt 
( Z S O L D O S és K A R V A L Y 1 9 7 8 ) . Ami pedig az ammónium iont illeti, jól ismert, 
hogy annak előfordulása a sejtekben merőben eltér a káliumétól ( L Ü T T G E 
és H I G I N B O T H A M 1 9 7 9 ) , így érthető, hogy anomália nem muta tha tó ki. 

Ismeretes, hogy a növények ionfelvételét a Q10 ér ték alapján két fő folya-
matra lehet szétválasztani ( S U T C L I F F E 1962). Az egyik esetben a Q10 ér ték 
1,0—1,2 körüli, míg a másik esetben 2 - 3 , vagy ennél magasabb is lehet. 
Az előbbinél a felvételt főleg passzív folyamatok szabályozzák, míg az utóbbi 
esetben ez anyagcseréhez kapcsolt, ezért aktív mechanizmusról beszélünk. 
Mivel az adatok amúgy is rendelkezésünkre álltak, ezért a rizs- és búza-
gyökerek K + és N H + felvételét ilyen formában is összehasonlítottuk. Az ered-
ményeket az 1. táblázatban mu ta t juk be. A táblázat adataiból megállapítható, 
hogy excizált gyökereknél a Q10 érték mind a K + , mind az N H | ionok esetében, 
alacsonyabb, mint i n t ak t gyökereknél. Figyelemre méltó különbség tapasz-
talható a két növény között a K + felvétel sebességében is, rizsnél ugyanis 
a Q10 é r ték mindig 2,0 feletti, tehát viszonylag magas, ugyanakkor búzánál 
2,0 alat t i , tehát a vá r tná l kissé alacsonyabb. 

Következtetések 

Bizonyítást nyert, hogy K + felvételi anomália 0,5 MM CaS0 4 o ldatban 
nevelt rizsnál, a gyökérállapottól függetlenül (excizált, in tak t ) k imuta tha tó , 
azonban excizálás hatására, főleg alacsony hőmérsékleten, fokozott ion-
veszteséggel kell számolni. K + influx vizsgálatoknál, különösen környezeti 
stressz hatásokra érzékeny (termofil) növényeknél, figyelemmel kell kísérni 
a növény (gyökér) iontar ta lmának változását is. Az N H i ion felvételénél 
rendellenesség egyáltalán nem muta tha tó ki, mindazonáltal az alacsonyabb 
hőmérsékleten kapot t adatok jelentős passzív felvételre utalnak. 

K ö s z ö n e t n y i l v á n í t á s 

A k í s é r l e t i m u n k a a M a g y a r — O s z t r á k T u d o m á n y o s és M ű s z a k i E g y ü t t m ű k ö d é s k e r e -
t é b e n k é s z ü l t . P r o j e k t s z á m : 51-1-523, i l l e t ő l e g 10100. A sze rzők k ö s z ö n e t e t m o n d a n a k 
az e g y ü t t m ű k ö d é s t e lőseg í tő és t á m o g a t ó m a g y a r és o s z t r á k s z e r v e k n e k . 
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T H E E F F E C T O F E X C I S I O N A N D L O W T E M P E R A T U R E 
O N T H E I O N U P T A K E O F R I C E A N D W I N T E R W H E A T R O O T S 

F . Z s o l d o s — E . H a u n o l d * 

W h e n 6 — 7 c m l o n g , exc i sed o r i n t a c t l o w s a l t r o o t s ( g r o w n i n 0 .5 m l C a S 0 4 s o l u t i o n ) 
a r e s u d d e n l y i m m e r s e d i n t o C a + + f ree u p t a k e s o l u t i o n o f a g i v e n t e m p e r a t u r e , t h e 
i n i t i a l K + u p t a k e e x h i b i t s a v e r y c h a r a c t e r i s t i c t e m p e r a t u r e p a t t e r n . R o o t s ( b o t h e x c i s e d 
a n d i n t a c t ) o f t h e r m o p h i l i c r i c e p l a n t s r e s p o n d t o c h i l l i n g i n j u r y w i t h a n i n c r e a s e d 
K + ( R b + ) i n f l u x a n d a dec reased K + c o n t e n t (Fig. 1). I t is i m p o r t a n t t o m e n t i o n t h a t 
t h e K + loss o f exc i sed r o o t s , espec ia l l y , a t l o w t e m p e r a t u r e , w a s m u c h s h a r p e r sug-
ges t i ng a d e f i n i t e i n j u r y o f t h e p l a s m a m e m b r a n e . 

U n d e r t h e s a m e e x p e r i m e n t a l c o n d i t i o n s t h e N H J u p t a k e o f e x c i s e d a n d i n t a c t r i ce 
r o o t s decreases m o n o t o n o u s l y w i t h dec reas ing t e m p e r a t u r e w i t h o u t a n y u p t a k e a n o m a l y 
(Fig. 2). R o o t s o f n o n - t h e r m o p h i l i o w h e a t ( e x c i s e d a n d i n t a c t ) d o n o t s h o w a n y u p t a k e 
a n o m a l y e v e n w h e n t h e y a re e x p o s e d s u d d e n l y t o c o l d (Fig. 2). 

T h e N H " ) u p t a k e d a t a , c h i e f l y a t l o w t e m p e r a t u r e , suggest t h a t t h i s p rocess c o u l d 
m o s t l y be a pass i ve one. 

S u m m a r i z i n g these r e s u l t s i t is c lear t h a t t h e o b s e r v e d i n f l u x a n o m a l y p r o d u c e d b y 
c h i l l i n g i n j u r y ( l o w t e m p e r a t u r e stress) is a p r o p e r t y o f t h e r m o p h i l i c p l a n t s a n d p e c u l i a r 
t o m o n o v a l e n t c a t i o n s such as K + o r R b + . 

(Cím — Address: J A T E N ö v é n y é l e t t a n i T a n s z é k , Szeged, E g y e t e m u . 2. , 6701, P f . 654. 
Józse f A t t i l a U n i v e r s i t y , D e p t . o f P l a n t P h y s i o l o g y , Szeged, P . O . B o x 654, H - 6 7 0 1 , 
H u n g a r y ; 
* I n s t i t u t e o f A g r i c u l t u r e , A u s t r i a n R e s e a r c h C e n t r e , A - 2 4 4 4 S e i b e r s d o r f , A u s t r i a ) 
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K Ö N Y V I S M E R T E T É S 

S h k o l n i k , M . Y a . : D E V E L O P M E N T S I N C R O P S C I E N C E (6) 
T R A C E E L E M E N T S 

E l s e v i e r , A m s t e r d a m — O x f o r d — N e w Y o r k — T o k y o , 1984. 

34 é v v e l e z e l ő t t j e l e n t m e g SHKOLNIK — az S Z S Z S Z R T u d o m á n y o s A k a d é m i á j a 
K o m a r o v B o t a n i k a i I n t é z e t é n e k neves k u t a t ó j a — első m o n o g r á f i á j a a n y o m e l e m e k n e k 
a n ö v é n y e k é le tében és a m e z ő g a z d a s á g b a n b e t ö l t ö t t szerepérő l . A k é s ő b b i h a s o n l ó 
t á r g y ú k ö n y v e k (SCHARRER 1955, STILES 1961) meg je lenése ó t a is m á r 2 5 — 3 0 é v t e l t 
e l , és ez i d ő a l a t t a n y o m e l e m e k k u t a t á s á b a n j e l e n t ő s ú j e r e d m é n y e k szü le t t ek . A n y o m -
e lemek részvé te le és szerepe a b o t a n i k a m i n d e n á g á b a n f e l t é t l e n ü l i n d o k o l t a e g y k o r -
szerű á t t e k i n t é s t n y ú j t ó , a t é m a k u t a t á s á n a k a l a p v e t ő t r e n d j e i t összefogla ló ú j a b b 
m o n o g r á f i a készí tését . A k ö n y v b e n k ö z ö l t k u t a t á s o k (1484 p u b l i k á c i ó ) n a g y része o rosz 
és s z o v j e t k u t a t ó k t ó l s z á r m a z i k , de a t é m a m i n d e n m á s jeles m ű v e l ő j é n e k e r e d m é n y e i t 
is f e l d o l g o z t á k . Szerző a j e l e n t ő s ó j e r e d m é n y e k e t 1 9 7 3 — 1 9 8 4 - b ő l é p í t e t t e be m o n o g r á -
f i á j á b a . 

A k ö n y v a n ö v é n y i n y o m e l e m e k á l t a l á n o s v o n á s a i k é n t azok k u t a t á s á n a k t ö r t é n e t é t , 
k é m i a i e l ő f o r d u l á s i f o r m á i t , e n z i m e k k e l v a l ó k a p c s o l a t á t és a N S - a n y a g c s e r é b e n és 
p r o t e i n s z i n t é z i s b e n j á t s z o t t szerepét f o g l a l j a össze. Rész le tesen t á r g y a l j a a B , M n , Z n , 
Cu, M o , Co, N i , V , L i , N a , R b , Sr , A l , Si , Se, I , T i és A g é l e t t a n i szerepét a n ö v é n y e k -
ben. I s m e r t e t i a n y o m e l e m e k je len tőségé t a b i o s z f é r á b a n : s z e r e p ü k e t a n ö v é n y i a n y a g -
csere e v o l ú c i ó j á b a n , g e o k é m i a i ö k o l ó g i á j u k a t és t e r a t o l ó g i a i j e l enségekke l v a l ó k a p c s o -
l a t u k a t . M i n t f o n t o s b o t a n i k a i p r o b l é m á t , e l e m z i a n y o m e l e m e k szerepét a t a x o n ó -
m i á b a n , n ö v é n y c ö n o l ó g i á b a n , a se j t s t r u k t u r á l i s o r g a n i z á c i ó j á b a n , az e m b r i o l ó g i á b a n 
és g e n e t i k á b a n , t o v á b b á a n ö v é n y e k n e k a k e d v e z ő t l e n k ü l s ő k ö r ü l m é n y e k h e z v a l ó 
a d a p t á c i ó j á b a n . 

SHKOLNIK ó j k ö n y v e a n y o m e l e m e k é l e t t a n i sze repérő l n e m c s a k e l m é l e t i j e l e n t ő s é g ű , 
h a n e m a l a p o t képez a n ö v é n y i t á p l á l k o z á s ésszerű rendsze rének k i do lgozásához is, 
s ezzel hasznos i s m e r e t e k e t n y ú j t a mezőgazdaság s z á m á r a is. 

V A R G A M A G D O L N A 
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A FOSZFORELLÁTÁS HATÁSA A NÖVEKEDÉSRE, 
A SZÖVETI FOSZFORKÉSZLETEK ALAKULÁSÁRA 

ÉS A FOSZFOR FELVÉTELÉRE A BŰZA 
ÉLETCIKLUSÁNAK ELSŐ 4 HETÉBEN 

S Z A B Ó N É N A G Y A N D R E A — E R D E I L Á S Z L Ó 

E l f o g a d v a : 1984. n o v e m b e r 26. 

Bevezetés 

Termesztet t növényeink genetikailag rögzített, de a termőhely, valamint 
a környezeti tényezők által ál talában alacsonyabb szinten korlátozott terme-
lési potenciálját csak akkor tud juk egyre jobban kihasználni, ha a növekedés-
hez és fejlődéshez folyamatosan biztosí t juk a tápanyagokat . A növényanyag-
termelés mesterséges befolyásolásának lehetőségei közöt t az ásványi anyagok-
kal való gazdálkodás áll első helyen. A nem megfelelő tápelemellátást a növé-
nyek adaptációs mechanizmusuk segítségével próbál ják ellensúlyozni. Az adap-
táció mind a makroszkopikus, populációs, mind pedig a szerv, sej t és szub-
celluláris, így membrán- és enzimszinten is megnyilvánul. Napja inkban 
a környezeti tényezőkre adot t válaszreakciók különböző szintjeinek tanulmá-
nyozása perspektivikusan is igen jelentős kutatási terület . A kapot t eredmé-
nyek nemcsak alapkutatási , hanem mezőgazdasági szempontból is igen értékes 
információkhoz vezethetnek. 

Kísérleteink célja a szabályozott körülmények között , vízkultúrán nevelt 
búza (Triticum aestivum L. cv. Martonvásári 8) csíranövény foszforháztartá-
sának minél alaposabb megismerése. Ehhez foszforral különböző mértékben 
el látot t növények növekedését, az összfoszfortartalom és néhány foszfor-
frakció, valamint a foszforfelvétel változásait vizsgáltuk a búza életciklusának 
első 4 hetében. 

Anyag és módszer 
Növénynevelés 

A búza ( T r i t i c u m aestivum L . cv . M a r t o n v á s á r i 8) m a g v a k a t fe lü le t i s te r i l i zá lás (pár 
perces kevergetés 70%-os e tano lban , m a j d 0 ,2%-os H g C l 2 - b a n ) u t á n t ö b b s z ö r a laposan 
á t m o s t u k desz t i l l á l t v ízze l , e z u t á n nedves szű rőpap í rok k ö z ö t t szobahőmérsék le ten , 
s ö t é t b e n 2 n a p i g c s í r á z t a t t u k ( — 2 . nap a ve tés e lő t t ) . V e t é s k o r (0. nap) 50 szem k icsí rá-
z o t t m a g o t h e l y e z t ü n k e l e g y 20 X 20 cm-es m ű a n y a g h á l ó n . A vetéstő l s z á m í t o t t első 
3 n a p során t o v á b b r a is sö té tben t a r t o t t u k a cs í ranövényeke t . A n ö v é n y e k nevelése 
C O N V I R O N P G W 36 t í p u s ú f i t o t r o n b a n t ö r t é n t s z a b á l y o z o t t k ö r ü l m é n y e k közö t t 
(7. táblázat). A f e j l ődő cs í r anövények á l l a n d ó , 85 ± 10%-os p á r a t a r t a l m ú lég té rben 
n ő t t e k . A f énye l l á tás t S y l v a n i a F R 96 T 12 -CW-VAO-235 -1 fénycsövek b i z t o s í t o t t á k . 
A z egy cserépben fe j l ődő cs í ranövények számára 4 d m 3 t á p o l d a t á l l t rendelkezésre. 
A t á p o l d a t o k a t he ten te ké tszer cseré l tük , m í g az e l p á r o l g o t t v i ze t n a p o n t a p ó t o l t u k . 
A v e t ő m a g elemösszetétele a 2. táblázatban, a t á p o l d a t o k összetétele a 3. táblázatban 
t a l á l h a t ó . A n ö v é n y e k a csírázás m e g i n d u l á s á t ó l s z á m í t o t t 11. napon a 2 leveles, a 17. 
n a p o n a 3 leveles fe j lődés i s t á d i u m o t é r t é k el. 
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1. táblázat 
T a b l e 1. 

A szabályozott növénynevelés körülményei a fitotronban 
Environmental conditions in the phytotron during the growth of wheat plants 

( l ) D a y s ; (2) H o u r s o f t h e d a y , d a y / n i g h t ; (3) T e m p e r a t u r e , d a y / n i g h t ; 
(4) A v e r a g e t e m p e r a t u r e ; (5) L i g h t i n t e n s i t y i n d a y 

(1) 
Napok 

(2) 
Napszak 

nappal/éjjel 
óra/óra 

(3) 
Hőmérséklet 
nappal/éjjel 

»0/"0 

Átlag 
hőmérséklet 

»0 

(5) 
Nappali 

fényintenzitás 
(W/m') 

0 - 3 11/13 2 3 / 1 8 2 0 . 3 0 

4 - 3 1 11/13 2 3 / 1 8 2 0 . 3 60 

2. t á b l á z a t 

T a b l e 2. 
A vetőmag elemösszetétele 

Mineral composition of seeds 
(1) E l e m e n t ; (2) C o n c e n t r a t i o n 

(1) 
Elem 

(2) 
Koncentráció 

íűnol/g 
száraz tömeg 

(l) 
Elem 

(2) 
Koncentráció 

(zmol/g 
száraz tömeg 

К 130 P e 1.08 

Cl n e m m é r t В n e m mért 

Ca 8 . 1 2 Mn 0.533 

N 1430 Mo n e m mér t 

M g 4 0 . 4 Zn 0 .198 

S n e m m é r t Cu 0 .169 

N a 150 

P 55 .2 
3. t á b l á z a t 

T a b l e 3. 

A búzanevelő tápoldat összetétele a különböző foszfor ellátottsági szinteken 
Mineral composition of nutrient solutions under different phosporus supplies 

A t á p o l d a t o k á l l a n d ó k o m p o n e n s e i ( m m o l / d m 3 ) : 
C o n s t a n t c o m p o n e n t s o f t h e n u t r i e n t s o l u t i o n s ( m m o l / d m 3 ) : 

1 N a N 0 3 ; 2 C a ( N 0 3 ) 2 ; 1 M g S 0 4 ; 0 .01 F e - E D T A ; 0 . 0 1 H 3 B 0 3 ; 1 • 1 0 " 3 

M n S 0 4 • 4 H 2 0 ; 5 • l O " 4 Z n S 0 4 • 7 H 2 0 ; 5 • l O " 4 C u S 0 4 • 5 H 2 0 ; 1 • 1 0 " 4 

( N H 4 ) 6 M O . 0 2 4 • 4 H 2 0 ; 1 • 1 0 " 4 C o C l 2 • 6 H 2 0 ; 1 • 10~4 A1C13 • 6 H „ 0 ; 
5 • 1 0 " 4 N a 2 S i 0 3 • 9 H 2 0 

[Pilo 
mmol/dma KOI KH.PO, K,HPO, 

0 1.5 — — 

0 . 0 5 1.5 0 .03 0 .02 

0 . 2 1.5 0.1 0.1 

1 0 .5 0 .5 0.5 
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A növényanalízis menete 

A m i n t a v é t e l e k a l k a l m á v a l m e g h a t á r o z t u k a pá rhuzamos neve lőedényekbő l v e t t 
2 X 5 d b n ö v é n y gyökerének és ha j t ásának f r iss t ömegé t . E z u t á n a m i n t á k a t szár í tószek-
rényben 80 °C-on sú lyá l landóság ig s z á r í t o t t u k , m a j d a száraz t ö m e g lemérése u t á n meg-
ő r ö l t ü k és az e lemanal íz is számára nedves o x i d á c i ó v a l (K je ldah l - roncso lássa l ) e l roncso l -
t u k . A k a p o t t m i n t a o l d a t o k b ó l a k á l i u m t a r t a l m a t BÉRCZI és m t s a i (1982) sze r i n t 
a tomemissz iós módszer re l , Zeiss, Jéna A A S 1—-N a tomabszorpc iós s p e k t r o f o t o m é t e r e n 
h a t á r o z t u k meg . A f o s z f o r t a r t a l o m meghatározása m ó d o s í t o t t F I S K E — S u B B A R O w - m ó d -
szerrel (LINDEMAN 1958) szer in t S p e k t r o m o m 202 je lzésű f o tomé te ren , 723 nm-en t ö r t é n t . 

Foszfortartalmú frakciók preparálása 

Vízoldható frakció: a k i s d a r a b o k r a v á g o t t 2 g nedves s ú l y ú gyöké r , i l l e tve h a j t á s 
m i n t á k a t 4 °C-on 10 m l desz t i l l á l t v ízben k é t pe r c i g m a x i m á l i s f o r d u l a t s z á m o n homoge-
n i z á l t u k ( U l t r a — T u r r a x , I K A — W E R K T P 18/10), m a j d h a r m i n c perces f o r ró v í z f ü r d ő 
u t á n 10 000 g - n c e n t r i f u g á l t u k . A fe lü lúszó f o s z f o r t a r t a l m á t roncsolás e l ő t t és u t á n is 
m e g h a t á r o z t u k . 

Lúgoldható frakció: fo r róv izes ex t rakc ió u t á n k a p o t t csapadékhoz 5 m l 0,2 N N a O H - o t 
a d t u n k , m a j d homogenizá lás és 30 perces szobahó fokon t a r t á s u t á n c e n t r i f u g á l t u k . 
A k a p o t t csapadékka l még egyszer meg i smé te l t ük az e l já rás t . A z összeöntöt t f e lü lúszók 
és a csapadék f o s z f o r t a r t a l m á t K je ldah l - roncso lás e l ő t t és u t á n is m e g h a t á r o z t u k 
( W E I M B E R G és O R T O N 1 9 6 5 ) . 

Savoldékony frakció: a 2 g nedves sú lyú , a p r í t o t t m i n t á k a t 2 pe rc ig h o m o g e n i z á l t u k 
m a x i m á l i s f o r d u l a t s z á m o n 10 m l 10%-os h i d e g T C A - v a l 4 °C-on, m a j d 15 perces szoba-
h ő f o k o n t ö r t é n ő ál lás u t á n 10 000 g -n c e n t r i f u g á l t u k . A csapadékka l mégegyszer meg-
i smé te l t ük az e l j á r á s t ; a fe lü lúszóka t e g y e s i t e t t ü k , m a j d m e g h a t á r o z t u k P - t a r t a l m á t . 

Lipidfrakció : a f rakc ioná lás i lépéseket az első bepár lás ig 4 °C-on végez tük . A T C A - s 
ex t rahá lásná l k a p o t t csapadékot 20 m l k l o r o f o r m : m e t a n o l 1 : 2 t é r f oga t a r á n y ú keveré -
kében homogen i zá to r segítségével fe lszuszpendá l tuk , szű rőpap í ron megszű r tük . A csapa-
d é k o t i smé te l t en e x t r a h á l t u k m a j d 2 m l k l o r o f o r m : m e t a n o l 1 : 2 a r á n y ú keve rékéve l 
és 2 m l k l o r o f o r m m a l m o s t u k . A szűr le teket egyes í t e t t ük és az összes szű r l e t t é r f oga t 
3 0 % - á n a k megfe le lő menny iségű 0,1 M K C l - d a l erő te l jesen összeráztuk. E g y é jszaka i á l lás 
u t á n a fáz isoka t e l v á l a s z t o t t u k és az alsó fáz is t n i t r o g é n á r a m segítségévei szobahő fokon 
bepá ro l t uk , m a j d CaCl , t ö l t e t ű e x i k á t o r b a n m e g s z á r í t o t t u k . A l i p i d t a r t a l m ú e d é n y t 
l emér tük , a l i p i d e t 2 m l k l o r o f o r m m a l k i o l d o t t u k , az üveget szárí tás u t á n v i sszamér tük . 
A k é t mérés kü lönbsége a d j a az össz l i p i d - t a r t a lma t . A 2 m l k l o r o f o r m b a n o l d o t t l i p i d -
f rakc ióhoz 0,25 m l 95%-os e t a n o l b a n o l d o t t 10%-os M g ( N 0 3 ) 2 . 6 H 2 0 a d t u n k és szárazra 
p á r o l t u k . A l i p i d e k e t gáz lángon fehér h a m u v á é g e t t ü k . A h a m u t 2 m l 0,5 N H C l - b a n 
o l d o t t u k , 15 pe rc ig fo r ró v í z f ü r d ő n m e l e g í t e t t ü k a ke le t keze t t p i r o fosz fá tok o ldódása 
érdekében, m a j d m e g h a t á r o z t u k a f o s z f o r t a r t a l m a t (KUIPER és K U I P E R 1978). 

Búza csíranövények gyökerének P (H 3 2 P 0 4 ) ionfelvétele 

A 7., 14. és 28. n a p o k o n i on fe l vó te l i méréseket végez tünk . Az egyes t á p a n y a g e l l á t o t t -
sági sz in teken neve l t növényekbő l 4 x 2 db-os c s o p o r t o k a t he l yez tünk a 100 cm 3 H 3

3 2 P O , 
r a d i o a k t í v i z o t ó p o t t a r t a l m a z ó , de egyébként a t á p o l d a t összetételével te l jesen azonos 
fe lvé te l i o l d a t o k b a . A fe l vé te l i o l da tok spec i f i kus a k t i v i t á s a á l l andó v o l t (20 k B q 
3 2 P / / uno l P ) . A z i zo tóp fe lvé te l szobahőmérsék le ten, s te r i l f ü l k e a l a t t , 1 és 5 órá ig t ö r t é n t , 
a levegő r e l a t í v nedvesség ta r ta lma 45 ± 5 % , a megv i lág í tás 10 W / m 2 v o l t . A f e l v é t e l i 
i d ő lete l te u t á n a gyöke reke t há romszor m o s t u k 1 m m o l / d m 3 P - t a r t a l m ú o l d a t t a l az 
adszorbeá lódo t t i zo tóp e l távo l í tása érdekében. E z u t á n a gyöke reke t e l k ü l ö n í t e t t ü k 
a ha j t ás tó l és m e g h a t á r o z t u k a gyökerekben m é r h e t ő r a d i o a k t i v i t á s é r téké t . A száraz 
t ö m e g lemérése u t á n a fe l vé te l i sebességet p m o l P / g száraz t ö m e g • h egységben a d t u k 
meg. 
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Rövidítések és jelölések 

2,4 DNP = 2,4 dinitrofenol; —P növény = foszformentes tápoldaton nevelt növény; 
- fP növény = foszfort tar talmazó tápoldaton nevelt növény; [Pi]0 = foszforkoncent-
ráció a búzaneveló tápoldatban; [Pgssz] = összfoszfor-tartalom (KjELDAHL-roncsolás 
után). 

I 

Eredmények és értékelésük 

1. A foszforellátás hatása a növekedésre 

A különböző foszforellátottsági szinteken nevelt csíranövények növekedését 
hetenkénti mintavételekkel követ tük nyomon. A gyökér és a ha j tás nedves 
és száraz tömege a nevelő tápoldat foszfor koncentrációjának ( továbbiakban 
[Pi]0) függvényében közel hasonló módon változott , ezért most csak a nedves 
tömegváltozását részletezzük (1. ábra). 

A csíranövények növekedésében az első héten nem muta tkoz tak nagy különb-
ségek, mivel a magban tárolt tar talék tápanyag csak kb. 9 —10 nap a la t t 
merül ki ( B É R C Z I et al. 1 9 8 2 ) és ez késlelteti a hiányhatás megjelenését. A növé-
nyek súlya a tápoldat foszfor-koncentrációjának növekedésével a 2. héten 
növekedett, a 3. héten telítődést muta to t t , a 4. héten az 1 mmol/dm3 foszfor-
koncentrációnál enyhe növekedésgátlást f igyelhet tünk meg. A 4. hétre a fosz-
forellátástól függően nagy súlykülönbségek alakultak ki, de a legszembe-
tűnőbb a foszformentes tápoldaton nevelt növények lemaradása volt. A maxi-
mális növekedést a 4. héten a 0,2 mmol/dm3 foszforellátás mellett nőt t növé-
nyeknél észleltük. Eredményeink igen hasonlónak bizonyultak ahhoz, amit 
L E F E B V R E et al. ( 1 9 8 2 ) á rpa esetében megállapított . 

1. ábra. B ó z a cs í ranövények növekedése a foszfore l lá tás függvényében. Az ábra a h a j t á s 
és gyöké r nedves tömegét m u t a t j a be a csírázástól számí to t t 1. ( • ) , 2. ( • ) , 3. ( • ) és 

4. ( o ) héten. E g y j e l 5 n ö v é n y á t laga 
Fig. 1. G r o w t h o f whea t p lan t s as the f u n c t i o n o f phosphorus supp ly . F resh w e i g h t is 
shown a t t h e age o f 1 t o 4 week b y the symbo ls • , a , • , o , subsequent ly . Averages 

o f 5 p l a n t s 
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A 

•Чб 
N 61 

•— . . 

о N 2 
u> L 

1. hét 2. hét _ 3. hét - A.hét 

1 1 
0 0,05 0,2 1,0 0 0,05 0,2 1,0 0 0,05 0,2 1,0 0 0,05 02 

P koncen t rác ió a t á p o l d a t b a n , m m o l / d m 3 

В 

2. het 3.het 4, het 

0,05 0,2 1,0 0 Q05 0,2 1,0 0 Q05 0,2 1.0 0 

P k o n c e n t r á c i ó a t á p o l d a t b a n , m m o l / d m 3 

0,05 

2. ábra. A b ú z a c s í r a n ö v é n y e k száraz t ö m e g r e v o n a t k o z t a t o t t h a j t á s / g y ö k é r a r á n y á n a k 
( A ) és v í z t a r t a l m á n a k ( B ) v á l t o z á s a a f o s z f o r e l l á t á s és az é l e t k o r f ü g g v é n y é b e n . J e l ö l é s : 

( • ) h a j t á s / g y ö k é r a r á n y ; ( • ) g y ö k é r , ( o ) h a j t á s v í z t a r t a l o m . 6 — 5 n ö v é n y á t l a g a 
Fig. 2. C h a n g e s i n s h o o t / r o o t r a t i o s o n d r y mass bas is ( A ) a n d i n w a t e r c o n t e n t ( B ) as 
t h e f u n c t i o n o f p h o s p h o r u s s u p p l y a n d age. S y m b o l s : ( • ) , s h o o t / r o o t r a t i o ; ( • ) , w a t e r 

c o n t e n t o f r o o t ; ( o ) , w a t e r c o n t e n t o f s h o o t 

A magtartalékok kimerülése u tán a foszforhiányos növények súlya lineárisan, 
a foszforral megfelelően ellátottaké exponenciálisan növekedett . 

A ha j tás tömege (nedves és száraz egyaránt) jelentősen felülmúlta a gyöké-
rét. A hajtás/gyökér a rány (2. ábra A) az első héten még mindegyik foszfor-
ellátási szintnél közel azonos volt (3,2 körüli érték), de az életkorral -f P 
növényeknél emelkedett (pl. 4 hetes, 1 mmol/dm3 P ellátás mellett nevelt 
növényeknél a haj tás súlya meghaladta a gyökér súlyának 6-szorosát), a —P 
növényeknél pedig csökkent. B O R K E R T és B A R B E R (1983) szerint a P felvétel 
a gyökérfelület nagyságától lineárisan függ. Poszforhiányos növényeknél 
a növények morfológiájának megváltozása, gyökerének a hajtáshoz viszo-
nyí tot t nagyobb arányú fejlődése egy adapt ív mechanizmusnak fogható fel, 
mely a foszforfelvételt végző gyökérfelület relatív megnövelését eredményezi. 

A víztar talom változását vizsgálva (2. ábra В) megállapítható, hogy а + P 
növények haj tásának és gyökerének víztar ta lma közel állandó volt (89 — 91, 
illetve 92,5—95%). Ezzel szemben a —P növények víz tar ta lma a ha j tásná l 
88,5%-ról 79,9%-ra eset t a kísérlet során, a gyökér v íz tar ta lma pedig 91,3 — 
93,3% között ingadozott, de mindvégig lemaradt a -f-P növényekétől. 

2. Az össz-foszfortartalom alakulása a foszforellátás függvényében 

A gyökér és a haj tás nedves tömegre vonatkozta to t t összfoszfortartallmának 
[PÖ3SZ] változását a foszforellátás függvényében a 3. ábrán mu ta t j uk be. 
A [Pi]0 növekedésével mind a gyökér, mind a haj tás [Pössz] egy telítődési 
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P koncentráció a tápo lda tban , m m o l / d m 3 

3. ábra. A c s í r a n ö v é n y nedves t ö m e g r e (n. t . ) v o n a t k o z t a t o t t összfoszfor ( [ P Ö S S Z ] ) t a r t a l m a 
a P - e l l á t ás és az é l e t k o r f ü g g v é n y é b e n . Je lö lés: 1. ( • ) , 2. ( • ) , 3. ( o ) és 4. ( • ) hé ten . (3 p á r -

h u z a m o s mérés szórása k i s e b b , m i n t 1 0 % ) 
Fig. 3. Changes i n t o t a l P c o n t e n t as t h e f u n c t i o n o f p h o s p h o r u s s u p p l y a n d age. S y m b o l s 
s t a n d f o r 1 ( • ) , 2 ( • ) , 3 ( o ) a n d 4 ( • ) week o l d p l a n t s . D e v i a t i o n o f 3 p a r a l l e l de te r -

m i n a t i o n s d i d n o t exceed ± 1 0 % o f t h e m e a n 

P a tápoldatban, mmol/dm3 

4. ábra. A f o s z f o r t a r t a l o m a l a k u l á s a ké the tes u ö v é n y h a j t á s á b a n a fosz fo re l lá tás f üggvé -
n y é b e n ( 5 — 5 n ö v é n y á t l aga ) . Je lö lés : ( o ) szár, ( • ) 1. és ( • ) 2. l evé l 

Fig. 4. D i s t r i b u t i o n o f p h o s p h o r u s i n d i f f e r e n t p a r t s o f shoots o f 2 — w e a k — o l d w h e a t 
p l a n t , ( o ) s t ands f o r s t e m , ( • ) a n d ( • ) f o r t h e 1st a n d 2 n d lea f , r espec t i ve l y 

értékig emelkedett . Az egyhetes növényeknél a 0,2 mmol/dm3 foszfor-koncent-
ráció felett a [Pössz] enyhe csökkenése figyelhető meg. A telítődés a növények 
korával a nagyobb [Pi0] ér tékek felé tolódott . A gyökér foszfortartalma mind-
végig a haj tásé a la t t maradt . Az össz-foszfortartalom g _ 1 - r e számított értéke 
az intenzív növekedés során a szöveti hígulás révén egyre csökkent — mint 
ahogy várható is volt —, a legnagyobb csökkenést a —P növényeknél észleltük. 
Ezen eredményeink jól egyeznek C L A R K S O N és mtsai ( 1 9 7 8 ) árpánál kapot t 
eredményeivel. 

A 2 hetes ha j tás száraz tömegre vonatkozta to t t össz-foszfortartalmának 
az egyes részek közötti eloszlását a 4. ábra m u t a t j a be. Az egyes növényi részek 
foszfortartalmának a haj tás össz-foszfortartalmától való eltérése kisebb volt, 
mint 30%. A szár foszfortartalma kis [Pj]0 értékeknél megelőzte a levelekét, 
de [Pi]0 = 0,1 mmol/dm3 felett tovább már nem emelkedett és állandó érték 
(350 pmol P/g száraz tömeg) körül ingadozott . 
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Legjobban az 1. levél érzékelte a tápoldat foszfor koncentrációjának válto-
zását, míg a 2. levél P tar ta lma a száréval közel párhuzamos módon alakult. 

E jelenség magyarázata, hogy P hiány esetében az öregebb 1. levél P-tar tal-
mának egy része a fejlődő fiatalabb részekbe helyeződik át, míg nagy [Pi]0 
esetén foszforraktárként szolgál. 

3. Különböző foszforfrakciók változása a foszforellátás függvényében 

Víz- és lúgoldható frakciók: a forróvizes és lúgos kivonással kapot t foszfor-
ta r ta lmakat az 5. ábra muta t ja be. Az egyes frakciók foszfortartalma [Pi]0 = 
= 0,2 mmol/dm3 értékig közel párhuzamosan növekedett, majd telítődést 
mutatot t . A vízoldékony frakció tar ta lmazta az össz-foszfor közel 65%-át, 

0 0,05 0,2 1,0 0 0,05 0.2 1.0 
P koncentráció a tápo ldatban, mmol /dm 3 

5. ábra. 2 hetes búza csíranövények forróvizes ( • , • ) és NaOH-os (o, • ) f rakcióinak 
foszfor tar ta lma a foszforellátás függvényében: A — roncsolás e lő t t ; В — roncsolás u tán . 
А В áb r án az egyes frakciók összegeként adódó össz-foszfortartalmat f e l t ün t e t t ük (л, 

A)- A tömöt t jel a gyökér, az üres jel a h a j t á s 
Fig. 5. Changes in the hot-water ext rac ted ( • , • ) and NaOH-solubile (o, • ) phosphorus 
fract ions as the funct ion of phosphorus supply. A, before wet digestion; B, a f t e r wet 
digestion. Light symbols s tand for shoots, filled ones for roots. Total phosphorus content 

are signed (д , A) as well 

30 о 
E 
3. 
E 20 
о 
2 io 
a 
a 

0,05 0,2 

P koncentráció 

1,0 0 0,05 0,2 1,0 

a tápo lda tban , mmol / dm 3 

6. ábra. A csíranövény nedves tömegre (n. t.) vona tkoz ta to t t , 10%-os TCA-val ext rahál-
ható foszfor tar ta lma ( [ P Í ] T C A ) A P-ellátás és az életkor függvényében. Jelölés: 1 . ( • ) , 2. ( • ) . 

3. (o) és 4. ( • ) héten. (3 pá rhuzamos mérés szórása kisebb, mint 10%) 
Fig. 6. Changes in the TCA-solubile phosphorus fract ion as depending on P supply and 
age • , • , о and • s tand for the age a t sampling, f rom the 1st t o 4th week, respectively 
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7. ábra. Nedves t ö m e g r e (n. t . ) v o n a t k o z t a t o t t l i p i d t a r t a l o m (A) és a l i p i d f r a k c i ó foszfor -
t a r t a l m á n a k (В) v á l t o z á s a a fosz fore l lá tás és é l e t k o r f üggvényében . Je lö lés: ( • ) g y ö k é r , 

( o ) h a j t á s 
Fig. 7. Changes i n t o t a l l i p i d c o n t e n t (A) a n d i n t h e phospho rus c o n t e n t i n t h e l i p i d 
f r a c t i o n s (B) as i n f l u e n c e d b y t h e phosphorus s u p p l y a n d age. (Symbo l s : ( • ) s tands 

f o r r o o t , ( o ) s tands f o r shoo t 

amelyben a foszfor ortofoszfát alakban van jelen. A lúgos ex t raktum és a 
csapadék foszfortar talma közel egyenlő két félre osztódik. A frakciók elroncso-
lása u tán az addig nem hidrolizált polifoszfátok is oldott formába kerültek 
és az össz-foszfortartalomaak mintegy 15%-át teszik ki. A polifoszfáttartalom 
a haj tásban közel állandó, míg a gyökérben szint je igen erősen függ a foszfor-
ellátástól. 

A sav-oldékony foszforfrakció : a triklórecetsav-oldékony foszforfrakció élet-
kortól és a foszforellátástól való függését a 6. ábra szemlélteti. A savoldható 
frakció növekvő [Pi]0-val telítődési értékhez t a r t , és a növény életkorával 
csökken. A frakció roncsolása u tán kapot t foszfortartalom növekmény a leg-
több esetben a mérési hibával ( ± 0 , 5 ymol/g nedves tömeg) összevethető, így 
azt nem tün te t tük fel. 

Lipidfrakció : a z ö s s z - l i p i d é s f o s z f o l i p i d t a r t a l o m k ü l ö n b ö z ő k é p p e n f ü g g ö t t 
a foszforellátástól (7. ábra A és B). 

Az 1. hetes növények l ipidtar talma még közel azonos, a haj tásé lényegesen 
magasabb volt, min t a gyökéré. A -j-P növényeknél a haj tás lipidfrakciójának 
g nedves tömegre vonatkoz ta to t t mennyisége az életkorral egyre csökkent, 
míg —P növényeknél a kezdeti csökkenés u tán ismét emelkedett és a 4. hétre 
jelentős különbségek alakultak ki. A —P növények ha j tásának l ipidtar talma 
a maximális növekedést muta tó növények l ip idtar ta lmának kétszeresét is 
meghaladta. A gyökereknél nem észleltünk ilyen nagymértékű különbséget. 

A lipidfrakció foszfor tar ta lma az életkorral szintén csökkent és a 4. hétre 
a P ellátástól függően jelentős különbségek alakultak ki. A — P növények 
foszfolipidtartalma igen lecsökkent. A nem elégséges foszforellátás esetén 
fellépő stressz, mely a foszfolipidtartalom csökkenését okozta, egyéb lipidek 
fokozott szintézisét eredményezte. Valószínű, hogy a plazmamembrán felépí-
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tésében igen fontos szerepet játszó foszfolipidek mennyiségének csökkenése 
megvál toztat ta a membrán szerkezetét és permeabilitását, így a sejtek víz-
visszatartó képességét is. A — P növények ha j tásának víz tar ta lma ugyanis 
a 4. hétre 10%-kal lecsökkent, a gyökér víz tar ta lmában csak enyhe csökkenést 
észleltünk. Ezzel szemben a + P növények víztar ta lma alig változott . 

4. Egy- és kéthetes búzagyökér foszforfelvétele a foszforellátás függvényében 

A különböző szintű foszforellátás mellett nevelt növények 1 és 5 órás ion-
felvételét vizsgálva megállapítható, hogy a tápoldat és az azzal egyező össze-
tételű felvételi oldat foszforkoncentrációjának emelkedésével a foszfor-
felvétel is megnövekedett (8. ábra). C L A R K S O N és mtsai (1978) 0,15 mmol/dm3 

foszforkoncentrációjú és foszfor mentes tápoldaton nevelt árpa foszforfel vételét 
vizsgálva a foszfortartalmú nevelő oldattal megegyező felvételi oldatból azt 
tapasztal ták, hogy a — P növény foszforelvétele felülmúlta a - f P - é n nevelt 
növényekét. L E F E B V R E et al. (1982) is hasonló eredményt kaptak . Ezen 
— a mieinktől eltérő — megfigyelések a felvételi kísérletek elrendezésének 
különbségein alapulhat tak. Felvételi kísérleteink során nem te t tük ki a növényt 
a hirtelen bekövetkező magasabb foszforkoncentráció okozta stressznek, mivel 

P a tápoldatban, mmol/dm3 

8. ábra. K ü l ö n b ö z ő fosz fo re l lá tás m e l l e t t n e v e l t n ö v é n y e k fosz for fe lvé te le 1 hetes ( • , • ) 
és 2 hetes ( o , • ) k o r b a n , f é n y b e n ( o , • ) és sö té tben ( • , • ) , v a l a m i n t ké the tes n ö v é n y n é l 

2,4 D N P je len lé tében ( д ) . Fe l vé te l i i d ő : 5 ó ra 
Fig. 8. U p t a k e o f p h o s p h o r u s b y 1 ( • , • ) a n d 2 ( o , • ) weeks-o ld w h e a t p l a n t s i n 
l i g h t ( o , • ) a n d i n t h e d a r k ( • , • ) . T h e e f fec t o f 2,4 D N P o n t h e u p t a k e is s h o w n fo r 

2 weeks -o ld p l a n t s o n l y ( д ) . U p t a k e t i m e is 5 h o u r s 
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a nevelő tápoldat és a felvételi oldat összetétele azonos volt. M A C H Á C K O V A 
és mtsai (1983) kukoricagyökér-szegmentek esetén állapították meg, hogy 
a P koncentráció növekedésével a P felvétel is növekszik. 

A foszfor felvétele 10 _ 4 mmol/dm3 2,4 DNP-vel részben gátolható. A 2,4 
D N P protonhordozó a H + - r e nézve szabadon á t j á rha tóvá teszi a membránt 
és így a t ranszmembrán protongradiens megszűnését okozza. Az iontranszport 
folyamatokat meghatározó fő kation, a kálium t ranszpor t ja is gátolható 2,4 
DNP-vel. Mivel a P és а К felvétele a t ranszmembrán protongradienshez 
kötődik, így ezen keresztül az egyik ion felvételére ható tényező közvetve 
a másikra is hat . 

Összefoglalás 

Kísérleteinkben megvizsgáltuk a teljes tápoldaton, de különböző foszfor-
ellátás mellett nevelt őszi búza növekedését, össz-foszfortartalmának válto-
zását és néhány különböző foszforkészlet alakulását, valamint a foszfor-
ellátás és foszfor felvétel közötti kapcsolatot. 

A búza növekedése szempontjából kísérleti feltételeink mellett a 0,2 mmol/ 
dm 3 foszforkoncentrációjú tápoldat volt a legmegfelelőbb. A foszformentes 
körülmények között nevelt növények a fejlődésben igen lemaradtak a foszfort 
akár csak kis koncentrációkban is kapot t növényekkel összehasonlítva. 

A búza foszfortartalma P ellátás növekedésével telítődésig nőt t , a fejlődés 
folyamán pedig a szöveti hígulás következtében csökkent. Ehhez igen hason-
lóan alakult az összfoszfor 65%-át kitevő ortofoszfát-készlet. Foszforhiánynál 
a ha j tás foszfolipidtartalma igen lecsökkent, de ez valószínűleg egyéb lipid 
komponensek megemelt szintézisével ellensúlyozódott. Ezzel párhuzamosan 
a víztartalom is csökkent. 

A tápoldat tal egyező összetételű felvételi oldatból végzett felvételi kísérletek 
során a P felvétele növekvő P ellátással növekedett . A P felvételét a 2,4-DNP 
gátolta, ezért valószínű, hogy a t ranszmembrán protongradienssel, és így 
közvetve a K + felvételével is kapcsolatban áll. 
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T H E E F F E C T S O F P H O S P H O R U S S U P P L I E S O N T H E G R O W T H , 
P H O S P H A T E P O O L S A N D P H O S P H A T E U P T A K E I N Y O U N G W H E A T 

P L A N T S 

A . S z a b ó - N a g y — L . E r d e i 

T h e e f f e c t s o f p h o s p h o r u s supp l ies o n g r o w t h , c h a n g e s i n d i f f e r e n t p h o s p h a t e poo l s 
a n d p h o s p h a t e u p t a k e w e r e s t u d i e d i n w h e a t (Triticum aestivum L . c v . M a r t o n v á s á r i 8) 
d u r i n g t h e f i r s t 4 w e e k s o f t h e l i fe cyc l e . P l a n t s w e r e g r o w n i n c o m p l e t e n u t r i e n t s o l u t i o n 
s u p p l e m e n t e d w i t h d i f f e r e n t p h o s p h o r u s supp l i es . U n d e r t hese c o n d i t i o n s t h e p h o s p h a t e 
c o n c e n t r a t i o n o f 0.2 m m o l / d m 3 b r o u g h t a b o u t m a x i m u m g r o w t h r a t e . T h e t o t a l P j 
f r a c t i o n i n c r e a s e d w i t h i nc reas i ng p h o s p h o r u s c o n c e n t r a t i o n i n t h e g r o w t h s o l u t i o n . 
H o w e v e r , i t decreased w i t h age. I n t h e t o t a l P j p o o l o r t h o p h o s p h a t e w a s t h e m a i n c o m -
p o n e n t ( 6 5 % ) . U n d e r p h o s p h a t e d e f i c i e n t c o n d i t i o n s t h e p h o s p h o l i p i d c o n t e n t o f r o o t s 
a n d s h o o t s decreased b u t i t seemed t o b e c o m p e n s a t e d b y t h e i n c r e a s e d a m o u n t o f 
o t h e r l i p i d c o m p o n e n t s . 

T h e u p t a k e r a t e o f p h o s p h a t e ( H 3 2 P O j _ ) i nc reased w i t h i n c r e a s i n g P s u p p l y . T h e 
u n c o u p l e r 2 , 4 - d i n i t r o p h e n o l i n h i b i t e d p h o s p h a t e u p t a k e s u g g e s t i n g t h a t i n t h e u p t a k e 
m e c h a n i s m t h e t r a n s m e m b r a n e p r o t o n g r a d i e n t m a y be i n v o l v e d . I n t h i s w a y t h e u p t a k e 
o f p h o s p h a t e m a y be r e l a t e d t o t h a t o f p o t a s s i u m . 

(Cím — Address : M T A Szeged i B i o l ó g i a i K ö z p o n t , B i o f i z i k a i I n t é z e t , Szeged, Odessza k r t . 
62. , 6701, P f . 521. 
I n s t i t u t e o f B i o p h y s i c s , B i o l o g i c a l R e s e a r c h Cen t re , H u n g a r i a n A c a d e m y o f Soienees, 
Szeged, H - 6 7 0 1 , P . O . B o x 521, H u n g a r y ) 

'235 



Bot. Közlem. 72. kötet 3—4. füzet 1985. 

K Ö N Y V I S M E R T E T É S 

S t u m p f , Р . К , — C o n n , E . (eds.) : T H E B I O C H E M I S T R Y O F P L A N T S 
V o l . 1—8. 

A c a d e m i c Press, N e w Y o r k , 1980—1981 

A n ö v é n y b i o k é m i a első nagy , enc i k l opéd ia j e l l egű k é z i k ö n y v soroza ta ; n y o l c kö te te 
t ö b b , m i n t 160 szerzőnek a k é t sorozatszerkesztő és a kö te t sze rkesz tők á l t a l k i v á l ó a n 
összehangol t m ű v e . E l k e r ü l t e e k i a d v á n y az i l y e n n a g y t e r j e d e l m ű ( t ö b b m i n t 5000 
o ldalas) , sokköte tes m u n k á k e g y i k l egnagyobb h á t r á n y á t i s : n e m az á l t a l á n o s a n meg-
s z o k o t t t ö b b (sőt : sok) é v a l a t t j e l e n t meg , h a n e m a n y o l c k ö t e t k é t év a l a t t , í gy szinte 
azonosan n a p r a kész á t t e k i n t é s t a d az egész n ö v é n y b i o k é m i á r ó l . A n ö v é n y b i o k é m i a 
első alapműve ez. 

A z egyes k ö t e t e k b e n a k ö v e t k e z ő t é m a k ö r ö k t e k i n t i k á t a n ö v é n y e k b i o k é m i á j á t . 
1. A n ö v é n y i se j t — e k ö t e t a s e j t o r g a n e l l u m o k b i o k é m i á j a . 2. Anyagcse re és légzés; 
3. S z é n h i d r á t o k ; 4. L i p i d e k ; 5. A m i n o s a v a k és s z á r m a z é k a i k ; 6. F e h é r j é k és nuk le i n -
savak ; 7. Másodlagos n ö v é n y i a n y a g o k ; 8. Fo tosz in téz is . A k ö t e t e k e n b e l ü l a kü l önböző 
a n y a g c s o p o r t o k k é m i a i szerkezete, ennek kapcso la ta a f u n k c i ó v a l , b iosz in téz is és meta -
b o l i z m u s a fő t é m a k ö r ö k , m i n d e n ü t t kü l önösen részletesen t á r g y a l v a a rész t vevő enzi-
m e k e t . A fe jezeteket a t é m a k ö r ö k l e g k i v á l ó b b k u t a t ó i í r t á k , a m i az egyenle tesen magas 
sz ínvona l b i z tos í téka — természetesen a sorozat - és kö te t sze rkesz tők r e n d k í v ü l koncep-
ciózus ós igényes m u n k á j a m e l l e t t . 

Ké tség te len : a n ö v é n y b i o k é m i á v a l és é l e t t anna l , ezek egyes rész- v a g y h a t á r t e r ü l e -
t e i ve l f og la l kozók s z á m á r a n é l k ü l ö z h e t e t l e n m ü ez. Megí rása—megje lenése e g y ú t t a l 
a z t is j e l z i , hogy a n ö v é n y b i o k é m i a v a l ó b a n öná l ló , r e n d k í v ü l k i t e r j e d t t u d o m á n y á g g á 
v á l t és az összegező j e l l e g ű egykö te tes m ű v e k u t á n — ós m e l l e t t — szükségszerű l e t t 
a rész le tek összefoglalása is. A t u d o m á n y á g fe j lődésének ko rszak je l ző m ű v e . 

V Á G Ú J F A L V I D E Z S Ő 
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Bot. Közlem. 72. kötet 3—4. füzet 1985. 

FOSZFORHIÁNY HATÁSÁRA INDUKÁLÓDÓ SAVAS 
FOSZFATÁZ BÜZA CSIRANÖVENY 

CITOPLAZMATIKUS FRAKCIÓJÁBÓL 

S Z A B Ó N É N A G Y A N D R E A — E R D E I L Á S Z L Ó — O L Á H Z O L T Á N 

E l f o g a d v a : 1984. novembe r 26. 

Bevezetés 

A foszfor, a nitrogén és a kálium mellett igen fontos makrotápelem. 
A szövetek kiegyensúlyozott növekedéséhez szükséges foszforszint fenn-

tar tásában a foszfatázok játszanak szerepet. A növényi szövetek kis mennyi-
ségű, speciális szubsztrátokra ható, specifikus foszfatázokat és nemspecifikus 
savas foszfatázokat tar ta lmaznak. 

A specifikus foszfatázok a foszforészterektől jól elkülönített kompártment-
ben helyezkednek el, nagy részük a vakuolum belső felszínén található. 
Ez jól egyezik S M I T H ( 1 9 6 6 ) megállapításával, amely szerint a sejt szervetlen 
foszforkészletének zöme a vakuolában található, míg a szerves észter kötésben 
levő foszfor 90%-a a citoplazmában lokalizálódik. A foszfatázok a vakuolából 
a citoplazmába az öregedés során kerülnek ki, melynek eredményeképpen 
csökken a citoplazma foszforészter szintje ( B I E L E S K I 1 9 7 3 ) . 

A savas foszfatázok a növényekben széles körben elterjedt hidrolitikus 
enzimek. A különböző eredetű (sejtfal, mikroszomális, mitokondriális, cito-
plazmatikus) savas foszfatázok szubsztrátspecifi tása a szervezetben betöl töt t 
szerepük szerint különböző lehet, p H opt imumuk 4 , 7 — 5 , 5 között található, 
molekulasúlyuk 28 000 — 72 000 közötti. A magasabbrendű növények sejt-
falához kötöt t foszfatázok fontos szerepet töl thetnek be a ta la j szerves foszfor-
ta r ta lmának lebontásában és a foszfor felvételében, valamint a sejtfal össze-
tevők szintézisében és módosításában, a különféle metabolitok t ranszport já-
ban. A citoplazmatikus nem specifikus foszfatázok szerepe a foszfor metabo-
lizmusban jelentős ( H A S E G A W A és mtsai 1 9 7 6 ) . 

Egysejtűeknél már az 1 9 6 0 - a s években leírták, hogy foszforhiányos sejteknél 
a foszfatáz akt ivi tás értéke megemelkedik, mely növekedés ú j izoenzimek 
megjelenésével kapcsolatos ( W E I M B E R G és O R T O N 1 9 6 5 ) . Az utóbbi években 
magasabb rendű növények esetében is megfigyelték a foszfatáz és az ATP-áz 
akt ivi tás növekedését foszforéheztetés hatására ( B E S F O R D 1 9 7 9 , D R A C U P 
és mtsai 1 9 8 4 , S E D E N K O és Z A I T S E V A 1 9 8 4 ) . A foszforhiány eredményeként 
kialakuló extra foszfatáz akt ivi tás de novo fehérjeszintézis eredménye, meg-
jelenése a proteinszintézis inhibitoraival gátolható. A proteinszintézist való-
színűleg valamelyik belső foszforkészlet, feltehetően az ortofoszfát koncentráció 
szabályozza egy repressziós-derepressziós folyamaton keresztül ( B O U T I N és 
mtsai 1 9 8 1 ) . A foszforhiányos növényt foszfortartalmú tápoldatra helyezve 
az ú j abb foszfatáz képződés leáll. Ennek ellenére paradicsom sejtfal ( B O U T I N 
és mtsai 1 9 8 1 ) és búzalevél szolubilis ( B A R R E T T - L E N N A R D és mtsai 1 9 8 2 ) 

foszfatázok esetében azt találták, hogy a foszfatáz aktivitás nem esik vissza 
a kontroll növény szintjére. 
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Bár a különböző eredetű foszfatázokról sok irodalmi adat áll rendelkezé-
sünkre, a foszforhiány hatására indukálódó foszfatázról az ismeretek még 
igen hiányosak. Munkánk célja a különböző szintű P ellátás ha tásá ra búza 
csíranövényekben kialakuló fiziológiai különbségek tanulmányozása volt. 
Kísérleteink során különböző P ellátás mellett nevelt különböző korú növé-
nyek citoplazmatikus frakciójából foszfocellulóz oszlopon kromatográfiásan 
elkülöníthető foszfatázokat tanulmányoztunk. 

Anyag és módszer 
Növénynevelés 

A n ö v é n y n e v e l é s rész le tes k ö r ü l m é n y e i t az e lőző d o l g o z a t b a n i s m e r t e t t ü k (SZABÓNÉ 
és E B D E I 1 9 8 6 ) . R ö v i d e n össze fog la lva , A b ú z a (Triticum aestivum L . c v . M a r t o n v á s á r i 8 ) 
n ö v é n y e k e t f i t o t r o n b a n , v í z k u l t ú r á b a n n e v e l t ü k 11/13 ó r a n a p p a l i / é j j e l i p e r i ó d u s b a n , 
2 3 / 1 8 ° C h ő m é r s é k l e t m e l l e t t . A k ü l ö n b ö z ő f o s z f o r e l l á t o t t s á g ú s o r o z a t o k b a n a t á p o l d a t 
f o s z f á t k o n c e n t r á c i ó j a 0 , 0,05, 0 ,2 és 1 m m o l / d m 3 v o l t . A n ö v é n y e k a m i n t a v é t e l i i dő -
p o n t o k b a n , a 11 . n a p o n a 2 leve les , a 17. n a p o n a 3 leve les f e j l e t t s é g i f o k o t é r t é k e l . 

Citoplazmatikus frakció preparálása 

A p r e p a r á l á s t H O D G E S és LEONARD ( 1 9 7 4 ) m ó d s z e r e a l a p j á n v é g e z t ü k , c s e k é l y módos í -
t á s o k beveze téséve l . A z egyes p r e p a r á l á s o k a l k a l m á v a l m i n d i g azonos , 15 g nedves 
t ö m e g ű g y ö k é r m e n n y i s é g b ő l i n d u l t u n k k i . A l e v á g o t t g y ö k e r e k e t 4 ° C - o n h á r o m s z o r 
d e s z t i l l á l t v í zze l m o s t u k , m a j d o l l ó v a l a p r í t o t t u k . A h o m o g e n i z á l á s t 1 g n e d v e s t ö m e g r e 
v o n a t k o z t a t v a б c m 3 p u f f e r r e í (3 m m o l / d m 3 E D T A , 250 m m o l / d m 3 szacharóz , 25 m m o l / d m 3 

T R I S - M E S , p H 7,2) , U l t r a - T u r r a x f o r g ó f e j e s h o m o g e n i z á t o r r a l m a x i m á l i s f o r d u l a t -
s z á m o n 4 p e r c i g v é g e z t ü k . A h o m o g e n i z á t u m o t n é g y r é t e g ű gézen á t s z ű r t ü k . A szű r l e te t 
S o r v a l l R C - 5 B c e n t r i f u g á n c e n t r i f u g á l t u k 10 p e r c i g 2000 g - v e l a s e j t f a l és a t ö r m e l é k e k , 
15 p e r c i g 10 000 g - v e l a m i t o k o n d r i á l i s p a r t i k u l u m o k , m a j d 60 p e r c i g 30 000 g - v e l a m i k r o -
s z o m á l i s f r a k c i ó k i ü l e p í t é s é r e . A z u t o l s ó l épésné l n y e r t f e l ü l ú s z ó t ( c i t o p l a z m a t i k u s f r a k c i ó ) 
f e l h a s z n á l á s i g — 2 0 ° C - o n t á r o l t u k . 

A citoplazmatikus frakció további tisztítása foszfocellulóz oszlopon 

A c i t o p l a z m a t i k u s f r a k c i ó t o v á b b i t i s z t í t á s á t W h a t m a n g y á r t m á n y ú f o s z f o c e l l u l ó z z a l 
( P C 11) v é g e z t ü k o s z l o p k r o m a t o g r á f i á s a n ( O L Á H és m t s a i 1984) . A f o s z f o c e l l u l ó z t 30 
p e r c i g d u z z a s z t o t t u k d e s z t i l l á l t v í z b e n , m a j d a k t i v á l t u k . A z a k t i v á l á s 5 — 5 p e r c i g 
h á r o m s z o r o s g é l á g y t é r f o g a t n y i 0 ,5 m o l / d m 3 N a O H - b a n , m a j d s ó s a v b a n t ö r t é n t . A l a p o s 
d e s z t ü l á l t v i z e s m o s á s u t á n 0,5 m o l / d m 3 T R I S - M E S p u f f e r r e í a p H - t 7 ,2 - re á l l í t o t t u k , 
e z u t á n o s z l o p o t ö n t ö t t ü n k . A z o s z l o p o t ö t s z ö r ö s g é l á g y - t é r f o g a t n y i 7,2 p H - j ú 25 m m o l / d m 3 

T R I S - M E S p u f f e r r e í e g y e n s ú l y b a h o z t u k . H á r o m s z o r o s g é l á g y - t é r f o g a t n y i f e l ü l ú s z ó t 
v i t t ü n k f e l az o s z l o p r a , m a j d ö t szö rös t é r f o g a t n y i 25 m m o l / d m 3 T R I S - M E S ( p H 7,2) 
p u f f e r r e í m o s t u k , m í g az e l u á t u m b a n m á r t o v á b b i , 280 n m - n m é r h e t ő p r o t e i n t a r t a l o m , 
i l l e t v e C a — A T P - á z a k t i v i t á s n e m v o l t ész le lhe tő . A P C osz lophoz s p e c i f i k u s a n k ö t ő d ö t t 
f e h é r j é k e t 0 — 1 m o l / d m 3 k ö z ö t t i (a m o s ó p u f f e r b e n o l d o t t ) N á C l g r a d i e n s segí tségéve l 
o l u á l t u k 40 m l / h á t f o l y á s i sebesség m e l l e t t . A f r a k c i ó k a t 9 m l - e n k é n t a u t o m a t a m i n t a -
v e v ő s z e d t e ( I S C O M o d e l 1200 P U P ) . M i n d e n egyes f r a k c i ó C a — A T P - á z a k t i v i t á s á t , 
280 n m - e n m é r h e t ő f é n y e l n y e l é s é t és N a C l t a r t a l m á t m e g h a t á r o z t u k . A z e g y csúcshoz 
t a r t o z ó f r a k c i ó k a t ö s s z e ö n t ö t t ü k , t í zszeres t é r f o g a t ú h á r o m s z o r v á l t o t t 25 m m o l / d m 3 

T R I S - M E S ( p H 7,2) p u f f e r r e í s z e m b e n 24 ó r á n á t d i a l i z á l t u k . A f osz foce l l u l óz osz lopo t 
r egene rá l ás u t á n i s m é t e l t e n f e l h a s z n á l t u k . 

Foszfatáz enzimaktivitás mérése 

A fosz fa táz e n z i m a k t i v i t á s á t a s z u b s z t r á t b ó l f e l s z a b a d í t o t t a n o r g a n i k u s fosz fá t 
m e n n y i s é g é v e l m é r t ü k (LINDEMAN 1 9 5 8 ) . A z e n z i m a k t i v i t á s t p H 3 — 8 t a r t o m á n y b a n 
m é r t ü k . A z i n k u b á c i ó s e legy ö s s z t é r f o g a t a 1 c m 3 v o l t , m e l y T R I S - M E S p u f f e r r e n d s z e r b e n 
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( p H 3—8) t a r t a l m a z t a a 0,1 c m 3 200—400 / i g / c m 3 f e h é r j e t a r t a l m ú e n z i m p r e p a r á t u m o t , 
a megfe le lő s z u b s z t r á t o t (1 m m o l / d m 3 ) és az i o n o k a t (1 m m o l / d m 3 ) . A r e a k c i ó t 30 °C-on 
30 p e r c i n k u b á c i ó u t á n 0,1 c m 3 3 3 % - o s T C A - v a l á l l í t o t t u k le. 

A k ö v e t k e z ő s z u b s z t r á t o k a t a l k a l m a z t u k : N a - p i r o f o s z f á t , A M P , A D P , A T P ( R e a n a l ) ; 
с A M P , G T P , U T P , C T P , I D P (Serva) N a - s ó k f o r m á j á b a n ; g lükóz -6 - fo sz fá t ős p N P P 
(Calb iochem) , v a l a m i n t o - foszfor i l - szer in ( S e r d a r y R e s e a r c h L a b o r a t i e s ) . 

A molekulatömeg meghatározása gélszűréssel 

A dia l izá i t f r a k c i ó k b ó l 200 p g f e h é r j e t a r t a l m ú , f eno lvörösse l f e s t e t t m i n t á t 50 m m o l / 
d m 3 N H 4 H C 0 3 ( p H 7,2) p u f f e r r e l e g y e n s ú l y b a h o z o t t P h a r m a c i a g y á r t m á n y ú S e p h a d e x 
G — 2 0 0 s u p e r f i n e osz lopra v i t t ü k , m a j d a p u f f e r r e l e l u á l t u k . Az 5,5 m l - e n k é n t s z e d e t t 
f r a k c i ó k C a — A T P - á z a k t i v i t á s a a l a p j á n m e g h a t á r o z t u k az e lúc iós t é r f o g a t o t (Ve), 
m e l y n e k i s m e r e t é b e n k i s z á m o l t u k a v o l u m e t r i k u s megosz l á s i h á n y a d o s (K a v ) é r t é k é t : 

a h o l V k — a g ó l á g y kü l ső t é r f o g a t a , 
V t — a g ó l á g y t e l j e s t é r f o g a t a . 

E z u t á n i s m e r t m o l e k u l a - t ö m e g ű (M t) f e h é r j é k seg í t ségéve l k é s z í t e t t ka l i b r ác iós d i a g r a m 
(lg M t — KAV) f e l h a s z n á l á s á v a l m e g á l l a p í t o t t u k a m i n t a m o l e k u l a - t ö m e g é t (KREMMEB 
és BOROSS 1974). A ka l ib rác iós d i a g r a m o t P h a r m a c i a g y á r t m á n y ú c y t o k r o m С (12 500), 
r i b o n u k l e á z (13 700), k i m o t r i p s z i n o g ó n A (25 000) , o v a l b u m i n (43 00Ó), a l b u m i n (67 000) , 
a l d o l á z (158 000) és k a t a l á z (232 000) f e l h a s z n á l á s á v a l k é s z í t e t t ü k el . 

Rövidítések és jelölések 

A — I , A — I I , F = 
А М Р = 
A D P = 

A T P = 

A T P - á z = 
c A M P -

C T P = = 

E D T A = 

F = 

G T P — 

I D P = 

K a v = 

K m = 

M E S = 

M t = 

N T P = 

N T P - á z = 

P A G E = 

— P n ö v é n y = 

+ P n ö v é n y — 

p N P P = 

T C A = 

T R I S = 

U T P = 

V e = 

V k 
V v max = 

V , = 

P C 11 o s z l o p o n e l k ü l ö n í t h e t ő c s ú c s o k a c i t o p l a z m a t i k u s f r a k c i ó b ó l ; 
a d e n o z i n 5 ' - m o n o f o s z f á t ; 
a d e n o z i n 5 ' - d i f o s z f á t ; 
a d e n o z i n б ' - t r i f o s z f á t ; 
a d e n o z i n 6 ' - t r i f o s z f a t á z ; 
c ik l ikus a d e n o z i n 3 ' 5 ' - m o n o f o s z f á t ; 
c i t i d in 5 ' - t r i f o s z f á t ; 
e t i l é n - d i a m i n o - t e t r a a c e t á t ; 
P - h i á n y h a t á s á r a i n d u k á l ó d ó e n z i m (lásd A — I ) ; 
g u a n o z i n 5 ' - t r i f o s z f á t ; 
i noz in 5 ' - d i f o s z f á t ; 
v o l u m e t r i k u s megosz lás i h á n y a d o s a g ó l k r o m a t o g r á f i á b a n ; 
M I C H A E L I S — M E N T E N - á l l a n d ó ; 
2- (N-mor fo l in ) e t á n s z u l f o n s a v ; 
m o l e k u l a t ö m e g ; 
n u k l e o z i d б ' - t r i f o s z f á t ; 
nuk l eoz id 5 ' - t r i f o s z f a t á z ; 
p o l i a k r i l a m i d gél e l ek t ro fo rőz i s ; 
f o s z f o r m e n t e s t á p o l d a t o n n e v e l t n ö v é n y ; 
f o s z f o r t t a r t a l m a z ó t á p o l d a t o n n e v e l t n ö v é n y ; 
p a r a - n i t r o f e n o l -fosz f á t ; 
t r i k l ó r - e c e t s a v ; 
t r i s - ( h i d r o x i m e t i l ) - a m i n o - m e t á n ; 
u r i d i n 5 ' - t r i f o s z f á t ; 
e lúc iós t é r f o g a t ; a z e l v á l a s z t a n d ó a n y a g meg je l enésé ig , a g é l á g y o n 
á t f o l y t o ldósze r m e n n y i s é g e 
a gé lágy k ü l s ő t é r f o g a t a ; 
a z e n z i m r e a k c i ó m a x i m á l i s s e b e s s é g e ; 
a gé lágy t e l j e s t é r f o g a t a . 
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Eredmények és értékelésük 

Kísérleteink folyamán búzagyökér citoplazmatikus frakciójában foszfor-
hiány ha tására megjelenő foszfatázt (F) t i sz t í to t tunk foszfocellulóz (PC 11) 
oszlopon. A 1 4 napos búzagyökérből — O L Á H és mtsai ( 1 9 8 4 ) eredményeihez 

f rakció 

1. ábra. F o s z f o r m e n t e s e n és 0 , 0 5 m m o l / d m 3 f o s z f o r e l l á t á s m e l l e t t n e v e l t b ú z a c s í r a -
n ö v é n y e k g y ö k e r é b ő l p r e p a r á l t c i t o p l a z m a t i k u s f r a k c i ó P C 11 k r o m a t o g r á f i á j a . A f r a k c i ó k 
t é r f o g a t a 9 m l . J e l ö l é s : ( o ) C a — A T P b o n t á s s a l a r á n y o s O D 7 2 3 ; f o l y t o n o s v o n a l a f e h é r j e -

t a r t a l o m m a l a r á n y o s O D 2 g 0 

Fig. 1. P C 11 c h r o m a t o g r a p h y of w h e a t c y t o p l a s m i c f r a c t i o n s . P l a n t s w e r e g r o w n u n d e r 
e i t h e r p h o s p h a t e d e f i c i e n t o r 0 .05 m m o l / d m 3 p h o s p h o r u s s u p p l y . T h e v o l u m e of f r a c t i o n s 
w e r e 9 m l - s . ( o ) s t a n d s f o r C a — A T P a c t i v i t i e s m e a s u r e d a s O D , 2 3 , so l id l ine f o r p r o t e i n 

c o n t e n t m e a s u r e d a s O D 2 , 0 
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2. ábra. 0 ,2 és 1 m m o l / d m 3 foszfore l lá tás m e l l e t t neve l t b ú z a c s í r anövények gyöke rébő l 
p r e p a r á l t c i t o p l a z m a t i k u s f r akc ió PC 11 k r o m a t o g r á f i á j a . A f r a k c i ó k t é r f o g a t a 9 ml . 
Je lö lés : ( o ) C a — A T P b o n t á s s a l a r á n y o s OD7 2 3 , f o ly tonos v o n a l a f e h é r j e - t a r t a l o m m a l 

a r á n y o s OD280 

Fig. 2. P C 11 c h r o m a t o g r a p h y of w h e a t r o o t cy top la smic f r ac t ions . P l a n t s w e r e g rown 
imde r e i t h e r 0.2 or 1 m m o l / d m 3 p h o s p h o r u s supp ly . T h e v o l u m e of f r ac t i ons were 9 ml-s . 
(o s t a n d s fo r C a — A T P act iv i t ies m e a s u r e d as OD723, solid l ine fo r p r o t e i n c o n t e n t 

m e a s u r e d a s OD2g0 

hasonlóan — két nagy ATP-áz akt ivi tású csúcsot (A—I és A—II) kaptunk 
(1—2. ábrák). E k é t csúcs minden vizsgált időpontban és foszforellátás mellett 
megjelent. Az egyes csúcsokhoz tar tozó elúciós oldatok NaCl koncentrációja 
mindvégig állandó érték volt: az A I-nél 484 ± 25, az A—II-nél 585 ± 25 
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mmol/dm3. A 18. napon azonban a foszformentes és a foszforhiányos (0,05 
mmol P/m3) tápoldaton nevelt növényeknél (I. ábra) — a foszforral jól ellátott 
növényekkel ellentétben (2. ábra) — egy ú j csúcs (F) is megjelent és 22 napos 
korra az F enzim ATP-áz aktivitása az A—I és A — I I csúcsokéhoz viszonyítva 
tovább emelkedett. Az F csúcs foszfocellulózhoz muta to t t affinitása kisebb, 
mint az A —I és A—II csúcsoké, kisebb sókoncentrációval: 290 Az 25 mmol/dm3 

1. t á b l á z a t 

Tab le 1. 

A foszformentes körülmények között nevelt 22 napos búzagyökér homogenizátum 
30 000 g-s felülúszójának PC 11 oszlopon történő tisztításának jellemzői. 

(Az aktivitás mérése 3 mmol/dm3 ATP és 1 mmol/dm3 Саг+ jelenlétében pH 6,5-en 
történt; 3 párhuzamos mérés közötti eltérés kisebb mint 10%) 

Purification of phosphatases from the 30 000 g supernatant of the homogenate 
from 22 days old wheat root grown under phosphate deficient conditions. 

Activities were measured in the presence of 3 mmol/dm3 ATP and 1 mmol/dm3 

Ca2 + , at pH 6.5. Three parallel measurements, deviations are less than + 10% 
of the mean 

(1) P r o t e i n c o n t e n t ; (2) C o n c e n t r a t i o n ; (3) T o t a l p r o t e i n c o n t e n t ; (4) Yie ld ; 
(5) m g p r o t e i n / k g r o o t f r e s h weigh t ; (6) C a - A T P a s e a c t i v i t y ; (7) Spec i f ic 

a c t i v i t y ; (8) T o t a l spec i f ic a c t i v i t y ; (9) Yie ld ; (10) P u r i t y , r e l a t ed t o t h e 
A T P a s e a c t i v i t y in t h e 30 000 g s u p e r n a t a n t 

Frakció 

(l) 
Fehérje 

Frakció (2) 
Koncentráció 

/,g/ml 

(3) 
Összfehérje 
tartalom 

mg 

№ 
Kitermelés 

% 

(5) 
mg fehérje 

kg nedves gyökér 

30000 g-s felülúszó 566 33,96 100 2612,31 

1. csúcs (F) 18,7 0,505 1,49 38,85 

2 csúcs (A I) 7,17 0,194 0,57 14,92 

3 csúcs (A I I ) 5,43 0,147 0,43 11,31 

1. -)- 2. -j- 3. csúcs 

5,43 

0,846 2,49 

Frakció 

(6) 
Ca-ATP-áz aktivitás 

Frakció (7) 
Specifikus 
mmol Pj 

mg prot. h 

л
 (8) 

Ossz specifikus 
mmol Pi 

h 

W 
Kitermelés 

% 
(10) 

Tisztulás 

30000 g-s felülúszó 0,0641 2,177 100 1 

1. csúcs (F) 0,287 0,145 6,66 4,48 

2. csúcs (A I) 0,842 0,163 7,49 13,14 

3. csúcs (A I I ) 1,066 0,157 7,21 16,63 

1. 4- 2. -}- 3. csúcs 
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2. táblázat 

Table 2. 

Az ATP-áz aktivitás kétértékű ionaktiválhatósága a foszformentes tápoldaton 
nevelt 22 napos gyökér felülúszó PC 11 oszlopon tisztított 3 csúcsnál pH 6,5-nél, 
1 mmol/dm3 ATP jelenlétében. (A Cu-t és Zn-t szulfát formában, a többi kationt 

klorid formában használtuk) 

Divalent cation dependence of phosphatase activities of the three enzyme forms from 
wheat root grown for 22 days under phosphorus-deficient conditions 

Kat ion 
(1 mmol / 

d m ' ) 

ATP-áz a k t i v i t á s /лпо! P j ( m g p r o t . ) - 1 • h - 1 Kat ion 
(1 mmol / 

d m ' ) F A- I A - I I 

ion-mentes 206,55 381,96 436,05 
Ca 295,29 815,76 968,10 
M g 294,82 632,66 744,82 
Co 266,22 614,39 752,38 
M n 244,35 697,62 904,77 
Cu 160,14 394,23 411,72 
Z n 212,67 637,16 619.32 

( K é t p á r h u z a m o s mérés e l té rése k i sebb m i n t 15%). 

NaCl-dal eluálható. A 14 napos foszforhiányos növények — a magban raktá-
rozott tartalékfoszfornak köszönhetően — növekedésben még alig maradtak 
el az optimális ellátás mellett nevelt növényektől. A csíranövények foszfor-
tar talmában azonban már lényeges különbségek észlelhetők. Az optimális 
P ellátású növényeknél a gyökerek P tar ta lma háromszorosa is lehet a — P 
növényekének. A —P növények gyökerének foszfortartalma kéthetes korban 
még 5,24 «mol/g nedves tömeg, mely háromhetes korra 3,6 /«nol P/g nedves 
tömeg értékre csökkent. A foszfortartalom csökkenését a foszforhiány hatására 
indukálódó F enzim megjelenése kísérte. A 0,05 mmol/dm3 foszfortartalmú 
tápoldaton nevelt növényeknél az F frakció megjelenése szintén összefüggött 
a szöveti foszfortartalom csökkenésével, bár kissé magasabb foszforkoncent-
rációval társult . 

A 14 — 22. nap között mind az A—I, mind az A—II frakciók ATP bontása 
csökkent, bár a 22. napra az F frakciók is veszítettek ATP-bontó képességükből 
a 18. napi értékhez viszonyítva. Az OD280 értékekből megállapítható, hogy 
a 400 mmol/dm3 NaCl-nál kisebb sókoncentrációval eluálódó frakciók fehérje-
tar ta lma igen magas, az F frakció fehérjetartalma tehát lényegesen nagyobb, 
mint az A —I és A—II csúcsoké. Ezt pontosabb fehérjemeghatározási (PETER-
SON 1977) módszerrel kapot t eredményeink is megerősítették: a 22 napos —P 
növény esetében az F frakció fehérjetartalma 18,7 Mg/cm3 volt, míg az A—I 
fehérjetartalma 7,14, az A—Il-é 5,34 /tg/cnP-nek adódott. 

Tisztítás után az egyes csúcsokhoz tartozó frakciókat dializáltuk és meg-
határoztuk ATP-áz aktivi tásukat és a tisztítás jellemzőit. A 22 napos foszfor-
mentes körülmények között nevelt búza esetében kapott adatokat az 1. táb-
lázatban tün te t tük fel. A tisztítatlan 30 000 g-os felülúszó fehérjetartalmának 
2,5%-a (mely a kapott három csúcs együttes fehérjetartalma) képviseli az 
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0,050-

0,025 -

juniol 
^ m a x 
jumot F? 

dm3 mg pr-h 
F 110 15A 

AI 809 2331 

All 22,7 122,1 

3. ábra. Az, A T P - á z a k t i v i t á s f ü g g é s e a C a — A T P (S) k o n c e n t r á c i ó j á t ó l L i n e w e a v e r — 
B u r k e - f é l e á b r á z o l á s b a n a 22 n a p o s , f o s z f o r m e n t e s k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t n e v e l t b ú z a 
c s í r a n ö v é n y e k g y ö k e r é b ő l p r e p a r á l t c i t o p l a z m a t i k u s f r a k c i ó k b a n . J e l ö l é s : ( • ) F , ( o ) 
_ _ _ _ _ m A — I , ( • ) A — I I f r a k c i ó 
Fig. 3. L i n e w e a v e r — B u r k e p l o t s o f t h e C a — A T P a s e a c t i v i t i e s i n t h e c y t o p l a s m i c f r a c -
t i o n s o f 22 d a y s o ld w h e a t r o o t s g r o w n u n d e r p h o s p h o r u s d e f i c i e n t c o n d i t i o n s . S y m b o l s : 

( • ) F , ( o ) A — I , ( • ) A — I I f r a c t i o n s 

össz-ATP-áz aktivitás több mint 20%-át. Az összes specifikus aktivitás a 
három csúcs között közel azonos mértékben oszlik meg, annak ellenére, hogy 
az F specifikus aktivitása lényegesen kisebb, mint a másik kettőé. Ezt magas 
fehérjetartalmával ellensúlyozza. Az A—I és A—II enzimek főleg Ca-függő 
ATP-áz aktivitást mutatnak, míg az E enzim esetében a Ca és Mg egyenlő, 
de kisebb mértékű akt ivi tást idézett elő (2. táblázat). 

A 22 napos —P növény három nagy Ca—ATP-áz aktivitással rendelkező 
csúcsának meghatároztuk az enzimatikus jellemzőit (3. ábra). A Ca—ATP-áz 
aktivitás pH optimuma 6,5-nek adódott mindhárom enzimnél. A specifikus 
ATP-áz aktivitás A — I és A — I I esetében — O L Á H és mtsai ( 1 9 8 4 ) eredmé-
nyeivel egyezően — igen magas értékek, a Vm a x 2331 és 1241 ymol P, • (mg 
p r o t e i n ) - 1 - h - 1 . Ehhez hasonló nagy specifikus aktivitással és tisztasággal 
rendelkező C a — A T P - á z t preparált K O M O S Z Y N S K I és M A S L O W S K I ( 1 9 8 1 ) kuko-
rica csíranövények mikroszomális frakciójából több egymást követő prepará-
lási lépés segítségével. Tulajdonságai alapján az A—I enzim ATP-áznak, 
az A — I I nukleotid trifoszfatáznak tekinthető. 

Az E enzim Ca—ATP-áz aktivitásának Vm a x értéke lényegesen alacso-
nyabb, mint a másik két enzimé: 154 цто\ P t - (mg p r o t e i n ) - 1 - h - 1 , de nagy 
mennyisége révén nagy össz-aktivitást képvisel. A másik két frakcióval szem-
ben lényegesen kisebb szubsztrátkoncentrációk mellett is aktívan dolgozik 
(3. ábra). 

Az ATP-n kívül más szubsztrátokat is alkalmazva (3. táblázat) az ATP-áz 
aktivi tás pH optimuma (pH 6,5) és a savas foszfatázok p H optimuma (pH 5) 
értékeknél megállapítottuk, hogy az А—I és А—II csúcsok szubsztrát speci-
fitása hasonló, de az A—II-höz tartozó aktivitásértékek nagyobbak. Legjobb 
szubsztrátjaik a nukleozidtrifoszfátok (NTP), ezen belül az А—I esetében 
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az ATP lényegesen nagyobb specifikus akt ivi tást eredményez mint a többi 
NTP. A —IT-nél az U T P bizonyult a legjobbnak, majd ezt követően a sorrend: 
ATP, OTP, GTP, de ezen négy szubsztrát bontása közötti különbség az U T P 
specifikus akt ivi tásának százalékában kifejezve kisebb, mint 12%. Ezen 
enzimek a nukleozid-difoszfátokat is jól bontják, de az AMP-t alig, a cAMP, 
glükóz-6-foszfát és az O-foszforil-szerin nem szubsztrát jaik. A p N P P - t és 
Na-pirofoszfátot enyhén bont ják . 

Az F enzim legjobb szubsztrá t jának az ATP adódott , de igen jól bontja 
a Na-pirofoszfátot, az o-foszforil-szerint, a többi nukleozid-tri- és difoszfátokat, 
a p N P P - t és a glukóz-6-foszfátot. A savas foszfatázok pH opt imumánál 
(pH 5-nél) a Na-pirofoszfát bizonyult a legjobb szubsztrátnak. Eredményeink 
alapján az F frakció nem specifikus savas foszfatáznak tekinthető, mely a P 
hiánystresszhez való adaptációs mechanizmus részeként jön létre. E foszfatáz 
szerepet já tszhat a foszfor re-mobilizációjában és a növekvő szervek közötti 
ú j ra elosztásában. 

A foszforéheztetés hatására indukálódó F frakció szubsztrát specifitása 
eltérőnek bizonyult az eddig leírt foszfatázokétól. Bab hipokotiljából DEAE-
cellulóz és gélelektroforézis segítségével preparált savas foszfatázok p N P P 
bontásának p H opt imuma 5 körüli ér ték, legjobb szubsztrát jaik az ADP 
és p N P P . molekulatömegük 3 0 — 4 5 0 0 0 ( M I Z U T A és S U D A 1 9 8 0 ) . H A S E G A W A 

3. t á b l á z a t 

T a b l e 3. 

Foszformentes tápoldaton nevelt 22 napos búza györekének citoplazmatikus 
frakciójából PC 11 oszlopon tisztított foszfatázok szubsztrát specifitása 

1 mmol/dm3 Ca2+ jelenlétében. A specifikus aktivitást yrnol P, • (mg protein)~l-h~l 

egységekben és az ATP-áz aktivitás százalékában mutatja be a táblázat 
Substrate specificities of phosphatases in 22 days old wheat root cytoplasmic 

fraction as purified by PC 11 affinity chromatography. Specific activities are 
expressed in pmol Pj • ( mg protein)_ 1 • It_ 1 and are compared to ATPase activity 

Enzim F A-I A-Il 
SzubsztAm~-— SzubsztAm~-— 

i mmol/dm" spec. akt. % spec. akt. % spec. akt. % 

pH 6,5 
ATP 285 100 810 100 961 100 
GTP 124 43,6 598 73,8 882 91,8 
CTP 146 51,3 387 47,8 905 94,1 
U T P 61 21,3 418 51,6 997 103,7 
ADP 159 55,7 437 54,0 446 46,4 
I D P 156 54,8 311 38,4 481 50,0 
AMP 56 19,7 14 1,8 6 0,7 
cAMP 0 0 0 0 0 0 
p N P P 73 25,8 22 2,7 36 3,7 
Na-P-P 224 78,7 98 12,1 101 10,5 
Glükóz-6-P 86 30,3 0 0 0 0 
O-P-szerin 221 77,7 0 0 0 0 
— Ca++ + ATP 219 76,8 374 46,2 411 42,8 

pH 5 
ATP 103 36,1 440 54,3 595 61,9 
p N P P 133 46,8 103 12,7 149 15,5 
Na-P-P 171 60,0 103 12,7 169 17,5 
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és mtsai ( 1976 ) gélszűréssel és karboximetil-cellulóz segítségével búzagyökérből 
három citoplazmatikus savas foszfatázt különítettek el. E foszfatázok pH opti-
muma 4,7 — 5 közötti érték, legjobb szubsztrátjuk az ADP, de az ÀTP-t is 
jól bontják, molekulatömegük 28 — 6 4 0 0 0 közötti. K A M E N A N és D I O P O H 
( 1 9 8 3 ) által preparált citoplazmatikus eredetű savas foszfatázok a foszforilált 
cukrokat bontják, az enzimaktivitást a Ca gátolta, míg a Mg serkentette. 
A molekulatömeg 98 000. A mi esetünkben az P frakció molekulatömege 
42 000-nek adódott ; ez az érték egyezik az irodalomban közölt foszfatáz 
molekulatömeg-értékek többségével. 

A 17 napos, foszformentes tápoldaton nevelt növények foszfor ta r ta lmú 
(1 mmol/dm3) tápoldatra áthelyezve intenzív növekedésnek indultak (SZABÓNÉ 
1984). Ezzel párhuzamosan az F frakció foszfatáz aktivitása csökkent, az A—I 
és A—II csúcsok ATP-áz aktivitása pedig igen megemelkedett. Részleteiben 
a 4. táblázatban látható, hogy a 20 napos — P növényeknél az F csúcs ATP-áz 
aktivitása magas, az A—I és A—II csúcsoké pedig alacsonyabb a 17 napos 
—P növényekével összehasonlítva. A + P - r e áthelyezett (17 nap —P és 3 
nap + P ) növényeknél 20 napos korra az F csúcs ATP bontása csökkent, 
míg az A —I megemelkedett. Az F csúcs p N P P bontásában még csak enyhe 
csökkenés észlelhető. A —P növényeknél az F frakció fehérjetartalma 30 napos 
korra a 20 napos — P növényeknél mért értéknek közel hatszorosára nőt t . 
Az F frakció p N P P bontása is növekedett, ezzel szemben az ATP-áz aktivi tás 
minden csúcsnál csökkent. A -}-P tápoldatra áthelyezett 30 napos (17 nap —P, 
13 nap - f P ) növényeknél az A—I és az A — I I csúcsok ATP-áz aktivitása 
továbbra is nagy, az F csúcsé kicsi és p N P P bontása is lecsökkent (4. táblázat). 
Ezen eredményünk alátámasztja azt az elméletet, amely szerint a foszfor 
hiányában indukálódó foszfatáz szintézise a P hiány megszűnése után ismét 
gátlódik. B O U T I N és mtsai (1981) paradicsomgyökér sejtfal foszfatáznál, 

4. t á b l á z a t 

T a b l e 4. 

1 mmol/dm3 foszforellátás (+ P) hatása az addig foszformentes (— P) körülmények 
mellett nevelt növények P, A-I és A-II enzimjeire. A = a frakció ATP 

bontásával arányos OD72s ( 7 mmol Ca-ATP jelenlétében pH 6,5-ön), В — a 
frakció pNPP bontásával arányos OD723 (1 mmol pNPP jelenlétében pH 5-nél), 

С = a frakció fehérjetartalmával arányos OD2s(j 

Changes in phosphatase activities in F, A-I and A-II enzymes as affected by 
phosphate supplies and by switches in phosphate levels 

A = OD. as proportional to Ca-ATPase activity at pH 6.5; В = OD72i 
proportional to pNPPase activity at pH 5; С = OD2s0 proportional to protein 

contents 

Éle tkor és P - e l l á t á s F A - I A - I I F / A - I 
(пар) 

A в С A в С А в 0 А / А 

17- P 362 258 110 695 70 101 830 104 21 0,521 

20—P 466 279 140 531 34 16 582 38 б 0,878 
17—P és 3 - f P 266 232 114 1160 35 46 782 29 26 0,229 

30 P 316 405 813 216 32 36 152 47 51 1,458 
17—P és 1 3 + P 246 62 136 970 91 24 662 60 25 0,254 
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B A R R E T - L E N N A R D és mtsa i (1982) búzalevél szolubilis frakciónál észleltek 
hasonló jelenséget. A m á r meglevő foszfatáz enz imakt iv i tás csökkenésében 
azonban a nagymér tékű növekedés következtében bekövetkező szöveti hígu-
lásnak is fontos szerepe lehet. 

Összefoglalás 

Kísérleteinkben foszforhiány ha tására megjelenő foszfa táz t t i sz t í to t tunk 
búza gyökér c i toplazmat ikus frakciójából foszfocellulóz oszlopkromatográfiás 
módszerrel. 

A foszforhiányos enzimnek fő szubsz t rá t j a az ATP, pirofoszfát , p-nitrofenil-
foszfát, azaz nem-specifikus foszfatáznak tekin thető . Molekulatömege 42 kD . 

A foszforhiányos növények foszfát ta l való ellátása esetén a foszfatáz akt i -
vi tása fokozatosan csökken, ú j a b b enzimszintézis már nem tör ténik. 

A vizsgált foszfatáz a foszfor remobil izációjában j á t szha t szerepet foszfor-
éhezés esetén, azaz része a hiánystressz a l a t t működésbe lépő adaptác iós 
mechanizmusnak. 
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Bot. Közlem. 72. kötet 3—4. füzet 1985. 

GLIFOZÁT HATÁSA BÜZA GYÖKÉR MEMBRÁNHOZ 
KÖTÖTT ATP-ÁZ AKTIVITÁSÁRA 

C S I S Z Á R J O L Á N — S Z A B Ó M A R G I T 

E l f o g a d v a : 1984. o k t ó b e r 26. 

A glifozát növénybe jutásával, transzlokációjával, ill. a kezelt növényben 
előidézett élettani változásokkal kapcsolatban közel 15 éve folynak kutatások. 

A herbicid hatásmechanizmusának vizsgálata alapján sokáig úgy tűnt , 
hogy az aromás aminosav bioszintézis enzimeinek gátlása tekinthető legalább 
az egyik hatóhelynek ( R O I S C H és L I N G E N S 1 9 7 4 , H A D E R L I E et al. 1 9 7 7 , 
K I T C H E N et al. 1 9 8 1 ) és ez vezet a proteinszintézis csökkenéséhez, amellyel 
számos más jelenség is magyarázható. 

HOAGLAND et al. ( 1 9 7 8 ) a PAL-aktivi tás növekedésére és ezen keresztül 
a fenolanyagcserére kifej tet t hatást t a r to t ták döntő jelentőségűnek, de a 
későbbi tanulmányok azt mutat ják , hogy ez csak kis mértékben játszik sze-
repet a fitotoxicitásban ( H O A G L A N D e t al. 1 9 7 9 , D U K E et al. 1 9 7 9 , 1 9 8 0 , 
H O A G L A N D é s D U K E 1 9 8 2 , SZABÓ e t a l . 1 9 8 3 ) . 

F O L E Y e t al. ( 1 9 8 3 ) megvizsgálták Xanthium pensylvanicum gyökér szöve-
téhen a 14C-leucin fehérjébe történő beépülését glifozátkezelés hatására. 
A kezelés után már két órával a beépülés szignifikáns csökkenését figyelték 
meg, ugyanakkor a leucin felvétele nem változott. A gyökér ATP szintjéből 
arra következtetnek, hogy a herbicid energiaigényes folyamatokat gátol, 
amely a 14C-leucin beépülésének csökkenése alapján a proteinszintézis is lehet. 

Az utóbbi időben a glifozát hatásmechanizmusának kuta tása az ionfelvétel, 
iontranszport, ill. transzlokáció vizsgálatára irányul. 

B R E C K E és D U K E ( 1 9 8 0 ) intakt bah növényeken és izolált sejteken különböző 
ionok, többek között a 8eRb és 32P felvételét vizsgálták. A 86Rb-mal végzett 
kísérletek azt mutat ják, hogy a K + felvétel glifozát hatására csökken. Szerin-
tük ez a jelenség nem vezethető vissza az energiagát megnövelésére vagy 
az ionok kel átképzésére. A glifozát feltehetően direkt úton gátolja az ion-
abszorpciós folyamatokat, talán a membránhoz kötött ATP-áz gátlásán 
keresztül. A 32P felvételére kifej tet t gátlás azonban sok élettani folyamatot, 
így a fehérjeszintézist, fotoszintézist, légzést károsíthatja. 

A 33P felvételét és t ranszport ját N A F Z I G E R és S L I F E ( 1 9 8 3 ) vizsgálták részle-
tesebben. A 33P-ortofoszforsav gyökérbe történő felvételére a glifozát hatás-
talan volt, de a 33P transzport ját jelentős mértékben gátolta. A gátlás való-
színűleg az endodermiszben jelentkezik, mielőtt az ionok a xilémbe jutnak. 
Az ionbejutás glifozát okozta gátlásának mechanizmusára több magyarázatot 
tar tanak elképzelhetőnek, de a gyökér szénhidrát és ATP szintjének növeke-
déséből arra következtetnek, hogy nem az iontranszport energiaellátása gátolt 
a metabolikus energia hiánya miatt . D U K E et al. ( 1 9 8 3 ) szója csíranövények 
Ca2+ felvételének és Ca-tartalmának változását vizsgálták glifozátkezelés 
hatására. A kezelés után 1, 2, 3 nappal a Ca2+ tartalom csökkent mind a csúcs-
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ban, mind a sziklevélben. A glifozát a Ca2 + felvételére hatástalan volt, de 
a csúcs felé irányuló transzlokációt 24 óra után erősen gátolta. Ezért úgy 
vélik, hogy ez a glifozát okozta Ca2+ transzlokáció gátlás másodlagos hatás, 
bár jelentősége így is óriási, hiszen a Ca2 + nélkülözhetetlen számos sejt-
folyamathoz. 

Az előzőekből kitűnik, liogy a fehérjeszintézis folyamatában bekövetkező 
változás mellett glifozát hatására az ionfelvétel mechanizmusa is jelentősen 
módosul. Ezért vizsgáltuk búza gyökér transzport ATP-áz aktivitását a gyökér 
plazmalemmában dús mikroszomális frakcióban. 

Anyag és módszer 

Kísé r l e t e inke t b ú z a ( T r i t i c u m aestivum cv. G K Szeged) n ö v é n y e k e n v é g e z t ü k . H e r b i -
c idkén t a 2 0 % g l i fozá to t N a - s ó f o r m á j á b a n t a r t a l m a z ó Gl ia lka n é v e n k e r e s k e d e l m i 
f o r g a l o m b a n levő g y o m i r t ó s z e r t h a s z n á l t u k . 

A n ö v é n y e k e t ü v e g h á z b a n 26 °C-os h ő m é r s é k l e t e n nap i 8 ó r á s megv i l ág í t á s m e l l e t t 
6 x l 0 ~ 4 M C a S 0 4 o l d a t b a n n e v e l t ü k . Levé len ke re sz tü l i keze lésné l az e d é n y e k b e n 
50—50 b ú z a e s í r a n ö v é n y t n e v e l t ü n k , 3 n a p o s k o r b a n e d é n y e n k é n t 1—1 m l 10 ~8 M — 
1 0 - 2 M-os g l i f ozá to lda to t p e r m e t e z t ü n k a leve lükre . A T P - á z a k t i v i t á s m e g h a t á r o z á s h o z 
a g y ö k e r e k e t 6 n a p o s k o r b a n d o l g o z t u k fel. G y ö k é r e n ke resz tü l i keze léskor a n ö v é n y e k e t 
ü v e g k á d b a n n e v e l t ü k , a C a S 0 4 o l d a t o t a 6. n a p o n k icse ré l tük 0 ,5 m M CaCl2- t , 5 m M 
KCl- t , 20 m M Tr i s -MÉS- t és g l i fozá to t , ill. 10 ,ug/ml c ik lohex imide t t a r t a l m a z ó o l d a t r a . 
Az előzetes k í sé r l e t e ink s o r á n a fe lvéte l i o lda t g l i fozá t k o n c e n t r á c i ó t ó l f ü g g ő e n e l té rő , 
de igen n a g y m é r t é k ű s a v a n y o d á s a m i a t t h a s z n á l t u n k p u f f e r t . 

Az idő f ü g g v é n y é b e n m é r t e n z i m a k t i v i t á s v i z sgá la t ához k é t ó r á n k é n t v e t t ü n k m i n t á t . 
A mik roszomál i s f r a k c i ó p r e p a r á l á s á t némi módos í t á s sa l HODGES és LEONARD (1974) 

módsze réve l v é g e z t ü k . 1 g g y ö k e r e t többször i m o s á s u t á n ö t szörös t é r f o g a t ú e x t r a h á l ó 
eleggyel (250 m M szaharóz , 3 m M E D T A , 25 m M Tr i s -MES p H 7,2) h o m o g e n i z á l t u k , 
a k a p o t t e x t r a k t u m o t gézen á t p r é s e l t ü k , m a j d c e n t r i f u g á l t u k 13 000 g-vel 15 pe rc ig 
( J a n e t z k y К 70), a fe lü lúszót 80 000 g-vel 1 óráig ú j r a c e n t r i f u g á l t u k ( J a n e t z k y VAC 602). 
Az ü l e d é k e t 1 m l p H 7,2-es s zuszpendá ló e legyben v e t t ü k fel (250 m M szaharóz , 1 m M 
Tr i s -MES, 1 m M C a S 0 4 ) . 

Az enz im a k t i v i t á s á n a k m é r é s e : 1 ml i n k u b á c i ó s elegy 3,33 m M A T P - t , 36,7 m M 
Tr i s -MES p u f f e r t , 55,5 m M K C l - t és 1,67 m M M g S 0 4 - t , v a l a m i n t 50—100 /щ enz im-
fehér jó t t a r t a l m a z o t t . A r e a k c i ó t p u f f e r b e n o ldo t t А Т Г h o z z á a d á s á v a l i n d í t o t t u k , l O p e r c e s 
38 °C-on t ö r t é n ő i n k u b á l á s u t á n 2 m l jéghideg a m m ó n i u m m o l i b d á t o l d a t t a l á l l í t o t t u k le. 
Az A T P - á z a k t i v i t á s á t az 1 m g f e h é r j e á l t a l 1 ó ra a l a t t f e l s z a b a d í t o t t a n o r g a n i k u s fo sz f á t 
m e n n y i s é g é b ő l s z á m í t o t t u k . A f o s z f o r m e n n y i s é g é t F I S K E ÓS S U B B A I Í O W ( 1 9 2 5 ) m ó d s z e -
rével , a f e h é r j e t a r t a l m a t LOWRY (1951) szer in t m é r t ü k . 

Minden k í sé r l e t e t e t 3 i smét lésben , 3 p á r h u z a m o s a l k a l m a z á s á v a l v é g e z t ü n k . V a l a m e n n y i 
e s e t b e n a gö rbék l e f u t á s a azonos vol t . Az á b r á k e g y á l t a l u n k k i v á l a s z t o t t k ísér le t á t l ag -
é r t éke i t m u t a t j á k . Az egyes m e g h a t á r o z á s o k dev iác iós é r t éke 8 % - o n belül vo l t . 

Eredmények és megbeszélésük 

1. Glifozát hatása búza gyökér membránhoz kötött ATP-áz aktivitására 
levélen keresztül kezelve 

Levélre permetezett glifozátoldat hatását a gyökér K + , Mg2+ aktiválta 
ATP-áz aktivitására a kezelés után három nappal az 1. ábra muta t ja . Kisebb 
koncentrációkban a herbicid az aktivitás jelentős növekedését idézi elő, míg 
10~° M-tól a transzport ATP-áz gátlását figyelhetjük meg, 10~2 M esetében 
ez már több mint 50%-os. Az enzim aktivitásának gátlása az ionok, így pl. 
a K + felvételének a csökkenésére enged következtetni. MARRÈ ( 1 9 7 9 ) gyökérre 
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1. ábra. L e v é l e n k e r e s z t ü l i g l i f o z á t k e z e l é s h a t á s a b ú z a g y ö k é r t r a n s z p o r t A T P - á z a k t i -
v i t á s á r a . A k o n t r o l l é r t é k s p e c i f i k u s a k t i v i t á s a 6 ,24 / tmol P j / m g f e h é r j e / ó r a 

Fig. 1. T h e e f f e c t of g l y p h o s a t e t r e a t m e n t of t h e l e a v e s o n t h e t r a n s p o r t A T P - a s e a c t i v i t y 
of w h e a t r o o t s . T h e spec i f ic a c t i v i t y of t h e c o n t r o l is 6.24 jtimol P j / m g p r o t e i n / h o u r 

vonatkozóan k imuta t ta , hogy ha a K + felvétel nő, akkor párhuzamosan 
a sejtekben lúgosodási fo lyamat játszódik le, és ez kedvez a C4-dikarbonsav 
ciklusban a P E P —>- almasav átalakulásnak. Megnő az almasav K-sójának 
mennyisége, amely ozmotikus anyag lévén növeli a sejt ozmotikus potenciálját 
(negatívabb lesz), és ezt vízfelvétel kíséri. Eredményeink alapján ezzel ellen-
kező irányú folyamat játszódhat le. Elképzelhető, hogy a glifozát a gyökerek-
ben az ATP-áz akt ivi tását csökkentve gátolja az ion- és vízfelvételt, és így 
akadályozza annak ha j tásba történő szállítását is. Ezt a lá támaszt ja korábbi 
kísérletünk eredménye, melyben a herbicid hatására a ha j t á s friss tömege 
jelentősen csökken, ugyanakkor a szárazanyag mennyiség csak nagyobb 
koncentrációknál módosul (SZABÓ et al. 1 9 8 3 ) . 

Bár a glifozát gyorsan transzlokálódik a merisztematikusan aktív helyekre, 
így a gyökércsúcsba is ( P A B O C H E T T I et al. 1 9 7 5 , K E L L S és R I E C K 1 9 7 9 , W H I T -
WELL et al. 1 9 8 0 ) a herbicid gyökérbe jutását és a gyökér t ranszport ATP-ázra 
gyakorolt hatását nem t u d j u k nyomonkövetni, ezért a továbbiakban gyökéren 
keresztüli herbicid kezelést alkalmaztunk. 
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2. Különböző koncentrációjú glifozát hatása búza gyökér transzport 
ATP-áz aktivitására 

/ 
A gyökér mikroszomális ATP-áz aktivitás változását idő függvényéhen 

vizsgáltuk 10"8 M, 10"5 M, 1 0 - 3 M glifozát kezelés után (2. ábra). A kapott 
eredmények érdekessége, hogy két óra után mindhárom koncentráció meg-
növeli az ATP-áz aktivi tást a kontrollhoz képest, majd 4 óra körül jelentős 
gátlás mutatkozik, amelyet egy újabb aktiválódás követ. Ennek mértéke 
függ az alkalmazott koncentrációtól, 10~8 M-nál a legnagyobb, míg a 10~3 

M-os oldat 8 óra után már jelentős gátlást idéz elő. 
Az eredményekből arra következtetünk, hogy a glifozátnak van egy köz-

vetlen hatása a transzport ATP-ázra, amely az aktivitás 2 óra után jelentkező 
növekedését eredményezi. Ezt egy jelentős gátlási szakasz követ. A kezelés 
utáni ATP tartalom vizsgálata során B R E C K E és D U K E ( 1 9 8 0 ) azt találták, 
hogy az ATP szint 3 óra u tán 7—15%-kal nagyobb mint a kontrolié, amely 
szerintük az ATP-áz gátlásának következménye is lehet. Adataink ezt alá-
támaszt ják. F O L E Y et al. ( 1 9 8 3 ) levélen keresztül kezelt növények gyökerében 

2. ábra. G y ö k é r e n k e r e s z t ü l i g l i f o z á t keze l é s h a t á s a b ú z a g y ö k é r m e m b r á n h o z k ö t ö t t A T P -
áz a k t i v i t á s á r a . о — 1 0 _ 8 M , X—•—— 1 0 _ 5 M , • 1 0 ~ 3 M g l i fozá t k o n c e n t r á c i ó k . 
A m i n t a v é t e l e k n e k m e g f e l e l ő k o n t r o l l é r t é k e k s p e c i f i k u s a k t i v i t á s a 6 ,7—19,0 / n n o l Pj /mg 

f e h é r j e / ó r a 
Fig. 2. T h e e f f ec t of g l y p h o s a t e t r e a t m e n t of t h e r o o t s on t h e m e m b r a n e - l i n k e d A T P - a s e 
a c t i v i t y of w h e a t r o o t s . G l y p h o s a t e c o n c e n t r a t i o n s : о Ю - 8 M, x— 1 0 - 5 M , 
• 1 0 ~ 3 M. T h e spec i f i c a c t i v i t y of t h e r e s p e c t i v e c o n t r o l s r a n g e s f r o m 6.7 t o 

19.0 /miol P j /mg p r o t e i n / h o u r 
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3. ábra. T r a n s z p o r t ATP -éz a k t i v i t á s vá l t ozá sa c ik lohex imid j e l en lé tében , x 10 ~5 

M gl i fozát , • 10 ~5 M g l i fozá t és 10 pg/ml c ik lohex imid , о 10 p g /ml 
c ik loheximid koncen t r ác iók . Az e g y e s m i n t a v é t e l n e k megfe le lő k o n t r o l l é r t é k e k spec i f ikus 

a k t i v i t á s a 5 ,66—17,60 /ímol Pj /mg f e h é r j e / ó r a 
Fig. 3. T h e change of t r a n s p o r t A T P - a s e ac t i v i t y in t h e presence of cyc lohex imide . Con-
c e n t r a t i o n s : x 10~5 M g l y p h o s a t e , • 1 0 - 5 g l y p h o s a t e p lus 10 pg/m\ 
cyc lohex imide , о 10 p g / m l cyc lohex imide . T h e specific a c t i v i t y of t h e res-

pec t ive con t ro l s r anges f r o m 5.66 t o 17.6 /trnol Pj/mg p r o t e i n / h o u r 

tanulmányozták az ATP mennyiségének változását. Az ATP szint a kezelés 
után megnő, 8 óránál maximumot ér el, amelyet a glifozát ideérkezésével 
hoznak összefüggésbe, a továbbiakban folyamatosan csökken és kb. 50 óra 
után esik az eredeti szint alá. 

A kísérleteinkben kapott ATP-áz aktivitás növekedések feltehetően más-
más helyen kifejtett hatások eredményei. Annak eldöntésére, hogy az aktivitás 
változás milyen mértékben függ a fehérjeszintézistől, megvizsgáltuk a glifozát 
és cikloheximid együttes alkalmazásakor az ATP-áz aktivitását . 

3. Glifozát és cikloheximid hatása búza gyökér membránhoz kötött ATP-áz 
aktivitására 

Az előző kísérletsorozatnál használt herbicidkoncentrációk közül а 10 ~3 

M-os oldatot választottuk. Megnéztük külön-külön, ill. együttes alkalmazás 
mellett idő függvényében a glifozát és a cikloheximid hatását (3. ábra). Az ered-
mények azt mutat ják , hogy cikloheximid jelenlétében az első aktivitás-
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növekedés változatlan marad, de a 6 óránál jelentkező aktiválódás megszűnik. 
E L U S és M A C D O N A L D ( 1 9 7 0 ) , E V A N S ( 1 9 7 1 ) eredményeivel szemben a ciklo-
heximidnek direkt ha tásá t a t ranszport enzimre nem tapasztal tuk, ennek 
oka az általunk alkalmazott nagyobb mintavétel időintervallum lehet. 

Cikloheximidet B A U E ( 1 9 7 9 ) is használt a glifozát hatásmechanizmusának 
tanulmányozásához. A cikloheximid megakadályozta a glifozát hatására 
kialakuló bazális duzzadás képződését. Arra következtet , hogy a jelenség 
oka nem a glifozáthatás megfordítása, hanem bizonyos, a herbicidbatáskor 
keletkező fehérjék szintézisének gátlása. 

F O L E Y et al. ( 1 9 8 3 ) szerint a proteinszintézis gyors csökkenését a nukleinsav-
szintézis gátlása nem okozhatja , mer t a 3 3P beépülése az RNS és DNS frak-
ciókba később csökken, mint a fehérjeszintézis. 

Előzetes kísérleteinkben aktinomicin-D nem szüntet i meg az általunk 
vizsgált időtar tam alat t a t ranszport ATP-áz aktivitásnövekedését, ezért fel-
tételezzük, hogy a glifozát nem a transzkripció, hanem a transzláció szintjén 
hat . Ez a megállapításunk további tanulmányozást igényel. 

Összefoglalás 

Egy hetes búza növények gyökerének mikroszomális ATP-áz akt ivi tását 
vizsgáltuk glifozát hatására . 

A glifozát hatása a membránhoz kötöt t ATP-áz akt ivi tására egy kezdeti 
növekedésben, ma jd egy gátlási szakaszban fejeződik ki, amelyet egy ú jabb 
aktiválódás követ. Az első feltehetőleg direkt hatás eredménye, míg a követ-
kező ATP-áz aktivi tás növekedés fehérje szintézisen keresztül valósul meg. 
Ez az akt ivi tás növekedés fordí tot tan arányos a herbicid koncentrációjával. 
Összevetve a cikloheximiddel kapot t eredményeinkkel, arra a következtetésre 
ju to t tunk, hogy nemcsak egyszerű fehérjeszintézis változással, hanem össze-
te t tebb folyamattal állunk szemben, amely végső soron az enzim működésének 
gátlását eredményezi. Ha j t á son keresztüli kezeléseink alapján ugyanis meg-
állapítható, hogy a 10"6 M-nál nagyobb koncentrációk gátolják a K + , Mg2+-
akt ivál ta ATP-ázt. Ez a jelenség gátolja az ionfelvételt, és megakadályozza 
azok el jutását és felhasználását a növény számos élet tani folyamatában. 
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in a n i n i t i a l i n c r e a s e f o l l o w e d b y a n i n h i b i t i o n p e r i o d a n d t h e n a r e a c t i v a t i o n p h a s e . 
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The f i r s t is p r e s u m a b l y d u e t o d i rec t i n f luence , w h e r e a s t h e nex t A T P - a s e a c t i v i t y phase 
is r e s u l t e d t h r o u g h p r o t e i n syn thes i s . T h i s increase of a c t i v i t y is inverse ly p r o p o r t i o n a l 
t o h e r b i c i d e c o n c e n t r a t i o n . I n compar i son w i t h t h e r e s u l t s o b t a i n e d fo r cye lohex imide , 
t h e conc lus ion is d r a w n t h a t t h e u n d e r l y i n g process is n o t a s imp le change of p r o t e i n 
syn thes i s b u t r a t h e r a m o r e compl i ca t ed one e n d i n g w i t h e n z y m e inh ib i t ion . T r e a t m e n t s 
of t h e s h o o t s p r o v e d t h a t c o n c e n t r a t i o n s h ighe r t h a n 10 ~e M inh ib i t t h e K + a n d Mg2 + 

a c t i v a t e d ATP-ase , i n h i b i t i n g in t u r n t h e u p t a k e of ions a n d the i r t r a n s p o r t a n d u t i l i za t ion 
in s eve ra l physiological processes . 

(Cím — Address: J A T E N ö v é n y é l e t t a n i Tanszék , Szeged, E g y e t e m u. 2., 6701, P f . 654. 
József A t t i l a U n i v e r s i t y , D e p t . of P l a n t Phys io logy , Szeged, P . O . B o x 654., H-6701 , 
H u n g a r y ) 
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Bot. Közlem. 72. kötet 3—4. füzet 1985. 

BORSÓ (PISUM) FAJTÁK TRIPSZINGÁTLÚ 
ANYAGÁNAK VIZSGÁLATA 

V E T T E R J Á N O S — H A R A S Z T I E D E — L Ő K Ö S L Á S Z L Ó 

E l f o g a d v a : 1984. d e c e m b e r 12. 

A növények proteáz inhibitorainak létezéséről 1938 óta tudunk. Ezek az 
anyagok viszonylag széles körben elterjedtek a növényvilágban, elsősorban 
a Fabaceae, a Gramineae és a Solanaceae család fajaiban. Jelentőségüket főként 
az adja , hogy éppen e növények legtöbbje egyúttal alapvető étkezési vagy 
takarmánynövény is (R ICHARDSON 1 9 7 7 ) . Ä pillangósmagvak köztudottan első 
sorban magas fehérjetartalmuk révén fontosak, ezzel együtt azonban főként 
a tripszin, a kimotripszin enzimekre gyakorolnak jelentős gátló hatást . A szója, 
a Phaseolus genus fajai (Phaseolus lunatus), a lencse, A lucerna ( C H I E N és 
M I T C H E L L 1 9 7 0 ) , valamint a Dolichos lablab ( B A N E R J I és S O H O N I E 1 9 6 9 ) 
A Solanaceae család fajai ( C H E N és M I T C H E L L 1 9 7 3 , SUGIURA et al., 1 9 7 3 ) , 
valamint a pázsitfű fajok közül a rizs, kukorica, cirok, árpa fajok és faj ták 
(MIKOLA és SOULINA 1 9 6 9 ) sorolhatók fel, mint abből a szemszögből vizsgált 
fajok. A proteáz inhibitor tar talmú növények közé természetesen egyéb csa-
ládok fajai is sorolandók, a Raphanus sativus (OGAWA et al. 1 9 7 1 ) , az Ipomoea 
batatas stb. 

A magasabbrendű növények proteáz gátló anyagainak növényélettani 
szerepe máig vi ta tot t , az inhibitor-koncentráció növekedési állapot szerinti 
változása élettani jelentőséget is sejtet. A szakirodalom véleménye szerint 
sok esetben a rovarok és a mikroorganizmusok elleni védekezésben lehet 
szerepük. Azt a tényt , hogy korábban főként a szója tripszin inhibitorai álltak 
a vizsgálatok középpontjában, ér thető táplálkozásélettani és takarmányozási 
okok magyarázzák. 

Vizsgálataink célja volt, hogy étkezési célra termesztett borsó (Pisum) 
fa j t áka t vizsgáljunk proteázgátló (tripszin inhibitor) aktivitásuk mértékének 
és magbani lokalizációjának megállapítása érdekében. A vizsgálat sorozat 
további céljaként a kiválasztott f a j t ák tripszingátló anyagának biokémiai 
vizsgálatát, az anyag tisztítását, izolálását és jellemzését tűztük ki. 

Anyag és módszer 

A z a l á b b i b o r s ó f a j t á k m a g j a i t v i z s g á l t u k : „ A l l r o u n d " , „ P a l o m a " , „ D u k á t " , „ A u r á b a " , 
„ I . P . 8 . " , „ I r e g i s á r g a " , „ S m a r a g d " , „ I . P . 3 . " , „ F i n á l é " . A m a g v a k 1000—1000 d a r a b j á t 
kéz i m ó d s z e r r e l c s í r á r a , h é j r a és s z ik l evé l r e b o n t o t t u k , s így h a t á r o z t u k m e g e h á r o m 
fő a l k o t ó r é s z s ú l y a r á n y á t , i l l e tve a m e g ő r ö l t a n y a g b ó l v é g e z t ü k a f i t o k é m i a i v izsgá-
l a t o k a t . 

A m a g v a k , i l l e tve a m a g r é s z e k t r i p s z i n g á t l ó a k t i v i t á s á n a k t e s z t e l é s é t k a z e i n e s a g a r -
l e m e z e k k e l v é g e z t ü k ( i f j . BAINTNER m ó d s z e r e s ze r in t 1977). A t r i p s z i n g á t I á s k v a n t i t a t í v 
m é r é s é r e n é g y f é l e e x t r a h á l ó s z e r r e l (víz , T r i s p u f f e r , 0 ,01 N N a O H és 0 , 9 % - o s N a O H ) , 
k é t f é l e e x t r a k c i ó s i d ő v e l k í s é r l e t e z t ü n k . Az e x t r a h á l á s m i n d e n e s e t b e n r á z ó g é p e n tö r -
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t én t , a k a p o t t szuszpenz ió t 12 ООО r p m - m e l , 15 pe rc ig c e n t r i f u g á l t u k . A fe lü lúszóból 
s z in t e t i kus szubsz t r á t (benzo i l -DL-a rg in in -pa ran i t roan i l id ) segí tségével v é g e z t ü k a t r ip-
sz ingá t l á s m é r t é k é n e k m e g á l l a p í t á s á t . A reakc ióe legy összeté te le : 1 m l k i v o n a t , 1 ml 
t r i p s z i n o l d a t (6 mg/100 ml ) , 3 ml s z u b s z t r á t o l d a t (40 m g / 1 0 0 ml Tr is p u f f e r b e n , p H = 8,2, 
0,05 mólos ) . I n k u b á c i ó : 37 °C, 10 pe r e . A reakc ió t 0 ,5 m l 30%-os e c e t s a v o l d a t t a l állí-
t o t t u k le . A reakcióelegy sz íné t 405 n m - e n m é r t ü k . A m é r é s e k sorén a n e m g á t o l t a k t i v i t á s 
ex t i nkc ió é r tékéhez , m i n t 100-hoz v i s z o n y í t o t t u k , ez t e h á t 0 gá t l á s t j e l en t . Az ily m ó d o n 
k a p o t t g á t l á s i s z á z a l é k o k a t a d t u k m e g t á b l á z a t u n k b a n . 

Az izolá lás i k í s é r l e t so roza tban a g á t l ó a n y a g t i s z t í t á s á t , e lvá l a sz t á sá t S e p h a d e x G—75 
k r o m a t o g r á f i á s osz lopon végez tük (10 m M foszfá t p u f f e r , p H = 7,0). A m o l e k u l a s ú l y 
közel i tő m e g h a t á r o z á s á t célzó v i z s g á l a t b a n S e p h a d e x G—150 oszlopot a l k a l m a z t u n k 
(10 m M fosz f á t p u f f e r , p H = 6,9). A g á t l á s t m u t a t ó , a k t í v a n y a g o k a t P A G E (poliakri l-
amid géle lektroforózissel v izsgá l tuk , a k l a s sz ikus OBNSTEIN és DAVIES-fóle f u t t a t ó r end -
szer t a l k a l m a z v a ( e l e k t r ó d p u f f e r : Tr is-gl ic in , p H = 8,3, j e lzófes ték : b r ó m f e n o l k é k ; 
a f u t t a t á s h ű t ő s z e k r é n y b e n félóráig 1 m A / c s ő , m a j d 2,5 mA/cső á ramerősségge l t ö r t ón t ) . 

Eredmények és értékelésük 

A borsó magvak döntő komponense a sziklevél, súlyaránya legtöbbször 
90,1 — 92,7% közötti, a héj súlyaránya 6,5—8,5% közötti, a csíra viszont 
mindössze a borsómag 1,0 — 1,4%-át alkotja. 

A tripszingátlás értékelése kazeines lemezteszttel 

A k i v o n á s ebben a z e s e t b e n 0 , 9 % - o s NaCl-da l , 1 ó r a hossza t t ö r t ó n t . Az aga r l emezen 
ké sz i t e t t l y u k b a a t r i p s z i n o l d a t és a k i v o n a t 0 ,1—0,1 ml -é t i n j e k t á l t u k . A l emezeke t 
24 ó r á s s z o b a h ő m é r s é k l e t e n való i n k u b á l á s u t á n 0,1 N HCl -da l h í v t u k elő, így a t r ipsziu-
b o n t á s h e l y é t vi lágos g y ű r ű jelezte. Összehasonl í tó a n y a g k é n t s z ó j a k i v o n a t o t is a lkal-
m a z t u n k . 

A tesztlemezek segítségével megállapítható volt, hogy ez a módszer a szója 
tripszingátló hatását közelítő nagyságrendű gátlások kimutatására alkalmas, 
a borsó magvak gátló hatásának értékelésére nem kellően finom eljárás. 
Ezekben az esetekben csak pontos, kvanti tat ív mérési módszer használata 
lehet célravezető. 

A tripszingátló hatás (aktivitás) kvantitatív értékelése szintetikus 
szubsztráton 

A különböző extrahálószerek, ill. extrahálási körülmények összehasonlítása 

A m a g v a k ő r l e m é n y é t négyféle ex t rahá lóaze r re l , ké t f é l e k ivonás i idővel (3 ós 16 óra) 
r á zógéppe l kezel tük , m a j d azonos h í g í t á s ós egyéb k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t v é g e z t ü k el a t r ip -
sz ingá t l á s mennyiség i m e g h a t á r o z á s á t (1. táblázat). 

a) Az extrahálószereket illetően megállapíthattuk: a fa j t ák nagy részénél 
a legnagyobb akt ivi tást (gátlást) a 0,01 N NaOH-os extrakció eredményeképp 
mértük. Az „Allround" fa j ta esetében ez pl. 50,1%-os gátlást jelez, míg a vizes 
kivonáskor csak 35,6, a Tris pufferesnél 30,4, a NaCl-osnál pedig 27,8%-os 
gátlás volt. Ilyen f a j t ának bizonyultak a „Paloma", a „Dukát" , az „Aurália", 
a „Finálé" és az „I.P.3"-as jelű borsó: kisebb vagy jelentéktelen különbsé-
geket találtunk az „I.P.8", az „Iregi sárga" és a „Smaragd" faj táknál . Úgy 
látszik tehát, hogy a legteljesebb extrakció lúgos pH-n, 0,01 N NaOH-dal 
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1. táblázat 
Table 1. 

A különböző bor só fajták tripszingátló aktivitása négyféle extrahálószerrel 3 és 16 
óráig végzett extrakció után (5 : a gátlás mértéke %-ban) 

The trypsin-inhibiting activity of different pea varieties measured 3 and 16 hours 
of extraction using four different extraction materials 

(1) Name of the sample; Extraction: (2) with water, (3) with o.Ol n NaOH, 
(4) with Tris buffer, (5) with 0.9% NaCl; (6) x — the degree of inhibition as 

percent 

m 
A m i n t a megnevezése 

(2) 
Vizes ex t r akc ió 
3 ó. 16. ó. 

(3) 
0,01 N N a O H 

ex t r akc ió 
3 ó. 16 ó. 

№ 
Tr i s pufi. e x t r a k -

ció 
3 ó . 16 ó. 

(5) 
0,9 NaCl-ce 

e x t r a k c i ó 
3 ó . 16 ó. 

„Allround" 
x<6) 
s 
CV 

36,6 
0,9 
2,4 

13,6 
0 
0 

60,1 
4,6 
8,9 

48,6 
1,3 
2,8 

30,4 
4,3 

14,3 

34,8 
0,2 
0,6 

27,8 
3,0 

10,8 

23,6 
0,6 
2,5 

„Paloma" 
X 
s 
CV 

49,4 
1,0 
2,0 

20,9 
1,16 
6,6 

71,4 
3,9 
5,6 

66,1 
3,4 
6,2 

48,6 
4,0 
8,2 

62,6 
0,9 
1,7 

46,2 
6,7 

14,8 

33,0 
0,5 
1,6 

„Dukát" 
X 
8 
CV 

60,4 
4,3 
7,1 

24,9 
3,0 

12,0 

79,0 
1,6 
2,1 

77,4 
0,9 
1,2 

68,4 
4,1 
6,9 

66,9 
0,8 
1,2 

63,4 
1,2 
1,9 

41,2 
0,3 
0,8 

„Aurália" 
X 
s 
CV 

46,8 
8,6 

18,6 

23,3 
1,2 
1,6 

74,4 
1,4 
1,9 

76,4 
1,7 
2,2 

61,2 
0,8 
1,3 

68,5 
0,6 
0,8 

49,1 
1,6 
3,3 

46,1 
0,7 
1,5 

„I. P. 8." 
X 
8 
CV 

26,2 
2,1 
7,9 

25,6 
0,7 
2,7 

27,3 
0,3 
1,3 

30,0 
2,0 
0,6 

28,2 
0,1 
0,4 

36,4 
0,3 
0,8 

34,2 
1,2 
3,4 

27,1 
1.2 
4,5 

„Finálé" 
X 
s 
CV 

59,8 
2,1 
3,6 

42,5 
3,4 
7,3 

78,8 
0 0 

76,6 
0,6 
0,7 

73,1 
4,1 
1,5 

69,4 
2.4 
3.5 

59,3 
0,5 
0,8 

35,6 
0,3 
1,0 

„Iregi sárga" 
X 
s 
CV 

21,1 
1,2 
5,7 

2,26 
0,36 

15,5 

29,3 
3,3 

11,2 

29,3 
1,2 
4,1 

29,1 
1,5 
6,3 

32,0 
0,9 
2,9 

28,9 
0,3 
1,2 

26,1 
1,8 
7,1 

„Smaragd" 
X 
8 
CV 

31,4 
0,7 
2,4 

14,6 
0 
0 

30,7 
2,1 
6,8 

26,6 
1,0 
3,8 

33,9 
1,0 
3,1 

38,1 
1,2 
3,3 

37,1 
0,3 
0,8 

28,3 
0 
0 

„I. P. 3." 
X 
8 
CV 

— 

6,3 
0 
0 

36,8 
1,1 
2,9 

37,8 
1,7 
4,6 

38,2 
3,4 
8,3 

46,4 
1,9 
4,0 

27,8 
0,9 
3,3 

28,8 
0 7 
2,4 

végezhető. A csíra, a héj és a sziklevél vizsgálatakor már csak ezt az extra-
hálószert alkalmaztuk. 

b) Az extrakciós idők összehasonlítására végzett vizsgálatok szerint: a 3 órás 
extr akció elegendőnek bizonyult. Jól bizonyítja ezt éppen az 1. táblázat 
megfelelő adatoszlopa, hiszen pl. az „Allround" fa j t a esetén a 3 óra extrakció 
után 50,1, 16 óra után 48,5%, az „Auráliánál" 74,4 és 76,4%, a „Finálé" 
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faj tánál 78,8 és 76,6%-os értékeket mértünk. Semmi sem indokolja tehát 
a lényegesen hosszabb extrakciós idő alkalmazását. Érdekes, hogy a többi 
kivonószer némelyikénél — némely faj tánál — egyértelműen csökkent is 
a kivonható — és így a mérhető gátlás %-os értéke. Ez méginkább aláhúzza, 
hogy ebben a vizsgálati módszerben a lúgos kivonás a legelőnyösebb. 

A csíra, a héj és a sziklevél tripszingátlása 

Az izolált és őrölt magfrakciók tripszingátló aktivitásának adatait a 2. táb-
lázatban foglaltuk össze. A csíra gátló hatása általában kicsi. 6,4 és 27,1% 

2. t á b l á z a t 

Tab l e 2. 

A vizsgált borsómagok csira-, héj- és sziklevél részének tripszingátlása 
Extrakció: 0,01 N NaOH-ban 3 óráig (0% = a gátolatlan tripszin aktivitása) 

The trypsin-inhibiting activity of the embryo (1), testa (2) and endosperm (3) of 
pea after 3 hours of extraction with 0.01 n NaOH 

A m i n t a megnevezése Csíra (1) H é j (2) 
g á t l á s % - a 

Sziklevél (3) 

X 6,4 21,6 85,0 
„All round" s 1,25 3,5 2,0 

CV 19,5 16,2 2,4 

X 14,6 25,5 70,6 
„ P a l o m a " s 1Л 1,0 2,2 

CV 11,6 3,9 3,1 

X 17,9 19,3 86,5 
„ D u k á t " s 0 , 6 0,7 0,9 

CV 3,3 3,6 1,0 

X 13,5 17,9 81,0 
„ A u r á b a " s 0,7 0,3 0,3 

CV 5,1 1,6 0,4 

X 13,5 62,2 78,2 
„ I . P . 8." s 2,6 2,4 1,1 

CV 19,2 3,8 1,4 

X 27,1 33,0 89,7 
„F iná lé" s 2,2 13,0 0,9 

CV 8,1 39,0 1,0 

X 29,4 50,8 73,2 
„Iregi sárga" s 0,7 2,9 1Д 

CV 2,3 6,7 1,5 

X 25,5 66,2 83,6 
„Smaragd" s 1,7 0,3 1,0 

CV 6,66 0,4 1Д 

X -22,0 54,7 80,4 
„ I . P . 3." s 0,6 2,7 0,8 

CV 2,7 4,9 0,9 

'260 



között változik, a fa j t ák többségénél 15 és 25% között mozog. Valamivel 
eltérő képet kaptunk a héj esetében. Egyes fa j táknál alig érik el a 20%-os 
gátló hatást , az ,,I.P.8.", a „Finálé", az „Iregi sárga", a „Smaragd" és az 
„I .P.3 ." fa j táknál ennél magasabb, 30 —60%-os értékeket mértünk.Minden 
vizsgált faj tánál a legnagyobb gátló aktivitásúnak (80% közelében, illetve 
felette), a sziklevelek bizonyultak. A teljes magőrlemények gátló hatása 
néhány esetben megközelítette, máskor jócskán elmaradt a sziklevél frakció 
gátló hatásától. Ezt az magyarázhatja, hogy a mag összetételében a szik-
levelek aránya kb. 90%, a lényegesen kisebb aktivitású héj és csíra tehát 
mintegy „felhígítja" a sziklevél gátló hatását . 

Biokémiai vizsgálatok a borsó tripszingátló anyagával kapcsolatban 

1. A hőkezelés hatása 

Alapanyagként a legnagyobb gátló hatás t mutató borsó fa j tá t , a „Finálé"-t 
választottuk. Az ebből készült lúgos kivonatot vizsgáltuk a továbbiakban: 
30 perces, különböző hőfokú kezelést, 5 — 30 perces forralásos kezelést alkal-

3. t á b l á z a t 

Tab l e 3. 

Hőkezelés hatása a borsómag („Finálé") lúgos kivonatának tripszingátlására 
The effect of heat-treatment on the trypsin inhibiting activity of the alkali 

extraction of pea 
(1) Treatment; (2) The degree of inhibition 

(1) 
Kezelés 

(2) 
A gát lás m é r t é k e 

( % - b a n ) -

Kezeletlen 100 

50 °C, 30 perc 100 

70 °C, 30 perc 90 

90 °C, 30 perc 90 

100 °C, 5 perc 86 

100 °C, 15 perc 63 

100 °C, 30 perc 61 

máztunk. A gátlási százalékok változását a 3. táblázat szemlélteti, melyből 
az a következtetés adódik, hogy a tripszingátló anyag relatíve igen hőstabilis, 
30 perces, forró vízfürdőben történő inkubálás után is megmarad a gátlás 
60%-a. 
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1. ábra. A b o r s ó t r i p s z i n - g á t l á s i t í p u s á n a k v i z s g á l a t a 
Fig. 1. T h e s t u d y o f t r y p s i n i n h i b i t i n g t y p o s o f p e a 

2. A gátlás típusának vizsgálata 

Azonos mennyiségű borsókivonattal végeztünk reakciókat, növekvő szubszt-
rátkoncentráció mellett. A kapot t adatokat részben a szubsztrátkoncentráció 
függvényében (S—V összefüggésben), részben a Lineweaver—Burk kettős 
reciprok ábrázolásának megfelelően, l/S— l/V összefüggésben ábrázoltuk 
(1. ábra). Az S—V görbék világosan muta t ják , hogy 0,05 ml kivonat már 
gátol, a 0,4 ml kivonat gátlása pedig jelentős. A kettős reciprok ábrázolás 
alapján megállapítható, hogy mivel a gátolt reakció egyenese és a gátlás 
nélküli tripszin egyenese nem egy pontban metszi az ordinátát, a gátlási 
típus valószínűleg nem kompetitív (azaz létezhet a rendszerben: E, EI . E IS 
és ES molekulakomplex is). 

3. A tripszingátló anyag izolálását célzó kísérletek 

a) Izolálás lúgos extrakciót követően. Ebben a módszersorban az alábbi 
lépéseket végeztük el: a borsóliszt zsírtalanítása acetonnal — 0,01 N NaOH-os 
extrakció — a centrifugált felülúszó hőkezelése (a kicsapódó, hőlabilis fehérjék 
eltávolítása — ammónium-szulfátos kicsapás (80%-os telítéssel) — a csapadék 
elválasztása — visszaoldás. A mutatkozó nehézségek (elsősorban az indifferens 
fehérjék nagy mennyisége és ezek zavaró hatása) miatt a módszert nem 
ítéltük alkalmasnak. 

Az oszlopkromatográfiás vizsgálat során kapott elúciós görbe (2. ábra) 
szerint a jelentős mennyiségű fehérjét jelző, nagy csúcsok mellett a kisebb 
molekulasúly tar tományban jelennek meg a gátló anyagok. Az eddig elvégzett 
vizsgálatok szerint valószínűleg nem egy, hanem több anyagról van szó. 
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A kétcsúcsú görbe megfelelő frakcióiból PAGE vizsgálatunk a 4. táblázat-
hűn fe l tüntetet t fehérje frakciókat mu ta t t a ki, tehát úgy látszik, hogy valóban 
különböző fehérjék jelenlétéről van szó. 

b) Izolálás savas extrakciót követően 

— a) 15%os telítésig 
a keletkezett nagy mennyiségű csa-
padék oldva igen gyenge aktivitású 
centrifugálás 

— b) a felülúszó további telítése: 40%-os 
koncentrációig 
centrifugálás (a csapadék oldva erős 
gátló hatású) 

— с) a felülúszó további telítése: 80%-os 
koncentrációig 
centrifugálás, a csapadék gátló hatá-
sa kicsi, a felülúszó gátló anyagot már 
nem tartalmaz 

Oszlopkromatográfiás t isztí tás 
Sephadex G—75 oszlopon 

40%-os telítéssel kicsapott csapadék 

Dialízis 
(2 nap, 4 °C) 

vizes oldás 
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5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 frakciószám (1 ) 
40 80 120 160 200 240 280 ml eluciós térfogat(2) 

2. ábra. A borsó t r i p sz ingá t l ó f r a k c i ó j á n a k e lvá l a sz t á sa a 4 0 % - o s a m m ó n i u m s z u l f á t o s 
te l í tésse l k i c s a p o t t f ehé r j ékbő l S e p h a d e x G — 7 5 oszlopon 

Fig. 2. T h e s e p a r a t i o n of t h e t r yps in - i nh ib i t i ng f r a c t i o n of p e a f r o m p r o t e i n s p r e c i p i t a t e d 
b y s a t u r a t i o n w i t h 4 0 % a m m o n i u m - s u l p h a t e so lu t ion o n S e p h a d e x G — 7 5 c o l u m n 

(1) F r a c t i o n N o . ; (2) Vo lume of e lu t ion ; (3) T r y p s i n inh ib i t i on 

4. t á b l á z a t 

T a b l e 4. 

Az oszlopkromatográfiás tisztitás során kapott, tripszingátló hatású csúcsokkal 
végzett PAGE elválasztásakor kapott fehérjefrakciók Rf értékei 

The Rf values of protein fractions obtained by PAGE separation with 
trypsin-inhibiting peaks after purification by column chromatography 

I . CSÚC8 П . CSÚCS 

a t a l á l t f e h é r j é k ( R i x 100) 

11 
14 
2 6 

2 9 
3 3 
3 6 

4 0 
5 0 
6 0 6 0 — 6 1 

8 8 
6 3 
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4. A borsó tripszingátló anyagainak molekulasúlya 

A Sephadex G—75, majd G—150 oszlopon fu t t a to t t anyagok molekula-
súlyának közelítő megállapításához albumin, globulin, illetve ATP standard-ek 
felhasználásával végeztünk kísérletet. Az itt is kapot t kettős csúcsú görbékben 
(3. ábra) az aktív anyagok közelítő molekulasúly-tartománya 3000 és 9000 
közötti. 

Összefoglalás 

A borsó (Pisum) fa j ták tripszingátló anyagának magbani elhelyezkedését, 
megoszlását, valamint a tripszingátló anyagok fitokémiai-biokémiai jellem-
zését célzó vizsgálatsorozatunk alapján megállapíthattuk: 

1. A magvak csíra-, héj- és sziklevél részének súlyaránya átlagosan 1,2; 
7,3, illetve 91,5%. 

2. A magvak tripszingátló aktivitásának meghatározására csak a szin-
tetikus szubsztráttal végzett kvant i ta t ív mérést találtuk megfelelő finomsá-
gúnak és pontosságúnak. A többféle, kipróbált extrahálószer és extrakoiós 
idő közül legjobbnak a háromórás, lúgos (0,01 N NaOH) kivonást ta lál tuk. 

3. Minden vizsgált f a j t a jelentős tripszingátló aktivitású. A gátlóanyag 
zöme valamennyi faj tánál a sziklevélben, nagyon kis része a héjban és a csí-
rában lokalizálódik. 

4. A „Finálé" borsófajta tripszingátló anyaga hőstabilis, az okozott gátlás 
típusa: nem kompetitív. A tripszingátló anyagot savas extrakcióval izoláltuk, 
majd a 40%-os ammónium-szulfátos kicsapás utáni csapadékot dializáltuk 
és Sephadex G—75, G—150 oszlopokon tisztí tottuk. Az aktív frakciókat PAGE 
módszerrel is vizsgáltuk. A tripszingátló anyagok közelítő molekulasúly tar to-
mánya 3000 és 9000 közötti. 

-gátlási 7o(2) 

10 20 30 40 50 60 70 80 90frakciók(1) 

3. ábra. A b o r s ó t r i p s z i n g á t l ó a n y a g á n a k f u t t a t á s a S e p h a d e x G — 1 6 0 o s z l o p o n 
Fig. 3. C h r o m a t o g r a p h y o f t h e t r y p s i n - i n h i b i t i n g s u b s t a n c e of p e a o n S e p h a d e x G — 1 5 0 

c o l u m n . (1) F r a c t i o n s ; (2) P e r c e n t a g e i n h i b i t i o n 
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Bot. Közlem. 72. kötet 3—4. füzet 1985. 

PLEUROTUS FAJOK EXOCELLULÁRIS 
FENOLOXIDÁZAI 

V E T T E R J Á N O S 

E l f o g a d v a : 1984. n o v e m b e r 1. 

Bevezetés 

A farontó gombák élettani folyamataiban — elsősorban a táplálkozásban — 
meghatározó szerep jut az exocelluláris enzimek rendszerének. A fehér és a 
barna korhasztó gombák általában jelentős mennyiségben és aktivitással 
termelnek és választanak ki környezetükbe oxidáz (fenoloxidáz és peroxidáz) 
és hidroláz (különféle cellulázok és xilanázok) enzimeket. 

A fenoloxidáz (E. C. 1.14. 18.1.) a korábbi lakkáz és tirozináz enzimeket 
egyesítő enzim kiterjedten fordul elő a gombákban, főként exocelluláris enzim-
ként (LEONOWICZ és T R O J A N O W S K I 1 9 7 5 , L I N D E B E R G és H O L M 1 9 5 2 , R Y P A C E K 
1 9 6 6 ) , k imuta t ták őket majd minden farontó fa j vizsgálatakor (MOLITORIS 
1 9 7 8 ) , bár a mikorrhizás gombáknak nem termékei ( G I L T R A P 1 9 8 2 ) . A korábbi 
adatok a fenoloxidáz indukálhatóságára u ta l tak (LEONOWICZ és T R O J A -
N O W S K I 1 9 7 5 , L E O N O W I C Z et al. 1 9 7 2 ) és úgy látszott, hogy a lignin vagy egyes 
ligninszármazékok vagy bomlástermékek induktorai A lakkáznak (SOPKO 
1 9 6 7 ) . Jellemző különbségeket muta t tak ki az egyes fajok (törzsek) lakkázai 
között izoenzim összetételben, szubsztrátspecificitásban és egyéb biokémiai 
tulajdonságokban is. A tirozináz típusú fenoloxidázok szerepét összefüggésbe 
hozzák a termőtestek fejlődésével ( L E O N A R D 1 9 7 1 ; P H I L L I P S és L E O N A R D 
1 9 7 6 ) . A fenoloxidázok valószínűleg összefüggenek a fajok ökológiai jellegével 
is, több szerző (MOLITORIS 1 9 7 8 , P R I L L I N G E R és MOLITORIS 1 9 7 9 ) a fa jok 
fenoloxidáz spektrumát (izoenzim összetételét) igen jellemző kemotaxonómiai 
bélyegnek t a r t j a . A fenoloxidázok szerepét illetően az irodalom nem ju to t t 
egységes és bizonyított álláspontra. Azt a korábban igen valószínűnek t a r to t t 
véleményt, hogy a ligninbontás folyamatában ezek az enzimek elsődlegesek 
( R Y P A C E K 1 9 6 6 ) ú jabb adatok megkérdőjelezik ( H A I D E R és T R O J A N O W S K I 
1 9 7 5 , K I R K é s C H A N G 1 9 8 1 , H A L L 1 9 8 0 , R Ä I H Ä é s SUNDMAN 1 9 7 5 ) . 

Jelen dolgozatban egy nagyobb vizsgálatsorozat azon részéről kívánok 
beszámolni, amely a Pleurotus nemzetség több fajának fenoloxidáz termelé-
sével, valamint az exocelluláris fenoloxidázok néhány sajátságával foglalkozik. 
A téma helyét és aktualitását elsősorban az adja , hogy a lignocellulóz tar ta lmú 
mezőgazdasági melléktermékek gombák révén történő hasznosítása meg-
kívánja a fajok mélyebb tanulmányozását. Ugyancsak ezt kívánja a gomba-
termesztés is, a termesztett (termeszthető) fa jok választékának megalapozott 
bővítése érdekében. 
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Anyag és módszer 

A k í s é r l e t s o r o z a t b a n a z a l ább i f a j o k micé l i uma i t v i z s g á l t a m : 

N é v A k u l t ú r a e r e d e t e 

L I K O B r a t i s l a v a ( = 1. Pleurotus calyptratus 
( L L N D B L . i n F R . ) S A C C . 

2. Pleurotus candidissimus 

3. Pleurottus comucopiae 
P A U L . e x F B . 

4. Pleurotus cystidiosus 
O . K . M I L L E R 

5. Pleurotus elongatipes 
( P E C K ) 

6. Pleurotus eryngii 
( D C . e x F R . Q U E L . ) 

7. Pleurotus euosmus 
( B E R K , a p u d H U S S E Y ) SACC. 

8. P. eryngii va r . ferulae 
L A N Z I 

9. Pleurotus florida 
10. Pleurotris japonicus 

( K A W A M U R A ) S I N G . 
11. Pleurotus ostrealus 

( J A C Q . e x F R . ) K U M M E R 
12. Pleurotus mutilus 

F R . G I L L . 
13. Pleurotus passeckerianus 

P i l á t 
14. Pleurotus pulmonarius 

( F R . ) Q U E L . 
15. Pleurotus sapidus 

K A L C H B R . 

1) 

Virgin ia i P o l i t e c h n i k a i In t é -
ze t ( = 2) 

D r . R i m ó c z i I m r e 

D r . B o h u s G á b o r 
(TTM N ö v é n y t á r ) 

2 

1 

D r . R i m ó c z i I m r e 
1 

D U N A MgTSz P l -5 üzemi 
f a j t a 

1 

1 

( s z á m a ) 

006 

V T 351 

V T 315 

V T 354 

V T 572 

101 

102 

103 

112 

D r . J . Ga r ibova , L o m o n o s z o v 
E g y e t e m , M o s z k v a 

2 V T 463 

A t e n y é s z e t e k t á p k ö z e g é n e k összeté te le : v á l t o z ó szén fo r rá sok (10 g/l k o n c e n t r á c i ó b a n ) 
az a l á b b i a k szer in t : 

V a r i á n s Szén fo r r á s 
A s z a l m a ő r l e m é n y 
В k u k o r i c a c s u t k a ő r l e m é n y 
С t ö l g y f a p o r 
D m a l t ó z : 20 g/ l ; g lükóz : 10 g/ l 

A t á p k ö z e g t ö b b i össze tevő je : 
(g/l) 

P e p t o n 2,0 
KH2PO4 0,60 
K 2 HP0 4 0,40 
M g S 0 4 . 7 H 2 0 0,50 
C a C l 2 . 2 H 2 0 0,074 
V a s c i t r á t 0,012 
M n S 0 4 . H 2 0 0,005 
CoCl 2 . 6 H 2 0 0,001 
C U S 0 4 . 5 H 2 0 0,001 
T i a m i n 0,0001 
Deszt i l lá l t víz 1 l i te r 

A t á p k ö z e g e k 45—45 ml -ny i menny i sége i t 100 ml-es E r l e n m e y e r - l o m b i k b a n , 0 ,7—0,8 
a t m t ú l n y o m á s o n , 45 perc ig a u t o k l á v o z t a m . A z o l t á s o k a t 3 — 3 db , 3—4 x 3 — 4 m m - e s 
micé l ium d a r a b o k k a l végez t em, a fo lyadék t á p k ö z e g felszínére, i l le tve a s z a l m a közepén 
levő o l tóny í l á sba . A l o m b i k o k a t 25 + 1 °C-on, s ö t é t b e n , t e r m o s z t á t b a n i n k u b á l t a m . 

268 



A sza lma t á p k ö z e g e n , n e m f o l y a d é k k u l t ú r á b a n végze t t k í sé r l e tek során a micól ium-
t e n y é s z t é s a u t o k l á v o z o t t b ú z a s z a l m á n t ö r t é n t . Az e n z i m v i z s g á l a t o k a t a sú lyegységnyi , 
m i c é l i u m m a l á t s z ő t t s z u b s z t r á t u m desz t i l lá l t vízzel készü l t e x t r a k t u m á b ó l végez tem, 
az a l á b b i a k b a n köz lendő módsze r re l . 

A feno lox idáz a k t i v i t á s m e g h a t á r o z á s a . A m e g h a t á r o z á s o k a t a t á p k ö z e g szűr le tóből 
és A sza lma e x t r a k t u m b ó l benz id ines reagensse l végez tem, PHILLIPS ÓS LEONARD (1976) 
m ó d s z e r e n y o m á n . A k ü v e t t a r e a k c i ó b a n 30 m á s o d p e r c e n k é n t m é r t e m a reakc ióe legy 
e x t i n k c i ó j é t 600 n m - e n 2 pe rcen á t . A 30. és A 90. s . közö t t i , 1 pe rc a l a t t i ex t inkc ióvá l to -
z á s t s z á m í t o t t a m k i és v o n a t k o z t a t t a m 0,1 m l t á p k ö z e g r e ( e x t r a k t u m r a ) , az a k t i v i t á s 
egysége t e h á t : z lOD 6 0 a /perc X 0,1 m l . 

Eredmények 

1. Az enzimaktivitások alakulása a folyadékkultúrában 

Az 1. táblázat a vizsgált fajok, négyféle tápközegen, négy mintavétel alkal-
mával mért fenoloxidáz aktivitásainak értékeit foglalja össze. 

A vizsgált fajok és tápközegvariánsok többségénél jól mérhető a fenoloxidáz -
aktivitás. Néhány fa j (P. elongatipes, P. japonicus, P. mutilus) esetében egyes 
tápközegekben, másut t csak az első mintavételnél (pl. a P. sapidus, a P. 
euosmus), a P. passeckerianus esetében pedig egyik tápközegen, egyik minta-
vételkor sem lehetett fenoloxidáztermelést kimutatni . Lényegében hasonló 
megállapítás tehető a P. elongatipesnél is, hiszen a mért aktivitások igen 
kicsik, tulajdonképpen elhanyagolhatók. 

Az aktivitások időbeli alakulása 

A vizsgált fajok túlnyomó többségénél a fenoloxidázaktivitás maximum 
jellegű görbe szerint változik. A maximális aktivitás értékek legtöbbször a 3. 
(néhol a 2. mintavételkor), azaz a 36 — 38., illetve a 22 — 23. napokon mér-
hetők. Az 1. mintavételkor az aktivi tás a fajok egy részénél még 0, másutt 
jól mérhető, de kis értékű, az utolsó 4. mintavételkor viszont (2 fa j kivételével) 
egyértelműen csökkenő tendenciát mutat . Néhány jellemzőnek látszó akti-

1. ábra. N é h á n y f a j f eno lox idáz a k t i v i t á s á n a k vá l tozása . 1. P. ostreatus, 2. P. florida, 
3. P. cornucopiae, 4. P. cystidiosus, 5. P. eryngii, 6. P. euosmus 

Fig. 1. T h e changes of pheno lox idase a c t i v i t y of some species 
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A vizsgált Pleurotus fajok exoceUuláris fenoloxidáz aktivitásai különböző tápközegekben. Az 
csutka ( В ), tölgy por 

The phenoloxidase activities of the examined Pleurotus species, cultured on different nutrient 
corn cob (B), oakwood (C), maltose-glucose (D) 

(2) 
Minta 

(1) 1 2 
Fajok 

Tápközeg (3) Táp 
A В 1 0 D A В 

P. calyptratus X 0,044 0,118 0,073 0,126 0,110 0,130 
s 0,005 0,042 0,005 0,027 0,010 0,040 

P. candidissimus X 0 0 0 0 0,081 0,058 
s 0 0 0 0 0,019 0,007 

P. cornucopiae X 0,059 0,051 0,041 0,017 0,087 0,092 
s 0,007 0,003 0,017 0,001 0,012 0,005 

P. cystidiosus X 0,193 0,125 0,140 0,066 0,144 0,136 
s 0,007 0,002 0,009 0,011 0,010 0,006 

P. elongatipes X 0 0 0 0 0,024 0,003 
s 0 0 0 0 0,003 0,001 

P. eryngii X 0,050 0,306 0,038 0,234 0,061 0,606 P. eryngii 
s 0,002 0,030 0,008 0,080 0,003 0,031 

P. eryngii var fer. X 0,050 0,076 0,074 0,045 0,070 0,128 
s 0,009 0,029 0,007 0,011 0,002 0,036 

P. euosmus X 0 0 0 0 0,030 0,021 
s 0 0 0 0 0,008 0,003 

P. florida X 0,044 0,050 0,038 0,021 0,097 0,101 P. florida 
s 0,003 0,002 0,002 0,004 0,011 0,007 

P. japonicus X 0,009 0 0 0 0,015 0 
s 0,002 0 0 0 0,003 0 

P. mutilus X 0,004 0 0 0,297 0,002 0,002 
s 0,003 0 0 0,040 0,001 0,000 

P. ostreatus X 0,049 0,161 0,096 0,012 0,463 0,671 
8 0,001 0,002 0,009 0,009 0,090 0,083 

P. passeckerianus X 0 0 0 0 0 0 
8 0 0 0 0 0 0 

P. pulmonariue X 0,012 0,012 0,020 0,018 0,062 0,062 
8 0,001 0,002 0,002 0,004 0,005 0,007 

P. sapidus X 0 0 0 0 0,003 0,014 
8 0 0 0 0 0,001 0,009 
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2. táblázat 
Table 2. 

aktivitás egysége : AODcoo (0,1 ml tápközeg X perc) [Szénforrások: szalma (A), kukorica-
(C), maltóz-glukóz (D)] 
mediums (activity: AOD600/O.l ml nutrient medium Xmin). Carbon sources: straw (A), 
(1) Species; (2) Sampling; (3) Nutrient medium 

T é t e l e k 

3 4 

közeg (3) 

0 j D A 

Tápkc 

В 

zeg (3) 

0 D A 

Tápkö-

В 

-eg (3) 

0 D 

0 , 0 7 2 
0 , 0 0 7 

0 , 1 9 3 
0 , 0 2 6 

0 , 0 8 7 
0 , 0 0 9 

0 , 1 2 0 
0 , 0 1 4 

0 , 0 6 9 
0 , 0 1 0 

0 , 1 4 8 
0 , 0 0 3 

0 , 0 9 5 
0 , 0 0 2 

0 , 1 0 8 
0 , 0 0 2 

0 , 0 6 3 
0 , 0 2 8 

0 , 1 5 8 
0 , 0 2 5 

0 , 0 1 6 
0 , 0 0 3 

0 , 0 7 2 
0 , 0 0 5 

0 , 1 5 7 
0 , 0 0 3 

0 , 1 5 1 
0 , 0 0 9 

0 , 0 2 2 
0 , 0 0 5 

0 , 2 0 7 
0 , 0 3 2 

0 , 0 8 4 
0 , 0 5 4 
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vitás változást az 1. ábrán mutatok be. A P. cornucopiae görbéje pl. a legtöbb 
fa j ra jellemző dinamikájú, 2. mintavételkor már igen magas az aktivitás, 
s ez a 3. mintavételre igen keveset változik a P. ostreatusnál (a szalmás és 
a kukoricacsutkás tápközegen pl.: 0,463 . . . 0,517, illetve 0,671 és 0,590 
az aktivitások számszerű értéke). I t t az is megfigyelhető, hogy D jelű, azaz 
maltóz-glukóz szénforrású tápközegen az aktivitás 0,564-es maximuma csak 
a 3. mintavételkor volt kimutatható. Hasonló tendenciájú, csak kisebb 
abszolút értékű aktivitásokat mértem a P. florida tápközegében. A P. cysti-
diosusnél az А, С tápközegen a maximális aktivitás már az első mintavételkor, 
а В tápközegen csak a 3. mintavételnél következett be. Ké t tápközeg (A és D) 
esetén az utolsó, 4. mintavételnél mértem a legmagasabb értéket a P. eryngii-
nél. Valószínűleg a lassabb növekedés eredményeként is kialakult az a helyzet, 
hogy a P. euosmus az А, В és D tápközegen is az utolsó mintavételkor volt 
a legnagyobb fenoloxidáz aktivitású. 

A fenoloxidázaktivitás alakulása a különböző tápközegeken 

Az 1. mintavételkor a fa jok többségénél kis abszolút értékű aktivitásokat 
mértem, jelentős különbségek még nem alakultak ki. A P. cystidiosus esetében 
azonban az A (azaz a szalmás) tápközegen már 0,193 aktivitást mértem. Ki-
emelkedik a sorból a P. mutilus D tápközegen mért értéke. A különböző táp-
közegek hatásának összehasonlítására legjobban a 2. és 3. mintavételek adatai 
felelnek meg. Kiszámítottam az adott mintavételi időpontokban jellemző ak-
tivitások tápközegenkénti átlagát: 

2. m i n t a v é t e l 
T Á P K Ö Z E G 

3. m i n t a v é t e l 
T Á P K Ö Z E G 

A В 0 D A В О D 

A fa jok á t lagos akt ivi tása 

Relat ív a rányszámban 

0,110 

1 

0,183 

1,66 

0,086 

0,78 

0,134 

1,2 

0,136 

1,0 

0,264 

1,94 

0,062 

0,45 

0,191 

1,40 

Az adatok alapján úgy látszik tehát, hogy a szalmás tápközeghez (A) képest 
a kukoricacsutkás tápközeg (B) 66, ill. 94%-kal nagyobb átlag akt ivi tás t hoz 
létre. A faporos tápközeg aktivitása mindkétszer a legalacsonyabb volt. 
A maltóz-glükózos tápközegen (D) nő t t gombák átlagos aktivi tása mindkét 
időpontban a második legnagyobb. H a fajokra bontva vizsgáljuk a kérdést, 
nincs jelentősebb különbség a szalmás, a kukoricacsutkás és a maltóz-glukózos 
tápközegen mérhető aktivitások között a P. ostreatusná1 (0,517, 0,590, 0,564). 
Hasonló tendencia érvényesül a P. cornuœpiae, a P. florida, a P. candidis-
simus, a P. sapidus és a P. calyptratus fajoknál is. A 2. csoportba olyan fajokat 
kell sorolnunk, melyeknél a legnagyobb aktivitást а В (azaz a kukoricacsutkás) 
tápközegen nőtt gomba produkálja, már az 1. mintavételtől kezdve. Ide 
sorolható a P. eryngii, a P. eryngii var. ferulae és bizonyos fokig a P. cysti-
diosus is. Utóbbi azonban több vonatkozásban eltérő sajátságú: bár a 3. 
mintavételkor а В variáns aktivitása a legnagyobb, a faporos С tápközeg 
aktivitása ennél az egyetlen fajnál éri el a többi tápközeg aktivitását . Leg-
kisebb értéket a maltóz-glukózos (D) tápközeg adta, valamennyi minta-
vételkor. 
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2. A szalmaszubsztrátumon nőtt micéliumkultúrák aktivitása 

A micéliummal átszőtt , szalmás tápközeget steril körülmények között 
háromszor, a 26., 44. és 80. napon mintáztam. Az enzimaktivitások adatait 
a 2. táblázat muta t ja be. A P. passeckerianus, a P. elongatipes, a P. japonicus 

2. t áb láza t 

Tab le 2. 

A szalma szubsztráton növő Pleurotus fajok extrahálható fenoloxidázaktivitása 
(AOD000/O,l ml Xperc) 

Extractáble phenoloxidase activities of Pleurotus species grown on straw 
(OD600/O.l ml X min) 

(1) Species; (2) Sampling, day 

M i n t a v é t e l e k (2) 

( F a j o k (1) 1. 
26. 

2. 
44. 
nap 

3. 
80. 

P. calyptratus 0 , 0 7 6 0 , 1 8 4 0 , 1 3 2 

P. candidissimus 0 ,348 0 , 1 7 2 0 , 1 4 4 

P. cornucopiae 0 , 5 2 4 0 , 4 2 8 0 , 3 8 8 

P. cystidiosus 0 , 3 0 4 0 , 0 5 6 0 , 0 3 6 

P. elongatipes 0 0 0 

P. eryngii 0 , 5 3 6 0 , 4 6 4 0 , 3 8 8 

P. eryngii va r ferulae 0 , 3 0 0 0 , 3 3 6 0 , 0 4 0 

P. euosmus 0 , 2 9 6 0 , 2 7 2 0 , 0 8 4 

P. florida 0 , 7 4 8 0 , 4 0 8 0 , 1 5 6 

P. japonicus 0 0 0 

P. mutilus 0 , 0 1 2 0 , 0 2 0 0 , 2 1 6 

P. ostreatus 0 , 2 8 4 0 , 1 7 2 0 , 2 2 4 

P. passeckerianus 0 0 0 

P. pulmonarius 0 ,088 0 , 0 7 2 0 , 0 9 2 

P. sapidus 0 , 0 2 8 0 , 1 1 0 0 , 0 9 2 

P. uXmarius 0 0 , 0 2 8 0 , 0 3 6 

egyáltalán nem termelt enzimet, ami teljesen megegyezik a folyadék kultú-
ránál tapasztaltakkal. A fenoloxidázt termelő fa jok aktivitása általában csök-
kenő tendenciájú a három mintavétel során. Maximum jellegű görbét ad 
a P. calyptratus és a P. sapidus. 
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Az eredmények értékelése 

A fa jok fenoloxidáz aktivitását olyan tápközegen vizsgáltam, mely kizáró-
lagos szénforrásként szalma-, kukoricacsutka-, illetve tölgyfaőrleményt tar-
talmazott . A negyedik tápközeg maltóz és glukóz-tartalmú volt. Jogosan tehető 
fel már elöljáróban az a kérdés, vajon nemcsak a fajok eltérő növekedése 
okozza-e az eltérő enzimaktivitási adatokat ? A válasz egyértelmű nem, mert 
a másut t (VETTER 1984) részletesen közölt micéliumnövekedési, illetve produk-
ciós adatok alapján teljesen más sorrendbe állíthatók a fajok, inkább negatív 
összefüggés igazolható a fenoloxidáz termelés és a micélium növekedési képes-
sége között . 

A fenoloxidázaktivitás adatai (1. táblázat) alapján kiderült, hogy 3 fajtól 
(P. passeckerianus, P. elongatipes, P. japonicus) eltekintve, valamennyi vizsgált 
faj termelt exocelluláris enzimet a mintavételek és a tápközegek többségén. 
Az enzimaktivitás változása legtöbbször maximum jellegű görbét ad a 2. 
és 3. mintavételkor, megegyezően A F A N A S Z J E V A és S Z E R E B R A N N I K O V (1981) 
megállapításaival, mely szerint a P. ostreatus exocelluláris lakkázaktivitása 
maximum görbe szerint változik. 

A különféle tápközegek hatásának összevetése legjobban a 2. és 3. minta-
vételek adatai alapján lehetséges. A kukoricacsutkás és szalmás tápközegen 
az átlagos aktivitás értéke 2 : 1, míg a tölgyporos variáns aktivitása csak kb. 
fele a szalmás variánsénak. Egyértelműen megállapítható volt, hogy a cukros 
szénforrású tápközegen (a fent említet t , enzimet egyáltalán nem termelő 
fajok kivételével) jelentős a fenoloxidázaktivitás, ezen a tápközegen pedig sem 
lignocellulózok, sem lignin bomlástermékek enzimindukáló hatásával nem 
lehet számolni. A P. euosmusnál éppen a D tápközeg adta a legnagyobb akti-
vitást. 

A jelen dolgozatban közölt fenoloxidáz adatok nem támaszt ják alá azt 
a korábbi feltételezést (TOYAMA és O G A W A 1 9 7 4 . T R O J A N O W S K I és L E O N O W I C Z 
1969, stb.), hogy a fenoloxidáz termelést vagy a sejten kívülre történő kiválasz-
tást a lignin vagy bizonyos lignin lebontási termékek indukálják. Az 1. táblázat 
adatai szerint a maltóz-glukózos tápközegen az átlagos fenoloxidázaktivitás 
nem kisebb, mint a lignintartalmú szubsztrátumon mért akt ivi tás átlaga. 
Egyértelmű indukáló hatás esetében figyelembe véve a vizsgált fajok számát, 
és a 4. mintavételi időpontot, eltéréseket kellett volna tapasztalni. Ez a meg-
figyelés, a fenoloxidáz aktivitásának ilyen alakulása K I R K és C H A N G ( 1 9 8 1 ) , 
R Ä I H Ä és S U N D M A N ( 1 9 7 5 ) és mások azon véleményét támaszt ja alá, hogy 
a fenoloxidáz enzimek nem indukálódnak a lignocellulóz anyagok hatására, 
vagy legalábbis az összefüggés nem közvetlen, hanem bonyolultabb áttételeken 
keresztül érvényesül. Jogosan vetődik fel a kérdés, vajon természetes szubsztrá-
tokon, nem folyadéktápközegen a micéliumnövekedést kíséri-e jelentős fenol-
oxidáz aktivitás, ill. enzimindukció? Három fa j kivételével (2. táblázat) fenol-
oxidázaktivitás kísérte minden fajnál a szalma micéliummal való átszövetését, 
általában csökkenő tendenciában. Ez a tény azonban önmagában nem bizo-
nyít ja az induktív jelleget. 

Összefoglalás 

Jelen dolgozatban a szerző a Pleurotus fajok exocelluláris fenoloxidáz ter-
melését vizsgálta különböző szénforrású tápközegeken. A tápközegek szalma-. 
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kukoricacsutka- és tölgyfaőrleményt, illetve cukrot (maltóz, glukóz) tartal-
maztak. A kísérletsorozatok alapján (1. és 2. táblázatok) megállapítható: 

1. A P. passeckerianus, a P. elongatipes és a P. japonicus kivételével vala-
mennyi vizsgált f a j a folyadéktápközegeken és a szalma szubsztrátumon is 
termelt exocelluláris fenoloxidázt. 

2. A fenoloxidáz aktivitásának változása a fajok többségénél maximum 
görbével jellemezhető. Legfontosabb kivételt a P. cystidiosus jelenti, mely 
az első mintavételkor muta t ta a legnagyobb enzimaktivitást. 

3. A különféle szénforrások jelenlétében eltérő enzimaktivitások voltak 
mérhetők, a fajok adatainak átlaga alapján kialakuló arány: kukoricacsutka : 
: szalma : tölgyfaőrlemény = 2 : 1 : 0,5. 

4. A cukortartalmú tápközegen mért, jelentős fenoloxidázaktivitások 
inkább az enzim konstitutív jellegére engednek következtetni. 

5. A lignin vagy a lignonbomlástermékek okozta fenoloxidáz indukciót 
a kísérleti adatok nem támaszt ják alá, megerősítve az ú jabb szakirodalmi 
adatokat , melyek kétségbe vonják a korábban egyértelműnek gondolt induk-
ciós jelenséget. 
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v y s k u m 3: 1 2 1 — 1 2 9 . 

TOYAMA, N.—OGAWA, K . 1974: C o m p a r a t i v e s t u d i e s o n c e l l u l o l y t i c a n d o x i d i z i n g e n z y m e 
a c t i v i t i e s of e d i b l e a n d i n e d i b l e w o o d r o t t e r s . — M u s h r o o m Sei . 9 : 7 4 5 — 7 6 0 . 
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TROJANOWSKI, J.—LEONOWICZ, A. 1969: T h e b i o d e t e r i o r a t i o n of L ign in b y f u n g i . — 
M i c r o b i o s 3 : 2 4 7 — 2 5 1 . 

VETTER J . 1984: P l e u r o t u s f a j o k micé l iumnövekedésének és g y a r a p o d á s á n a k v izsgá la ta 
— A c t a Agronomica (in p r e s s ) . 

E X O C E L L U L A R P H E N O L O X I D A S E S O F P L E U R O T U S S P E C I E S 

J . V e t t e r 

T h e p r o d u c t i o n of exoce l lu la r p h e n o l o x i d a s e s of Pleurotus species w a s e x a m i n e d in 
cu l tu res o n d i f f e r e n t c a r b o n sources . T h e c u l t u r e s m e d i a c o n t a i n e d g r o u n d s t r a w , corn 
cob, oakwood , a n d sugars ( m a l t o s e a n d glucose) . 

T h e m a i n conclusion of t h e p r e s e n t w o r k a r e : 
1. All e x a m i n e d species ( e x c e p t P. elongatipes, P. japonicus a m d P. passeckerianus) 

p r o d u c e d exocel lu lar p h e n o l o x i d a s e s in l iqu id cu l tu res a n d o n solid s t r a w s u b s t r a t e s . 
2. T h e c h a n g e s of p h e n o l o x i d a s e a c t i v i t y a r e c h a r a c t e r i s e d fo r m o s t species w i t h a 

u n i m o d a l cu rve . T h e m o s t i m p o r t a n t e x c e p t i o n is P. cystidiosus wh ich e x h i b i t e d t h e 
g rea t e s t e n z y m e ac t iv i ty a t t h e f i r s t s a m p l i n g . 

3. On t h e d i f f e r en t c a r b o n sources d i f f e r e n t e n z y m e ac t i v i t i e s were m e a s u r e d , t he i r 
p r o p o r t i o n ca lcu la t ed f r o m m e a n va lues of t h e species a r e : 2 corn cob : 1 s t r a w : 0.5 
oakwood . 

4. T h e cons iderab le p h e n o l o x i d a s e a c t i v i t y m e a s u r e d o n t h e suga r - con t a in ing sub-
s t r a t e s r e l a t e s t o t h e c o n s t i t u t i v e c h a r a c t e r of t h i s e n z y m e . 

5. T h e poss ib i l i ty of l ign in - induced or l ign in d e g r a d a t i o n p r o d u c t - i n d u c e d phenolox i -
dase p r o d u c t i o n is no t c o n f i r m e d b y t h e p r e s e n t e x p e r i m e n t s in a g r e e m e n t w i t h o t h e r 
recen t ly p u b l i s h e d da t a . T h u s , induc ib i l i ty of f u n g a l p h e n o l o x i d a s e s is n o t a s u n a m b i g u o u s 
as earl ier t h o u g h t . 

(Cím — Address: Á l l a t o r v o s t u d o m á n y i E g y e t e m , N ö v é n y t a n i T a n s z é k , B u d a p e s t , 
L a n d l e r J . u . 2., 1400 B p . , P f . 2. 
D e p t . of B o t a n y , U n i v e r s i t y of V e t e r i n a r y , B u d a p e s t , L a n d l e r J . u . 2., P . O . B o x 2., 
H-1400, H u n g a r y ) 
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Bot. Közlem. 72. kötet 3—4. füzet 1985. 

A Cd2 + HATÁSA AZ ETILÉNKÉPZÖDÉSRE DOHÁNY 
SZÖVETTENYÉSZETBEN 

G A Á L I M R E 

E l f o g a d v a : 1984. o k t ó b e r 24. 

Bevezetés 

Ismeretes, hogy vegetat ív növényi szövetekben a szabad auxin az etilén-
képződést meggyorsí t ja ( B U R G és mtsai 1 9 6 7 , L I E B E R M A N 1 9 7 9 ) . Az auxin 
által ak t ivá l t 1-amino-ciklopropán-l-karhonsav (ACC) szintáz enzim segít-
ségével ACC képződik, amely az etilén közvetlen prekurzora (Yu és Y A N G 
1 9 7 9 , Y A N G és mtsai 1 9 8 0 ) . Ázt t apasz ta l ták , hogy ha a szövetben magasabb 
az endogén auxin szint, akkor a termelődöt t etilén mennyisége is nagyobb 
(YANG és mtsai 1 9 7 1 , L A U és Y A N G 1 9 7 3 . L I E B E R M A N 1 9 7 9 ) . 

A habi tuá lódot t dohány szövettenyészetben az indol-3-ecetsav (IES) sz int je 
magasabb, mint az auxint igénylő kul túrában , az etiléntermelés mégis kisebb 
(GAÁL és K Ö V E S 1 9 8 1 , G A Á L és K Ö V E S 1 9 8 3 , SZABÓ és mtsai 1 9 8 4 ) . 

A Cd2 + a Trp- t ranszamináz enzim ak t iv i t ásá t inhibiálja és ezáltal csökken 
az indolecetsav képződése ( G A Á L és K Ö V E S 1 9 8 3 ) . A Cd 2 + hatására viszont 
fokozódik az etilénképződés ( R O D E C A P és mtsai 1981/a , 1981 /b , H O G S E T T és 
mtsai 1 9 8 1 ) . Jelen t anu lmányunkban megvizsgáltuk, hogy a Cd2 + hogyan 
befolyásolja az ACC szintézisét és milyen ha tás t gyakorol az etilénképződésre 
habi tuál t dohány szövettenyészetben. 

Anyag és módszer 
A dohánykallusz nevelése 

V i z s g á l a t a i n k h o z h a b i t u á l t Nicotiana tabacum c v . X a n t h i b é l p a r e n e c h i m a k a l l u s z 
s z ö v e t e t h a s z n á l t u n k , m e l y e t MURASHIGE és SKOOG t á p t a l a j o n n e v e l t ü n k (MURASHIGE 
é s S K O O G 1 9 6 2 , L I N S M A I E R é s S K O O G 1 9 6 5 ) . A t e n y é s z t é s 2 5 ° C h ő m é r s é k l e t e n 1 , 2 3 
m W / c m 2 m e g v i l á g í t á s m e l l e t t t ö r t é n t . A h a b i t u á l t k u l t ú r a a u x i n n é l k ü l n ö v e k e d e t t , 
d e a t á p t a l a j m i n d e n e s e t b e n 0 ,04 m g / g k o n c e n t r á c i ó b a n k i n e t i n t is t a r t a l m a z o t t . 

Inkubálás 

A k é t h e t e s t e n y é s z e t e k b ő l 5 — 5 g - o t m é r t ü n k k i é s a z o k a t g é z - z s á k o c s k á k b a h e l y e z t ü k . 
0 ,05 M-os N a - f o s z f á t p u f f e r b e n ( p H 5,9) i n k u b á l t u k 1 m M - o s Cd 2 + -a l , ill. a n n a k t á v o l -
l é t é b e n . A p u f f e r 50 /rl k l ó r a m f e n i k o l t is t a r t a l m a z o t t . I n k u b á l á s u t á n a z s á k o c s k á k a t 
k i e m e l t ü k , s t e r i l de sz t i l l á l t v ízze l l e ö b l í t e t t ü k é s s z á r a z s z ű r ő p a p í r r a l a v i ze t f e l i t a t t u k . 
A z s á k o c s k á k a t s z á r a z g y ó g y s z e r e s ü v e g e k b e h e l y e z t ü k é s s z é r u m s a p k á v a l z á r t u k le, 
m a j d 18 ó r a h o s s z á i g g y ű j t ö t t ü k a z e t i l é n t . 

Etilén meghatározás 

Az e d é n y b ő l a s z é r u m s a p k á n k e r e s z t ü l H a m i l t o n - f e c s k e n d ő v e l g á z r o i n t á t v e t t ü n k ki 
ós a g á z k r o m a t o g r á f b a a d a g o l t u k ( C H R O M 42 c s e h s z l o v á k g y á r t m á n y ) . A 3,2 m h o s s z ú 
o s z l o p o t P o r a p a k - Q - t ö l t e t t e l l á t t u k el . V i v ő g á z k é n t n a g y t i s z t a s á g ú n i t r o g é n t , a l á n g -
ion izác iós d e t e k t o r h o z t i s z t í t a t l a n h i d r o g é n t é s o x i g é n t h a s z n á l t u n k . A v ivőgáz s e b e s s é g e 
30 m l / p e r c v o l t . 
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ACC meghatározás 

P o r c e l á n m o z s á r b a n 5 g ka l lusz s z ö v e t e t c s e p p f o l y ó s l evegőve l m e g f a g y a s z t o t t u n k , 
e l d ö r z s ö l t ü n k és 10 m l 8 0 % - o s (v /v) e t ano l l a l 16 ó r á i g j é g s z e k r é n y b e n t a r t o t t u k . Az e x t -
r a k t u m o t 1000 g - n 15 pe rc ig c e n t r i f u g á l t u k . Az ü l e d é k e t 5 m l e t a n o l l a l ú j b ó l f e l v e t t ü k 
és c e n t r i f u g á l t u k . A f e l ü l ú s z ó k a t e g y e s í t e t t ü k , 1000 g - n c e n t r i f u g á l t u k ós v á k u u m a l a t t 
50 °C a l a t t i h ő m é r s é k l e t e n b e p á r o l t u k . Az e t i l é n t LIZADA ÓS YANG m ó d s z e r é v e l h a t á -
r o z t u k m e g (LIZADA és YANG 1979). Az ACC e t i l é n n é t ö r t é n ő k o n v e r z i ó j a 5 5 % - o s v o l t . 

ACC szintáz meghatározása 

250 g k a l l u s z t 50 m M - o s f o s z f á t p u f f e r b e n ( p H 8,5) h o m o g e n i z á l t u n k . A p u f f e r 0 ,5 M 
p i r i d o x a l f o s z f á t o t ós 4 m M d i t i o t r e i t o l t ( D T T ) t a r t a l m a z o t t . H o m o g e n i z á l á s u t á n 15 
perc ig 3000 g -n c e n t r i f u g á l t u k . A fe lü lúszó t 9 0 % - i g t e l í t e t t ü k ( N H 4 ) 2 S 0 4 - t a l és jég-
s z e k r é n y b e n 1 ó r a hosszá ig t a r t o t t u k , m a j d 10 000 g - n ú j r a c e n t r i f u g á l t u k . Az így n y e r t 
f e lü lúszó t h a s z n á l t u k az e n z i m a k t i v i t á s m e g h a t á r o z á s á h o z . A s z u b s z t r á t k é n t a l k a l m a z o t t 
S - a d e n o z i l - m e t i o n i n (SAM) t ö r z s o l d a t 50 ml-e 1 m g g y á r i k é s z í t m é n y t ( S I G M A ) t a r t a l -
m a z o t t . 

Az a l á b b i s t a n d a r d e l j á r á s t h a s z n á l t u k : 
0,5 m l e n z i m o l d a t , 0 ,3 m l 0,1 M glicin p u f f e r ( p H 8,5), 0,1 m l H 2 0 v a g y C d C l 2 - o l d a t , 

0,1 m l SAM. 
A r e a k c i ó e l e g y e t 30 °C-on 5 ó r a hosszá ig 6 m l - e s s z é r u m o s ü v e g e d é n y b e n i n k u b á l t u k . 

A r e a k c i ó i d ő l e j á r t a u t á n s z ó r u m s a p k á v a l z á r t u k le. Az e t i l ó n t a k e l e t k e z ő ACC-ből 
L I Z A D A é s Y A N G m ó d s z e r é v e l h a t á r o z t u k m e g ( L I Z A D A é s Y A N G 1 9 7 9 ) . 

Peroxidáz aktivitás mérése 

5 g k a l l u s z t 10 m l 0 ,05 M-os f o s z f á t p u f f e r b e n ( p H 6,5) e l d ö r z s ö l t ü n k é s 12 000 g - n 
20 pe rc ig c e n t r i f u g á l t u k . Az ü l e d é k e t 5 ml p u f f e r r e l f e l v e t t ü k és ú j r a c e n t r i f u g á l t u k . 
A f e l ü l ú s z ó k a t e g y e s í t e t t ü k és 100 ml- ig de sz t i l l á l t vízzel k i e g é s z í t e t t ü k . E z t az o l d a t o t 
h a s z n á l t u k fe l a p e r o x i d á z e n z i m a k t i v i t á s á n a k a m é r é s é r e . A p e r o x i d á z e n z i m a k t i v i t á s á t 
p H 5,9-n h a t á r o z t u k m e g . A r eake ióe l egy ö s s z e t é t e l e : 3 ml p u f f e r , 50 fi\ g u a j a k o l (0 ,25 
ml /100 ml) , 0,1 m l e n z i m o l d a t ( v a k h o z H 2 0 ) 30 pl h i d r o g é n p e r o x i d (0,2 m l / 1 0 0 ml ) . 
Az a b s z o r p c i ó t 470 n m - e n 3 0 " - k é n t m é r t ü k . 

a k t i v i t á s E . V j . G . 

m l = t . T . l . V j 

ahol E = az e legy f ó n y a b s z o r p c i ó j a , t = az i d ő p e r c e k b e n , V , = r eake ióe l egy t é r f o g a t a 
ml -ben , G = a g u a j a k o l e g y e n é r t é k , T = a t e t r a g u a j a k o l m o l á r i s e x t i n k c i ó s k o e f f i c i e n s e , 
1 = a k ü v e t t a á t m é r ő j e c m - b e n , V 2 = az e n z i m t é r f o g a t a m l - b e n . 

A Cd2+ felvétele 

5 g k a l l u s z t 100 m l 1 m M - o s f o s z f á t p u f f e r b e n , a m e l y 50 pg k l ó r a m f e n i k o l t t a r t a l -
m a z o t t 1 m M - o s Cd 2 + j e l e n l é t é b e n , ill. t á v o l l é t é b e n k ü l ö n b ö z ő ide ig i n k u b á l t u n k . I n k u -
b á l á s u t á n s te r i l desz t i l l á l t v ízze l l e ö b l í t e t t ü k , s z á r í t ó s z e k r é n y b e n s z á r í t o t t u k , m a j d 
500 °C-on 5 ó r á ig i z z í t o t t u k . 10 m l s a l é t r o m s a v b a n f e l v e t t ü k és 30 pe rc ig f o r r á s k ö z e l é b e n 
t a r t o t t u k és l e h ű l é s u t á n 25 ml - r e e g é s z í t e t t ü k k i . A C d 2 + m e n n y i s é g é t a t o m a b s z o r p c i ó s 
s p e k t r o m é t e r e n (MOM g y á r t m á n y ) m é r t ü k . 

Eredmények és értékelésük 

Az 1 mM-os CdCl2-al tör ténő inkubálás első 4 órája a la t t az etiléntermelés 
mintegy 60%-kal megnő, majd fokozatos csökkenés következik be és 24 óra 
múlva az inhibíció 40%-os lesz. Az ACC képződést a Cd 2 + az inkubálás első 
6 órájában növeli. A maximális növekedés 50%-ot tesz ki. Ezután az etilénhez 
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inkubálási idő (óra) 
1. ábra. Az et i lén és az ACC képződése 1 mM-os CdCl2-al t ö r t é n ő i n k u b á l á s 

h a t á s á r a 
Fig. 1. E f f e c t of va r ious i n c u b a t i o n t ime o n ACC f o r m a t i o n a n d e t h y l e n e p r o d u c t i o n 

in 1 m M CdCl 2 

1. t á b l á z a t 

T a b l e 1. 

Különböző koncentrációban jelenlevő Cd2 + hatása az ACC szintáz aktivitására 

Effect of various Cd2 + concentrations on the in vitro activity of ACC synthase 

ACC sz in táz 
Cd»+ a k t i v i t á s 
mol/1 pM 

g - h 

0 34,2 
ю - ' 28,2 
10- 6 46,2 
10"5 33,8 
10 36,6 
i o - 3 37,0 
ю - 2 28,2 

2. t á b l á z a t 

T a b l e 2. 

Különböző koncentrációban jelenlevő Cd2 + hatása az ACC szintáz aktivitására 
Effect of various Cd2+ concentration on the in vitro activity of Peroxydase 

C d ' + A k t i v i t á s 
mol/1 ml 

0 0,123 
10-8 0,122 
IO"5 0,124 
IO"3 0,109 
ю - 3 0,097 
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2. táblázat 
Table 2. 

5 g kallusz által felvett Cd2 mennyisége 7 тМ-os CdCL, oldatból az inkubálási idő 
függvényében 

Effect of various incubation time in 7 mM CdCl2 on Cdi+ uptake by 5 g callus 
(1) Incubation time, hours; (2) Quantity of Cd2+ uptake 

(1) 
I n k u b á l á s i 
idő órák-

b a n 

m 
F e l v e t t C d í + 

m g / 5 g 

4 , 5 0 , 5 1 7 
15 0 , 5 0 4 
2 2 0 , 4 1 9 
31 0 , 3 7 0 

hasonlóan szintén inhibíció lép fel (1. ábra). Feltételezés szerint amíg a Cd2 + 

közvetlenül nem érintkezik az ACC szintáz enzimmel, addig stresszhatás 
érvényesül, azután pedig amikor az ion az enzim szulfhidril csoportjával reagál, 
bekövetkezik az inhibíció (FÜHRER 1982). 

Méréseink szerint a Cd2+ 10 -7—10~3 mol/1 koncentráció tar tományban 
az ACC szintáz enzim aktivitását 5 óra inkubálási idő ala t t nem befolyásolja 
(1. táblázat). Megvizsgáltuk a Cd2+ befolyását a peroxidáz enzim aktivitására 
(2. táblázat). A halluszból nyert enzimet 24 óráig inkubáltuk a táblázatban 

• 

2. ábra. A 24 ó rá ig 1 mM-os CdCl2-al i n k u b á l t ka l lusz e l ek t ronmik roszkópos k é p e fo ly-
t onos , m e g s z a k í t á s né lkül i p l a z m a m e m b r á n t m u t a t . A képen l á t h a t ó organel lá r i s m e m b r á -

nok ( n m , re r , p m ) szerkeze te is jól m e g t a r t o t t . 20 ООО x n a g y í t á s 
Fig. 2. E l e c t r o n m i c r o g r a p h of 24 hou r s t r e a t e d ca l lus in 1 m M CdCl2 . E n l a r g e m e n t : 

X 20 000, r e r = r o u g h endop lasmic r e t i c u l u m , n m = nuc lea r m e m b r a n e 
p m = p l a s m a m e m b r a n e 
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fel tüntetet t töménységű Cd2 + oldattal és mértük az aktivitását . A Cd2 + 

ionoknak a peroxidáz aktivitásra nincs befolyása. A Cd2+ felvétel 31 óra 
inkubálási idő alat t nem változik, az egyensúly az első órákban beáll (3. táb-
lázat). A felvett Cd2+ mennyisége és az etiléntermelés között nem találtunk 
összefüggést. Az ACC az ACC szintáz segítségével a citoplazmában szintetizá-
lódik úgy, hogy a plazmamembrán belső felületén oxidálódik, a citoplazmában 
proton szabadul fel. Az oxidált intermedier, a hidroxi-ACC azután keresztül 
magy a membránon és a külső felülethez közel nitronium-ionná konvertálódik. 
Ehhez a proton a plazmamembrán szabad külső teréből származik. Végül 
a nitrónium-ionból C 2 H 4 szabadul fel ( J O H N 1 9 8 3 ) . 

Mivel a Cd2+ ionnak sem az ACC képzésben, sem az ACC-bő) való etilén 
felszabadulásra nincs befolyása, valószínűnek ta r t juk , hogy a Cd2 + a plazma-
membránt hiperpolarizálja, így a plazmabebrán külső felületére a nitrónium-
ion könnyen eljut. A Cd2 + -al való tar tós érintkezés viszont ront ja a membrán 
áteresztőképességét és ezért az etilén képződésben csökkenés következik be. 
A látszólag stresszhatás a membránpotenciál megváltozásával hozható össze-
függésbe. Tartós Cd2 + hatásra a növekvő effluxot a membránkárosodás 
következményének ta r t ják ( F Ü H R E R 1 9 8 2 ) . A kezdeti elektronmikroszkópos 
vizsgálataink nem mutat tak strukturálisan látható károsodást sem a plazma-
membránon, sem az organelláris membránon (2. ábra). A plazmamembrán 
folyamatos megszakítás nélkül követhető a kalluszsejt egész hosszában. 

Valószínűnek tar t juk , hogy a kezdeti hiperpolarizáeió után a Cd2 + azokat 
a „csatornákat tömi el", melyeken a nitrónium-ion a felületre jut . 
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Bot. Közlem. 72. kötet 3—4. füzet 1985. 

NAPRAFORGÓ EMBRIÓKULTÜRÁK 
( E l ő z e t e s k ö z l e m é n y ) 

B Á N Y A I D Á N I E L — K U R N I K E R N Ő — S z . S I P O S I L O N A — S Z A B Ó L Á S Z L Ó 

E l f o g a d v a : 1984. d e c e m b e r 10. 

Az embriótenyésztés technikája napraforgó vonatkozásában is kidolgoz-
ható. A magyar F U C S K Ó már 1913-ban egyértelműen bebizonyította, hogy 
a napraforgó sziklevelei sajátos regeneráló képességgel rendelkeznek, de ez 
a képesség csakis a gyökér képződésre ter jed ki. Azt is bebizonyította, hogy 
a hosszában elfelezett és kimetszett embrió — ha a fél plumulán megmaradó 
hónalji rügymerisztéma sértetlen — leveles haj tássá fejlődik, miközben 
adventiv gyökereket is létrehoz. F U C S K Ó ú t törő megfigyeléseit jelentősnek 
értékeljük ma is, amikor a napraforgó izolált részeinek és szövettenyészeteinek 
organizációs kérdését vizsgáljuk. 

A napraforgó szervkultúrák közül a hajtáscsúcs-izolátumok teljes növénnyé 
regenerál tathatók ( H E N D R I C K S O N 1 9 5 4 , P A Á L et al. 1 9 8 1 , P A T E R S O N 1 9 8 4 ) , 
míg a ha j t á s szöveteiből kalluszkultúrák nevelhetők ( H E N D E R S O N et al. 1 9 5 2 , 
H E N D E R S O N 1 9 5 8 , SADHTJ 1 9 7 4 , D A V I S é s S T E E V E S 1 9 7 7 , G R E C O e t a l . 1 9 8 4 ) . 
A legnagyobb probléma — akár szárbél, akár portok eredetű izolátumokról is 
van szó —, hogy a kalluszkultúrák nem organizáltathatók. Valószínűnek 
t a r t juk — eddigi tapasztala ta ink alapján —, hogy a napraforgóra jellemző 
nagy mennyiségű polifenol-kinonok okozhat ják a kallusz színsötétedését és 
a későbbi, differenciálódásra képtelen állapotot. 

Vizsgálatainkban gyakorlati célt tűz tünk ki: a napraforgó in vitro embrió-
tenyészetei milyen gyorsan és milyen eredési aránnyal nevelhetők fel teljes 
értékű növényekké. Dolgozatunkban azokról a tá jékozta tó jellegű vizsgála-
tokról számolunk be, amelyeket 15 hibrid napraforgó embriókultúráival 
végeztünk abból a célból, hogy alkalmazható módszert dolgozzunk ki a neme-
sítés számára az inkompatibili tás kiküszöbölésére és a generációk gyors fel-
nevelésére — az utóérés, nyugalmi szakasz idejének megtakarí tásával (SZABÓ 
et al. 1 9 8 4 ) —, mivel erre a reális lehetőség megvan ( M A R Ó T I 1 9 7 6 ) . 

Anyag és módszer 

K í s é r l e t ü n k b e n 15 h a z a i , i l l e tve k ü l f ö l d i n e m e s í t é s ű n a p r a f o r g ó - h i b r i d e t v i z s g á l t u n k . 
Az e m b r i ó k i n t é z e t ü n k b i c sé rd i t e l e p é n e k t e n y ó s z k e r t j é b ő l , az 1984. év i v e t é s b ő l s z á r -
m a z t a k . A t á n y é r v i r á g z a t k ü l s ő 3 — 5 k ö r é b ő l g y ű j t ö t t ü k b e — a m e g t e r m e k é n y ü l é s t ő l 
s z á m í t o t t 12—15. n a p o n — a f e j l ő d ő k a s z a t o k a t . E k a s z a t o k b ó l i z o l á l t u k a z á r t sz ik-
leve lű , t o r p e d ó - s t á d i u m ú e m b r i ó k a t ú g y , h o g y a k i m e t s z é s s o r á n m e g n e s é r ü l j e n e k . 
A k i m e t s z é s g o n d a t l a n e lvégzése u g y a n i s j e l e n t ő s h i b a f o r r á s (MABÓTI 1976). Az e m b r i ó k a t 
a k a s z a t o k f e l ü l e t i s t e r i l ezése (1 p e r c i g 7 0 % - o s e t i l a l k o h o l b a n , 2 p e r c i g 0 ,1 % - o s H g C l 2 - b e n , 
5—6-szo ros s t e r i l de sz t i l l á l t v i ze s öb l í t és ) u t á n , В 1 t í p u s ú l a m i n á r i s b o x b a n , S M X X - a s 
m i k r o s z k ó p seg í t ségéve l p r e p a r á l t u k k i , m a j d f ü g g ő l e g e s e n h e l y e z t ü k el a t á p t a l a j r a , 
h i b r i d e n k é n t 30 d a r a b o t . 

NITSCH és NITSCH (1969) fé le t á p k ö z e g e t a l k a l m a z t u n k , i n d o l e c e t s a v né lkü l , h o r m o n -
m e n t e s e n . A z a l a p t á p k ö z e g e n k í v ü l t á p t a l a j u n k 500 m g k a z e i n - h i d r o l i z á t u m o t , 100 m g 
ó l e s z t ő k i v o n a t o t , 30 g D - m a n n i t o t é s 0 , 8 % a g a r t t a r t a l m a z o t t l i t e r e n k é n t . A u t o k l á v o z á s 
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e lő t t a t á p k ö z e g p H - j a 5,5 v o l t . Azé r t v á l a s z t o t t u k ez t a t ápközeg-össze té te l t , m e r t 
e lők i sé r le te inkben e z t t a l á l t u k legmegfe le lőbbnek a n a p r a f o r g ó embr ió t enyész t é se cél-
jából . A t á p t a l a j t 10 m l - e n k é n t f i o l á k b a a d a g o l t u k . A k u l t ú r á k 16/8 ó rás f é n y / s ö t é t 
p e r i ó d u s b a n n ö v e k e d t e k 25 Az 2 °C-on t e n y é s z t ő s z o b á b a n . A megv i l ág í t á s t 3 d b T u n g s -
r a m 40 W F — 2 9 w a r m - w h i t e t í p u s ú fénycső b i z t o s í t o t t a . Az izo lá lás t köve tő 12—20 n a p 
m ú l v a ü l t e t t ü k k i a n ö v é n y k é k e t a u t o k l á v o z o t t k e r t i fö ldbe, m ű a n y a g cse repekbe . 

Eredmények és értékelésük 

Az in vitro embriótenyészetekből javarészt felnevelhető állapotú növénykék 
fejlődtek (1. táblázat). Ezek cserépbe kiültetve teljes értékű növényekké 
nevelhetők fel (1 — 3. ábra). A hibridek között lényeges eltérések mutatkoztak 

1. t á b l á z a t 

T a b l e 1-

Napraforgó-hibridek embriókultúráiból származó ép és torz növények aránya, az 
izolálást követő 12—20 nap múlva 

The proportion of normal and deformed plants originating from embryo cultures 
of sunflower hybrids. State 12 — 30 days after isolation 

(1) The number of hybrid; (2) Percentage of in vitro plants; (3) State jit for life; 
(4) State unfit for life; (5) Fully (6) Normal with short internodium; (7) Rooted 
sprouts with a slightly deformed hipertrophic hypocotyl; (8) Rootless; (9) Rooted; 

(10) Original embryonic state; (11) With hipertrophic hypocotyl; (12) With 
normal sprout; (13) With elongated internoda and yellowish leaves; (14) Without 

sprout; (15) With strongly hipertrophyc hypocotyl 

I n v i t ro n ö v é n y k é k % - a (2) 

Fe lneve lhe tő á l l apo t (3) É le tképte len á l l apo t (4) 

Hibr id 
Gyökeres h a j -

t á sok , kissé 
m e g n y ú l t h iper -
tróf h ipokot i l l a l 

(7) 

Gyökér te len (8) G y ö k e r e s (9) 
kód ja 

( b Tel jesen 
ép 
(S) 

É p 
röv id 

s z á r t a g ú 
(6) 

Gyökeres h a j -
t á sok , kissé 

m e g n y ú l t h iper -
tróf h ipokot i l l a l 

(7) 

H i p e r t r ó í 
hipokot i l la l 

( И ) 

É p 
h a j t á s -

sal 
(12) 

Sárguló 
levéllel 

m e g n y ú l t 
ízközökkel 

(13) 

H a j t á s 
né lkü l i 

(14) 

Erősen hiper 
tróf h ipoko-

tillal (15) 

E r e d e t i , 
embr ió 
á l l apo t 

(10) 

j . 20 — — — — — — 80 — 

2 . — — 100 — — — — — 

3 . 74 — — — — 26 — — — 

4. 

5. 

6. 

100 

100 

4 0 

— — — — — — — 4. 

5. 

6. 11 

100 

100 

4 0 — — — — — 2 5 2 4 

7. 18 12 — — — — — 4 2 2 8 

8. 5 8 — — 4 2 — — — — — 

9. 5 9 — — — — 30 11 — — 

10. 68 — — — — — 3 2 — -

1 1 . 6 3 18 — — 18 — — — 1 

12. 8 9 2 — — — — — — — 

13. 19 — — — — 28 — — 5 3 

14. — 100 — — — — — — 

15. — — 100 — — — — — — 
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1. ábra. E r ő t e l j e s g y ö k e r ű , k é t p á r levéllel r ende lkező ép n a p r a f o r g ó (3-as) n ö v é n y k e 
az izolálás t k ö v e t ő 12. n a p o n 

Fig. 1. N o r m a l s u n f l o w e r p l an t l e t (3rd) w i t h wel l -developed r o o t s a n d t w o p a i r s of leaves 
on t h e 12th d a y a f t e r i sola t ion 

2. ábra. E m b r i ó k u l t ú r á b ó l s z á r m a z ó n ö v é n y a k iü l te tés u t á n 
Fig 2. S u n f l o w e r *plant o r ig ina t ing f r o m an e m b r y o - c u l t u r e a f t e r p l a n t i n g in p o t 
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3. ábra. A f é szekb imbó meg je l enése az izolálás u t á n 50 n a p p a l 
Fig. 3. A p p e a r e n c e of f l o w e r - b u d 50 d a y s a f t e r i sola t ion 

4. ábra. E r ő s e n h i p e r t r ó f h ipoko t i lú ós d ú s g y ö k é r z e t ű e m b r i ó - k u l t ú r á b ó l s z á r m a z ó 
n ö v ó n y k e (l-es) 

Fig. 4. P l a n t l e t (1st) o r ig ina t ing w i t h s t r ong ly h y p e r t r o p h i c hypoco t i l a n d r ich r o o t 
s y s t e m f r o m a n e m b r y o - c u l t u r e 
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5. ábra. É p h a j t á s ú , de g y ö k é r t e l e n e m b r i ó k u l t ú r á b ó l s z á r m a z ó n ö v é n y k e (11-es) 
Fig. 5. P l a n t l e t (11 th) o r ig ina t ing w i t h n o r m a l shoo t b u t w i t h o u t r oo t s f r o m a n e m b r y o -

eu l tu re 

az ép és a torz növénykék arányát tekintve. A legtöbb teljesen ép növény 
3-as hibrid embriókultúráiból származott, ezután a 10-es, 11-es, 9-es és a 8-as 
következett. A cserépbe való átültetés után kisebb volt a megeredés mértéke 
az ép, de rövid szártagú, valamint a normális gyökérzetü és kissé megnyúlt, 
hipertróf hipokotillal rendelkező növénykék esetében (2-es, 4-es, 5-ös, 12-es, 
14-es, 15-ös hibrid). Kevés, felnevelhető állapotú in vitro növényke jellemző 
a 7-esre, különösen pedig a 13-asra. Utóbbi hibridnél tapasztaltuk a leg-
rosszabb in vitro embriófejlődést. 

Hasznosak azok az eredmények is, amelyek az életképtelen állapotú, többé-
kevésbé torz növénykék fenotípusos gyakoriságára vonatkoznak. Pl. az l-es 
esetében különösen nagy arányban fordulnak elő az erősen hipertróf hipokotilú 
és dús gyökérzetü egyedek (4. ábra). A 8-asnál viszont a gyökértelen és hiper-
tróf hipokotilú növények nagyobb arányát figyeltük meg. A 11 -esnél kisebb 
százalékban olyan növénykék fejlődtek, melyek teljesen ép hajtásúak, de 
gyökértelenek voltak (5. ábra). E torz fejlődési típusok minden bizonnyal 
az endogén fitohormon arányok megváltozásának következményei. Végered-
ményben olyan indukált teratómák, melyek a napraforgók egyedfejlődése 
során — elsősorban a csírázáskor — a gyakorlatban (in vivo) is előfordul-
hatnak. Emlí thet jük példaként a vetőmagminősítés során értékelt rendellenes 
csíratípusokat, melyek különféle ökológiai (kedvezőtlen időjárás a virágzáskor, 
vegyszerkár, mechanikai sérülés a termésfejlődés során stb.) hatások követ-
keztében jöhetnek létre a genotípusos érzékenységtől függő mértékben. 

Tehát az általunk alkalmazott tápközeg és eljárás alkalmas embriótenyész-
tésre, azonban — genotípustól függően — kisebb-nagyobb arányban különféle 
megjelenésű torz növénykék is fejlődhetnek. Az embriótenyésztés során is 
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teljes é r tékű növények hozhatók létre, akárcsak haj táscsúcs ku l tú rák esetében 
( P A T E R S O N 1984). 

Külön kiemeljük az t a t ényt , miszerint a felnevelhető ál lapotú, ép, in vi t ro 
eredetű növénykék kiültetésére már egy héttel előbb sor kerül, min t amikor 
az embr ió t szolgáltató t ányé rv i r ágza tban a megmarad t kaszatok éjjpen a teljes 
érés á l lapotába kerül tek. Ezál tal generációt gyorsí tunk, és kiküszöböl jük 
az esetleges nyugalmi á l lapotot (SZABÓ e t al. 1984). 

Összefoglalás 

Tizenöt napraforgó hibr id torpedó s tád iumú embriói t hormonmentes N I T S C H 
és NITSCH-féle, á l ta lunk módosí to t t tápközegen tenyész te t tük . A hibridek 
többségénél az embriótenyésztés jó eredménnyel j á r t : a felnevelhető, ép 
növénykék kiültetésére m á r akkor sor került , amikor az embr ióka t szolgáltató 
v i rágzatban a kaszatok még be sem ér tek. 

U j a d a t o k a t kap tunk a rendellenes alakulások különféle t ípusaira , a napra-
forgó in vi t ro teratológiás jelenségeire. 
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Bot. Közlem. 72. kötet 3—4. füzet 1985. 

K Ö N Y V I S M E R T E T É S 

B. A. R u b i n (ed.) : N Ö V É N Y É L E T T A N I P R A K T I K U M . 
Á S V Á N Y I T Á P L Á L K O Z Á S . S E J T É L E T T A N . N Ö V E K E D É S É S F E J L Ő D É S 

T a n k ö n y v k i a d ó 1984, p p . 384 

Az e l m ú l t évek m a g y a r k ö n y v k i a d á s a n e m vo l t m o s t o h a a n ö v é n y é l e t t a n , a n ö v é n y i 
b iokémia műve lő ihez , h i szen HESS: Növényélettan (1979), SUTCLIFFE: A növények és a víz 
(1982), W A R E I N G és P H I L L I P S : Növényi növekedésélettan c ímű k ö t e t e ( 1 9 8 2 ) u t á n 1984-ben 
ú j a b b á t d o l g o z o t t és b ő v í t e t t k i a d á s b a n l á t o t t n a p v i l á g o t F A R K A S G Á B O R Növényi 
biokémiája,. U g y a n c s a k az 1984-es év t e r m é s e P E T H Ő M E N Y H É R T : Mezőgazdasági növények 
élettana c í m ű k ö n y v e is, a m i e l sősorban az ag rá r - , ker tész- és e r d é s z m é r n ö k ö k képzésé t 
segíti . 

A B . A. RUBIN sze rkesz té sében készü l t k é t k ö t e t e s p r a k t i k u m e k ö t e t é n e k szerzői : 
I . A . C S E R N A V I N A , N . G . P O T A P O V , L . G . K O S Z U L I N A é s T . E . K R E N D E L E V A . A m a g y a r 
olvasó s z á m á r a t a l á n N . G. POTAPOV professzor n e v e eseng i smerősen , h iszen ő az ö t v e n e s 
évek e le jén az E L T E N ö v é n y é l e t t a n i Tanszékén h á r o m éven á t é p p e n a n ö v é n y é l e t t a n n a l 
m a M a g y a r o r s z á g o n fog la lkozók d e r é k h a d á t t a n í t o t t a . A k ö t e t e rede t i k i a d á s á n a k é v e 
1978. N e m t u d o m mi o k o z h a t t a a m a g y a r k i a d á s i lyen j e l en tős késését , de biztos, h o g y 
ez a ké sede l em a k ö n y v ko r sze rűségének n e m h a s z n á l t . 

A k ö t e t a z a l c ímében j e l z e t t h á r o m részből áll . A p r a k t i k u m a növényé l e t t an i k ísér-
letek né lkü lözhe te t l en a l a p m ű v e l e t e i t , a növényneve lé s , a t e n y é s z e d é n y e s , a t a l a j - , h o m o k -
és v í z k u l t ú r á s k ísér le tek b e á l l í t á s á n a k m ó d s z e r e i t i smer t e t i első f e j eze tében . Â n ö v é n y i 
szerveze t a lko tóe l eme inek anal íz ise , a m ó d s z e r e k e lve és kivi te lezése a d j a a köve tkező , 
igen rész le tes t é m a c s o p o r t o t . M i n d e n f o n t o s a b b m a k r o - és m i k r o e l e m anal íz isének t ö b b -
féle, k ü l ö n b ö z ő kémiai , i l le tve e l té rő m ű s z e r e z e t t s é g e t igénylő módszere i t t a l á l j u k 
a megfe le lő f e j e z e t e k b e n . Az a l a p v e t ő ana l i t i ka i , m ű s z e r e s m ó d s z e r e k (pH-mérés , ion-
szelekt ív e l e k t r ó d o k , l á n g f o t o m e t r i a , a t o m a b s z o r p c i ó s s p e k t r o f o t o m e t r i a , po l a rog rá f i a ) 
rövid elvi összefoglalása seg í t a z a d o t t f e l a d a t h o z szükséges m ó d s z e r m e g v á l a s z t á s á b a n . 

A m á s o d i k részben a n ö v é n y i s e j t és a p r o t o p l a z m a v i z s g á l a t á n a k kü lönböző f iz ika i -
kémiai (mikroszkópos) m ó d s z e r e i t i smer t e t i k a szerzők. A h a r m a d i k rész a n ö v e k e d é s 
ós fe j lődés kérdése ive l fog la lkozva szól a n ö v é n y i s zöve t t enyósz té s a lap ja i ró l , és rész le tes 
m e t o d i k á t a d a növény i h o r m o n o k é l e t t a n á n a k v i z sgá l a t ához . 

A r e c e n z e n s n e m h a l l g a t h a t j a el, h o g y a k ö t e t m a g y a r k i a d á s á n a k gondozói b á t r a b b a n 
é lhe t t ek v o l n a azzal a lehetőséggel , hogy j o b b a n a d a p t á l j á k a k ö n y v a n y a g á t a m a g y a r 
v i szonyokhoz . í g y n é h á n y s z o v j e t g y á r t m á n y ú , régi t í p u s ú m ű s z e r r a j z a és leírása h e l y e t t 
a n á l u n k a z o n o s célra l e g e l t e r j e d t e b b e n h a s z n á l t m ű s z e r i smer t e t é sé t l e h e t e t t vo lna közre -
adni . E g y e s i n t é z m é n y e k b e n a p r a k t i k u m n a k a n ö v é n y é l e t t a n o k t a t á s á b a n való h a s z n á -
l a t á t k o r l á t o z z a az, hogy a k ö t e t o lyan részeke t is t a r t a l m a z , m e l y n e k a n y a g a e l sőso rban 
i n k á b b a n ö v ó n y s z e r v e z e t t a n v a g y a mikrobio lógia t á r g y k ö r é b e t a r t o z i k , gondo lok i t t 
e l sősorban p l . a m i k r o s z k ó p o s megf igyelés módszere ive l fog la lkozó fe jeze t re . 

A f o r d í t á s VETTER J Á N O S m u n k á j a , A k o n t r o l l s z e r k e s z t ó s t PÓLYA LÁSZLÓ v é g e z t e . 
A p r a k t i k u m e l sősorban a z a l c ímben j e l ze t t ké rdések i r á n t k ü l ö n é rdek lődő e g y e t e m i , 

főiskolai h a l l g a t ó k t a n a n y a g o n kívül i m ó d s z e r t a n i t á j é k o z ó d á s á t segíti , v a l a m i n t a 
h a g y o m á n y o s n ö v é n y é l e t t a n i ké rdésekke l fogla lkozó s z a k e m b e r e k n e k is hasznos l ehe t . 

S Z I G E T I Z O L T Á N 
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EMBRIÓ — ENDOSPERMIUM INTERAKCIÓ 
A HÁRSMAGVAK CSÍRÁZÁSÁBAN 

N A G Y M Á R I A 1 — B U B Á N T A M Á S 2 — P A T A K Y S Z E R É N 3 

E l f o g a d v a : 1984. n o v e m b e r 15. 

Bevezetés 

A csírázás komplex biokémiai és fiziológiai fo lyamatában az endospermium 
és az embrió közöt t i interakciónak többféle aspektusa van. Je len m u n k á n k b a n 
a kölcsönhatás t a csírázás végső mozzanatára , a radikula kilépésére gyakorol t 
mechanikai h a t á s szempontjából vizsgáljuk. 

Korábbi közleményünkben beszámoltunk arról, hogy a hársembr iónak 
a magból való kilépést a radikula csúcsa körüli endospermium sej tek citolízise 
teszi lehetővé (NAGY e t al. 1 9 8 2 ) . Ez a citolízis csak a hidegsztrat if ikáció a l a t t 
játszódik le, a melegsztrat i f ikál t magvakban levő embrió nem képes a magból 
kilépni. További kérdésünk e fo lyamat ta l kapcsola tban az, hogy a citolízist 
az embrióból jövő hormonális s t imulus ha tására , magában az endospermium-
ban termelődő/vagy akt iválódó enzimek végzik-e, vagy pedig az embrióból 
az endospermiumba szekretálódó enzimek. 

Anyag és módszer 
Vizsgálati anyag 

Vizsgá l a t a inkhoz a Tilia platyphyllos SCOP. t e r m é s e k e t a Csongrád megye i E r d ő -
gazdaság tó l k a p t u k . 

Sztratifikálás 
A p e r i k a r p i u m e l távo l í t ása u t á n a m a g v a k a t a t e l j e s v í z k a p a c i t á s 8 0 % - i g n e d v e s í t e t t , 

m o s o t t h o m o k b a r é t egez tük , t e n y é s z e d é n y e k b e n . A r é t e g e z e t t m a g v a k a t h ű t ő s z e k r é n y b e 
( 4 — 5 °C), ill. t e r m o s z t á t b a (25 °C) h e l y e z t ü k . 

A magvak kezelése exogén hormonokkal 
10 ~ 3 — 1 0 _ 5 M k o n c e n t r á c i ó j ú g ibbere l l in (GS 3 és G S 4 + 7 ) , k i ne t i n és indo lece t sav ( I E S ) 

v izes o l d a t á v a l n e d v e s í t e t t s z ű r ő p a p í r o k közé k é n s a v v a l szkar i f iká l t m a g v a k a t ré tegez-
t ü n k . Az e t i l énne l va ló kezelésnél k ló re t i l - fosz fonsava t h a s z n á l t u n k 0 ,1—10 mg/ l k o n -
c e n t r á c i ó b a n . A h o r m o n o k n a k a m a g b a va ló b e j u t á s á t v á k u u m in f i l t r ác ióva l gyo r s í t o t -
t u k . A k ü l ö n b ö z ő h o r m o n o k k a l keze l t m a g v a k a t t a r t a l m a z ó Pe t r i -csószéke t t e r m o s z t á t -
b a n (25 °C) i n k u b á l t u k . 

A magvak kezelése exogén enzimekkel 
A m a g v a k a t b r ó m o s vízzel f e r t ő t l e n í t e t t ü k , a m a g h é j a t e l t á v o l í t o t t u k , m a j d a m a g h é j 

né lkü l i m a g v a k egy részét p H 5,0 f o s z f á t p u f f e r r e l kész í t e t t 1%-os cel luláz ( F l u k a ) 
p r e p a r á t u m m a l , egy más ik részé t p H 4,0 f o s z f á t p u f f e r r e l k é s z í t e t t 1 % - o s p e k t i n á z 
(F luka ) p r e p a r á t u m m a l , egy h a r m a d i k részé t p e d i g 1%-os celluláz + 1 % - o s p e k t i n á z 
p r e p a r á t u m m a l k e z e l t ü k 7 nap ig . A kezelés a l a t t a m a g v a k a t 25 °C-on i n k u b á l t u k , 
az e n z i m p r e p a r á t u m o t n a p o n t a k é t s z e r c se ré l tük . Az e r e d m é n y t egy h ó n a p m ú l v a 
é r t é k e l t ü k . 
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Celluláz ak t iv i t á s mérése 

Celluláz p r e p a r á t u m o t 1000—1000 d b kü lönböző ideig hideg- , ill. me l egsz t r a t i f i ká l t 
m a g v a k b ó l exeizá l t e m b r i ó k b ó l k é s z í t e t t ü n k . Az e m b r i ó k a t 0 ,08 v % cisz te int t a r t a l m a z ó 
20 ml 0 ,1 M f o s z f á t p u f f e r r e l h o m o g e n i z á l t u k jeges f ü r d ő b e n , m a j d a h o m o g e n i z á t u m o t 
c e n t r i f u g á l t u k (10', 20 000 g, Б 5C; ABELES 1969, RATNER e t al . 1969). S z u b s z t r á t k é n t 
ka rbox imet i l ce l iu lóz -Na- t h a s z n á l t u n k . Az e n z i m - s z u b s z t r á t v i szony 0 ,2—1,35% k a r b o x i -
met i lce l lu lóz-Na- t h a s z n á l t u n k . Az e n z i m - s z u b s z t r á t v i s z o n y 0 ,2—1,35% k a r b o x i m e t i l -
cellulóz t a r t a l o m ese tén l ineár is vo l t . A p H o p t i m u m : 5,7—6,2. 

Mérés: 100 m g ka rbox ime t i l ce l lu lóz -Na-hoz 2 ml p H 6,0 f o s z f á t p u f f e r t , 5 m l desz-
t i l lál t v i z e t , 1 ml e n z i m o l d a t o t és n é h á n y c sepp to luo l t a d t u n k és azonna l ö s sze r áz tuk , 
36 °C-on 20 órá ig i n k u b á l t u k . Az e n z i m a k t i v i t á s t a f e l s z a b a d u l t r e d u k á l ó c u k o r m e n n y i -
sége a l a p j á n m é r t ü k (NELSON 1964). 

Pek t ináz ak t iv i t á s m é r é s e 

A p e k t i n á z p r e p a r á t u m készí tése és mérése KERTESZ (1955) sze r in t t ö r t é n t . Az e n z i m e t 
1000—1000 d b kü lönböző ideig hideg- , ill. m e l e g s z t r a t i f i k á l t m a g v a k b ó l exe izá l t e m b -
r iókból e x t r a h á l t u k 1 0 % - o s NaCl o l d a t t a l , m a j d az e x t r a k t u m o t d ia l i zá l tuk . Az enz im 
p r e c i p i t á t u m o t 0,1 M NaCl -va l v e t t ü k fel . 

Mérés: 20 ml 0,1 M NaCl -va l ké sz í t e t t 1 % - o s C i t rus p e k t i n p H - j á t 7,5-re á l l í t o t t u k , 
m a j d 4 m l e n z i m o l d a t o t a d t u n k hozzá . A p H - t ú j r a b e á l l í t o t t u k és 30 perc ig 30 °C-on 
f e n n t a r t o t t u k p H - m é t e r el lenőrzéssel , 0,02 M N a O H csepegte tésse l . Az e n z i m a k t i v i t á s t 
a f e l s z a b a d u l t g a l a k t u r o n s a v menny i sége a l a p j á n a d t u k meg . 

A f e h é r j e t a r t a l m a t LOWRY et al . (1951) módsze réve l m é r t ü k . 

Nukle insav ta r t a lom m é r é s e a r ad iku la se j tek s e j t m a g j a i b a n 

A r a d i k u l a se j tek s e j t m a g j a i n a k n u k l e i n s a v t a r t a l m á t c i t o f o t o m é t e r e s mérésse l m é r t ü k . 
Az i n t a k t m a g v a k b ó l 5 h ó n a p hideg-, ill. 5 h ó n a p m e l e g s z t r a t i f i k á c i ó u t á n az e m b r i ó k a t 
exc i zá l tuk , m a j d e t a n o l : f o rma l in : p i k r i n s a v (6 : 1 : l , 3 ) - b a n f i x á l t u k (HALFACRE e t al. 
1967) és a szokásos m ó d o n p a r a f f i n b a á g y a z t u k . R e i c h e r t a u t o m a t a m i k r o t ó m m a l 
6—7 m i k r o n v a s t a g h o s s z m e t s z e t e k e t k é s z í t e t t ü n k . A m e t s z e t e k e t k r ó m t i m s ó s zse la t inna l 
r a g a s z t o t t u k f e l ( K R U T S A Y 1 9 8 0 ) . 

A s e j t m a g o k DNS-tartalmát H E S E M A N N és B U B Á N (1973) sze r in t m é r t ü k . A h idro l íz i s t 
1 N T C A - b a n végez tük 25 °C-on 3 perc ig , m a j d 60 °C-on 15 perc ig . A ScHiFF-reagenssel 
— a m e l y n é l a sósava t TCA-va l h e l y e t t e s í t e t t ü k — 25 °C-on 60 perc ig f e s t e t t ü k . A szu l f i t -
öblí tés 3 x 5 percig t a r t o t t . Felszál ló e t a n o l so ron , m a j d b e n z o l o n va ló á tv i t e l u t á n a m e t -
sze teke t D e P e X - s z e l f e d t ü k le. 

A DNS + RNS tartalom méréshez MITCHELL (1968) s ze r in t v é g e z t ü k el a GCA (k róm-
t imsó-ga l loc ianm)- fes tés t , 38 °C-on 6 óráig. A fes tésné l a c i t o f o t o m é t e r e s m é r é s h e z leg-
megfe le lőbb in t enz i t á sú f e s t ő d é s t b iz tos í tó h í g í t á s t h a s z n á l t u n k : 70 ml f e s t é k o l d a t + 30 
ml desz t . v íz ( f e s t é k o l d a t : 5 g K C r ( S 0 4 ) 2 , 150 m g gal loe ianin , 100 desz t . v izben) . 

A m é r é s e k he lye : a kal ipt . ra csúcsá tó l k b . 400 és 600 m i k r o n t á v o l s á g r a m e g r a j z o l h a t ó 
ké t v o n a l k ö z ö t t i sáv v o l t . Vizsgált s z ö v e t t á j a k : d e r m a t o g é n , pe r ib l éma , p l e r o m a . 

A c i t o f o t o m é t e r e s m é r é s e k e t M F V 4001 mérőegységge l fe l szere l t Ampl iva l mik rosz -
kóppa l (Zeiss) v é g e z t ü k . (Ob jek t í v 63 X .) 
A F e u l g e n - f e s t e t t a n y a g v i z sgá l a t áná l h u l l á m h o s s z : 550 n m ; m é r ő b l e n d e : 0,75. 
A GCA-VAI f e s t e t t a n y a g v i z sgá la t áná l h u l l á m h o s s z : 525 n m ; m é r ő b l e n d e : 0,5. 

Eredmények és megbeszélésük 

Kísérleteinkben az embrió és az endospermium kölcsönhatását vizsgáltuk 
a mély nyugalmi állapotú hársmagvak esetében. Mivel az embrió az in takt 
magból csak 6 hónapig ta r tó hidegsztratifikáció u tán képes kilépni, a radikula 
csúcsakörüli sejtek citolízise csak indukt ív környezeti feltételek között játszó-
dik le, ezért a citolízist végző enzimek kulcsfontosságúak a csírázás szempont-
jából. Amennyiben ezen enzimek szintézise vagy aktiválódása a fényigényes 
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magvakhoz (saláta, zeller) hasonlóan, az embrióból jövő hormonális stimulus 
hatására indul meg ( H A L M E R et al. 1 9 7 5 , J A C O B S E N et al. 1 9 7 6 , B E W L E Y 
és H A L M E R 1 9 8 0 / 8 1 ) , úgy exogén hormonkezeléssel a hársmagvakat is csírá-
zásra lehet serkenteni nem induktív környezeti feltételek mellett. 

Exogén hormonkezelések hatása a hársmagvak csírázására 

Az exogén hormonkezeléseknél a növekedésszabályozásban legfontosabbnak 
ta r to t t hormoncsoportok reprezentánsait használtuk fel: GS3, GS4 + 7 , IES 
és kinetin 10~3—10~5 M koncentrációit, valamint etiléngenerátorként klóretil-
foszfonsavat 0,1 — 10 mg/l koncentrációban. 

A 25 °C-on inkubált magvaknál a 6 hónapig t a r tó kezelés eredménytelen 
volt a csírázás indukciója szempontjából, amiből arra következtetünk, hogy 
a hársmagvaknál nem az embrióból jövő hormonális stimulus az indító faktor 
az endospermium citolízisében. 

Exogén pektináz és celluláz kezelés hatása a hársmagvak csírázására 

Az endospermium mechanikai ellenállásának a nyugalmi állapot fenntartá-
sában való szerepét igazolja a radikula körüli endospermium rész operációval 
történő eltávolításának kedvező hatása A csírázásra (NAGY et al. 1981). 
Az endospermium mechanikai ellenállása exogén celluláz és pektináz kezeléssel 
is gyengíthető. Az egy hétig tar tó kezelést követő egy hónap múlva az 1%-os 
pektináz-kezelésnél 20%, 1%-os cellulázzal való kezelésnél 19%, 1%-os pek-
tináz -f- 1%-os celluláz kezelésnél 14% volt a csírázás. Ezek az eredmények 
— bár szolidan, de határozottan — azt jelzik, hogy a csírázóképesség fokozó-
dásában a sejtfaldegradáló enzimeknek fontos szerepük van. 

Az endogén pektináz és celluláz aktivitásának változása a sztratifikáció 
alatt 

Mivel exogén hormonkezelésekkel 25 °C-n a hársmagvak csírázását indu -
kálni nem sikerült, ebből arra következtetünk, hogy az endospermium sejtek-
nek a hidegsztratifikáció végén megfigyelhető eitolízise valószínűleg nem 
az endospermiumban levő és az embrióból jövő hormonális stimulus hatására 
aktiválódó vagy szintetizálódó hidrolázok révén valósul meg. 

Az endospermium citolízisénél a pektináz és a celluláz kulcsenzimként jön 
számításba, ezért megmértük a sztratifikáció különböző időpontjaiban excizált 
embriókból készített preparátumok enzimaktivitását. 

Enzimaktivitás mérési eredményeink (1. és 2. ábra) azt muta t ják , hogy 
ugrásszerű emelkedés az enzimaktivitásban csak a hidegsztratifikáció alatt 
történik. Az enzimaktivitás hirtelen emelkedése a hidegsztratifikáció 10. hete 
után észlelhető. A hideg-, ill. melegsztratifikált embrióknál tapasztalt enzim-
aktivitásbeli jelentős különbségből arra következtetünk, hogy a celluláz és 
pektináz aktivitás hidegsztratifikáció alat t észlelhető mértékű emelkedése 
összefüggésben van a nyugalmi állapot megszűnésével. Mivel az endospermium 
sejtek fala összetételében általában különbözik más sejtek falának össze-
tételétől ( JACOBSEN e t al. 1 9 7 6 ) , így az endospermium sejtek falának hidrolí-
zisénél más enzimek aktivitásának emelkedésével is számolnunk kell. 
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5 10 15 20 
sztrat i f ikálós idő tar tama/hét 

1. ábra. A ce l lu l áz a k t i v i t á s v á l t o z á s a a k ü l ö n b ö z ő i d e i g s z t r a t i f i k á l t m a g v a k b ó l e x c i z á l t 
e m b r i ó k b a n , a k a r b o x i m e t i l c e l l u l ó z - N a s z u b s z t r á t b ó l f e l s z a b a d u l t r e d u k á l ó c u k o r 

m e n n y i s é g e a l a p j á n 
Fig. 1. T h e c h a n g e s o f ce l l u l a se a c t i v i t y i n e m b r y o s e x c i s e d f r o m s e e d s s t r a t i f i e d f o r 
v a r i o u s p e r i o d s . T h e d a t a a r e b a s e d o n t h e c o n c e n t r a t i o n o f r e d u c t i v e s u g a r r e l e a s e d 

f r o m t h e c a r b o x y - m e t i l - c e l l u l o s e - N a s u b s t r a t e 

5 10 . 1 5 20 
sztraiif ikdlds időtartama /hét 

2. ábra. A p e k t i n á z a k t i v i t á s v á l t o z á s a a k ü l ö n b ö z ő i d e i g s z t r a t i f i k á l t m a g v a k b ó l e x c i z á l t 
e m b r i ó k b a n , a C i t r u s - p e k t i n s z u b s z t r á t b ó l f e l s z a b a d u l t g a l a k t u r o n s a v m e n n y i s é g e 

a l a p j á n 
Fig. 2. T h e c h a n g e of p e c t i n a s e a c t i v i t y in e m b r y o s e x c i s e d f r o m s e e d s s t r a t i f i e d f o r 
v a r i o u s p e r i o d . T h e d a t a a r e b a s e d o n t h e c o n c e n t r a t i o n o f g a l a c t u r o n i c a c i d r e l e a s e d 

f r o m t h e C i t r u s p e c t i n e s u b s t r a t e 
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Az enzimaktivitás-emelkedés az embriókban aktiválódás és/vagy szintézis 
révén valósulhat meg. Ismerve a nukelinsavak szerepét az enzimszintézis 
irányításában, e kérdésre a választ az embrió sejtek nukleáris nukleinsav-
tar talmának citofotométeres mérésével próbáltuk megkeresni. 

Nukleinsavtartalom a hideg-, ill. melegsztratifikált embriók radikula-
sejtjeiben 

Az 5 hónapig hideg- ( + 5°C), valamint 5 hónapig meleg- ( + 25 °C) sztrati-
fikált magvakból excizált embriókat fixáltuk, paraff inba ágyaztuk és 6 — 8 
mikron vastag hosszmetszeteket készítettünk a radikulából. (Összehasonlításra 
az 1 hétig 25 °C-on duzzasztott magvakból is excizáltunk embriókat.) 

Eredményeinket táblázatban foglaljuk össze (1. táblázat), amelynek adatai 
azt muta t ják , hogy a meleg-, ill. hidegsztratifikált embriók sejtjeiben a sejt-
magok DNS tar talmában szövettájanként nincs szignifikáns eltérés. A hárs-
magvak fiziológiai aktivitását ezért a DNS-szint mértéke alapján megítélni 
nem lehet, ellentétben az Agrostemma githago ( H E C K E R és MAIBAUER 1 9 7 6 ) 
és a Haplopappus gracilis (GALLI et al. 1 9 8 1 ) magvakkal. 

A DNS + RNS tartalomra vonatkozó adataink alapján viszont a hideg-
sztratifikált embriók sejtjeiben a sejtmagok DNS + RNS tar talma minden 
vizsgált szövettájnál szignifikánsan (P = 0,01) magasabb, mint az azonos 
ideig melegsztratifikált embriókban. (Az 1 hétig 25 °C-on duzzadt magvakból 
excizált embriók sejtjeiben a magvak nukleinsavtartalma nem különbözött 
az 5 hónapig melegsztratifikált embriókétól.) 

VILLIERS (1968) tanulmányában a hárshoz sok vonatkozásban hasonló 
Fraxinus excelsior magvak nyugalmi állapotú embrióiban az RNS szintézis 
gátlásáról számol be. Hasonló adatokat közöl a nem sztratifikált Pyrus 

1. t á b l á z a t 

T a b l e 1. 

A sejtmagok nukleinsavtartalma a Tilia platyphyllos embriók radikula-sejtjeiben 
The nucleic acid content of nuclei from the radicle cells of Tilia platyphyllos 

embryos 
(1) Cold stratification; (2) Warm stratification; (3) Tissueregions; (4) The 

number of nuclei measured; (5) Measurements for DNA and DNA + RNA 

Hidegsz t r a t i f i ká l á s (1) Melegszt ra t i f iká lás (2) 

(3) 
S z ö v e t t á j a k 

mérési cél 

( 0 
a m é r t 

se j t -
magok 
s z á m a 

(5) 
mérési e r e d m é n y DNS-re : 
O D , „ x l O ' DNS-4-RNS-re: 

O D „ 5 x l O ' 

№ 
a m é r t 

s e j t -
m a g o k 
s z á m a 

(5) 
mérés i e redmény D N S - r e : 
O D „ „ x 10« D N S + R N S - r e : 

O D , „ x l O ' 

Dermatogén DNS 
D N S + R N S 

32 
37 

16,41 + 1,06 
38,16 + 2,27 

28 
34 

16,02+2,74 
27,25 + 2,46 

Peribléma DNS 
D N S + R N S 

29 
40 

19,07 + 1,02 
36,61+2,98 

39 
43 

19,86 + 2,57 
25,3 ± 1 , 9 4 

Pleróma DNS 
D N S + R N S 

35 
30 

16,00+1,07 
31,80+2,23 

48 
36 

15,43 + 2,06 
22,60 + 2,92 
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communis var. Bartlett embriókkal kapcsolatban K H A N ( 1 9 7 0 ) is. Ezek az 
adatok hasonló gátlási mechanizmusra utalnak. 

Melegsztratifikálás alatt is növekednek a hársmagvakban az embriók 
( N A G Y et al. 1 9 8 1 ) . Exogén hormonkezeléssel növekedésük fokozható A magon 
belül, de a radikula kilépése csak akkor következik be még ez utóbbi esetben is, 
ha a kezelést hidegsztratifikációval kombináljuk ( N A G Y et al. 1 9 8 2 ) . A liideg-
sztratifikációnak tehát bizonyos típusú — a radikula kilépését lehetővé tevő 
enzimek szintézisének megindításában, azaz bizonyos típusú mRNS-k szin-
tézisgátlásának feloldásában lehet szerepe. A hidegsztratifikációnak ezt a 
hatását exogén hormonkezelés nem helyettesíti. Adataink tehát arra utalnak, 
hogy az endospermium sejtjeinek citolízisét a hidegsztratifikáció alatt az emb-
rióból szekretálódó enzimek szabályozzák. 

Összefoglalás 

Az embrió és az endospermium kölcsönhatását vizsgáltuk az endospermium 
mechanikai ellenállásának megszűnése szempontjából a hidegsztratifikációt 
igénylő hársmagvaknál. Exogén hormonok (GA3, GA4+7, IAA, kinetin, etilén) 
25 °C-on nem hatásosak a csírázás serkentésében. Az exogén pektináz és cel-
luláz kezelés viszont nem induktív környezeti feltételek mellett is elősegíti a 
radikula kilépését, 

A hidegsztratifikáció alat t az embrióban az endogén celluláz és pektináz 
aktivi tás emelkedése figyelhető meg, ellentétben az azonos ideig melegsztrati-
f ikál t magvakban levő embriókkal. A hidegsztratifikált magvakból excizált 
embriók radikulájában az R N S tartalom is magasabb volt, mint a meleg-
sztratifikált magvakban levő embriókban. A DNS tartalomban nem talál tunk 
különbséget a kétféle hőmérsékleten sztratifikált embriók radikulasejtjeiben. 
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O F L I N D E N S E E D S 

M. N a g y 1 — T . B u b á n 2 — S z . P a t a k y 3 

T h e r e l a t i o n s h i p b e t w e e n t h e e m b r y o a n d e n d o s p e r m of eo ld - s t r a t i f i ca t ion r e q u i r i n g 
l inden seeds w a s e x a m i n e d in o r d e r t o revea l h o w t h e mechan ica l r e s i s t ance of t h e e n d o -
s p e r m dec reases . E x o g e n o u s h o r m o n e (GA3 , G A 4 + 7 , I A A , k ine t i n , e thy lene ) d o n o t 
s t i m u l a t e g e r m i n a t i o n a t 25 °C. H o w e v e r , t r e a t m e n t w i t h e x o g e n o u s pec t i na se a n d 
cellulase p r o m o t e s t h e d e v e l o p m e n t of t h e rad ic le e v e n u n d e r non - ind i ca t i ve cond i t i ons . 

D u r i n g co ld - s t r a t i f i ca t ion , a n inc rease of e n d o g e n o u s cellulase a n d pec t inase a c t i v i t y 
w a s obse rved in t h e e m b r y o , c o n t r a r y t o t h e e m b r y o s sub jec t ed t o w a r m - s t r a t i f i c a t i o n 
for t h e s a m e pe r iod of t i m e . I n t h e rad ic le of e m b r y o s excised f r o m co ld - s t r a t i f i ed seeds 
t h e R N A c o n t e n t was h ighe r t h a n in t h o s e f r o m w a r m - s t r a t i f i e d seeds . No d i f f e r ence 
w a s f o u n d in D N A c o n t e n t b e t w e e n t h e rad ic le cells deve loped a t d i f f e r e n t t e m p e r a t u r e s . 

(Cím —Address: 1 J A T E N ö v é n y é l e t t a n i Tanszék , Szeged, E g y e t e m u . 2., P f . 654., 6701 
D e p t . of P l a n t Phys io logy , J ó z s e f A t t i l a U n i v e r s i t y , Szeged, P . O . B o x 654., H - 6 7 0 1 
H u n g a r y ; 
2 Gyümölcs - és D í s z n ö v é n y t e r m e s z t é s i K u t a t ó i n t é z e t K u t a t ó Ál lomása , Ú j f e h é r t ó , 
4244, P f . 38. 
R e s e a r c h S t a t i o n of R e s e a r c h I n s t i t u t e fo r F r u i t a n d O r n a m e n t a l P l a n t Growing , 
Ú j f e h é r t ó , P . O . B o x 38., H - 4 2 4 4 H u n g a r y ; 
3 J A T E N ö v é n y t a n i T a n s z é k , Szeged , E g y e t e m u . 2., 6701 
D e p t . of B o t a n y , Józse f A t t i l a U n i v e r s i t y , Szeged, H-6701 H u n g a r y ) 
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K Ö N Y V I S M E R T E T É S 

A r o n s o n , J . G. (ed . ) : I N T E R N A T I O N A L D I A T O M I S T D I R E C T O R Y . 
A C O M P E N D I U M O F T H E W O R L D ' S R E S E A R C H E R S , S T U D E N T S , 

A N D F R I E N D S O F D I A T O M S 

E n v i r o n m e n t a l R e s e a r c h & Technology , I n c . F o r t Collins, Colorado, 1984 

A 130 o lda la s , gyo r s í t o t t sokszoros í tó e l j á rássa l készül t k i a d v á n y 440 k o v a a l g á k k a l 
foglalkozó k u t a t ó nevét , c í m é t , t evékenység i , é rdek lődés i k ö r é t t a r t a l m a z z a , t öbb fé l e 
b o n t á s b a n . 

Az első rész (Full Directory Listing) a l eg te r j ede lmesebb , a l f a b e t i k u s s o r r e n d b e n az 
összes d i a t o m a k u t a t ó n e v é t t a r t a l m a z z a , a l a t t a f e l t ü n t e t i az i n t é z m é n y t , aho l dolgozik , 
a c ímét , é rdek lődés i t e r ü l e t é t (az „Interest Listing"-ben a l k a l m a z o t t k ó d s z á m o k k a l ) , 
a fö ldra jz i t e r ü l e t e t (esetleg v íz t ípus t ) , m e l y n e k kovaa lgá iva l fogla lkozik , t u d o m á n y o s 
f o k o z a t á t , v a l a m i n t a d i a t o m a k u t a t á s s a l t ö l t ö t t éve inek s z á m á t . N é h á n y he lyen kiegé-
szí tő i n f o r m á c i ó k a t is közöl , p l . hogy az illető egy-egy h í r e sebb t í p u s g y ű j t e m é n y kezelője , 
v a g y me ly g e n u s o k spec ia l i s t á ja . 

A m á s o d i k rész (Geographical Listing) o r szágok szerint i a l f a b e t i k u s névl i s ta . 
A h a r m a d i k rész (Interest Listing) a k i a d v á n y igen hasznos ú t m u t a t ó j a a b e n n e szereplő 

k u t a t ó k é rdek lődés i köre sze r in t . E z u t ó b b i a k k é n t f o l y a m a t o s a n s zámozva az a l á b b i 
18-at a d j á k m e g : l iving d i a t o m s , fossil d i a toms , m a r i n e / b r a c k i s h , f r e s h w a t e r , ecology, 
paleoecoiogy, b i o s t r a t i g r a p h y , b iochemis t ry , phys io logy , m o r p h o l o g y , t a x o n o m y , p h y t o -
geography , S c a n n i n g E M , t r ansmis s ion E M , cu l tu re s , b iomoni to r ing , i ndus t r i a l appl i -
cat ions, consu l t i ng . É r t e l e m s z e r ű e n egy-egy k u t a t ó neve t ö b b é rdek lődés i k ö r b e n is fel 
v a n t ü n t e t v e . 

A n e g y e d i k rész (Lost Diatomist Listing) a z o k n a k a d i a t ó m a k u t a t ó k n a k a n é v s o r á t 
t a r t a l m a z z a , a k i k A sze rkesz tő fe lkérésére (melye t f e l t ehe tően a J . CRAMER k iadó 1968-as 
International Directory of Diatomists k i a d v á n y a a l a p j á n t e t t e k ) n e m vá la szo l t ak , ill. 
e l h u n y t a k . 

A k iadó t e r v e , hogy 1984-től kezdődően m i n d e n m á s o d i k é v b e n (1986-ban, 1988-ban. . . 
s tb . ) egy a z o n o s c ímű k i a d v á n y t b o c s á t a n a k közre , m ind ig m e g t é v e az a k t u á l i s módos í -
t á s o k a t . A f e n t b e m u t a t o t t k i a d v á n y t n e m né lkü lözhe t i senki , a k i a kovaa lgák k u t a t á -
sával fog la lkoz ik . 

P A D I S Á K J U D I T 
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TERMESZTETT PARADICSOMFAJTÁK 
LOMBLEVELEINEK MORFOLOGIÁJA 
ÉS ÖSSZEHASONLÍTÓ ANATÓMIÁJA 

B I R Ó M A R G I T — P Á L M I K L Ó S — G U L Y Á S S Á N D O R * 

E l f o g a d v a : 1984. n o v e m b e r 29. 

Bevezetés 

Hazánkban jelenleg több százra tehető azoknak a paradicsomfajtáknak 
a száma, amelyeket kisebb-nagyobb területen — a kutatóintézeteket is bele-
számítva — termesztenek. Ezeknek a paradicsomfajtáknak a különböző 
igények szerinti nemesítése, továbbá az ú j fa j t ák és hibridek előállítása nap-
jainkban is fontos feladat. Ugyanakkor ezekről ma még kevés olyan pontos 
növényszervezettani — elsősorban anatómiai — ismeretekkel rendelkezünk, 
amelyek segítségével a termesztett fa j ták között minden szempontból meg-
bízható különbségeket tudnánk tenni. A fajtaleírások elsősorban a külső 
morfológiai bélyegek leírására, az agrotechnikai igényekre, továbbá a konzerv-
ipari tulajdonságokra szorítkoznak. 

A Lycopersicon genus néhány fajának vegetatív és reproduktív szerveiről 
már számos szerző beszámolt. EILARSZKY ( 1 9 1 1 ) szerint a paradicsom levele 
egyenlőtlen levélkékből álló páratlanul szárnyasan összetett ( folia inaequaliter 
pinnatum). A levélgerincen a kis- és nagy-oldallevélkék (minor pinnae et 
maior pinnae) váltakozva követik egymást. S N E L L ( 1 9 2 5 ) bebizonyította, 
hogy a kis-oldal levél kék hiánya fajtaismereti szempontból lényeges. T R O L L 
( 1 9 3 5 ) vizsgálatai alapján a nagy-levélkék egy csúcslevelet (apex pinna) és 
páros illeszkedésükkel oldalszárnyakat képeznek, melyek száma 3, olykor 4, 
illetve 5 is lehet. L E H M A N N ( 1 9 5 5 ) arra utalt , hogy az egyes fa j t ák között nagy 
különbség van a levélnyél, a levélkék alakjának, szélének alakulásában, 
illetve a bosszúsági-szélességi arányokban, amelyek fajtatulajdonságok. 
A levélkék nagysága és száma a környezeti tényezőktől is függ. A száron 
megjelenő első levelek általában kevésbé tagoltak, levélkéi nagyobbak (SOMOS 
1 9 5 9 ) . B R E Z S N Y E V ( 1 9 6 4 ) a Lycopersicon esculentum ssp. cultum változataiban 
az alábbi levéltípusokat ír ta le: varietas vulgare (közönséges levelű), varietas 
validum (burgonyalevelű) és varietas grandifolium (nagylevelű). S M I T H és 
S T E B B I N S ( 1 9 7 1 ) megerősítik, hogy a levelek a paradicsomnál is 2/5-ös szórt 
állásban helyezkednek el. B I B L E ( 1 9 7 6 ) a levélelhelyezkedés kapcsolatát 
vizsgálta a produktivitási tényezőkkel összefüggésben. CRISTOBAL et al. ( 1 9 8 3 ) 
a paradicsomlevél néhány morfológiai változásáról számolt be. 

SABNIS ( 1 9 1 9 ) megállapította, hogy a Lycopersicon genusra a bifaciális 
heterogén levélszerkezet jellemző. A levelek amphystomaticusak, a sztómákat 
melléksejtek nem határolják ( M E T C A L F E és C H A L K 1 9 5 0 ) . A légzőnyílások leg-
gyakrabban 3 — 4, ri tkábban 5 — 6 epidermiszsejttel érintkeznek. A levél mind 
két oldalán előforduló trichomák részletes leírását L U C K W I L L ( 1 9 4 3 ) közölte. 
G Ö R G É N Y I N É ( 1 9 5 9 ) a közönséges (vulgare) és burgonyalevelű (validum) cso-
portba tartozó fa j ták leveleinek összehasonlításakor arra a következtetésre 
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jutott , hogy a validum csoport levcllemezében a szivacsos parenchvma-szövet 
sűrűbb állományú, egy-két sejtsorral vastagabb és a sejtek között viszonylag 
kevés sejtközötti járat van. A legtöbb fa j tánál könnyen változik a szivacsos 
parenchyma-szövet sejtrétegeinek a száma és a sejtek nagysága is. Ezzel 
szemben az oszlopos parenchyma nagy állandóságot muta t (SOMOS 1978). 

A mai köztermesztésben levő faj ták és hibridek, továbbá a fajtacsoportok 
részletes összehasonlító külső morfológiájáról és anatómiájáról azonban 
viszonylag kevés adat áll rendelkezésünkre. Az 1983-ban 20 fajtánál , illetve 
fajtajelöltnél végzett vizsgálataink során összegyűjtöttük és értékeltük a 
lombleveleken és a terméseken azokat a külső morfológiai és anatómiai 
bélyegeket, amelyek alapján a kultúrváltozatok megkülönböztethetők. Ezek-
nek a jellegeknek a termések szerkezetével összefüggő kapcsolatát is elemeztük, 
azonban erre a következő közleményünkben térünk ki. 

A k í sé r l e t eke t 1983-ban s z a b a d f ö l d i k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t a n y í r e g y h á z i BESSENYEI 
GYÖRGY T a n á r k é p z ő Főiskola B o t a n i k u s K e r t j é b e n v é g e z t ü k . 

Vizsgált fajták, illetve kultúrváltozatok: 

A kü lönböző f a j t á k b ó l 30—30 d b 8 h e t e s p a l á n t a n ö v é n y t , 5 x 3 m é t e r e s p a r c e l l á k b a n , 
70 cm sor- és 30 c m t ő t á v o l s á g r a e g y e n k é n t h e l y e z t ü n k el. Az így k i a l a k í t o t t p a r a d i c s o m -
k u l t ú r a az e lő í r t n ö v é n y v é d e l m i és a g r o t e c h n i k a i keze lésben részesü l t . 

A kísér le t i t e r ü l e t t a l a j a l aza , b a r n a , mész t e l en h o m o k v o l t . A t a l a j e g y é b a d a t a i : 
p H H 2 0 : 5,2 p H HCl : 4,8. A r a n y - f é l e k ö t ö t t s é g i s z á m a : 28. 

M i n t a v é t e l k o r f a j t á n k é n t 10—10 á t l agos f e j l e t t s é g ű t ö v e t v á l a s z t o t t u n k ki . A v i r á g z á s 
meg indu l á sa u t á n a d e t e r m i n á l t n ö v e k e d é s ű e k r ő l a lu l ró l az 5., a fél ig d e t e r m i n á l t t í p u -
súak ró l ped ig a fő t enge lyen levő 7. levelet g y ű j t ö t t ü k be . E z e k a l eg fe j l e t t ebb lomb-
levelek a szá ron , m e l y e k m e l l e t t m é g n e m fe j lőd ik v i rág . 

A morfo lóg ia i je l lemzők m e g a d á s á h o z f a j t á n k é n t m i n d a 10 levélen m é r t ü k : a levél-
ger inc hosszá t , a nagy- levé lkék hosszá t , szélességót és t e l j e s n y é l h o s s z á t ( függe t l enü l 
a t t ó l , h o g y a z o n m á s o d r e n d ű oldal levélkék vo l t ak -e ) , a levé lkék á l lásá t (szórt v a g y 
átel lenes) és s z á m á t , v a l a m i n t a z össz- levél te rü le te t . A levé lkeszám m e g a d á s a k o r csak a levél-
ger incről e r e d ő k e t v e t t ü k f i g y e l e m b e . A l evé l t e rü l e t m e g h a t á r o z á s a ú g y t ö r t é n t , h o g y 
a p a u s z p a p í r o n k ö r b e r a j z o l t , m a j d k i v á g o t t pap í r s ze l e t ek s ú l y á t m e g m é r t ü k és a p o n t o s 
l evé l te rü le te t ezen súlyok a l a p j á n a d t u k m e g . A l evé lkepá rok s z á m o z á s á t a levél a l a p i 
részétől k e z d t ü k . 

Az a n a t ó m i a i v i z sgá l a tokhoz a nagy- levé lkék középső h a r m a d á b ó l 5 X 1 0 m m - e s 
d a r a b o k a t ROMEIS (1948) és GULYÁS (1968) m ó d s z e r e szer in t ce l lo id inbe á g y a z t u n k , és 
ezekről m i k r o t o m segí tségével f a j t á n k é n t 20—20 d b , 10—15 fim v a s t a g k e r e s z t m e t s z e t e t 
k é s z í t e t t ü n k . U g y a n i l y e n h e l y z e t ű levélrészek f o n á k - és felső ep ide rmiszé rő l ped ig 10— 10 
d b n y ú z a t o t p r e p a r á l t u n k . Az igy e lőkész í te t t s z ö v e t e k e t ERLICH-féle s a v a n y ú h a e m a t o -
xyl inne l f e s t e t t ü k , ós k a n a d a b a l z s a m b a n á l l a n d ó s í t v a v i z sgá l tuk . 

A felső és f o n á k ep ide rmiszen 50—50 he lyen m é r t ü k a t e r ü l e t e g y s é g e n k é n t e lő fo rdu ló 
ep ide rmiszse j t ek , s z t ó m á k ós t r i c h o m á k s z á m á t , a s z t ó m á k h o s s z ú s á g á t és szélességót . 

Anyag és módszer 

1. K e c s k e m é t i K o r a i B íbor 
2. P e t o m e c h 
3. K e c s k e m é t i m e r e v s z á r ú 
4. K e c s k e m é t i D e t e r m i n á l t S a n M a r z a n o 
5. S p r i n t ( K e c s k e m é t i 221) 
6. K e c s k e m é t i 509 
7. K e c s k e m é t i 407 
8. K e c s k e m é t i 549 
9. Chieo G r a n d e 

10. K e c s k e m é t i 815 20. K e c s k e m é t i j u b i l e u m 

11. M o k k a ( K e c s k e m é t i 137) 
12. K o r á l l ( K e c s k e m é t i 419) 
13. K e c s k e m é t i 846 
14. V e n t u r a 
15. S láger ( K e c s k e m é t i 620) 
16. E S 24 
17. T r e f f ( K e c s k e m é t i 393) 
18. K e c s k e m é t i 262 
19. Chico I I I . 
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A m é r é s e k a l a p j á n k i s z á m í t o t t u k a s z t ó m a i n d e x e t és a s z t ó m a h á n y a d o s t , v a l a m i n t 
e g y s é g n y i t e r ü l e t e n a s z t ó m á k ös szes t e r ü l e t é t . J e l l e m e z t ü k a s z t ó m á k a l a k j á t és a lég-
r é s e k f o r m á j á t . 

A k e r e s z t m e t s z e t e k e n é r t é k e l t ü k a m e z o p h y l l u m s z e r k e z e t é t , m é r t ü k a l e v é l l e m e z 
e z e n b e l ü l a p a l i s a d p a r e n c h y m a v a s t a g s á g á t . A m é r é s e k a d a t a i t b é l y e g e n k é n t , l e v e l e n -
k é n t , v é g ü l f a j t á n k é n t ö s s z e g e z t ü k ós á t l a g o l t u k . A m o r f o l ó g i a i é s a n a t ó m i a i m e g á l l a p í -
t á s a i n k k ö z e l 20 0 0 0 a d a t r a é p ü l n e k . 

Az eredmények megbeszélése 

A levelek morfológiája 

A paradicsomlevél morfológiájának tanulmányozásánál a F I L A R S Z K Y ( 1 9 1 1 ) 
által leírt alaptípustól a vizsgált 20 fa j tánál eltérést nem tapasztaltunk. 
A lombozat megjelenési formája, sűrűsége elsősorban a levélgerinc (rachis) 
méretétől függ. Ez a megvizsgált kultúrváltozatoknál 16,5 cm (Petomech) 
és 25,5 cm (Kecskeméti 262) között változott. Az adatok 1,5-szeres különb-
séget jelentenek. A levélgerinc mérete pozitív összefüggést muta to t t a levél-
terület nagyságával, valamint a levélkék számával. A levélgerincen a nagy-
oldallevélkék (maior pinnae) megközelítőleg párosával, pontosabban átellenes 
vagy szórt állásban helyezkednek el. így a levél két alaptípusa: folia opposi-
tipinnatum és folia alternatipinnatum (1. ábra 1. és 2. lcép). Tipikus átellenes 
levélkeállást csupán néhány faj tánál (pl. Mokka, Kecskeméti merevszárú, 
Kecskeméti Korai Bíbor, Kecskeméti Determinált San Marzano) figyeltünk meg. 
A paradicsomfajták jelentős része a levélgerincen átmeneti , illetve szórt 
helyzetű (pl. Kecskeméti 262, ES 24) levélkékkel rendelkezik. Az átellenes 
levélke állású fa j t ák kis levélterületűek. Azaz minél nagyobb egy paradicsom-
fa j ta összetett levele, a nagy oldallevélkék annál inkább szórt állásúak. 
A mérési eredmények alapján azt is megállapítottuk, hogy a nyelek tapadási 
pontjaiban a legnagyobb mértékű eltolódás az első és második levélkepárnál 
fordul elő. 

A fa j t ák nagy levélkéinek hosszúsága között f,8-szoros, szélességében pedig 
1,6-szoros különbségeket muta t tunk ki. Legkisebbek a levélkék ( 6 2 X 3 0 mm) 
a Kecskeméti merevszárú egyedein, legnagyobb ( 1 1 3 X 3 9 mm) a Kecskeméti 
jubileumon. A kultúrváltozatok jelentős részénél a csúcs- és a nagy-oldal-
levélkék mérete azonos vagy közel azonos. A maximális méretbeli különbséget 
(12, illetve 13 mm) a Kecskeméti 815 és a Koráll változatokon tapasztaltunk. 
T R O L L ( 1 9 3 5 ) megállapításával egyezően az a törvényszerűség is levonható, 
hogy mindig a 2. levélkepár tagjai a legnagyobbak. A levélgerincen mind 
basis, mind az apex felé haladva kisebb méretű leveleket találunk. 

S N E L L ( 1 9 2 5 ) beosztása szerint a levélke-index értékei AL a j íján a nagy-
levélkék alakja lándzsás. A Kecskeméti Determinált San Marzano és az ES 
24 esetében viszont inkább megnyúlt kerülékes. A csúcslevélkék (apex pinnae) 
két lemezfele általában részarányos, a nagy-oldallevélkéknél inkább rész-
aránytalanság figyelhető meg (1. ábra 1. és. 2. kép). 

A levélkék nyele (petioluli pinnae) r i tkábban zömök, húsos képlet, a f a j t ák 
jelentős részénél gyakran feltűnően megnyúlt. Az összetett levélen belül az első 
levélkepár tagjai a leghosszabb nyelűek (a fa j t ák átlaga: 33 mm), így a lomb-
levélnek ez a legszélesebb része. A harmadik levélkepár nyelei a legrövidebbek 
(a fa j ták átlaga: 6 mm), sőt, ezek között gyakoriak az ülő levélkék is. A leg-

'301 



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Fajták 

3. ábra. Az ö s s z - e p i d e r m i s z s e j t s z á m v á l t o z á s a a l e v é l t e r ü l e t f ü g g v é n y é b e n a p a r a d i c s o m -
f a j t á k n á l 

Fig. 3. C h a n g e s of t h e t o t a l n u m b e r o f e p i d e r m i s ce l l s in t h e f u n c t i o n o f l e a f a r e a 

rövidebb nyelet (1,5 mm) a Kecskeméti merevszárú harmadik levélkepárjánál, 
a leghosszabbat (45,1 mm) a Chico I I I . első levélkepárjánál mértük. Ez 30-
szoros különbséget jelent. A fentiek alapján tehát a levélkenyelek hosszúsága 
a fa j ták lombozatának sűrűségét különböző mértékben, de alapvetően meg-
határozzák. A tömörebb sűrűlombú bokor megvédi a gyümölcsöket a nap 
égető hatásától. A gépi betakarításkor viszont a sűrű lombozat már ked-
vezőtlen. 

Az egyes lombleveleken található össz-levélkeszám a különböző f a j t ákná l 
(illetve még a fa j tán belül is) változó: 10—16 db. A nagy-levélkék száma 
minden esetben 7 db, így ezt tekint jük a paradicsomfajták levelei egyik leg-
stabilabb morfológiai bélyegének. (Ez a megállapítás azonban csak a főszár 
leveleire vonatkozik.) A vizsgált morfológiai tulajdonságok közül az egyik 
legnagyobb különbség a paradicsomfajták lombozatánál az össz-levélterület 
nagyságában jelentkezett. A fa j ták között 2,5-szörös különbség is előfordul. 
A legkisebb levélterületű (144,6 cm2) a Kecskeméti Korai Bíbor, a legnagyobb 
(356,5 cm2) a Kecskeméti jubileum volt. A levélterület nagyságát elsősorban 
a fajtajelleg határozza meg (3. és 4. ábra). 

A levelek szöveti szerkezete 

Az azonos környezeti és termőhelyi viszonyok között nevelt paradicsom-
fajták, azonos fejlettségi állapotban levő leveleinek bőrszöveti viszonyait 
tanulmányozva jelentős eltéréseket találunk. Az eltérések az epidermiszsejtek 
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nagyságában, a sztómák számában és méretében és a felület szőrözöttségében 
nyilvánulnak meg. Ugyanakkor nagyfokú hasonlóságot figyelhetünk meg 
az epidermiszsejtek radiális falainak lefutásában (hullámos és kanyargós 
2. ábra 1. és 2. kép), a sztómák típusában. 

A különböző fa j ták egységnyi levélterületét összehasonlítva az epidermisz 
sejtszámban nagymértékű az eltérés. A levélfonákon — a fa j t ák átlagában — 
1,4-szer több a sejt, mint a felszínen. Legkisebb a különbség (1,1-szeres) 
a Kecskeméti merevszárú, legnagyobb (1,7-szeres) a Chico IIT. levelén volt. 

A levélterület és a fonák epidermisz sejtszáma pozitív összefüggést muta t . 
Ez a kapcsolat a felső oldalon nem egyértelműen érvényesül. Az össz-sejt-
számnál (fonák + felszín) már ismét pozitív az összefüggés (3. ábra). Ennek 
következtében a levélterület és a sejtnagyság viszont negatív kapcsolatban 
van. A paradicsom levele — mint ismeretes — amphystomaticus, tehát a felső-
és fonák epidermiszen egyaránt megtalálhatók az асу ti eus légzőnyílások, 
bár a felső és fonák epidermiszen nagy eltérések jelentkeztek. 

A felső epidermiszben a területegységnyi sztómaszám 19 db (Kecskeméti 
Korai Bíbor), illetve 48 db (Treff) között váltakozik. A maximális eltérés 
— a levélterületnél k imutatot t értékkel megegyezik, 2,5-szörös. A fonákon 
a két szélső értéket a Kecskeméti Korai Bíbornál (120 db), illetve a Kecske-
méti jubileumnál (199 db) találtuk (5. ábra). Ez csak 1,6-szoros különbség. 
A paradicsom növényen a területegységre jutó sztómák száma mindig ötszö-
röse az ugyanit t előforduló epidermiszsejtek számának. 

Levélterület Sztómaszám 

Fajták 

4. ábra. A z ö s s z - s z t ó m a s z á m v á l t o z á s a a l evé l t e r i i l e t f ü g g v é n y é b e n a p a r a d i c s o m f a j t á k n á l 
Fig. 4. C h a n g e s o f t h e t o t a l n u m b e r o f s t o m a t a i n t h e f u n c t i o n o f leaf a r e a 
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5. ábra. A s z t ó m a s z á m és s z t ó m a h o s s z v á l t o z á s a a p a r a d i c s o m f a j t á k e g y s é g n y i levél-
e p i d e r m i s z é n 

Fig. 5. C h a n g e s o f t h e n u m b e r a n d l e n g t h of s t o m a t a p e r u n i t l e a f a r e a of t o m a t o v a r i e t i e s 

Pozitív az összefüggés a levélterület és az egységnyi levélepidermiszen elő-
forduló össz-sztómaszám, valamint a fonák epidermisz légzőnyílásainak a 
száma között. Ugyanakkor ez a kapcsolat (az epidermisz sejtszámhoz hason-
lóan) nincs meg minden esetben a felső epidermisznél (4. ábra)-

A sztómahányados értéke a faj táknál 0,31 (Treff) és 0,16 (Kecskeméti 
Korai Bíbor) között változik. A megvizsgált 20 faj tánál 3-szoros, illetve 
6-szoros különbség is előfordul a levél két oldalának sztómaszáma között. 
A fa j ták levelei átlagában 4,4-szer nagyobb a fonák epidermisz sztómaszáma. 
A sztómaindexnél az epidermisz sejtszámra megállapított értékhez hasonlóan 
a felső epidermiszen 1,6-szoros (5,75 Petomech, illetve 9,18 Kecskeméti 262), 
a fonákon 1,1-szeres (19,82 Kecskeméti 509, illetve 22,88 Kecskeméti merev-
szárú) a különbség. 

A paradicsomfajták acyticus sztómájának alakja megnyúlt, ovális. A lég-
rések formája ovális, de lehet még kettes vagy hármas öblű (2. ábra 3—-5. kép). 
Ezek a megnyúlt sztómák különböző méretűek. A leghosszabbak (37,9 pm) 
a Kecskeméti Korai Bíbor felső epidermiszén, a legrövidebbek (26,0 pm) 
a Kecskeméti jubileum levélfonákán fordultak elő. 

A sztómák hossza a sztómaszámmal negatív összefüggést mutat (-5. ábra). 
Azokon a leveleken, ahol területegységenként sok sztómát találunk, az egyes 
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sztómák kicsinyek, illetve a kevés sztómaszámú levelekre a nagyméretű 
sztómák jellemzőek. A sztóma hossza és szélessége alapján megadott sztóma-
terület is negatív kapcsolatban van a sztómaszámmal. Az egységnyi levél-
epidermiszen az össz-sztómaterület (sztómaszám X sztómák területe) állandó 
érték (0,12 mm2). így ebben a vonatkozásban a fa j t ák között nincs különbség, 
a levélterülettől függetlenül mm2-ként azonos a légzőnyílások összterülete. 

A jiaradicsom fajtáitól függetlenül a bőrszövetben kettes és hármas iker-
sztómák viszonylag gyakran fordulnak elő. Az összenövések következtében 
a bab alakú zárósejteknél nagyfokú deformálódás következik be. A kettes 
és hármas ikersztómák gyakorisága elsősorban az intenzív párologtatásra 
utal. Ilyenek főként a folyadékot (pl. nektárt) kiválasztó felületeken fordulnak 
elő (2. ábra 6.és 7. kép). 

A fenti sztómavizsgálatok alapján megállapítható, hogy a paradicsom-
fa j ták a sztómatípust illetően egységesek, a légrés kettes, illetve hármas öble 
alapján viszont számos növénycsaládtól eltérnek. 

A vizsgált paradicsomfajtáknál értékes és igen stabil anatómiai törvény-
szerűségnek bizonyult az a tény, hogy a levelek abszolút sztómaszámának 
ötszöröse mindig megegyezett az epidermisz sejtek számával. 

A levelek felületén egy- és többsejtű fedő- és mirigyszőrök egyaránt elő-
fordulnak. Ezek az epidermisz függelékek a levél mindkét oldalán megtalál-
hatók, de számuk jelentősen különbözik. Legkevesebb a területegységnyi 
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6. ábra. A t r i c h o m a s z á m v á l t o z á s a a p a r a d i c s o m f a j t á k e g y s é g n y i l e v é l e p i d e r m i s z é n 
Fig. 6. C h a n g e s of t h e n u m b e r o f t r i c h o m e s p e r u n i t l e a f a r e a o f t o m a t o v a r i e t i e s 
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t r ichomaszám (3 db) a Chico Grande és a Treff felső epidermiszén, legtöbb 
(49 db) a Chico I I I . f o n á k epidermiszén van. Egyben ezen u tóbbi f a j t áná l 
a legnagyobb (12-szeres) a levél két oldalának szőrözöttségbeli különbsége is. 
A levélterület növekedésével nő a fonák és csökken a felső epidermisz szőrö-
zöttsége (6. ábra). 

Az egyes f a j t á k leveleiből készült keresztmetszeteken egyér te lműen meg-
ál lapí tható a bifaciális heterogén szerkezet. így a dorsiventrál is levelek mezo-
phyl lumában egyrétegű oszlopos és többré tegű szivacsos pa renchyma talál-
ható. A levéllemez vas tagságának felét vagy több min t felét a palisad paren-
chyma teszi ki. A vékony lemezű f a j t á k n á l a mezophyl lumban az oszlopos-
parenchyma részesedési a r á n y a kisebb, min t a szivacsos parenchymáé. A levél-
lemez vas tagodásával ez az a rány a pal isad pa renchyma j avá ra tolódik el. így 
a levéllemez vas tagságának növekedése a palisad pa renchyma sej tek antikli-
nális á tmérőjének növekedésével tö r tén ik . A palisad parenchyma 85 /um, 
illetve 197 /um, a levéllemez vastagsága 197 /um, i l letve 337 /im (Kecskeméti 
549, Kecskeméti jubileum) között vál tozik (I. ábra 3—4. ké.p). A levelek 
vastagságában tehá t közel kétszeres különbség is előfordul. A levéllemez 
vas tagságát a levélterület nagysága alapvetően nem befolyásolja. A levél-
területhez hasonlóan ez a tu la jdonság is elsősorban fa j ta je l leg . 

Összefoglalás 

1. A vizsgált 20 pa rad icsomfa j t áná l a pára t lanul szárnyasan összetet t leve-
lek tu la jdonságai közül a legnagyobb különbség a levélterületben muta tkozo t t . 
Legkisebb a levélterülete a Kecskeméti Kora i Bíbornak, legnagyobb a Kecs-
keméti jubileumé. Ez 2,5-szörös különbséget jelent. A levélterület és a levél-
gerinc hossza pozitív összefüggést m u t a t . A levélterület nagyságát elsősorban 
a fa j ta je l leg határozza meg. A kis levélterülettel rendelkező f a j t á k nagy-
oldallevélkéi á l ta lában keresztben átellenes, a nagy levélterülettel rendel-
kezőké inkább vál takozó helyzetű. 

2. A levélterület nagysága pozitív összefüggésben van a fonák + felszín 
epidermiszen a területegységre jutó epidermisz sej tek és sztómák számával . 
Az össz-sztómaszám ötszöröse — területegységre vonatkozóan — az epidermisz 
sejtek számával egyezik meg. Az össz-sztómaterület fa j t á tó l függetlenül 
mm2-ként ál landó é r téke t m u t a t . A paradicsomnál ezek a tu la jdonságok a levél 
egyik legstabilabb ana tómia i bélyegei közé ta r toznak . 

3. In tenz ív páro logta tásra utal az a tény, hogy a f a j t á k bőrszöveti setjei 
között ke t t e s és há rmas ikersztómák viszonylag gyakran fordulnak elő. 

4. A levéllemez vastagságával a palisad pa renchyma részesedési a ránya 
pozitív összefüggésben van . 

Köszönetnyilvánítás 

A k í s é r l e t e k h e z r e n d e l k e z é s ü n k r e b o c s á t o t t f a j t a a z o n o s p a r a d i c s o m m a g v a k é r t 
a K e c s k e m é t i Z ö l d s é g t e r m e s z t é s i K u t a t ó I n t é z e t m u n k a t á r s a i n a k e z ú t o n is k ö s z ö n e t e t 
m o n d u n k . 
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3 4 
J . ábra. A p a r a d i c s o m f a j t á k l evé l t ípusa i : /oZtu oppositipinnatum — K e c s k e m é t i D e t e r m i n á l t S a n Mar-
z a n o (1), folia alternat ipinnatum — K e c s k e m é t i 262 (2). A levélkék ke resz t me t sze t ré sz le t e , I 2 0 x : 

K e c s k e m é t i j u b i l e u m (11), K e c s k e m é t i 549 (4) 
Fig. 1. D i f f e ren t k i n d s of l eaves of t o m a t o var ie t ies : folia oppositipinatum — K e c s k e m é t i D e t e r m i n á l t 
S a n M a r z a n o ( I ), folia alternatipinnatum K e c s k e m é t i 262 (2). Cross sec t ions of leaf le t s , X 120: Kecske -

mé t i j ub i l eum (3), K e c s k e m é t i 549 (4) 



2. ábra. Felső- (1) és f o n á k (2) ep idermiszrész le t a T r e f f leveléről . A p a r a d i c s o m f a j t á k 
z á r ó s e j t j e i n e k légrésformái , 800 X : Sp r in t — f o i iák (3), Chico G r a n d e — felső (4), Kecs-
kemét i m e r e v s z á r ú — felső ep idermisz (5). i k e r s z t ó m á k , 800 x : Spr in t (0), M o k k a (7) — 

felső ep idermisz 
Fig. 2. D e t a i l s of u p p e r (I) a n d lower (2) ep idermis f r o m t h e leaf of T re f f v a r i e t y . Dif-
fe ren t t y p e s of pores of g u a r d cells of t o m a t o var ie t ies , X 800: Spr in t — lower su r face (3), 
Chico G r a n d e — u p p e r su r f ace (4), K e c s k e m é t i m e r v s z á r ú — u p p e r e p i d e r m i s (5). 

Twin s t o m a t a , X800 : S p r i n t (6), M o k k a — u p p e r ep ide rmi s 
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N . F . 2, 3 1 6 b i s 455. 

T H E L E A F M O R P H O L O G Y A N D C O M P A R A T I V E A N A T O M Y 
O F C U L T I V A T E D T O M A T O V A R I E T I E S 

M . B í r ó — M. P á l — S . G u l y á s * 

Of t h e c h a r a c t e r s d e s c r i b i n g t h e p i n n a t e l y c o m p o u n d s l e a v e s o f t h e 20 t o m a t o v a r i e t i e s 
e x a m i n e d , l e a f a r e a w a s o n e e x h i b i t i n g t h e h i g h e s t v a r i a b i l i t y . T h e v a r i e t y „ K e c s k e m é t i 
K o r a i B í b o r " h a s t h e s m a l l e s t l ea f a r e a , w h e r e a s „ K e c s k e m é t i J u b i l e u m " t h e l a r g e s t , 
b e i n g 2.5 t i m e s l a r g e r t h a n t h e f i r s t . I t w a s c o n c l u d e d t h a t l e a f a r e a is a n i m p o r t a n t 
c h a r a c t e r i s t i c o f t h e v a r i e t i e s . I n c a s e of s m a l l l e a v e s t h e l a r g e r l e a f l e t s a r e u s u a l l y d e c u s -
s a t e , w h e r e a s t h e a r r a n g e m e n t o f l e a f l e t s i n b i g - l e a v e d v a r i e t i e s is r a t h e r a l t e r n a t e . 

L e a f a r e a a n d r a c h i s l e n g t h a r e p o s i t i v e l y c o r r e l a t e d . A l s o , t h e r e is a p o s i t i v e c o r r e -
l a t i o n b e t w e e n l e a f a r e a a n d t h e n u m b e r o f ce l l s a n d s t o m a t a p e r u n i t a r e a o n t h e u p p e r 
a n d l o w e r l e a f s u r f a c e . T h e r e a r e f i v e s t o m a t a f o r o n e e p i d e r m i s cel l . T h e t o t a l a r e a o f 
s t o m a t a p e r u n i t leaf a r e a d o e s n o t d i f f e r w i t h v a r i e t i e s . T h e s e a r e a m o n g t h e m o s t 
s t a b l e c h a r a c t e r s o f t h e t o m a t o l eaves . 

T h e f a c t t h a t t h e d o u b l e a n d t r i p l e t w i n - s t o m a t a a r e q u i t e a b u n d a n t a m o n g t h e 
e p i d e r m i s ce l l s s u g g e s t s a n i n t e n s i v e t r a n s p i r a t i o n . 

T h e p r o p o r t i o n of p a l i s a d e p a r e n c h y m a is p o s i t i v e l y c o r r e l a t e d w i t h t h e t h i c k n e s s 
o f t h e leaf b l a d e . 

(Cím — Address : B e s s e n y e i G y ö r g y T a n á r k é p z ő F ő i s k o l a , N ö v é n y t a n i T a n s z é k , N y í r e g y -
h á z a , 4400 , P f . 166. 
D e p t . B o t a n y , В . G y . T e a c h e r T r a i n i n g Co l l ege , N y í r e g y h á z a , P . O . B o x 166., H - 4 4 0 0 
H u n g a r y ; 
* J A T E N ö v é n y t a n i T a n s z ó k , S z e g e d , E g y e t e m u . 2. , 6701, P f . 657 . 
D e p t . of B o t a n y , J ó z s e f A . U n i v e r s i t y , S z e g e d , P . O . B o x 657. , H - 6 7 0 1 H u n g a r y ) 
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Bot. Közlem. 72. kötet 3—4. füzet 1985. 

K Ö N Y V I S M E R T E T É S 

A R I C I N U S ( R I C I N U S C O M M U N I S L.) , K U L T Ú R F L Ó R A 53. 

Magya ro r szág K u l t ú r f l ó r á j a I V . k ö t e t , 20. f ü z e t 

A k a d é m i a i K i a d ó , B u d a p e s t , 1983., 115 o., 48 á b r a 

A Magyarország Kultúrflórája s o r o z a t b ó l i m m á r a fe ldolgozásra t e r v e z e t t n ö v é n y e k 
e g y h a r m a d a k i a d á s r a ke rü l t . A I V . k ö t e t 20. f ü z e t é b e n m e g j e l e n t 53. so r s zámú n ö v é n y 
a t ö b b m i n t 6000 é v e t e r m e s z t e t t k ö z i s m e r t gyógy- , ipari- és d í s z n ö v é n y , a Ricinus. 

A k i t ű n ő sze rzőgárda SZABÓ LÁSZLÓ és JÁKY MIKLÓS vezetésével igen g a z d a g t a r t a l m ú , 
á t f o g ó m u n k á v a l ö r v e n d e z t e t t e m e g a s z a k e m b e r e k e t . 

A m u n k a az Euphorbiaceae c s a l á d — a z á r v a t e r m ő k egyik l egnépesebb c s a l á d j a — 
je l lemzésével ós b e m u t a t á s á v a l i n d u l . 

A k ö v e t k e z ő k é t f e j e z e t b e n a r i c inus n e v é n e k e r e d e t e és r e n d s z e r t a n i e lhe lyezkedése 
k e r ü l t á r g y a l á s r a , s z e m előt t t a r t v a MOSKIN m o n o g r á f i á j a a l a p j á n je lenleg e l f o g a d o t t 
l e g m o d e r n e b b t a x o n ó m i á j á t . 

A t o v á b b i a k b a n a r ic inus s z á r m a z á s á r ó l , e l t e r j edésé rő l o l v a s h a t u n k a d a t o k a t , m e g -
i s m e r k e d h e t ü n k h a z a i t e r m e s z t é s é n e k ós f e ldo lgozásának t ö r t é n e t é v e l . H a z á n k b a n m a 
m á r c sak d í s z n ö v é n y k é n t t a l á l k o z h a t u n k vele . 

A r ic inus c i to lóg iá ja c ímű f e j e z e t u t á n a n ö v é n y külső ós be lső a l k a t á n a k rész le tes 
l e í r á sá t t a r t a l m a z z a a kö t e t , k ü l ö n - k ü l ö n t á r g y a l v a az egyes n ö v é n y i sze rveke t , sze rv-
r e n d s z e r e k e t (es í ranövóny, gyöké rze t , h a j t á s , s tb . ) . A f ü z e t ezen r é s z é t közel 40 m a k r o -
és m i k r o s z k o p i k u s f é n y k é p és á b r a tesz i szemlé le tesebbé és t e l j e s ebbé . 

A V I I I . ós I X . f e j e ze t a r ic inus cs í rázásá t , f e j l ődésé t és v i r ágzásb io lóg iá j á t t a g l a l j a , 
MOSKIN m o n o g r á f i á j á b ó l á t v e t t t á b l á z a t o k a t is segí tségül véve . 

A n ö v é n y k ö r n y e z e t i igénye inek t á r g y a l á s a u t á n a X I . f e j e z e t b e n a r ic inus a n y a g -
cseré jé rő l és k é m i a i összeté te léről o l v a s h a t u n k . Rész le tezés re k e r ü l az á s v á n y i t á p l á l -
k o z á s és összetétel , a f ehé r j ék és e n z i m e k , a l ip idek, a s zénh id rogének és egyéb a n y a g o k . 

E z u t á n a r ic inus káros í tó i v é t e t n e k s z á m b a . A n ö v é n y i k ó r o k o z ó k közül n é h á n y 
b a k t ó r i u m , v a l a m i n t igen nagy p u s z t u l á s t e lő idéző g o m b á k t á m a d h a t j á k m e g a r i c i n u s t . 
Sok a t á r o l á s k o r j e l en tkező k ó r o k o z ó is. Az e l l e n ü k va ló a g r o t e c h n i k a i és kémia i v é d e -
kezés t sz in tén t a r t a l m a z z a a f e j e z e t . Az á l l a t i k á r t e v ő k s z á m a k i s ebb , közü lük főleg 
a t a l a j l akók veszé lyesek . 

A r i c inus t e r m e s z t é s e c ímű f e j e z e t k u l t ú r t ö r t é n e t i é r t é k ű 1916-ból s z á r m a z ó t e c h n o -
lógiá t közöl , m a j d a m a k u l t i v á l t k o r á n é rő f a j t á k r a a d j a m e g az a g r o t e c h n i k á t . 

A köve tkező , X I V . f e j eze tnek a r ic inus j e len tősége és f e lhaszná l á sa a t á r g y a . K ü l ö n -
k ü l ö n p o n t b a n o l v a s h a t u n k a k i s e b b j e len tőségű mezőgazdaság i hasznos í t á s ró l , a gyó-
g y á s z a t i és ipar i fe lhasználásró l , v a l a m i n t d í s z n ö v é n y k é n t i a l k a l m a z á s á r ó l . A l eg fon to -
s a b b f e l h a s z n á l á s á n a k , a r i c inuso la j k i n y e r é s é n e k f e ldo lgozásmene tó t is közli e f e j e z e t . 

Végeze tü l a X V . f e j eze tben n ö v é n y ü n k ö r ö k l é s t a n i v i szonyai ró l , nemes í t ésé rő l t á j é -
k o z ó d h a t u n k , v a l a m i n t m e g i s m e r h e t j ü k a l e g f o n t o s a b b m a g y a r és s zov je t f a j t á k a t . 

A f ü z e t végén g a z d a g i r o d a l o m l i s t á t t a l á l u n k , a név- és t á r g y m u t a t ó t mege lőzően . 
A r i c inus c ímű f ü z e t a k u l t ú r f l ó r a soroza t jó h a g y o m á n y a i h o z h í v e n a m o n o g r a f i k u s 

fe ldolgozás te l jességére törekszik , a t ö r ekvésé t s i k e r r e is viszi. í g y né lkü lözhe t e t l en fo r r á s -
m u n k á v á vá l ik e t é m a k ö r b e n n e m c s a k a t u d o m á n y o s k u t a t ó n a k , d e s zakos t a n á r o k n a k , 
d i á k o k n a k , s z a k k ö r ö k n e k is. 

V A D Á S Z Á G N E S 
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Bot. Közlem. 72. kötet 3—4. füzet 1985. 

GYÓGYNÖVÉNY GYŰJTŐ' ÚTON IRAKBAN 

K É R Y Á G N E S 

E l f o g a d v a : 1984. j ú n i u s 20. 

A fejlődő országok gyógynövény kincse fe lkutatásának igénye az utóbbi 
években fokozottan az érdeklődés előterébe került. Ebben jelentős szerepe 
volt a W H O ismételt felhívásának és szervező munkájának, amelynek értel-
mében a teljes lakosság alapvető gyógyszerekkel való ellátása nélkülözhetet-
lenné teszi a helyi gyógyszer és gyógyszeralapanyagok lehető legteljesebb 
fe lkutatását és hasznosítását. 

Az arab államok sajátos helyet foglalnak el a fejlődő országok csoportjában, 
mivel a gyógynövények felhasználásának az átlagosnál is jelentősebb és 
mélyebb hagyományai vannak. Ennek ellenére az U N I D O (Egyesült Nemzetek 
Iparfejlesztési Szervezete) 1981-es adata i szerint egyetlen arab országban 
sem került sor a hasznosítható gyógynövények kellő mértékű feldolgozására, 
illetve nem ellenőrizték a tradicionális alkalmazások valós értékét. Gyógy-
növény alapú iparral is csak Egyiptom és I rak rendelkezik, ott is rendkívül 
szűk alapon. 

Az Iraki Köztársaság gyógynövénykutatásának legfőbb, az egyetemi inté-
zeteken kívül egyedüli bázisa és centruma a Tudományos Alapítvány Biológiai 
K u t a t ó Központ jának Farmakognóziai és Farmakológiai Osztálya (Scientific 
Research Council; Biological Research Centre, Depar tment of Pharmacognosy 
and Pharmacology). 

A Magyar Tudományos Akadémia és az Iraki Tudományos Alapítvány 
csereegyezménye alapján, az Egészségügyi Minisztérium engedélyével 1980 
szeptember—1982 szeptember között lehetőségem nyílt a fenti intézet munká-
jábabekapcsolódni, illetve több részterületen tervezni és elindítani a szisztema-
tikus gyógynövénykutatást . Szervezési vonalon a biológiai és fitokémiai szkrin 
munkák összehangolását végeztem, kísérletes munkaként pedig elsősorban 
preparatív és analitikai fitokémiai feladatokat láttam el és irányítot tam. 

A WHO (Egészségügyi Világszervezet) poli t ikájának megfelelően az intézet 
azt a célt tűzte ki, hogy: 

1. fe lkuta t ja és dokumentál ja a tradicionális gyógyításban alkalmazott 
növényekkel kapcsolatos ismeretanyagot; 

2. gondoskodik a növényanyag begyűjtéséről, botanikai azonosításáról; 
3. biológiai-fitokémiai szkrineléséről; 
4. majd ennek eredményétől függően részletes feldolgozásáról, beleértve 

a hasznosítás módozatára vonatkozó javaslattételt . 
Fenti programon belül egyik feladatom volt Irak Nemzeti Herbár iumának 

(National Herbar ium of I raq Botany Directorate, Abu Ghraib) munkatársaival 
közösen gyógynövény gyűj tő u tak szervezése. Ezeken — bár az I rak—Irán 
között folyó háború mia t t jelentős korlátozásokkal — magam is részt vet tem. 

Közleményemben a gyűj tőutakon szerzett tapasztala ta imat foglalom össze 
bepillantást adva Irak gazdag, s igen kevéssé ismert gyógy növénykincsébe. 
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Irak földrajzi, éghajlati jellemzői 

A m a i I r a k m i n t e g y 440 000 km 2 -e Elő-Ázsia k é t l egnagyobb f o l y ó j á n a k , a T ig r i snek 
és az E u f r á t e s z n e k a m e d e n c é j é b e n feksz ik , s megközel i tó leg az e g y k o r i M e z o p o t á m i a 
t e r ü l e t é t fog la l j a el. Az ország észak i é s északkele t i része h e g y v i d é k : a K u r d i s z t á n i , 
i l letve a z I r á n b ó l á t n y ú l ó Zagrosz-hegység képezik a ného l t ö b b eze r m é t e r m a g a s t e r -
mésze t e s h a t á r t . Dé lebb re a l a c s o n y a b b hegységek, mészkőbő l álló f e n n s í k , füves p u s z t a -
ságok, h e l y e n k é n t s i v a t a g a l k o t j á k a z á t m e n e t e t a dél i rész nagy, f e l t ö l t ö t t s íkságához . 
I t t a seké ly esésű fo lyók k a n y a r o g v a és t ö b b ág ra s z a k a d v a r a k j á k le je lentős h o r d a l é -
k u k a t . Az ország déli, d é l n y u g a t i része v á d i k k a l á t s z a b d a l t s iva tag . 

I r a k é g h a j l a t i v i szonya i a geológiai t ago lódás t k ö v e t i k . A H i t - S z a m a r r a v o n a l t ó l 
délre röv id , e n y h e té l u t á n j ó f o r m á n m i n d e n á t m e n e t né lkül k ö v e t k e z i k a fo r ró n y á r , 
a m i k o r a hőmér sék l e t t a r t ó s a n is 50 CC köze lében l ehe t . Esó á l t a l á b a n az o k t ó b e r és 
ápri l is k ö z ö t t i i d ő s z a k b a n hull ik. T a v a s s z a l és n y á r o n homok- , i l le tve p o r v i h a r o k t e sz ik 
e lv i se lhe te t l enné a fo r róságo t (1. ábra). 

Az o r s zág n ö v é n y t a k a r ó j a a fö ld ra j z i - égha j l a t i v i szonyokka l e g y ü t t vá l tozik , ezen 
felül a sok évezredes e m b e r i t e v é k e n y s é g n y o m a i t is m a g á n viseli. 

1. ábra. H ő m é r s é k l e t (4), r e la t ív n e d v e s s é g t a r t a l o m (1), csapadék (3) é s napsü t é se s ó r á k 
s z á m a (2) I r a k b a n 

Fig. 1. T e m p e r a t u r e s (4), r e l a t ive h u m i d i t y (1), r a in fa l l (3), d u r a t i o n of d a y l i g h t (2) 
in I r a q 
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Növényföldrajzi felosztás 

GUEST és RAWI (1966) fe losz tása s ze r in t az 1. táblázatbein összefoglal t é s a 2. ábrán 
b e m u t a t o t t vegetác iós öveze t ek és z ó n á k k ü l ö n b ö z t e t h e t ő k m e g (1. táblázat, 2. ábra). 

A g y ó g y n ö v é n y e k e t , i l le tve a h iva t a lo s , m é g i n k á b b a t r ad ic ioná l i s g y ó g y á s z a t b a n 
f e l h a s z n á l t d r o g o k a t s zo lgá l t a tó f a j o k a t v a l a m e n n y i ö v e z e t b e n f e l l e lhe t j ük . 

Sivatagi, félsivatagi zónák 

A s iva t ag i és fé l s iva tag i z ó n á k v e g e t á c i ó j a v a l ó j á b a n n e m m u t a t éles k ü l ö n b s é g e k e t . 
A n e h é z k l i m a t i k u s k ö r ü l m é n y e k közö t t e g y a r á n t é rdekes p é l d á i t t a l á l h a t j u k a szárazság-
t ű r é s n e k , a fo r róság el leni védekező m e c h a n i z m u s o k n a k , a l a k t a n i s a j á t s á g o k n a k . 

A Prosopis farcta (Mimosaceae, Leguminosae) egyike a l ege l t e r j ed t ebb f l ó r a e l e m e k n e k , 
r e n d k í v ü l mé ly g y ö k é r r e n d s z e r e (á t l agosan 5 m , nem r i t k á n 12 m) ad m a g y a r á z a t o t a r r a , 
h o g y m i k é p p t u d j a á tvé sze ln i a l e g n a g y o b b és t a r t ó s s zá razságo t is. Leve le i , f r i ssen 
n e d v d ú s t e r m é s e t ö b b i r á n y ú n é p g y ó g y á s z a t i f e lhaszná lás t n y e r t . T e r m é s é t s z ó r v á n y o s a n 
f o g y a s z t j á k (szegény a s s z o n y d a t o l y á j a az a r a b nye lvben ) , n e d v é t s eb fe r tő t l en í t é s r e 
h a s z n á l j á k ; levelének t o x i k u s h a t á s á t is l e í r t ák . 

S a j á t v izsgá la ta ink a l a p j á n biológiai lag a k t í v a n y a g a i közü l a r o m á s a m i n ő k , terc ier-
és q u a t e r n e r a lka lo idok (cassin, N-met i l cass in , s tb . ) , v a l a m i n t a j e len tős f l avono id és 
c s e r z ő a n y a g t a r t a l o m (el lagsav t ípus) é r d e m e l k iemelés t . 

A z a n t i m i k r o b á s h a t á s ú Calligonum comosum (Polygonaceae), v a l a m i n t a gyógyásza t -
b a n s z i n t é n r égó ta a l k a l m a z o t t c s ikó fa rk fé l ék közül az Ephedra foliota és E. alata a n y á r i 
s z á r a z s á g ide jén e lvesz t ik h a j t á s v é g e i k e t , a Zygophyllum coccineum (Zygophyllaceae) 
(3. ábra) pedig s z u k k u l e n s levélkéi t . 

A s i va t ag i é l e t f o r m a v á l t o z a t o s s a j á t s á g a i t t a n u l m á n y o z h a t j u k n é h á n y Labiatae 
f a j o n is : p l . a s ző rkép le t ekke l d ú s a n b o r í t o t t , r e d u k á l t a p r ó levelű Teucrium oliverianum 

1. t á b l á z a t 

Table 1. 

Vegetációs övezetek és zónák a mai Irak területén 

Vegetational regions and zones in Iraq 

Vegetációs övezet 
(közelítő terüle t km») 

Region 
(approx. area in sq. kms) 

Zóna 

Zone 

Tengerszintfelet t i magas-
ság (m) 

Approximate a l t i tnd ina l 
l imi ts (m) 

A. Sivatag 
Desert region 
350 000- 400 000 

Sivatagi 
Desert zone 
Félsivatagi 
Sub-desert zone 

250—400 

0—1 000 

B. Sztyepp 
Steppe region 
65 000 

Száraz sztyepp 
Dry-steppe zone 
Nedves sztyepp 
Moist-steppe zone 

100—350 

2 0 0 - 8 0 0 

C. Hegyvidék — Erdő 
Mountain- Forest region 
30 000 

Erdő 
Forest zone 
Hegyoldal 
Hill-side zone 

500—1 800 

1 700—3 000 

D. Magas hegyi 
Alpine region 
100 

Magas hegyvidék 
Alpine zone 

2 7 5 0 - 3 730 
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2. ábra. I r a k vegetác iós t é r k é p e 
1. Sivatagi , fó ls ivatagi öveze t ; 2. Száraz s z t y e p p ; 3. N e d v e s s z t y e p p ; 4. E r d ő ; 5. H e g y -
oldal ; 6. D a t o l y a p á l m a ü l t e t v é n y e k ; 7. Mocsá r ; 8. N e m z e t k ö z i h a t á r ; 9. Fo lyó ; 10. Tó , 

t enge r ; 11. Település 
Fig. 2. T h e v e g e t a t i o n of I r a q 

1. Deser t , sub -dese r t zone ; 2. D r y s t e p p e zone ; 3. Moist s t eppe zone ; 4. Fores t zone ; 
6. Hil ls ide zone ; 6. P r inc ipa l a r e a s of d a t e p a l m c u l t i v a t i o n ; 7. M a r s h ; 8. I n t e r n a t i o n a l 

f r on t i e r ; 9. R i v e r s ; 10. L a k e , Sea; 11. T o w n , s e t t l e m e n t 

je l lemző e l e m e a S a m a r r a kö rü l i köves , s i va t agos t e r ü l e t e k n e k . Azér t is é r d e m e l eml í t és t 
m e r t d i t e r p ó n l ak ton j a i , a g y ö k é r b e n f e ldúsu ló t e r p é n k i n o u j a i , n e m kevésbé 6-hidroxi-
f l a v o n o i d j a i r évén g y ó g y á s z a t i s z e m p o n t b ó l is f igye lme t é r d e m e l h e t . 

A levél te len , v a g y c s a k n e m levél te len Chenopodiaceae f a j o k sz in t én é r d e k e s p é l d á k 
a s iva tagi é l e t m ó d r a : a 2 — 3 % a n a b a z i n t a r t a l m ú Anabasis al-Rawii v a g y a gyógy-
n ö v é n y k é n t m á r 4000 éve i s m e r t és a s u m e r a g y a g t á b l á b a vése t t Haloxylon salicornicum 
e g y a r á n t szo lgá lha t p é l d a k é n t . U t ó b b i e g y b e n a t a l á n leg je l l emzőbb f a j kü lönösen a dél i 
ós n y u g a t i s iva tag i z ó n á b a n . 

T á r s u l á s a i b a n g y a k r a n f o r d u l n a k elő: Artemisia herba-alba, A. scoparia, Anvillea 
garcini, Rhanterium epapposum, Heliotropium ramosissimum, Farsetia aegyptiaca, s t b . 
K ö z ü l ü k a z Artemisia f a j o k szeszkv i t e rpón l ak ton és k u m a r i n (scoparon) k o m p o n e n s e i n e k 
biológiai a k t i v i t á s a k í sé r l e tesen igazolt , a Heliotropium f a j o k h e p a t o t o x i k u s pirrol iz idin 
a lka lo id ja i m i a t t e l sőso rban toxikológia i s z e m p o n t b ó l é r d e m e l n e k f i g y e l m e t . 

I r a k dél i s iva tag i v i d é k e i n e k je len tős t á r s u l á s a az Achillietum fragrantissimae. Az Achil-
lea jragrantissima-t a he ly i l a k ó k g y o m o r b á n t a l m a k e s e t é n t e a k é n t , a v i r á g z a t p o r á t 
inszekt ic id h a t á s á é r t h a s z n á l j á k . S a j á t v izsgá la ta ink a l a p j á n föld f e l e t t i része m a g a s 
szeszkv i te rpón l ak ton t a r t a l o m m a l t ű n i k ki, h a son lóan a sz in tén g y a k o r i Francoeuria 
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crispa-hoz. Je l legze tes m é g t ö b b e k k ö z ö t t az Anvillea garcini, Zizyphus numüllaria, 
Haloxylon salicornicum, Artemisia herba-alba, Matthiola oxyceras, Convolvulus pilloseale-
jolius, Astragalus spinosus. 

A s iva tag i - fé l s iva tag i z ó n á k n ö v é n y t á r u l á s a i közül m é g a k ö v e t k e z ő k e t eme lem k i : 
Rhanterietum epapposi (Rhanterium epapposum, Haloxylon salicornicum, Cornulaca 

leucantha, Emex spinosus, Arnebia decumbens, Loties pusillus, Aristida plumosa s t b . ) ; 
Zizyphetum nummülariae (Zizyphus nummularia, Lycium depressum, Ephedra foliota, 

Pimpinella eriocarpa, Convolvulus pilosellaefolius s t b . j ; 
Artemisetum herbae-albae (Artemisia herba-alba, Stipa capensis, Poa sinaica, Heliotro-

pium ramosissimum, Plantago coronopus, Aaronsohnia factorovskyi, Cleome arabica, 
Malva parviflora, Launen glomerata, Phlomis kurdica, Gundelia tournefortii, Teucrium, 
polium, s tb . ) ; 

Anvilletum garcini (Anvillea garcini, Rhanterium epapposum, Helianthemum lippii, 
Haplophyllum tuberculatum, Heliotropium ramosissimum, Ephedra alata, Francoeuria 
crispa, Trigonella stellata, Allium desertorum, Salvia spinosa, Stipa capensis s t b . ) ; 

Pulicarietum guestii (Pulicaria guestii, Reseda muricata, Anvillea garcini, Matthiola 
oxyceras, Haplophyllum tubercidatum, Anchusa hispida s tb . ) . 

A sztyepp zóna növénytársulásai 

A sz tyepp-öveze t v e g e t á c i ó j a a s i va t ag i zónákéná l sokka l i n k á b b m a g á n visel i az e m b e r i 
t e v é k e n y s é g n y o m a i t . Az erősen köves , lepusztu l t f e n n s í k o k k ivé te léve l a t e r ü l e t e k e t 
é v s z á z a d o k ó ta i n t enz íven műve l ik , i l l e tve legelőként h a s z n o s í t j á k ; az e r e d e t i vege tác ió 
al ig l e lhe tő fel. E n n e k e l lenére — a n a g y s z á m ú g y ó g y n ö v é n y , i l letve n é p i o rvos lásban 
f e l h a s z n á l t f a j je len lé te m i a t t i s m e r t e t e m a l eggyakor ibb t á r s u l á s o k a t . 

Pistacietum atlanticae (Pistacia atlantica v a r . kurdica, Prunus microcarpa, Artemisia 
herba-alba, Noaea mucronatha, Haloxylon articulatum s tb . ) . Sok g y ó g y n ö v é n y g y ű j t h e t ő 
K i r k u k , Mosul, D o h u k k ö r n y é k é n , a n e d v e s sz tyeppek je l legzetes Phlometum kurdicae 
t á r s u l á s á b a n : Phlomis kurdica, Gundelia tournefortii ( n e d v d ú s s z á r á t gyu l l adáscsökken tő -
k é n t h a s z n á l j á k , m a g j á t pörköl ik és c s e m e g e k é n t f o g y a s z t j á k ) , Cousinia stenocephala. 
Teucrium polium ( cukorbe tegségben a j á n l j á k , ezenkívül k ü l ö n b ö z ő g y o m o r t e á k a lkotó-
része) , Prosopis farcta, Salvia palestina, Hypericum triquetrifolium ( s zá r ának főze tó t 
f e r t ő t l en í t é s r e h a s z n á l j á k ) , Gagea reticulata, Achillea micrantha, Hyoscyamus reticidatus, 
Adonis persica, Anchusa azurea, Centaurea tomentella s t b . 

A szá raz s z tyeppék és fé l s iva tagok h a t á r z ó n á j á b a n je l lemző e lem a s á r g a v i rágú 
Achillea conferta, g y a k r a n e g y ü t t fo rdu l e lő az Artemisia herba-alba-val. U t ó b b i a s iva tag i 
z ó n á k n a k is je lentős képvise lő je , de s o k a t t a l á l h a t u n k Szír ia h a t á r á n a k közelében, 
a s z á r a z s z t y e p p é k e n is. L e g g y a k o r i b b k í sé rő f a j o k o t t : Poa sinaica, Phlomis kurdica, 
Gundelia tournefortii, Teucrium polium, Ziziphora tenuior, Helianthemum salicifolium. 
Gagea reticulata s tb . 

A Centaurietum behen t á r s u l á s b a n is sok , m á r k o r á b b a n is e m l í t e t t g y ó g y n ö v é n y lel-
h e t ő fel , így t öbbek k ö z ö t t Prosopis farcta, Hypericum triquetrifolium, Teucrium polium. 
Ranunculus asiaticus, Erodium cicutarium, Adonis microcarpa s t b . 

Az erdő zóna vegetációja 

Az i r ak i hegyv idék l eg je len tősebb e r d ő a l k o t ó fá i a Quercus negilops, Q. infectoria, 
Q. libani, Tamarix sp. , Pinus halepensis v a r . brutia, Acer cinerascens, Populus euphratica 
s tb . 

Az e r d ő z ó n á k g y ó g y n ö v é n y e i közül a Quercus és Acer f a j o k asszociác ió iban je len tősek 
a k ö v e t k e z ő k : Crataegus azarolus, Pyrus syriaca, Rhamnus kurdica, Gentiana olivieri, 
Centaurea virgata, Geranium tuberosum, Hypericum scabrum, Asparagus verticillatus, 
Verulago stellata. 

D o h u k , Mosul k ö r n y é k é n e k je l legzetes eleme n e m r i t k á n 5 0 — 6 0 % - o s bor í tássa l 
az Anagyris foetida. Az 1—2 m magas , i l la tos , sárgászöld v i r á g ú b o k r o k m a g j a i j e len tős 
lup ina lka lo id (citizin, a n a g i r i n s tb . ) t a r t a l m u k n á l f o g v a mérgezőek . 

G y a k o r i kísérő g y ó g y n ö v é n y e k : Plantago lagopus, Plantago psyllium, Ranunculus 
asiaticus, Calendula persica, Silybum marianum, Medicago radiata s t b . 
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Astragalus spinosus Peganum harmala 
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Centaurea tomentella Aristolochia maurorum 

3. ábra. N é h á n y I r a k b a n g y ű j t ö t t g y ó g y n ö v é n y h a b i t u s k é p e 
Fig. 3. H a b i t u s of s ame p l a n t s col lected in I r a q 
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I r a k g y ó g y n ö v é n y k i n c s e á t t ek in t é séné l nem h a g y h a t j u k f i gye lmen k í v ü l n é h á n y 
nagy m e n n y i s é g b e n t e r m e s z t e t t , v a g y o r n a m e n t á l i s célból ü l t e t e t t , g y ó g y n ö v é n y n e k is 
minősü lő f a j megeml í t é sé t . 

K ö z ü l ü k is e l sőkén t kel l k i e m e l n ü n k a d a t o l y a p á l m á t Phoenix dactilifera. T ö b b ezer 
éves d o k u m e n t u m o k , m i n t H a m m o u r a b i c ikkelyei s t b . igazol ják j e l en tőségé t a mezo-
p o t á m i a i népek é l e t ében élelmiszer- és g y ó g y n ö v é n y k é n t e g y a r á n t . A F A O (Egyesü l t 
N e m z e t e k Éle lmezés i é s Mezőgazdaság i Szervezete) 1978-as a d a t a i sze r in t I r a k m a is 
m i n t e g y 2 0 % - á t fedezi a vi lág szükség le tének az évi 581 ezer t o n n a t e rmésse l . É le lmezés i 
é r t é k ü k ö n tú l a népi g y ó g y á s z a t b a n m é g m a is j e len tősége v a n az Olea europea-, Punica 
granatum-, Zizyphus jujuba-, Crataegus azarolus-nak. D í sznövények közül p e r s p e k t i v i k u s 
j e len tősége lehet a sz ívre h a t ó g l ikoz idoka t t a r t a l m a z ó és n a g y m e n n y i s é g b e n k u l t i v á l t 
Nerium oleander-nek. 

Személyes tapasztalataim, országjárásaim meggyőztek arról, hogy Irak 
népe ismeri és sokoldalúan hasznosítja természetes növénykincsét. A nomád 
pásztorok, a kis települések elszigetelten élő lakói, a mocsári arabok természet-
től való közvetlenebb függőségükből adódóan különösen számon t a r t j á k , hogy 
mely növényfajok fogyaszthatók, melyek alkalmasak gyógyításra, festő-
növényként, illatszerként, rovarirtóként, melyek szolgálhatnak állati takar-
mányként , fűtőanyagként , vagy éppen melyek kerülendők emberre-állatra 
való mérgező hatásuk miatt . 

Halasz thata t lan viszont e tudáskincs összegyűjtése, dokumentálása, a gyak-
ran megtévesztő nevű növények botanikai azonosítása, majd ezen alapról 
kiindulva hasznosíthatóságuk szervezett kuta tása . 

E z ú t o n i s k ö s z ö n e t e m e t f e j e z e m k i V E R Z Á R N É D R . P E T R I G I Z E L L A t a n s z é k v e z e t ő 
e g y e t e m i t a n á r n a k , a Semmelweis O r v o s t u d o m á n y i E g y e t e m G y ó g y s z e r é s z t u d o m á n y i 
K a r á n a k , az Egészségügy i Min i sz t é r i umnak és a M a g y a r T u d o m á n y o s A k a d é m i á n a k 
m u n k a v á l l a l á s o m engedélyezéséér t ; az I r a k i T u d o m á n y o s A l a p í t v á n y és N e m z e t i H e r -
b á r i u m veze tő inek p e d i g t e v é k e n y s é g e m sokolda lú t á m o g a t á s á é r t . 

I R O D A L O M — L I T E R A T U R E 

CHAKRAVARTY, H . L . 1976: P l a n t W e a l t h of I r a q . — Minis t ry of Agr i cu l tu re , A g r a r i a n 
R e f o r m , B a g h d a d . 

GUEST, E . 1966: F l o r a of I r a q . — Min i s t ry of Agr i cu l tu re , R e p u b l i c of I r a q , B a g h d a d . 
MARINI BETTOLO, G. B . 1981: Chinese exper ience r ega rd ing t h e use of p l a n t s in t r a d i -

t i o n a l medic ine a n d p o p u l a r m e d i c i n e . — F i t o t e r a p i a 2: 51—63. 
SHARAF, A. A.—EL-DUWEINI, А . К . 1978: A s u g g e s t e d scheme for e v a l u a t i o n of d r u g 

p l a n t s in t h e A r a b s t a t e s . — S e m i n a r on c h e m i s t r y of medic ina l p l a n t s in t h e A r a b 
s t a t e s , o rgan ized b y U N E S C O R e g i o n a l Off ice , Cairo. 

RAWI, A . A.—CHAKRAVARTY, H . L . 1964: Medic ina l p l a n t s of I r a q . G o v e r n m e n t 
P re s s , B a g h d a d . 

M E D I C I N A L P L A N T C O L L E C T I O N S I N I R A Q 

Á. K é r y 

F o r gene ra t ions , t h e i nh ib i t an t s of t h e A r a b s t a t e s h a v e collected empi r i ca l i n f o r m a t i o n 
a n d m i s i n f o r m a t i o n concern ing t h e t h e r a p e u t i c v a l u e of the i r n a t i v e p l a n t s . I n a g r e e m e n t 
w i t h t h e pol icy of W H O the re is a n u r g e n t need t o scrut in ize t h i s i n f o r m a t i o n in t h e l i gh t 
of m o d e r n c h e m i s t r y a n d phys io logy . T h e f i r s t s t e p t o bo fol lowed fo r a successfu l sys t e -
m a t i c s t u d y is compi l ing t h e knowledge o n d r u g p l a n t s growing in t h e c o u n t r y which a r e 
r e p o r t e d t o posses r e m e d i a l or po i sonous p rope r t i e s . 

T h e p r e s e n t p a p e r consis ts of t h e a u t h o r ' s expe r i ence on medic ina l p l a n t col lect ion 
in d i f f e r e n t t e r r i t o r i e s of I r a q . 
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I t g ives a sho r t s u m m a r y a b o u t t h e mos t cha rac t e r i s t i c p l a n t c o m m u n i t i e s of t h e 
de se r t , s t eppe a n d fo re s t , b r inging c loser th i s r e m o t e b u t in te res t ing c o u n t r y a n d people . 

Special t h a n k s a r e d u e t o t h e Sc ien t i f i c Research Council , Biological R e s e a r c h Cen t re , 
B a g h d a d a n d the N a t i o n a l H e r b a r i u m of I r a q , A b u G h r a i b for t h e i r he lp . 

(Cím — Address: S O T E G y ó g y n ö v é n y és Drog i smere t i I n t é z e t , B u d a p e s t , Üllői ú t 26., 
I I I . 1085 
Semmelwe i s Medical U n i v e r s i t y , I n s t i t u t e of P h a r m a c o g n o s y , B u d a p e s t , Üllői ú t 26., 
H-1086 H u n g a r y ) 
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Bot. Közlem. 72. kötet 3—4. füzet 1985. 

NÖVÉNYTANI SZAKÜLÉSEK 
Ö s s z e á l l í t o t t a : K E R E S Z T Y Z O L T Á N — T Ó T H S Á N D O R ( m á r c i u s — m á j u s ) , K E R E S Z T Y Z O L T Á N 

(ok tóbe r—december ) 

A MAGYAR BIOLÖGIAI TÁRSASÁG BOTANIKAI 
SZAKOSZTÁLYÁNAK ÜLÉSEI 

(1984 m á r c i u s — 1 9 8 4 d e c e m b e r ) 

1183. (A szekció) szakülése 1984. március 12. 

1 . K ö n y v i s m e r t e t é s . K E R E S Z T Y Z O L T Á N : Dieter Hess Die Blüte. 1 9 8 3 . S t u t t g a r t , 
Ver lag U l m e r . 

2 . C Z I M B E R G Y . : AZ Ami május L. 1982—83. évi előfordulása a székesfehérvári szántó-
földi sárgarépavetésekben. Hozzászó l t : P A P P E . , S Z U J K Ó N É L A C Z A J . 

3 . V Ö R Ö S S L . Z S . : Mnium hornum és Lycopodium clavatum aTarnavidéken, Domaházán. 
H o z z á s z ó l t : TÓTH S. 

4. BUNKE ZS.: Kitaibel gyűjtötte növények a Herbarium Kitaibelianumon kívül. H o z z á -
szól t : TÓTH S. 

6 . F I S C H E R J . — K E R E S Z T Y Z . — K i s s N . : Új kategorizáló módszer alkalmazása hazai 
Scilla bifolia populációk tulajdonságainak rangsorolására. H o z z á s z ó l t : TÓTH S. 

1184. (B szekció) szakülése 1984. március 19. 
1 . S Z I G E T I Z . : Klorofill fotodestrukció serkentése benzolnitrilekkel in vitro rendszerekben 

H o z z á s z ó l t : E R D É L Y I G . , M Á T H É P . 
2 . S U R Á N Y I D . : Post-frost kezelés eredményei a fagykárosodott kajszibarack terméskez-

deményeken. H o z z á s z ó l t : E R D É L Y I G . , L Á N G F . , M Á T H É P . 
3. MÁTHÉ P.—MÁTHÉNÉ GÁSPÁR G. : Újabb adatok a normál és az opaque-2 kukorica 

analógok szemeinek fejlődésélettani jelenségeiről a szem fejlődési periódusában. H o z z á s z ó l t : 
E R D É L Y I G . 

1185. (A szekció) szakülése 1984. március 26. 

1. Az ü lés e lnöke DR. TERPÓ A. be j e l en t i DR. GREGUSS PÁL h a l á l á t (1984. m á r c i u s 23.). 
2 . A L M Á D I L . : Vízháztartási vizsgálatok IV. Adatok a Jurinea mollis vízháztartásához. 
3 . T E R P Ó A . — E G Y E D N É B Á L I N T K . : A Phytolacca fajok elvadulása és terjedése Magyar-

országon. Hozzászó l t : P R I S Z T E R S Z . , S Z O L L Á T H G Y . , E R D É L Y I G . 
4 . P R I S Z T E R Sz.: A pesti egyetemi botanikuskert történetéhez 10. Háberle korszakának 

dokumentumai. Hozzászó l t : A L M Á D I L . , T E R P Ó A . 
5. S E M E R Á T H О.: A napraforgó terméshozamának növelése méhes megporzássál. H o z z á -

s z ó l t : G U L Y Á S S . , T Ó T H S . , A L M Á D I L . , T E R P Ó A . , S Z A L A I L . 

1186. (B szekció) szakülése 1984. április 9. 

1 . G U L Y Á S S . : Cucurbita fajok florális nektáriumainak anatómiája és nektártermelése. 
2 . B R U N N E R T . — J U H Á S Z L . : Gyümölcsfák korrelációs gépi termóremetszése (a korrelációs 

gépi metszés új eleme). 
3 . S U R Á N Y I D . : Rol-fructos termésritkítás Besztercei szilván. 

1187. (A szekció) szakülése 1984. április 16. 
(Algológiai szakülés) 

1 . V A S A S F . : Az algaparaziták szerepe felszíni víztereink kutatásában. H o z z á s z ó l t : 
K i s s К . T . , P Á R I C S I N É K O M Á R O M I Z S . , T Ó T H S . , B O R H I D I A . , Ö R D Ö G H V . 

2 . B U C Z K Ó K . — P A D I S Á K J . : A Fertő átjáró tavának perifitikus algái. 
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3 . V Ö R Ö S L . — N É M E T H J . : A felszíni vizek algológiai monitoring fának koncepciója és 
módszertana. H o z z á s z ó l t : C S U T O R N É B E R E C Z K Y M., B O R H I D I A . , R A J C Z I M., S Z A B Ó L. , 
Ö R D Ö G H V . , T Ó T H S . 

4. K i s s K . T . — K O V Á C S K . — D O B L E R L . - N É : Adatok néhány Thalassiosira (Bacillario-
phyceae) faj magyarországi előfordulásáról és kovahéjuk struktúrájáról I I . Hozzászó l t : 
V Ö R Ö S L . , B O R H I D I A . , P Á R I C S I N É K O M Á R O M I Z S . 

5. K i s s К . T . : Gondolatok a fitoplankton, népességmaximuma, tömegvegetáció és víz-
virágzás fogalmakról. Hozzászó l t : B O R H I D I A., N É M E T H J . , Ö R D Ö G H V . , P Á R I C S I N É 
K O M Á R O M I Z S . , C S U T O R N É B E R E C Z K Y M . 

1188. (B szekció) szakülése 1984. május 7. 

1. S Á G I F . — S . L O M N I C Z I H . : Gravitációs stressz hatása a kenyér- és a tésztabúza (Triticum 
aestivum L., Tr. durum Desf.) növekedésére és termésképzésére. 

2 . B E N E D E K N É L Á Z Á R M.—RÁcz T . : A levegő kéndioxid szennyezésének hatása a növé-
nyek pigmenttartalmára. 

3 . S U R Á N Y I D . : A termőrefordulás gyorsítása néhány szilvafajtán, növekedés gátlókkal. 
4 . S U R Á N Y I D . : Benkő József, az első Linné kommentár szerzője. 

1189. (А —В szekció) közös szakülése 1984. május 28. 

1. TÓTH S.: Megemlékezés Hulják Jánosról, születésének 100. évfordulója alkalmából. 
H o z z á s z ó l t : B O R H I D I A . , P ó c s T . , S Z U J K Ó N É L A C Z A J . 

2 . K E D V E S M . — S Z E D E R K É N Y T . : A spóra- és pollenvizsgálatok jelentősége tavi iszap 
radioaktív elemeinek (U, Ra, Th) kimutatásában. H o z z á s z ó l t : B O R H I D I A . , T Ó T H S . 

3 . N Y Á R Á D Y N É S Z A B A D Y J . — D A B I N É L E N G Y E L E . — H E R N E T Z I . — T É T É N Y I P . 
Z Á M B Ó I . : A Rhazia orientális (Dene.) DC. produkcióbiológiai vizsgálata. H o z z á s z ó l t : 
B O R H I D I A . 

4 . C S O N T O S P . — B O G N Á R J . : Kísérletek az Adonis vernalis L. mikroszaporítására. 
H o z z á s z ó l t : B O R H I D I A . , T Ó T H S . 

1190. (A szekció) szakülése 1984. október 29. 

1. B Á T H O R Y M . — S Z E N D R E I K . : Ekdiszteroidok mint a Chenopodiaceae és a Caryo-
phyllaceae családok új tartalomanyagai. H o z z á s z ó l t : i f j . M Á T H É I . , B O R H I D I A . , K O V Á C S E . 

2 . A L M Á D I L . : Adatok az É-Jászság florisztikai ismeretéhez. H o z z á s z ó l t : B O R H I D I A , , 
F E K E T E G . , K E R E S Z T Y Z . , P R I S Z T E R S Z . 

3 . A L M Á D I L . : Vízháztartási vizsgálatok V. Carthamus tinctorius, Cnicus benedictus. 
H o z z á s z ó l t : B O R H I D I A . , K O V Á C S E . , F E K E T E G . , i f j . M Á T H É I . , K O V Á C S E . 

1191. (B szekció) szakülése 1984. november 5. 

(l 1. K i s s I . : A légköri ionizáció szerepének kérdése az algák és általában a növények fejlő-
ésében. 

Kísé r l e t ek szer in t a nega t í v ae r ionok t ú l s ú l y a a m o n o a m i n o - o x i d á z m ű k ö d é s é t e rősen 
fokozza , miá l t a l p l . a sze ro ton in az a u x i n n ö v é n y i h o r m o n egy ik m ó d o s u l a t á v á , 5-h idroxi -
indo lece t savvá a l aku l . Az a u x i n o k a zöld o s t o r o s o k r a k e d v e z ő e n h a t n a k , a sz ín te lenekre 
h a t á s t a l a n o k . Z i v a t a r o k a l k a l m á v a l sok aer ion k é p z ő d i k . A v a n ALLEN ÖV v a g y a VERNOV 
g y ű r ű k r endsze re a s a r k v i d é k e k f e l e t t h i ányz ik , s i t t a N a p felől é rkező részecskék leha-
t o l h a t n a k , s e rősen f o k o z h a t j á k l égkö rünk ion izác ió já t . Az ez év a s z á l y o s i dő j á r á sa 
m ű v e l e t i n ö v é n y e i n k e t k á r o s í t o t t a , de jelek m u t a t t a k a r r a is, hogy a z esőt alig a d ó 
z i v a t a r o k e z t f o k o z o t t ionizációval kissé e n y h í t e t t é k . A s a r k v i d é k i f a g y o s és f ény-
szegény vi lág r e n d k í v ü l gazdag f i t o p l a n k t o n p r o d u k c i ó j á b a n a f o k o z o t t légköri ionizáció 
igen j e l en tős s ze r epű lehe t . 

H o z z á s z ó l t : F R E N Y Ó V . , K O V Á C S E . 
2. NAGY J . I . : A vöröshagyma mikroszaporításos módszerének kidolgozása. 
V ö r ö s h a g y m a k é t t á j f a j t á j á n á l v é g e z t ü n k in v i t r o k í sé r le teke t a v e g e t a t í v szapor í t á s i 

r á t a növelésére . 
A h a g y m a f e j e k b ő l k i p r e p a r á l t 1—2 m m - e s m e r i s z t é m a c s ú c s o k a t — fe lü le t i s ter i l izá lás 

u t á n — az (I) t á p t a l a j r a o l t o t t u k h a j t á s k é p z ő d é s i n d u k á l á s á r a (1500 lux, 19 °C). 2 h e t e s 
i n k u b á c i ó u t á n az e x p l a n t á t u m o k a t a (2) g y ö k e r e z t e t ő t á p t a l a j r a t e t t ü k á t , a zonos 
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k ö r ü l m é n y e k e t b i z tos í tva . M a k r o - és m i k r o e l e m e i t t e k i n t v e m i n d k é t t á p k ö z e g a 
MURASHIGE és SKOOG (1962) fé lével egyeze t t , m í g a v i t aminössze t é t e l azonos vo l t a B 5 
t á p k ö z e g é v e l (GAMBORG e t a l . 1968), a n ö v e k e d é s s z a b á l y o z ó k a t ( B A P , k i n e t i n , N E S , 
IYS) v á l t o z t a t t u k . 

4—6 h é t t e l a (2) t á p t a l a j r a v a l ó ol tás u t á n , a gyökeres n ö v é n y k é k 6 0 — 7 0 % - a s z á m o s 
j á r u l é k o s h a j t á s t képeze t t . A k é t ku l t i vá r , m a j d a h ímste r i l (CMS) a n y a g — a m e l y r e 
a m ó d s z e r t k ido lgoz tuk — h a s o n l ó a n v i s e lked tek . A s a r j h a g y m á k szé to l t á sa u t á n 
((2) közeg) , m i k o r e l é r t ék a megfe le lő m é r e t e t , per l i t : h o m o k (1 : 1) k e v e r é k é b e ü l t e t t ü k 
k i őke t c se répbe , m a j d félster i l k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t k l í m a k a m r á b a n n e v e l t ü k t o v á b b 
a n ö v é n y e k e t (14h 15 000 lux /10h sö té t , 22/19 °C). A fe jesedés 2 h é t e n belül m e g i n d u l t 
és a n ö v é n y e k szabadfö ld i k i ü l t e t é s r e a l k a l m a s a k k á v á l t a k , aho l s z a b á l y o s a n f e j l őd t ek 
t o v á b b . 

A le í r t m ó d s z e r a l k a l m a s lehet a lacsony v e g e t a t í v szaporodás i r á t á j ú h a g y m a f a j o k n á l 
a t ö r z s á l l o m á n y f e n n t a r t á s á r a és s z a p o r í t á s á r a , kü lönösen , h a e r r e m á s m ó d n e m kínál-
koz ik . 

H o z z á s z ó l t : F R E N Y Ó V . , G R A C Z A P . , M A R Ó T I M . , T Ó T H S . , K O V Á C S E . , M Á N D Y A . , 
B A J A I B . 

3. FÁRI M.: Műanyag tenyészedények alkalmazásának lehetőségei a növények „in vitro" 
tenyésztésében. Biológiai és technikai szempontok. 

A n ö v é n y e k in v i t r o se j t - , szöve t - és s ze rv t enyész t é sében n a p j a i n k b a n a legszélesebb 
k ö r b e n a l k a l m a z o t t t e n y é s z e d é n y e k üvegbő l készü lnek . Az e l m ú l t é v e k b e n a z o n b a n egyre 
g y a k r a b b a n k e r ü l t szóba a m ű a n y a g t e n y é s z e d é n y e k és k o n t é n e r e k ké rdése . K ü l ö n ö s e n 
a f e j l e t t t ő k é s országok m i k r o s z a p o r í t ó ü z e m e i t é rnek á t r é szben a m ű a n y a g nevelő 
egységek a l k a l m a z á s á r a , aho l e z t a gazdaságosság lehe tővé teszi . V á r h a t ó , hogy a jövőben 
n é h á n y t e r ü l e t e n je len tős sze rephez j u t n a k a m ű a n y a g t enyész tő e d é n y e k és zá ró eszközök 
( k u p a k o k , s a p k á k , fó l iák) . 

Magya ro r szágon a n ö v é n y e k in v i t ro neve lésére szolgáló m ű a n y a g e d é n y e k és eszközök 
n e m készü lnek . A jelenlegi i g é n y t impor tbó l e légí t ik k i (pl. m ű a n y a g Pet r i -csészék , előre 
s t e r i l eze t t en) . I d ő s z e r ű n e k l á t sz ik e ké rdés fe lü lv izsgála ta és az a k t u á l i s nemze tköz i 
sz in thez t ö r t é n ő igazí tása . H á r o m p a r a m é t e r t szükséges a l a p o s a n t a n u l m á n y o z n i : a 
m ű a n y a g t e n y é s z e d é n y e k b e n v a l ó nevelés biológiai fe l té telei t , a t e n y é s z t é s és a m ű a n y a g 
e s z k ö z - g y á r t á s t echn ika i t é n y e z ő i t és az in v i t r o a l k a l m a z á s gazdaságosságá t . 

Kísé r le t i r e n d s z e r ü n k b e n M a g y a r o r s z á g o n g y á r t o t t a l a p a n y a g o k és t e r m é k e k k e r ü l t e k 
k i p r ó b á l á s r a . T e n y é s z t ő k o n t é n e r e k : H u n g á r i a Műanyagfe ldo lgozó Vál la la t „ V a r i a " 
dobozai , Négercsókos doboz , J o g h u r t h a b doboza , T ú r ó R u d i d o b o z a s tb . , m i n d P V C 
t e r m é k . Ster i lezés: e t i l énox idos gázs te r i l i zá tor ra l (GST—21, M E D I C O R ) . Le fedés : 
Fo lpack (Borsod i Vegyi K o m b i n á t , PVC t e r m é k ) és H M V „ V a r i a d o b o z " rápat . t in tós 
fedele (PVC t e r m é k ) . A t e n y é s z t é s r e zö ldségnövényeke t ( p a p r i k a k lónok , v ö r ö s h a g y m a 
k lónok és b u r g o n y a kal iusza) és d í s z n ö v é n y e k e t (gerbera k lón , o rch idea m a g o n c o k és 
k lónok) h a s z n á l t u n k . 

M e g á l l a p í t o t t u k , hogy a H M V „ V a r i a " d o b o z -f- r á p a t t i n t ó s f edés e l f o g a d h a t ó steril i-
t á s t b i z tos í t a szacharóz s z u b s z t r á t t a l e l l á t o t t t á p t a l a j o k e se t ében . E z a lefedési m ó d 
töké le t e s v í z z á r á s t b i z tos í to t t , a t e n y é s z e t e k n e m s z á r a d t a k ki . A F o l p a c k - k a l l e f ede t t 
t e n y é s z e t e i n k u g y a n c s a k s ter i lek m a r a d t a k az eml í t e t t t á p t a l a j o k ese tében , e l lenben 
a t e n y é s z e t e k fokoza tosan k i s z á r a d t a k . V é l e m é n y ü n k szer in t Magya ro r szágon is rendel -
kezésre áll a növények in v i t r o t enyész t é sé re a l ka lmas m ű a n y a g - k o n t é n e r sz i sz téma, 
egyenlőre a gazdaságossági t é n y e z ő k i smere te né lkül . 

H o z z á s z ó l t : M A R Ó T I M „ F R E N Y Ó V . , K O V Á C S E . , M Á N D Y A . , B A J A I B . 

1192. (A szekció) szakülése 1984. november 12. 

1. K ö n y v i s m e r t e t é s . SZÉCSI A . : HAWKSWORTH, D . L . — S U T T O N , В . С . 1 9 8 3 : Ainsworth 
et Bisby's Dictionary of the Fungi. 7. ed . CAB. K e w . Sur rey . 

2 . G Ö N Z Ö L J . : Hyphomycetes vizsgálatok a Börzsöny-hegységben. Hozzászó l t : T Ó T H S . 
3. RÉVAY A. : Hydrometrospora gen. nov. Magyarországon. H o z z á s z ó l t : TÓTH S. 
4. VAJNA L. : Trichoderma fajok Magyarországon. Hozzászó l t : TÓTH S. 
5 . S Z É C S I A . — T Ó T H S . : Rendszertani vizsgálatok Chaetomium fajokon. H o z z á s z ó l t : 

V A S S A . , T Ó T H S . , V I R Á N Y I F . 
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1193. (В szekció) szakülése 1984. november 19. 

1. S Á G I F . — B O R N E M I S S Z A G Y . - N É — M Ó Z S I K L .—V. C S A T L Ó S M. : Kapcsolat a búzaszár 
üregének СО ^tartalma és a szemtermés mennyisége között. H o z z á s z ó l t : TÓTH S. 

2 . Z Á M B O R I N É N É M E T H É . : Adatok egy új gyógynövény, a Tanacetum vulgare L. termesz-
téséhez. 

Az e l ő a d á s b a n a Tanacetum v. a g r o t e c h n i k a i v i z sgá l a t a inak első e r edménye i rő l szá-
m o l t u n k be . 

A vege tác iós idő k e z d e t é t ő l az e lv i rágzás ig 9 a l k a l o m m a l s z e d t ü n k m i n t á t az első, 
6 a l k a l o m m a l a 2. k i h a j t á s b ó l . A zö ldhozam a t e l j e s v i r á g z á s b a n álló, v a l a m i n t a 30—40 
cm-es h a j t á s o k b e t a k a r í t á s a e se t én vo l t a l e g n a g y o b b (223, ill. 185 g / tő) . Az i l lóolaj-
t a r t a l o m a n ö v é n y b e n k i h a j t á s u t á n m a x i m á l i s (0 ,8%), és az egyed fe j l ődés so rán inga-
dozó. A d a v a n o n t a r t a l o m 8 0 % körül i , és a h a j t á s c s ú c s i r é szben h a l m o z ó d i k fel. M i n d 
az i l lóolaj , m i n d a d a v a n o n h o z a m a „ n ö v e k v ő s z á r " s t á d i u m b a n a l e g n a g y o b b (0,96 ill. 
0,77 g / tő ) . F i g y e l e m b e v é v e az e r e d m é n y e i n k e t , v a l a m i n t a vege tác iós idő hosszá t , 
ö t p e r s p e k t i v i k u s n a k t ű n ő b e t a k a r í t á s i k o m b i n á c i ó t i s m e r t e t t ü n k . 

3 . B A B O S K . : AZ évgyűrű szélességének és a csapadék mennyiségének összefüggése egy 
újabb fafajnál (Robinia pseudo-acacia L.). 

1194. (B szekció) szakülése 1984. november 26. 

1. Z A T Y K Ó J . — S I M O N I . — S Z A L A I F . - N É — M O L N Á R J . - N É : Kalluszhomogenizátum 
keverék tenyészetekből differenciálódott növények jellemzése. Hozzászó l t : J Á M B O R N É B E N C Z Ú R 
E „ K O V Á C S E „ S Á R K Á N Y S . 

2 . P U R N H A U S E R L . — M E D G Y E S Y P . : Szomatikus organogenezis és embriógenezis külön-
böző gabonafajok kalluszkultúráiban. Hozzászó l t : K O V Á C S G . - N É , K O V Á C S E . , Z A T Y K Ó J . 

3. PAPP Z. : AZ évgyűrű növekedése és a napfolttevékenység kapcsolatának statisztikai 
vizsgálata. H o z z á s z ó l t : SÁRKÁNY S., ZATYKÓ J . 

4 . K O V Á C S E . : A hormonigény genetikai instabilitása és a szomaklonális variáció nor-
mális és tumoros szövettenyészetekben. 

A s z ö v e t t e n y é s z e t e k g e n e t i k a i ins tab i l i t á sa az őke t a l k o t ó s e j t e k k romoszomál i s v á l t o -
z é k o n y s á g á b a n , v a l a m i n t a morfo lógia i , é l e t t a n i és b iokémia i je l legek széles va r iab i l i t á sá -
b a n n y i l v á n u l m e g (pl. t e x t ú r a , növekedés i s a j á to s ságok , o rganizác iós képesség, D N S , 
R N S , h i sz ton , f e h é r j e , f e n o l t a r t a l o m , ami láz , indo lece t savox idáz , r i bonuk leáz , pol i fenol-
o x i d á z a k t i v i t á s , s t b . ; K O V Á C S , E . 1 . 1 9 7 7 , B o t . K ö z l e m . 6 4 : 8 7 — 9 2 é s 1 9 8 4 , i n R Ö L I C H , P . 
a n d B Á C S Y , E . (eds.) Tissue Culture and RES, p p . 5 3 6 — 5 4 5 ) . Az e lőá l l í to t t k lónok k ö z ö t t 
t a p a s z t a l t va r i ab i l i t á s t nevez ik szomakloná l i s va r i ác iónak . 

A je len k í s é r l e t ekben a h o r m o n i g é n y szomakloná l i s v a r i á c i ó j á t v i z sgá l tuk n o r m á l i s 
(Nicotiana glauca, h ap lo id N. tabacum) és t u m o r o s (N. glaucaxN. Langsdorf fii t u m o r -
képző F , h ib r id ) s z ö v e t t e n y é s z e t e k b ő l izolál t s z ö v e t k l ó n o k b a n . Az egyes k l ó n o k a t h o r -
m o n m e n t e s , v a l a m i n t i ndo lece t sav (IAA), k i n e t i n ( K I N ) és m i n d k é t h o r m o n t t a r t a l m a z ó 
t á p t a l a j o n t e n y é s z t e t t ü k , m a j d négy h é t m ú l v a a f r i s s t ö m e g n ö v e k e d é s é t m é r t ü k . 

Az e r e d m é n y e k a z t m u t a t t á k , hogy a no rmá l i s és t u m o r o s k l ó n o k h o r m o n i g é n y é b e n 
f e l t űnő v á l t o z é k o n y s á g t a p a s z t a l h a t ó . H o r m o n m e n t e s t á p t a l a j o n a no rmá l i s k l ó n o k 
á l t a l á b a n n e m n ő n e k , k i v é v e n é h á n y habituait k l ó n t . A h a b i t u á l t k l ó n o k n ö v e k e d é s é t 
a ho rmonkeze l é s gá to l t a . A n o r m á l i s k lónok e g y é b k é n t I A A és K I N je len lé tében m u t a t t a k 
m a x i m á l i s n ö v e k e d é s t . E g y e s k l ó n o k a z o n b a n I A A v a g y K I N kezelés e se t én m u t a t t a k 
m a x i m á l i s n ö v e k e d é s t . 

A t u m o r o s k l ó n o k á l t a l á b a n h o r m o n m e n t e s t á p t a l a j o n n ő t t e k a l e g j o b b a n . IAA, K I N 
v a g y I A A -(- K I N kezelés g á t o l t a a t u m o r o s szöve tek növekedésé t . A no rmá l i s és t u m o r o s 
k lónok h o r m o n i g é n y e össze függ a szöve tek e n d o g é n h o r m o n s z i n t j é v e l . 

N é h á n y k lónbó l r egene rá l t n ö v é n y e k is j e len tős va r i ab i l i t á s t m u t a t t a k . Az e r e d m é n y e k 
a l a p j á n a ka l lusz k u l t ú r á k h o r m o n i g é n y , növekedés i és o rganizác iós s a j á t s á g o k szem-
p o n t j á b ó l n e m t e k i n t h e t ő k egységesnek , kü lönböző h o r m o n i g é n y ű , s a j á t s á g ú s e j t ekbő l 
á l lnak (vö. K O V Á C S 1 9 8 4 : P r o o . I n t e r n a t i . S y m p . , Plant Tissue Culture Application to 
Crop Improvement, Olomouc , Czechoslovakia) . 

A g e n e t i k a i ins tab i l i t á s é s szomakloná l i s va r i ab i l i t á s a l a p j á n ú j t i p u s ú n ö v é n y e k 
á l l í t ha tók elő, e zé r t biotechnológiai a l k a l m a z á s a n a g y je len tőségű . K ü l f ö l d i l abo ra tó r iu -
m o k b a n m á r a l k a l m a z z á k a biotechnológiai munkákban a s zomak loná l i s var iab i l i t ás a d t a 
l ehe tőségeke t . 

H o z z á s z ó l t : K O V Á C S G . - N É , P U R N H A U S E R L „ S Á R K Á N Y S „ Z A T Y K Ó J . 
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1195. (A szekció) szakülése 1984. december 3. 

1. K ö n y v i s m e r t e t é s . K i s s K . T . : ARONSON, J . G. (ed.) 1984: International Diatomist 
Directory. IMC, F o r t Collins, Colorado; P A D I S Á K J . : H I N D Á K , F . 1984: Studies on the 
Chlorococcales algae. Biologické Р г а с е X X X . P r a h a . 

2. D O B L E R E . : A bokrosi Tisza-holtág fitoplanktonja 1984-ben. H o z z á s z ó l t : É B E R Z., 
K i s s К . T . , FELFÖLDI L . 

3. K i s s К . Т . : Beszámoló a 8. Nemzetközi Diatoma Kongresszusról. Hozzászó l t : 
B O R H I D I A . , É B E R Z . 

4. K i s s K . T . : A budapesti Duna-szakasz Thalassiosiraceae jajai. H o z z á s z ó l t : ÉBER Z. 
5 . P Á R I C S I N É K O M Á R O M I Z S . — P A D I S Á K J . : A lillafüredi Anna barlang lámpa-flórája. 

H o z z á s z ó l t : BORHIDI A . 
6 . V I Z K E L E T Y É . : Adatok az őrségi Vadása-tó algaflórájához és vízminőségéhez. 

1196. (A szekció) szakülése 1984. december 10. 

1. J U H Á S Z M . : A korai zárvatermők kutatásának jelenlegi helyzete. H o z z á s z ó l t : B O R H I D I 
A . , J Á R A Y N É K O M L Ó D I M . , K O V Á C S E . 

2. F A C S A R G. : Heracleumapalmatum Baumg. Magyarországon. H o z z á s z ó l t : B O R H I D I A. , 
K E R E S Z T Y Z . 

Egyéb rendezvények 

A K e r t é s z e t i E g y e t e m N ö v é n y t a n i Tanszéke , T D K T a n á c s a és a z М В Т B o t a n i k a i 
Szakosz t á lya 8. e l óadó -ankó t j a , 1984. m á r c i u s 20. a Te rmesz t é s i K a r I I . éves hal lga-
t ó i n a k s z i g o r l a t i m u n k á i b ó l . E l ő a d ó k : STINNER F . , L U K A A . , SZABÓ L . , CHABIN J . , MUÇK 
К . , B Á N S Z K Y E . , S C H N E I D E R E . , H A D O B Á S J . , F Ó R I S F . , H O R V Á T H К . , M A D A R I É . , 
P R A S Z N A L . , N I G I C S E R T . , D R . T I M O N В . ú t i b e s z á m o l ó j a M o n g ó l i á r ó l . 
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Bot. Közlem. 72. kötet 3—4. füzet 1985. 

HÍREK 

Ö s s z e á l l í t o t t a : P R I S Z T E R S Z A N I S Z L Ó 

1. Halottaink 

GREGUSS PÁL, K o s s u t h - d í j a s e g y e t , t a n á r , a biol. t u d . d o k t o r a ; F 1984. m á r c . 23-án, 
Szegedon, 95 éves k o r á b a n (megemlékezés : M. N e m z e t 1984. á p r . 20.); 

PÉNZES ANTAL der . , d r . h . С. t a h á r , A biol. t u d . k a n d i d á t u s a ; F 1984. szep t . 30-án, 89 éves 
k o r á b a n ; 

BURGER KÁROLY k e r t m é r n ö k , az E L T E B o t a n i k u s K e r t j é n e k fóker t é sze ; f 1984. dec. 
28-án , 60 éves k o r á b a n . 

2. T u d o m á n y o s minős í tések 

A b i o l . t u d . d o k t o r a i l e t t e k : D U D I T S D É N E S , OROSZ LÁSZLÓ é s S ÍK T I B O R ; a m e z ő g a z d . 
t u d . d o k t o r a i : H E L M E C Z I B A L Á Z S , I G M Á N D Y Z O L T Á N ( 1 9 8 2 ) , B R U N N E R T A M Á S , M A N -
N I N G E R E R N Ő ; 

a b i o l . t u d . k a n d i d á t u s a f o k o z a t o t G A R A B G Y Ő Z Ő , I S É P Y I S T V Á N , K E V E I F E R E N C , M É S Z Á -
R O S N É D R A S K O V I T S R Ó Z S A , N Ó V Á K E R V T N , S Z E G E D I J Á N O S ( 1 9 8 2 ) , E R D E I L Á S Z L Ó , 
M E N C Z E L J Á N O S , M U S T Á R D Y L Á S Z L Ó , Ö R D Ö G V I N C E , P O Z S G A I J E N Ő , T O M P Á N É K A S I N S Z -
K A J A A L E K S Z A N D R A ( 1 9 8 3 ) , S Z I G E T I Z O L T Á N ; a m e z ó g a z d . t u d . k a n d i d á t u s a f o k o -
z a t o t S C H M I D T G Á B O R , S Z L O V Á K S Á N D O R , E L E K N É E R D E I E R Z S É B E T , J O L Á N K A I 
M Á R T O N ó s K O L O S Z Á R J Ó Z S E F ( 1 9 8 3 ) é r t é k e l . 

3. Külfö ld i kongresszusok és e lőadások 

A m a r b u r g i Symposium von Galenik zur Arzneiformenlehre ( 1 9 8 4 . I I I . 3 — 4 . ) ülésein 
DÁNOS В . Neo(phyto)galenika in Ungarn с. a d o t t elő; 

a Ist International Seminar on Vegetation Science (Trieste , I I I . 2 2 — 2 6 . ) r é s z t v e v ő j e és 
e l ő a d ó j a PODANI J . ; 

a z N D K Biológiai T á r s a s á g a Fo tosz in t éz i s M u n k a c s o p o r t j a és a ber l in i H u m b o l d t 
E g y e t e m á l t a l ános b o t a n i k a i t a n s z é k e á l ta l s ze rveze t t m u n k a ü l é s e n (Egsdo r f , IV . 
9 — 1 2 . ) S Z I G E T I Z . Herbizide als Mittel für die Erhöhung der Produktivität bei Kultur-
pflanzen c. a d o t t e lő ; 

a 2n<1 International Meeting of Pseudomonas Working-Group kong re s szusán K L E M E N T Z . 
(et al.) Comparison of rough and smooth strains of P. phaseolicola c. t a r t o t t e lőadás t 
(Somion, Görögország , IV. 15—22.) ; 

a ho l l and ia i L u n t e r e n b e n a VI. International Congress on Soilless Culture ülésein Z S O L D O S F . 
v e t t rész t ( m u n k a t á r s a k k a l b e m u t a t o t t posz t e r e : Nutrient deficiency and its effect 
on ion uptake, transpiration and dry-matter production by wheat; I V . 2 9 — V . 5 . ) ; 

a K a r l s r u h e b a n t a r t o t t Nemzetközi Botanikai Kollokviumon (V. 8.) TUBA Z. Effects of 
drought stress on photosynthesis of various species with different types of CO ^assimilation 
pathway c. a d o t t e lő; 

az EUCÀRPIA Nemzetközi Szimpóziumán (Oeiras, P o r t u g á l i a , V . 9 — 1 1 . ) T É T É N Y I P . ; 
a B r n o b a n m e g r e n d e z e t t Interorchidea r e n d e z v é n y e n ( V . 1 1 . 1 3 . ) T H U R Ó C Z Y M. v e t t rész t ; 
a p lovd iv i Nemzetközi Polifenol Konferencia ( V . 3 0 — V I . 5 . ) m a g y a r r é sz tvevő i D. L E N -

G Y E L E . é s J Á M B O R E . v o l t a k ; 
a p o z n a n i IUP AC 14. Kongresszusán ( V I . 9 — 1 4 . ) Z Á M B Ó I . és H É T H E L Y I I . - N É v e t t e k 

r é s z t ; 
Csehsz lovák iában a 2nd INTECOL Wetland Conference ü lésein (Trebon, V I . 1 3 — 2 3 ) 

TUBA Z. és DINKA M. v e t t r ész t (u tóbb i posz te r -e lőadássa l ) ; 
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a liblicei International Symposium on Plant Growth Regulators (VI. 18. 22.) m a g y a r 
e lőadói NAGY M. és TARI I . v o l t a k ; 

Os lóban az International Society of Horticultural Science t a n á c s k o z á s á n (VI. 22—27.) 
TÉTÉNYI P . képv ise l t e h a z á n k a t ; 

a s p a n y o l o r s z á g i - V . Gyógynövény Szimpóziumon NAGY F . Les technologies modernes et 
bien intégrés de la protection des plantes medicinales cultivées en Hongrie c. a d o t t elő 
(VI. 24—29.) ; 

M o s z k v á b a n a 16 Meeting of the Federation of European Biochemical Societies ü lésein 
( V I . 2 5 — 3 0 . ) K I R Á L Y I . , L Á S Z T I T Y D . , S I R O K M Á N F . - N É , SZABÓ M . é s T Y I H Á K E . v e t t e k 
rész t e l őadásokka l ; 

a Gyógynövény Kutató Társaság 32. Kongresszusán ( A n t w e r p e n , V I I . 1 6 — 1 8 . ) T É T É N Y I P . 
képv i se l t e h a z á n k a t ; e lőadások : DÁNOS B.—D.-JUHÁSZ G. : Pharmakobotanische 
Studien an den Ausscheidungssystemen der Tagetes-Arten ; M Á T H É I . j r . (et a l . ) : Study 
on some Solanum species with respect to the amount of extractable solasodine and protein 
content ; 

A l eydeni Nemzetközi illóolaj kongresszus 23. ülésszakán ( V I I . 1 9 — 2 3 . ) T É T É N Y I P . v e t t 
r é s z t ; 

a 5th Consultation of European Sunflower Network kongresszusán (Novi Sad , V I I . 24—27.) 
V Ö R Ö S J . Studies on the biology of certain sunflower pathogens, és V I R Á N Y I F . Recent 
research in the downy mildew on sunflower in Hungary c. a d t a k elő; 

a B r i s t o l b a n m e g t a r t o t t 8. Nemzetközi Biofizikai Kongresszus (VII . 2 8 — V I I I . 4.) m a g y a r 
e lőadó j a C S E R H Á T I T . vo l t (Effect on some new crown ethers on the structure and ion 
permeability of modell membranes); 

a J a p á n b a n m e g t a r t o t t International Association for Vegetation Science s z impóz iumán 
é s k i r á n d u l á s a i n ( V I I . 3 0 — V I I I . 3 0 . ) J A K U C S P . , K Á R P Á T I I . é s K O V Á C S M . v e t t e k 
r é sz t ; 

a M o s z k v á b a n m e g r e n d e z e t t 27. Nemzetközi Geológiai Kongresszuson ( V I I I . 4 — 1 4 . ) J U H Á S Z 
M. a d o t t elő (Middle Cretaceous palynostratigraphic zonation in Hungary); 

a m e x i k ó i I I . Nemzetközi Hagyományos és Népi Gyógyászati Kongresszuson (Cue rnavaca 
Morelos , V I I I . 6—11.) b e m u t a t t á k BABULKA P . e lőadása i t ; 

az American Society of Plant Physiologists kongres szusán (Davis , Mad i son , V I I I . 12—23.) 
B E R N Á T H J . New physio-ecological aspects of morphinane accumulation c. e lőadással 
s ze repe l t ; 

a 6. Nemzetközi Virológiái Konferencia (Tokió, V I I I . 2 0 — I X . 12.) K I R Á L Y Z. Hormonal 
regulation of systemic acquired resistance in plants, B E C Z N E R L . p e d i g Occurence of 
legume strains of cucumber mosaic virus and peanut stunt virus in Hungary and their 
characterization c. t a r t o t t a k e l ő a d á s o k a t ; 

az EUCARPIA „Medicago sativa" szekciójának ü lésein (Brno , V I I I . 27—30.) M A N -
NINGER S.-NÉ il e lőadássa l sze repe l t ; 

az ESN A IV. konferenciáján (P iacenza , I X . 3—7.) K Ö R Ö S I F . t a r t o t t e l ő a d á s t ; 
a P r á g á b a n m e g r e n d e z e t t KGST I—18.1. t é m a koord inác iós é r t ekez l e t én és sz impó-

z i u m á n ( I X . 3 — 8 . ) B Ö D D I В . , N Y I T R A I P . , S Á R V Á R I É . é s S Z I G E T I Z . v e t t e k r é s z t 
(5 t á r sszerződós e lőadás t t a r t v a ) ; 
a f r anc iao r szág i 

gift 
European and Mediterranean Cereal Rests Conference (Gr ignon, 

I X . 4—7.) m a g y a r e l ő a d ó j a BARNA В . v o l t ; 
Lipcsében a Symposium on Biotechnology ülésein ( I X . 10—14.) GÁBORJÁNYI R . és GULL-

NER G. v e t t részt (e lőbbi t á r sszerzős e lőadása : Comparison of antiviral substances in 
compatible and incompatible host-virus relations); 

a N é m e t B o t a n i k a i T á r s a s á g bécsi K o n g r e s s z u s á n ( I X . 12—14.) TUBA Z. Water economic 
types and photosynthetic pigment composition c. t a r t o t t e lőadás t ; 

a KGST I I I . 1. t é m a (A biogeocönózisok védelmének és optimális használatának ökológiai 
alapjai) burgasz i m u n k a é r t e k e z l e t é n ( I X . ) SIMON T . s t á m o l t be a h a z a i e r e d m é n y e k r ő l . 
A r é s z t v e v ő k e z u t á n m e g t e k i n t e t t é k Ke le t -Bu lgá r i a f o n t o s a b b t e r m é s z e t v é d e l m i 

t e r ü l e t e i t (Aitosz, R o p o t a m o , K o s z t i ) ; 
az UNESCO MAB 11. Nemzetközi Konferenciáján (Moszkva, I X . 22—29.) , v a l a m i n t 

a Kubai Flóra Kutatása c. s z i m p ó z i u m (Berlin, X . 4—8.) BORHIDI A. v e t t r é sz t ; 
a Nemzetközi Szövettenyésztési Szimpózium (Olomouc, I X . 23—29.) m a g y a r r é sz tvevő i 

D O B O S É . é s K I N I C Z K Y M . v o l t a k ; 
a K a i r ó b a n m e g r e n d e z e t t Mediterranean Phytopathological Meetingen ( I X . 2 8 — X . 5.) 

K I R Á L Y Z . Physiological aspect of plant disease resistance c. a d o t t elő; 
a n ü r n b e r g i 15,h International Symposium on Chromatography (X. 1—5.) haza i e lőadó ja 

T Y I H Á K E . (Special advantages of one- and two-dimensional OPLC in the analysis of 
amino acids, peptides and their derivates); 
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Bécsben az International Atomic Energy Agency k o n f e r e n c i á j á n ( X . 7—12.) K I R Á L Y Z. 
t a r t o t t e l ő a d á s t (Vegetative selection of plants resistant to toxins of plant pathogens)-, 

az ANEPO Gyógynövény Konferencián (F i renze , X . 7 — 1 0 . ) T É T É N Y I P . képv i se l t e 
h a z á n k a t ; 

a 10. Neusiedlerseetagung-on (111 m i t z , X I . 2 1 — 2 2 . ) P A D I S Á K J . a d o t t e lő : The algal flora 
and phytoplankton biomass of the Hungarian part of Lake Fertő. I I . : Southern open 
bays c í m e n ; 

1 Bryological Workshops r e n d e z v é n y e i n (Duisburg , N S Z K — M o n t Rig i , Be lg ium; X I . 
2 3 — 2 5 . ) R A J C Z Y M. t a r t o t t e l ő a d á s t (Bryophytes in lamp-areas of Hungarian caves); 

az I . Arab Gyógynövény Konferencia (Ka i ró , X I I . 1 6 — 2 3 . ) m a g y a r r é s z t v e v ő j e T É T É N Y I P . 
vo l t ; 

4. Külfö ld i k u t a t ó és t a n u l m á n y u t a k 

A u s z t r i á b a n j á r t a k : B O R H I D I A. , C S A P O D Y I . , K E R E S Z T Y T . ( e lőadása : Die Ergebnisse 
der Scilla-Forschungen über den ungarischen Populationen); M A T O L C S Y G Y . , S Z A L A Y -
M A R Z S Ó L . , V E R S E G H Y К . , Z S O L D O S F . ; 

B e l g i u m b a n é s H o l l a n d i á b a n : VARJAS L. ; 
B u l g á r i á b a n : B E R N Á T H J . , D O B O L Y I Z . K . , G I M E S I A . , J U H Á S Z M . , K E D V E S M . ( 1 9 8 3 ) , 

G R O S G Y . , S O L Y M O S I P . , SZATALA Ö . ; 
C s e h s z l o v á k i á b a n : M . D R A S K O V I T S R . , F A R K A S E . , F R I V A L D S Z K Y L . , K E R E K E S L . - N É , 

M A R Ó T I I . - N É , P R I S Z T E R S Z . , S Á R K Á N Y S . ; 
F r a n c i a o r s z á g b a n : KOVÁCS M.; 
J a p á n b a n : KÓSA G.; 
J u g o s z l á v i á b a n : B E R N Á T H J . , M A R Ó T I I . ( 1 9 8 3 ) , N A G Y F . ; 
K o r e á b a n : B E R N Á T H J . , K Ó S A G . ; 
K u b á b a n : BORHIDI A. (aug. 5—szep t . 18.: a , , Z a p a t a p r o j e c t " t e r e p m u n k á i n a k kivi te le-

l e z é s e ) ; B E R N Á T H J . , G Á B O R J Á N Y I R . , L Á N G F . ; 
L e n g y e l o r s z á g b a n : B E N K E G Y . , O R O S G Y . ; 
M e x i k ó b a n : MÉSZÁROS Z. ; 
a z N D K - b a n : B I S Z T R A Y G Y . , K O V Á C S J . - N É , K . - L Á N G E . ( a l i p c s e i G e o k é m i a i é s G e o -

ökológiai I n t é z e t b e n e lőadás t is t a r t o t t ) , OROS GY., TÜSKE M., VIRÁNYI F . ; 
a z N S Z K - b a n : K L E M E N T Z . , K O V Á C S M . , S I M O N C S I C S P . , S Ü L E S . ; 
O l a s z o r s z á g b a n : K E R E S Z T E S A . , S Z . - L A C Z A J . , L Ö V E I G . , T É T É N Y I P . ; 
P o r t u g á l i á b a n : K E D V E S M . ( 1 9 8 3 ) ; 
R o m á n i á b a n : B A L Á Z S K . , SZOLLÁT G Y . ; 
S v á j c b a n : BALÁZS E . ; 
S v é d o r s z á g b a n : TÓTH M.; 
a S Z U - b a n : B E N K E G Y . , J U H Á S Z M . , K I R Á L Y Z . , K Ö R Ö S I F . , K . - L Á N G E . , M A R Ó T I I . - N É 

( 1 9 8 3 ) , S Z Ő K E P . , T Y I H Á K E . ; 
S p a n y o l o r s z á g b a n : P . B A U E R К . , B É L A I I . , ; a K a n á r i - s z i g e t e k e n : V E R S E G H Y K . ; 
T a n z á n i á b a n : BORHIDI А. ( I I . 16—111. 30.) és P ó c s Т . ( I I . 16—IV. 15.); 
a z U S A - b a n : É R S E K T . , M A T O L C S Y G Y . , SZŐCS G . , U J V Á R Y I . 

5. H a z a i rendezvények 

Az „Egyetemek és főiskolák környezet- és természetvédelmi kutatási bemutatóján" a K e r t é -
szeti É g y e t e m N ö v é n y t a n i Tanszéke p o s z t e r - b e m u t a t ó v a l szerepel t ( IV. 26., B u d a p e s t ) ; 

a Vas megyei Környezet- és Természetvédelmi Napok k e r e t é b e n (V. 13—23.) f e l a v a t t á k 
HOLLENDONNER F E R E N C b r o n z - p l a k e t t j é t ( C s e h i ) , m e g k o s z o r ú z t á k AMBRÓZY-MIGAZZI 
ISTVÁN s í r j á t ós emlékosz lopá t (Jeli) , v a l a m i n t a szelestei a r b o r é t u m a l a p í t ó j á n a k 
( B A I C H M I H Á L Y ) é s f ő k e r t é s z é n e k ( M O L N Á R G Y U L A ) s í r j á t ; 

XIV. Membrán-transzport Konferencia (Sümeg, V. 15—18.); 
az МВТ 16. Vándorgyűlése (Veszprém, V I . 27—29.) ; 
Európai Elektronmikroszkópos Kongresszus ( B u d a p e s t , V I I I . 13—18.) ; 
a Nemzetközi Gyógyszerész Szervezet ( F I P ) 44. Kongresszusa ( B u d a p e s t , I X . 3—7.); 
A talaj környezetvédelmi problémái (Verőcemaros , I X . 10—11.); 
Nemzetközi TLC Kromatográfiás Szimpózium (Szeged, I X . 10—12.); 
K E R E K E S J Ó Z S E F emlékülés és szoboravatás (MAÊ Ker t é sze t i T á r s a s á g G y ó g y n ö v é n y -

t e rmesz té s i Szakosz t á lya és a K e r t é s z e t i É g y e t e m ; Soroksár , I X . 11); 
Amerikai—Kelet-európai Kromatográfiás Szimpózium (Szeged, I X . 12—13.); 
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KOST Koordinációs Ülés és Szimpózium, v a l a m i n t a Biológiai Védekezés Nemzetközi-
Szervezete Kelet- és Nyugat-Palearktikus Szekció e g y ü t t e s ülése ( B a l a t o n a l m á d i , I X . 
I X . 16—22.) ; 

X X I I . IFLA Tájrendezők és Kertépítészek Világkongresszusa (Siófok, I X . 26—29.) ; 
Symposium on heavy metals in water organisms ( B a l a t o n f ü r e d ) ; 
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