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Útmutató a Botanikai Közlemények szerzői részére

A Botanikai Közlemények a növénytan különböző szakterületeit képviselő színvonalas, eredeti közlemé­
nyeket. egy-egy tudományterületet áttekintő szemle cikkeket közöl magyar, angol vagy német nyelven. 
A nemzetközi szakmai közvélemény tájékoztatása érdekében a magyar nyelvű cikkek címét, kulcsszavait, 
összefoglalóját, az ábrák, táblázatok címét, feliratait idegen (angol vagy német) nyelven is közli.

A rendszertan, növényföldrajz és ökológia témakörébe sorolható kéziratokat Isépy IsTVÁNnak (ELTE Bota­
nikus Kert, 1083 Budapest. Illés ti. 25.). az anatómia, szervezettan, genetika és élettan témakörében írt cikkeket 
Szigeti ZoLTÁNnak (ELTE Növényélettani Tanszék, 1117 Budapest, Pázmány P. sétány 1/C.) kérjük eljuttatni 
három példányban. A lap profiljába nem illő kéziratokat a szerkesztők indoklással a szerzőknek visszaküldik.
A kéziratokat az alábbiak figyelembevételével kell elkészíteni:
A kézirat tagolása:
1. oldal: A cikk címe,

szerző(-k) neve.
a szerzők munkahelye, postacíme,
a dolgozat rövid címe (max. 50 karakter, szóközzel együtt), 
kulcsszavak (max. hat).

és folyamatosan: Összefoglalás, Bevezetés. Anyag és módszer. Eredmények. Megvitatás, Irodalom. Idegen 
nyelvű összefoglaló: a dolgozat címe. a szerzői-k) neve. munkahelyi címe. a kulcsszavak, a dolgozat 
összefoglalója.

Az ezt követő oldalakon: táblázatok a táblázat címével együtt magyar és idegen nyelven (egyenként, külön 
oldalon); ábrák (egyenként, külön oldalon); ábraaláírások magyar és idegen nyelven (a megfelelők 
egymás alatt).

Az egyes fejezetek ta rial mi jellemzői:
A Bevezetés a munka megkezdését megelőző legfontosabb szakirodalmi, illetve a korábbi saját kutatási 

eredményeket foglalja össze, melyekhez szorosan kapcsolódik az ugyancsak pontosan megfogalmazandó 
kutatási cél.

Az Anyag és módszer fejezetben részletesen kell ismertetni a felhasznált anyagokat, leírni az alkalmazott 
módszereket a szükséges hivatkozásokkal együtt. Itt kell leírni az alkalmazott statisztikai módszereket is.

Az Eredmények az elért új kutatási eredményeket tartalmazza jól áttekinthető ábrák és táblázatok 
alkalmazásával dokumentáltan. Kerülni kell ugyanakkor a táblázatok és ábrák körében az adatok ismétlődését, 
átfedéseit. Az ábrák és táblázatok csak azokat az adatokat tartalmazzák, melyek a szemléltetni kívánt jelenség, 
összefüggés megértéséhez feltétlenül szükségesek.

A Megvitatás a kapott eredményeknek a szakirodalmi, illetve saját korábbi eredményekkel való összeve­
tését és értékelését, az új eredmények kiemelését tartalmazza. Indokolt esetben az Eredmények és az Értékelés 
összevonható.

Az Összefoglalás csak az alkalmazott módszerekre és az azok segítségével elért legfontosabb új ered­
ményekre és következtetésekre szorítkozzék, ne tartalmazzon bevezetést, diszkussziót, irodalmi hivatkozást, 
ne tartalmazza a szerzők régebbi eredményeit.
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Összefoglalás: 1992 októberében a Duna szlovákiai elterelésével a Szigetköz hullámterében jelentős változá­
sok következtek be. Az üzemvíz-csatoma torkolata előtt ugyan talajvízszint-csökkenés nem következett be. de 
a lelassuló Nagy-Duna a korábban lerakott kavicstakaróra iszapos homokot terített. Jelen tanulmány az Alsó- 
Szigetköz csigolya bokorfüzeseinek (Rumici crispi-Salicetum purpureae) -  eliszapolódással kapcsolatos -  
változásait mutatja be. öt-öt növénycönológiai felvétel alapján. Az első öt felvétel az eredeti állapotot mutatja 
be, majd az újabb öt felvétel két évvel később készült ugyanazon mintaterületeken (dauerquadrat). A cönoló­
giai táblázatok értékelése a karakterfajok, a relatív talajnedvességi értékszániok (WB) és a szociális magatar­
tási típusok (SBT. Val) szerint történt. E csoportrészesedés- és csoporttömeg-számítások dokumentálják a tár­
sulásban bekövetkezett változást.

Bevezetés

Amikor a 1990-es évek elején a Duna szlovákiai elterelésének hírét meghallottam 
elhatároztam, hogy a Szigetköz fás társulásaiban bekövetkezett változásokat felmérem. 
A Duna 1992 októberében történt elterelését követően a Mosoni-Duna vízét -  vízügyi 
beavatkozásokkal -  viszonylag magas szintre sikerült beállítani, ezért e vízfolyást kísérő 
ligeterdők (főleg tölgy-kőris-szil ligetek, ritkán éger- és fűzligetek) nem károsodtak. 
Ugyanez mondható el a láp- és mocsárerdőkről, melyek vízszintjét az ármentett terület 
vízfolyásai (Mosoni-Duna, Cikolai-Holt-Duna, Nováki-csatorna, Zsejkei-csatorna stb.) 
biztosítják. A talajvízszint csökkenése elsősorban a Nagy-Duna hullámterének ligeter­
deiben okozott nagy változást. Történtek azonban más jellegű változások is. így az üzem- 
víz-csatorna torkolata környékén ugyan talajvízszint-csökkenés már nem következett be, 
de a lelassuló Nagy-Duna a korábban lerakott kavicstakaróra iszapos homokot terített. 
Jelen tanulmány az Alsó-Szigetköz c szakaszán levő csigolya bokorfüzeseinek (Rumici 
crispi-Salicetum purpureae) -  eliszapolódással kapcsolatos -  változásait mutatja be.

A kutatásokat az OTKA támogatta (T 023504, T 037632)
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A kutatás módszerei

A Szigetköz ligeterdeiről és szukcessziós viszonyairól gazdag szakirodalom áll rendelkezésünkre (pl.: 
Zólyomi 1937, Kárpáti I. 1957, Simon 1992 stb.). Ezek részletes áttekintése korábbi dolgozataimban (Kevey 
1993, 1998, 1999a) megtalálható. A Duna szlovákiai elterelésének növényzetre gyakorolt hatását egy összefog­
laló jellegű tanulmányban (Kevey 1999b) mutattam be, bár itt táblázatos eredményeket még nem ismertettem.

Jelen dolgozat alapját tíz-tíz -  klasszikus módszerrel (Zürich-Montpellier) készített -  cönológiai felvétel 
képezi. A kvadrátok nagysága 400 nr. Öt felvétel a Duna elterelése előtt készült, majd -  két év múlva -  ugyan­
azon kvadrátokat ismét felvételeztem. E két felmérési sor összehasonlításával kapott eredmények dokumentál­
ják a változásokat. A cönológiai táblázatok készítésének és elemzésének módszereit korábban már ismertettem 
(vö. Kevey 1993, 1998, 2000). A karakterfajok csoportrészesedése és csoporttömege számításánál Soó (1964- 
1980) cönológiai rendszerét és cönoszisztematikai besorolását tartottam szem előtt. E hagyományos statiszti­
kák mellett a BoRHiDl-féle (1993, 1995) relatív talajnedvességi kategóriákkal (WB) és a szociális magatartási 
típusokkal (SBT) történő elemzéseket is végeztem, A fajok tudományos elnevezésénél Horváth et al. (1995) 
nómenklatúráját követtem. A cönológiai és statisztikai táblázatokat az „NS" programmal (Kevey és Hirmann 
2002) készítettem.

Eredmények

Az Ásványráró alatti „Töklevél-sziget”-en a Duna elterelése előtt gyakoriak voltak a 
kavicszátonyok, amelyek a csigolya bokorfüzesek (Rumici crispi-Salicetum purpureae) 
részére nyújtottak életteret. A Duna elterelését követően itt jelentősen megváltoztak a 
vízjárási viszonyok. A „Töklevél-sziget” alatt az üzemvíz-csatorna visszatér a Nagy- 
Dunába, visszaduzzasztva annak vízhozamát. A Nagy-Duna vize ezért ezen a szakaszon 
lelassul, s a korábban lerakott kavicstakaróra iszapos homokot rak le, amely megváltoz­
tatta a csigolya bokorfüzesek élőhelyét. Amig a kavicstakaró -  gyenge víztartó képessé­
génél fogva -  apály esetén erősebben kiszárad, addig az iszapos homok alacsony vízállás 
esetén is mérsékelten nedves marad. A vízgazdálkodási viszonyok ezen változása azt 
eredményezte, hogy a csigolya bokorfüzesek állományainak faji összetétele egyre job­
ban kezdett hasonlítani a mandulalevelű bokorfüzesekéhez (Polygono hydropiperi-Sali- 
cetum triandrae), amelyben a mocsári és iszaplakó növényfajok jelentős szerepet ját­
szanak.

A Duna elterelését követően a vizsgált bokorfüzesekben (vö. 1. táblázat) egyes növé­
nyek megtelepedtek, illetve állandóságuk (K értéke) megnövekedett (pl. Alopecurus 
aequalis, Carex gracilis, Gnaphalium uliginosum, Lycopus europaeus, Lythrum 
salicaria, Mentha arvensis, Myosotis palustris, Poa trivialis, Polygonum hydropiper, 
Rumex maritimus, Rumex palustris, Salix triandra, Veronica scardica). Ezzel szemben 
olyan fajok is akadnak, amelyek a Duna elterelését követően sokkal ritkábbá váltak, 
esetleg el is tűntek (pl. Amaranthus chlorostachys, Amaranthus retroflexus, Atriplex 
prostrata, Chenopodium album, Lycopersicon esculentum, Sonchus oleraceus). Megje­
gyezném még, hogy a fenti növények megjelenése, vagy eltűnése feltehetően nem min­
den esetben az eliszapolódással kapcsolatos jelenség. Sok évi tapasztalatom, hogy a 
csigolya bokorfüzesek faji összetétele igen labilis, s mindig jelentősen függ az adott év 
ár-apály viszonyaitól. A növények megtelepedése gyakran termésérés és vízjárási viszo­
nyok függvénye. Volt pl. olyan év, hogy a Chenopodium polyspermum, Chenopodium 
rubrum, Gnaphalium uliginosum stb. fajokból a Szigetköz zátonyain egyetlen példányt 
sem találtam. Ugyanez érvényes a Lycopersicon esculentum-cá is, amely 1992-ben -
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feltehetően a pozsonyi konzervgyár „ajándékaként” -  tömegesen lepte el a zátonyokat, 
de előfordulását a következő években már nem sikerült megfigyelni.

Az utóbbi évtizedben végzett kutatásaim (Kevey 1993, 1998) során kiderült, hogy a 
csigolya bokorfüzesek (Rumici crispi-Salicetuin purpureae) felépítésében olyan fajok is 
jelentős szerephez jutnak, amelyek a szegetális gyomflóra és gyom vegetáció elemei (vö. 
Czimber 1993a, 1993b; P inke 1995, 1998, 2000a, 2000b, 2000c, 2000d, 2001). E rude- 
rális és szegetális növények jelenléte a csigolya bokorfüzesekben természetes jelenség. 
Alább a karakterfajok csoportrészesedésében (2. táblázat, 1. ábra) bekövetkezett fonto­
sabb változásokat ismertetem. Itt jegyzem meg, hogy a csoporttömeg-számítások ered­
ményei jelen esetben kevésbé használhatóknak bizonyultak. A vizsgált terület (Ásvány­
ráró „Töklevél-sziget”) csigolya bokorfüzeseiben a ruderális (pl. Chenapodio-Scleranthea, 
Secalietea summa, Chenopodietea summa) és behurcolt (Adventivá) elemek aránya a 
Duna elterelése után csökkent. Ennek oka nyílván az eliszapolódással hozható összefüg­
gésbe, ugyanis a vízgazdálkodás szempontjából kiegyensúlyozottabb ártéri élőhelyeken 
az ilyen növények kisebb szerepet játszanak. Ezzel szemben a mocsári és lápréti növény­
zet (Cypero-Phragmitea summa, Molinio-Juncetea summa), a nedves gyomtársulások 
(Bidentetea summa), valamint a higrofil erdők (Salicetea purpureae summa, Alnetea 
glutinosae summa, Alno-Padion summa) karakterfajainál emelkedő tendencia mutat­
kozik, amely szintén az iszapos homok lerakódásával magyarázható. Ezt igazolja az 
iszaplakó növényfajok (Nanocyperíon flavescentis) mérsékelt arányú növekedése is.

Változások olvashatók le a BoRHlDl-féle (1993, 1995) relatív talajnedvességi érték­
számok (WB 1-12) alakulásából (3. táblázat, 2. ábra), de itt is a csoportrészesedési ada­
tok bizonyultak használhatóbbnak. A termőhely eliszapolódásával kapcsolatos kiegyen­
lítettebb vízgazdálkodási viszonyokra utal a WB 3-6 kategóriák csökkenő, valamint a 
WB 7-10 kategóriák növekvő aránya. így például a Duna elterelését követően a száraz­
ságtűrő (WB 3: pl. Sisymbrium loeselii) és félszáraz termőhelyet jelző fajok (WB 4: pl.

14 -i

Cypcro- Chenopodietea s.l. Salicetea Adventivá
Phragniitea s.l. purpureae s.l.

Duna elterelése előtt ■  Duna elterelése után

/. ábra A karakterfajok csoportrészesedése az Alsó-Szigetköz csigolya füzeseiben (Rumici crispi- 
Síilicetum purpureae) a Duna szlovákiai elterelése előtt és után 

Abb. I. Gruppenanteil der Charakterarten in den Purpurwciden-Gebüschen (Rumici crispi-Saliretum 
purpureae) von Alsó-Szigetköz, vor der Umleitung und nach der Umleitung der Donau
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WB 4 WB 5 WB 8 WB 9

D una e lterelése e lő tt H  D una elterelése után

2. ábra A Borhxdi-féle relatív talajnedvességi értékszámok csoportrészesedése az Alsó-Szigetköz 
csigolya füzeseiben (Rumici crispi-Salicetum purpureae) a Duna szlovákiai elterelése előtt és után 
Abb. 2. Gruppenanteil der relativen Bodenfeuchtigkeits-Wertzahlen nach Borhidi in den Purpurweiden- 

Gebüschen (Carduo crispi-Populetum nigrae) von Alsó-Szigetköz, vor der Umleitung und nach
der Umleitung der Donau

Duna elterelése előtt ■  Duna elterelése után

3. ábra A Borhidi-féle szociális magatartástípusok csoportrészesedése az Alsó-Szigetköz csigolya 
füzeseiben (Rumici crispi-Salicelum purpureae) a Duna szlovákiai elterelése előtt és után 

Abb. 3. Gruppenanteil der sozialen Benehmenstype nach Borhidi in den Purpurweiden-Gebüschcn 
(Rumici crispi-Salicetum purpureae) von Alsó-Szigetköz, vor der Umleitung und nach der Umleitung

der Donau
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Amaranthus chlorostachys, Bromiis sterilis, Eruccistrum gallicum) háttérbe szorultak, 
ugyanakkor nedvességigényes (WB 8: pl. Alopecurus aequalis, Myosotis palustris), 
tartósabb elárasztást elviselő (WB 9: pl. Gnaphalium uliginosum, Polygonum hydro- 
piper, Rumex palustris, Veronica scardica) és magas talajvízszintet jelző (WB 10: pl. 
Rumex hydrolapathum) növények elszaporodtak. Iu jegyzem meg, hogy a táblázatban 
egy „WB Adv” sort is beillesztettem azon célból, hogy a tájidegen fajok ne befolyásol­
ják az őshonos fajok WB értékeinek eloszlását. Az ide tartozó növényeknél a Duna elte­
relését követően némi csökkenő tendencia mutatkozott.

Végül a termőhelyi változásokat a BoRHlDl-féle (1993, 1995) szociális magatartás- 
típusok is kifejezik (4. táblázat. 3. ábra). Ebben az esetben is a csoportrészesedési adatok 
támasztják alá jobban a kapott eredményeket. Ezek szerint a Duna elterelése után a 
természetes gyomfajok (W: pl. Atriplex prostrata, Sonchus oleraceus), a meghonosodott 
idegen fajok (I: pl. Lycopersicon esculentum) a behurcolt jövevény fajok (A: pl. Ama­
ranthus chlorostachys), a ruderális kompetítorok (RC: pl. Amaranthus retroflexus, 
Chenopodium album) és az agresszív tájidegen inváziós fajok (AC: pl. Erigeron 
canadensis) aránya visszaesett, ugyanakkor a zavarástűrő természetes növényfajok (DT: 
pl. Lyopus europaeus. Mentha arvensis. Poci trivialis. Rumex palustris) kissé térthódítot­
tak. Megnövekedett továbbá a természetes társulások felépítésében jelentős szerepet be­
töltő kompetítorok (C: pl. Carex gracilis. Salix alba) és generalisták (G: pl. Agropyron 
caninum, Galium palustre, Rorippa amphibia. Thalictrum flavum) aránya, s megjelent 
néhány specialista (S: pl. Veronica scardica) is. Az eliszapolódással kapcsolatos válto­
zásokat a szociális magatartási típusok értékszámaival (Val) történő csoportrészesedési 
számítások is alátámasztják. Ezek szerint a csigolya bokorfüzesek természetességi értéke 
a Duna elterelésével 1,2-ről 1,8-re emelkedett. Ennek magyarázata az, hogy a jelen 
tanulmányban vizsgált csigolya bokorfüzesekben (Rumici crispi-Salicetum purpureae) 
egy olyan átalakulás vette kezdetét, amely a mandulalevelű bokorfüzesek (Polygono 
hydropiperi-Salicetum purpureae) kialakulásához vezet. Előbbi asszociációban ugyanis 
a ruderális és adventív elemek jelentősebb szerepet játszanak, mint utóbbiban. A két 
bokorfüzes társulás közötti átalakulás bizonyítéka az is, hogy a Duna elterelését követő­
en a lerakodott iszapos homokon megjelentek a a mandulalevelű bokorfüzesek felépíté­
sében jelentős szerepet játszó Salix triandra és Salix viminalis fiatala egyedei.

Rövidítések

Alo: Alopecurion pratensis, AP : Alno-Padion, AQ : Aceri tatarico-Quercion, AR : 
Agropyro-Rumicion crispi, Ar : Artemisietea, Ara: Arrhenatheretea, ArA: Artemisio- 
Agropyrion intermedii, Ate: Alnetea glutinosae, Bl: cserjeszint, B2: újulat, Bia: 
Bidentetea, Bin: Bidention tripartiti, Bol: Bolboschoenetalia, C: gyepszint. Cal: 
Calystegion sepium, CE : Consolido-Eragrostion minoris, Cgr: Caricion gracilis, Che: 
Chenopodietea, Chr: Chenopodion rubri, ChS: Chenopodio-Scleranthea, csop. rész.: 
csoportrészesedés, csop. töm.: csoporttömeg, Cyc: Cynosurion cristati, CyF: 
Cynodonto-Festucion, Des: Deschampsion caespitosae, Epa: Epilobietea angustifolii, 
FBt: Festuco-Brometea, FiC: Filipenclulo-Cirsion oleracei, FPe: Festuco- 
Puccinellietea, FPi: Festuco-Puccinellietalia, Fvl: Festucetalia valesiacae, GA : Galio-
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Alliarion, ined.: ineditum (kiadatlan közlés), Mag: Magnocaricetalia, Moa: Molinietalia 
coeruleae, MoA: Molinio-Arrhenatherea, MoJ: Molinio-Juncetea, Nc : Nanocyperion 
flavescentis, NG : Nasturtio-Glycerietalia, Onn: Onopordion acanthii, Ory: Oryzetea 
sativae, Pia: Plantaginetea, Pol: Polygonion avicularis, Pte: Phragmitetea, QF : Querco- 
Fagea, Qpp: Quercetea pubescentis-petraeae, S: summa (összeg), Sal: Sulidon albae, 
SCn: Scheuchzerio-Caricetea nigrae, Sea: Secalietea, Sia: Secalietalia, Sio: Sisymbrion 
officinalis, Spu: Salicetea purpureae, s. str: sensu stricto (szőkébb értelemben), Str: 
Salicion triandrae, Tli: Thero-Salicornietalia, Ulm: Ulmion.

Köszönetnyilvánítás

Itt mondok köszönetét azoknak a kutatóknak és más szakembereknek, akiktől munkámhoz különböző 
irányú szakmai segítségei, vagy egyéb támogatást kaptam: Alexay Zoltán. Borhidi Attila, Czimber 
Gyula, Dobos Pál, Hirmann Antal, Horvát Adolf Olivér, Kárpáti László, Koltai Gábor, Szabó 
László Gy.
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WIRKUNG DER SLOWAKISCHEN DONAU-UMLEITUNG AUF DIE PURPURWE1DEN-GEBÜSCHE 
(Rumici crispi-Salicetum purpureae) IN ALSÓ-SZIGETKÖZ

B. Kevey

Lehrstuhl für Botanik der Universität Pécs 
H-7624 Pécs, Ifjúság útja 6. 

drótposta cím: keveyb@tlk.pte.hu

Angenommen: 24 February 2003

Schlüsselwortc: Szigetköz, Donau-Umleitung, Pflanzensoziologie, Weidengebúsch

Mit der slowakischen Umleitung der Donau im Oktober 1992 sind im Deichvorland der Schüttinsel 
(Szigetköz) bedeutende Veränderungen eingetreten. Obwohl das Grundwasserniveau vor der Mündung des 
Werkkanals nicht gesunken ist. hat die sich verlangsamende Große Donau schlammigen Sand auf die früher 
abgelagerte Schrotterdecke gelegt. In dieser Studie werden die mit der Verschlämmung in Verbindung 
stehenden Veränderungen der Purpurweiden-Gebüsche (Rumici crispi-Salicetum purpureae) aufgrund je 5 
pflanzenzönologischen Aufnahmen präsentiert. Die ersten 5 Aufnahmen zeigen den ursprünglichen Zustand, 
bis die anderen 5 Aufnahmen auf den gleichen Dauerquadraten 5 Jahre später gemacht wurden. Die zönolo- 
gischen Tabellen wurden nach Charakterarten, relativen Bodenfeuchtigkeits-Wertzahlen (WB) und sozialen 
Benehmenstypen (SBT, Val) analysiert. Diese Gruppenanteil- und Gruppenmengen-Rechnungen dokumen­
tieren die Veränderungen in der Assoziation.
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3. táblázat 
Tabelle 3

A BoRHIDl-féle relatív talajnedvességi értékszámok (WB 1-12) csoportrészesedése és 
csoporttömege az Alsó-Szigetköz csigolya füzeseiben (Rumici crispi-Saiicelum purpureae) 

a Duna szlovákiai elterelése előtt ( 1 ) és után (2)
Gruppenanteil und Gruppenmenge der relativen Bodenfeuchtigkeits-Wertzahlen (WB 1-12) 

nach Borhidi in den Purpurweiden-Gebiischen (Carduo crispi-Popitlelum nigrae) von Alsó-Szigetkö 
vor der Umleitung (1) und nach der Umleitung (2) der Donau

csoportrészesedés 
1 2

csoporttömeg 
i 2

WB 1 0,0 0,0 0,0 0.0
WB 2 0,0 0,0 0,0 0,0
WB 3 1,8 0,6 0,3 0,1
WB 4 9,6 5,7 1,8 1,1
WB 5 14,6 10.8 2,7 2,1
WB 6 22,1 18,4 5,0 4.5
WB 7 13,6 17,7 6,0 8,8
WB 8 9,3 12,7 8,0 8,4
WB 9 15,4 22,8 67,8 65,5
WB 10 2,9 3,8 3.4 5,2
WB 11 0.0 0,0 0,0 0,0
WB 12 0,0 0,0 0,0 0,0
WB Adv 10,7 7,6 5,1 4,5
WB Val 6,6 7,1 8.4 8,5

4. t.> 
Tal

A BoRHIDI-féle szociális magatartástípusok csoportrészesedése és csoporttömege az Alsó-Szigetköz est 
füzeseiben (Rumici crispi-Salicetuni purpureae) a Duna szlovákiai elterelése előtt (1) és után (2i 

Gruppenanteil und Gruppenmenge der sozialen Benehmenstype nach Borhidi in den Purpurweid 
Gebüschen (Rumici crispi-Suiicetum purpureae) von Alsó-Szigetköz, vor der Umleitung (1) un ! 

nach der Umleitung (2) der Donau

csoportrészesedés 
1 2

csoporttömeg 
1 2

S 6 0,0 1,6 0,0 0,3
Su 10 0,0 0,0 0.0 0,0
Sr 8 0,0 0,0 0,0 0,0
C 5 12,1 13,3 52,3 51,4
Cu 9 0,0 0,0 0,0 0,0
Cr 7 0,0 0,0 0,0 0,0
G 4 8,6 12,3 22,2 22,1
Gu 8 0,0 0,0 0,0 0,0
Gr 6 0,0 0,0 0,0 0,0
NP 3 0,0 1,3 0,0 0,2
DT 2 26,1 32,6 6,4 9,3
W i 28,9 22,8 11,6 10,6
1 -i 2,5 0,0 0,5 0,0
A -i 2,5 1,6 0,5 0,3
RC _2 10,0 6,6 1,8 1,3
AC -3 9,3 7.9 4,9 4,5
Val 1,2 1,8 3,6 3,6
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A BRACHYPODIUM PINNATUM (L.) P. B. NÖVEKEDÉSE 
HETEROGÉN KÖRNYEZETBEN I. MORFOLÓGIAI JELLEMZŐK

MOLNÁR EDIT

MTA Ökológiai és Botanikai Kutatóintézete. 2163 Vácrátót 

Elfogadva: 2003. október 28.

Kulcsszavak: Brachypodium pinnatum gyeptípusok, heterogén környezet, morfológiai jellemzők, feno- 
típusos változatosság, monolit mintavétel

Összefoglalás: A tollas szálkaperje (Brachypodium pinnatum IL I F. B.) morfológiai jellemzőinek változását 
vizsgáltuk két évben eltérő fényklímájú (teljes napfény, félámyék, árnyék) élőhelytípusokban azért, hogy meg­
ismerjük a fűfaj olyan tulajdonságait, amelyek dominanciaviszonyait magyarázhatják. A három gyeptípus 
egyben az egykori erdőirtás után kialakult háromféle cönológiai állapotnak feleltethető meg.

A B. pinnatum mintavételi egységre (monolit) vonatkoztatott morfológiai jellemzői nem mutattak tenden­
ciózus évszakos változásokat. Az élőhelyek között évenkénti eltérések igazolhatók, a vizsgált jellemzők több­
nyire szignifikánsan nagyobb értékűek a félárnyékos ún. cserjés élőhelytípusban a teljes napfényű ún. sztyep­
peseden és az árnyékos ún. fa alatti élőhelytípushoz képest.

A B. pinnatum morfológiai egységekre (pl. egy hajtás levélszáma, hajtásrügyszám 1 cm tarackhosszon) vo­
natkoztatott morfológiai jellemzői szintén az évenkénti eltéréseket igazolják Az élőhelyeket összehasonlítva 
a jellemzők között kevesebb szignifikáns eltérés adódott és nem mutatható ki egy élőhelytípus dominanciája.

A B pinnatum nagy alvó rügykészlettel rendelkezik minden élőhelytípusban. A rtigybank dinamikájára jel­
lemző, hogy teljes napfényen több aktív rügy képződött százalékosan mint más élőhelytípusokban. A fa alatti, 
árnyékos élőhelyen a rügybank elemeinek megoszlása és szezonális dinamikája eltér a félámyékos és a teljes 
fényen növő típusokétól. A rügybankból a fa alatti élőhelyen a legnagyobb mértékű a hajtásképződés.

A B. pinnatum morfológiai jellemzőinek változásában kimutatható fenotípusos változatosság mértékét a 
vizsgálati évek jellege is befolyásolja a termőhelyi sajátságokon kívül.

Bevezetés

Nyugat-Európában a Brachypodium pinnatum jellemző fűfaja a fajgazdag mészkő­
gyepeknek (W illems 1982, Ellenberg 1988), amelyekei mint féltermészetes gyepeket, 
kaszálással vagy legeltetéssel tartottak fenn. A múlt század utolsó évtizedeiben a légköri 
nitrogénvegyületek fokozódó kiülepedésének hatására jelentősen megnőtt a B. pinnatum 
abundanciája és produkciója ezekben a gyepekben más fajok rovására, nagymértékben 
csökkentvén a gyepek fajdiverzitását (Bobbink és W illems 1987). Hazánkban a fűfaj 
nem vált invádorrá, a B. pinnatum dominálta félszáraz gyepek jelenleg nagy fajgazdag­
ságú, változatos életformatípusú és cönológiai jellegű gyepek keletkezésüktől függetle­
nül. Gyakran másodlagos kialakulásúak, többnyire irtás eredetű gyeptársulások (Varga 
és V. S ípos 1999, Varga et al. 2000). A B. pinnatum társulásbeli viselkedéséről, szere­
péről, a fűfaj jellemzőiről Mojzes (2003) nyújt átfogó áttekintést a hazai és a nyugat­
európai körülmények összehasonlításával. Ilyen irtás eredetű Brachypodtuniós gyepek 
találhatók a Gödöllői-dombvidék peremén, az Isaszeg határában húzódó Szarkaberki-
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völgy dombsorán is, amelyet alig 100 éve még xerotherm -  Quercus pubescens -  tölgyes 
borított. Az erdő kivágása utáni vegetációdinamikai folyamatok (másodlagos szuk­
cesszió, regeneráció) eredményeképpen jött létre a mai vegetációkép (Fekete et al. 
1998, 2000), amelyre a másodlagos szukcesszió során kialakuló, s eltérő cönológiai álla­
potú tollas szálkaperje (B. pinnatum) gyeptípusok jellemzőek (V irágh 1998, V irágh és 
Bartha 1998, V irágh et al. 2000). A területen az erdőirtást követően a megváltozott 
élőhelyi körülmények, elsősorban a gyepszintre jutó lénymennyiség növekedése, egy 
szárazodási -  a vegetációban ún. sztyeppesedési -  folyamatot indítottak el, melyek a 
dominánssá váló erdőssztyepp faj számára az optimálishoz közeli állapottól a pesszi- 
mum felé való eltolódást idéztek elő. A térben heterogén fényklímájú termőhelyeken, 
mint a Szarkaberki-völgy északias kitettségű oldala is, a B. pinnatum túlélését stressz- 
toleranciája, fenotípusos plasztikussága elősegítheti a változatos fényviszonyokhoz tör­
ténő alkalmazkodás révén (Mojzes 2002, Mojzes és mtsai 2003). Grime (1979) szerint 
a B. pinnatum stressztolerátor-kompetítor faj. Feltételezésünk szerint a fűfajt fennmara­
dásában segíti klonális növekedésformája, ill. növekedési stratégiája (de Kroon és 
Schieving 1990), amely plasztikus hajtás növekedésben és nagyfokú fiziológiai integrá­
cióban is megnyilvánul (de Kroon 1990, de Kroon és Knops 1990a). Ezekhez járul 
még hatékony ásványi anyag gazdálkodása (Bobbink et al. 1989), plasztikus forrás allo­
kációs mintázata (szerves anyagokra és ásványi tápanyagokra vonatkoztatva, de Kroon 
és Knops 1990b).

Két éves vizsgálatsorozatunknak, melyet korábbi vizsgálatok már megelőztek (Mol­
nár 1996), a célja az volt, hogy tanulmányozzuk a B. pinnatum tűrőképességét a fűfaj 
számára kedvező és kedvezőtlen termőhelyi viszonyok között, különböző (pl. morfoló­
giai, produkcióbiológiai) jellemzői szezonális dinamikájának nyomonkövetésével, illetve 
hogy megállapítsuk a fűfaj rendelkezik-e a vizsgált jellemzőiben plasztikussággal, amely 
segítheti fennmaradását a kedvezőtlenebb élőhelyeken. Jelen dolgozatban a morfológiai 
és a számossági jellemzők vizsgálatával foglalkozunk.

Anyag és módszer

A Bracliypodium pinnatum (újabban B. alpesire /Host/ Sciiübi.er cl M a r t i  ns vö. Simon 2000) tarackos. 
évelő fűfaj. A klonális növekedési formája falanx jellegit, növekedési stratégiája dk Kroon és Schikvinc; 
(1990) szerint konszolidációs típusú. A klonális morfológiai szerkezet (ebben az esetben a tarack jellemzői) 
alapján a növény a KuMES-féle besorolás szerint az ' Aepopntlium pmlupraria típusba tartozik (KlimeS: 
Database.).

A mintaterület a Gödöllői-dombság peremén található Szarkaberki-völgy ÉK-i dombsorán került kijelö­
lésre. A dombsor 200-230 m tfm.-ban helyezkedik el. Klímája átmeneti típusú, az alföldi kontinentális és a 
hegyvidéki szubkontinentális klíma közölt. A/. éves átlaghőmérséklet 9 ”C, az éves átlagos csapadékmennyi­
ség kb. 600 mm. Talaja barna erdőtalaj lösz alapkőzeten (Fekete el al. 1998). A mintateriileten két (2000-ben), 
ill. három (2001-ben) eltérő B. pinnatum állománytípust választottunk ki, amelyek termőhelyei különféle 
mikroélőhelynek felelnek meg. A típusok között a biotikus jellemzőkben (pl. fajszám. gyepmagasság, avar­
vastagság) eltérések szembetűnőek. Az ún. fa alatti típus utal az egykori vegetációra. A tölgyek alatt a 
ti. pinnatum, más típusokban való megjelenési formájától eltérően, ritkás, laza csomókat alkot. Az ún. cserjés 
típusban (feltételezhetően a szukcesszió egyik korai állapota), amelyben a tölgymaradványok, cserjék szegé­
lyében az eredeti, erdei vegetáció maradványfajait leginkább megőrző Ii pinnatum állományok találhatók, a 
B. pinnatum szinte monodomináns, magas, sűrű gyepet alkot. Az ún. sztyeppeseden típus már a szukcessszió 
későbbi, átmeneti állapotát mutatja, amelyben jelentősen nő a xerofil fajok száma és a gyep sztyepprét jelle­
gűvé válik, a B. pinnatum alacsonyabb, ritkásabb gyepet képez. A mintavételi területet tekintve ebben a gyeptí­
pusban az egyéb fajok száma min. kétszerese a cserjés típusbeli lajszámnak. amely a kompetíció erősödését is
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jelenti. (A típusok részletesebb cönológiai jellemzését 1. Virágh és Bartha 1998.) A vizsgált termőhelyi abio- 
tikus jellemzők közül a fényklíma évszakos és napszakos dinamikájában jelentkeznek leginkább eltérések a 
típusok között (Mojzes 2(X)2, Mojzes et al 2003). A cserjés típus a környező fák és cserjék miatt árnyékoltabb 
és ebből következően mikroklíma viszonyaiban kedvezőbb élőhelytípus a sztyeppeseden élőhelyhez viszonyítva. 
Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy az árnyékoltság napszakosán változik, nyáron a délelőtti órákban az ún. 
cserjés típusú B. pinnatum-os gyepben a sztyeppeseden élőhelyhez hasonló fényviszonyok uralkodnak 
(Mojzes 2002). A sztyeppeseden típus a teljes napfénynek kitett helyeken található és ezért szárazabb élőhely 
(pl. a nyári aszályos időszak erősebben érezteti hatását mint a cserjés típusban, a besugárzási terhelés növeke­
dése gyakran vízhiányos állapotot válthat ki, Mojzes 2002. Mojzes és mtsai 2003). A három élőhelytípus tulaj­
donképpen egy fénygradiens mentén helyezkedik el, a fénynek teljesen kitett élőhelyen (ún. sztyeppesedet! 
típus), a félárnyékos élőhelyen (ún. cserjés típus) és az árnyékos élőhelyen (ún. fa alatti típus). A félárnyékos 
élőhely kivételével a másik két élőhely a B. pinnatum számára valamilyen stresszhatást jelent, melyet a fűfaj 
hajtásképződési különbségei is igazolnak. A B. pinnatum hajtássűrűségéről az eltérő élőhelyeken az 1 hajtásra 
jutó átlagos talajfelszín értéke nyújt támpontot, amely a teljes fényintenzitású élőhelyen átlagosan 6-7 
cnr/hajtás, a félárnyékos élőhelyen 4-5 cnr/hajtás, az árnyékos élőhelyen 22-23 cnr/hajtás.

A mintavételt 2000-ben májustól októberig (augusztus kivételével) öt, 2001-ben áprilistól októberig hat 
alkalommal végeztük. 15x15x25 cm-es monolit mintavevőt használtunk. A cserjés és a sztyeppesedéit folttí­
pusból 11 mintát, a fa alól kevesebb, csak 7-9 mintát vettünk alkalmanként. A mintákat kimostuk. A B. pinna­
tum földfeletti és földbeli szerveit elkülönítettük. Eltávolítottuk az összes többi növényfajt is, melyeket szintén 
földbeli és földfeletti részekre osztottunk. A morfológiai és a számossági jellemzők közül a hajtás- és 
levélszámot, a tarackon lévő rügyek számát (külön az alvó vagy elhalt, az aktív, illetve a kihajtott rügyeket), 
a tarack elágazások számát jegyeztük fel. Aktív rügynek tekintettük azt a rügyet, amely kissé már megnyúlt, 
pikkelyleveleit a differenciálódó rügy kezdi szétfeszíteni. Az alvó (vagy elhalt) rügynél nincs rügymegnyúlás, 
a rügypikkelyek szorosan záródnak. A kihajtott rügy kategória (a továbbiakban hajtás rügy) magában foglalja 
a 4-5 mm-nél hosszabb, megnyúlt, lomblevelet nem viselő hajtás jellegű képleteket és a már kifejlődött lomb­
leveles hajtásokat. Mértük a hajtás magasságát (a legfelső levél levéllemezének eredéséig), a tarack teljes 
hosszát, a különböző rügytípusok közötti tarack hosszakat. Ez utóbbiak közül klonális morfológiai jellemző a 
hajtásrügyek közötti tarackhossz (rizóma ízköz hossza), az ún. futóhossz és a tarackelágazód ások száma (rizó- 
ma elágazódási intenzitása). A mintavevő mérete -  a tarack feldarabolása miatt -  nem tette lehetővé a kloná­
lis struktúra pontos mérését, pl. tarackhossz gyakoriságok megállapítását. A levélterület méréséhez Li-Cor 3(XX) 
hordozható területmérőt használtunk, s csak a zöld, fotoszintetikusán aktív levélterületet (és hajtásterületet) 
mértük. Az adatok normalitását Kolmogorov-Szmirnov próbával ellenőriztük. A típusok összehasonlítását 
egytényezős ANOVA-val végeztük el.

Eredmények

Szezonális dinamika

A B. pinnatum -  mintavételi egységre (monolitra) vonatkoztatott -morfológiai jel­
lemzői élőhelytípusonként és évenként eltérő szezonális dinamikát mutatnak (1-2. táb­
lázat). 2000-ben a mintavételi időpontok közötti változások a jellemzők többségénél ki­
sebb mértékűek mint 2001-ben mind a cserjés, mind a sztyeppeseden típusban. A 2001. 
évben a cserjés típusú B. pinnatum állományban észlelhetők jelentősen nagyobb válto­
zások a jellemzők dinamikájában mint a másik két típusban. A földfeletti részek (hajtás- 
és levélszám) maximumai évszakhoz nem köthetők még azonos típuson belül sem. 
A B. pinnatum hajtásképzésére jellemző a korai kihajtás, szinte már a vegetációs perió­
dus elején olyan hajtásmennyiséget hoz létre (1-2. táblázat), amely a későbbi időszakban 
csak kisebb mértékben változik. A földbeli részek maximumai (egy kivételtől eltekintve) 
ősszel jelentkeznek a cserjés és a sztyeppeseden típusban évtől függetlenül. A ta alatti 
típusban a maximumok (az aktív ríigyszám kivételével) tavasz végén (május) vagy a 
kora nyári időszakban (június) mutatkoznak (2. táblázat). Az asszimiláló terület (és érte­
lemszerűen a levélterület index /LAI/ is, 3. táblázat) a cserjés típus 2001. évbeli eltérését
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1. táblázat 
Table 1

A Brachypodium pinnatum morfológiai jellemzőinek szezonális dinamikája 2000-ben 
(monolit mintára vonatkozó átlagértékek)

Seasonal dynamics of morphological characteristics of Brachypodium pinnatum in 2000 
(average values for monolith samples)

(1) Habitat type; (2) Half shade type; (3) Full sun type; (4) Month of sampling;
(5) Number of shoots ; (6) Length of shoots; (7) Number of leaves; (8) Total rhizome length;

(9) Number of rhizome branches; (10) Number of active rhizome buds;
(11) Number of dormant rhizome buds

Folttípus (1) Mintavételi Hajtás Hajtás Levél- Ossz- Tarack Aktív Alvó rügy
hónapok szám magasság szám tarack- elágazások tarackrügy (db)

(db) (cm) (db) hossz száma (db) (11)
(4) (3) (6) (7) (cm) (db) (10)

(8) (9)
május 60,3* 15,38* 134,1* 728,7* 37,9* 61,9* 654,4

<N június 40.5* 23,98* 99,1* 650,1* 45,5* 102,0* 628,0*
</)'<U július 50,0* 18,13* 116,5* 632,9* 46,7 120,1 596,3*
Ö</) szeptember 50,5* 19,65* 124,8* 687,4* 55,4* 130,2 683,1*

október 42.9 18,39* 94,1* 707,4* 57.2* 178,0 622,3*
SzD (5%) 12.3 3,5 27.7 168,3 20,5 53,9 178.5

r*~, május 31,0 10,84 64,6 199,6 11.6 30,8 213.0
június 28,2 10,76 66,8 278,6 14,6 50,0 291,5

-aO) július 30,9 14,59 73,0 427,1 30,1 101,3 403.0
DCl szeptember 37,5 12,86 77,5 466,1 32,8 140,5 457,8

október 35,0 12,64 51,6 414,8 32,5 140,3 402,6
NC/3 SzD (5%) 9,7 1,5 21,9 104,4 12,6 36,6 127,6

*: szignifikáns eltérés (p<0.05) a két folttípus között az adott hónapban; significant difference p<0.05 between habitat types 
SzD (5%): szignifikáns eltérés kritikus értéke azonos típuson belül; critical values of significant differences within a type"

leszámítva hasonló szezonális jelleget mutat. A nyár elejére kialakuló asszimiláló felület 
a későbbi időszakban már nem változik jelentősen egyetlen típusban sem. A cserjés tí­
pusban a 2001. évben viszont a levélterület folyamatos növekedést mutat, a vegetációs 
időszak végére az előző évi maximum kétszerese mérhető. A fajlagos levélterület (SLA) 
a félárnyékos cserjés és a teljes napfényen lévő sztyeppeseden típusban évtől függetlenül 
nagyon hasonlóan változik a vegetációs időszakban, az intenzív növekedés idején (ápri­
lis-május) mérhető maximum után a változások csekélyek. A fa alatti típus fajlagos le­
vélterület értékei csak a kora őszi, illetve őszi időszakra csökkennek, nyáron is magasak.

Élőhelytípusonként az egyes mintavételi időpontokban összehasonlítva a jellemzőket 
megállapítható, hogy a B. pinnatum állományok cserjés és sztyeppeseden típusai között 
az eltérések nem azonos jellegűek mindkét évben, 2000-ben a B. pinnatum szignifikán­
san több hajtást és levelet, magasabb hajtást, hosszabb tarackot fejleszt, több alvó rügyet 
visel a tarackon a cserjés típusban a mintavétel teljes időtartama alatt (kivéve az októberi 
minta hajtásszámát, 1. táblázat). 2001-ben nem ilyen egységesek a különbségek (2. táb­
lázat). A hajtásmagasságban minden időpontban, a hajtás- és a levélszámban csak ősszel
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2. táblázat 
Table 2

A Brachypodiwn pinnatum morfológiai jellemzőinek szezonális dinamikája 2001-ben 
(monolit mintára vonatkozó átlagértékek)

Seasonal dynamics of morphological characteristics of Bracliypodium pinnatum in 2001 
(average values for monolith samples)

(1) Habitat type; (2) Half shade type; (3) Full sun type; (4) Full shade type; (5) Month of sampling;
(6) Number of shoots ; (7) Length of shoots; (8) Number of leaves; (9) Total rhizome length, (10) Number 

of rhizome branches; (I I )  Number of active rhizome buds; (12) Number of dormant rhizome buds

Folttípus Mintavételi Hajtás Hajtás Levél Össztaraek- Tarack Aktív Alvórügy
(1) hónapok szám magasság szám hossz elágazások tarackrügy (db)

(5) (db) (cm) (db) (cm) száma (db) (db) (12)
(6) (7) (8) (9) (10) (II)

április 49,7+ 5.7** 76.4+ 692.2*+ 47,2*+ 129,8*+ 509.9+
május 51.5* 12,0** 105,6+ 527.0*+ 25,4*+ 118,6+ 332.8+

CN június 41.2* 17,3** 113,9+ 494,8+ 30.5+ 108,8+ 370.8+
C/5 július 45,6* 20,1** 143,0+ 736,3*+ 53.6*+ 175,7+ 522.5*+
1)C/3 szeptember 42,9** 24,8** 175,0*+ 597,1 + 45,9*+ 179.7+ 456.7+
u október 53,5** 22,6*+ 190,5*+ 862,9*+ 62,!*+ 284,4+ 577,0*+

SzD (5%) 13.4 2,6 40,2 161,3 14,5 51,2 137,7

április 37.7* 4,0* 66,9* 415,5* 19.4 87.1* 376.6*
május 43,8* 7,1 88,0* 383,8* 12,4 146,9* 250.6*

1)-a június 41.0* 11.8 103,6* 426.0* 23.3* 154,4* 297,7*
C/5 július 40,6* 14,3* 116.9* 511,4* 26,5* 211,0* 351,1*
c.c_ szeptember 30,0* 11.6 103,7* 474.9* 29,5* 234.0* 325.5*
>v október 29,8* 13.3 101.0* 610,2* 34,5* 332,9* 374.1*
on SzD (5%) 8.3 1.7 22,7 125,9 9,3 62.1 124.3

április 9.2 3.6 15.1 47.3 3,0 6.8 31.1
-V május 13.9 7.7 30,6 137.6 9.9 17.6 88.5

június 8.1 9,8 21,3 108,6 8.3 16,1 89,3
rt július 6,6 9,2 20.1 69,0 3,6 11.1 49.2
art szeptember 8.6 8.0 23.7 89.9 9.0 27.7 71,0

U. október 6,0 12.6 16,6 59,1 4,7 16,0 25,3
SzD (5%) 4.1 2.8 10.6 56,8 4.4 10,6 42,5

*: szignifikáns eltérés (p<0.05 ) erdei-sztyeppesedett típus között; significant difference p<0.05 between the half shade and full 
sun types
+: szignifikáns eltérés (p<0.05) erdei-fa alatti típus között: *; significant difference p<0.05 between the half shade and full 
shade types
*: szignifikáns eltérés (p<0.05) sztyeppesedett-fa alatti típus között; significant difference p<0 05 between the full sun and full 
shade types
SzD (5%): szignifikáns eltérés kritikus értéke azonos típuson belül; critical values of significant differences within a type

tér el egymástól a félárnyékos és a teljes napfénynek kitett élőhelyen növő B. pinnatum 
(2. táblázat). Az össztarackhosszban és -elágazásokban csaknem minden alkalommal 
jelentős különbségek igazolhatók a cserjés típus javára. A tarackon lévő aktív riigyek 
számában, a tavaszi mintát leszámítva, nincs szignifikáns különbség a két típus között, 
de érdekes, hogy a sztyeppesedett típusban számolható a több aktív rügy. A félárnyékos 
élőhelyen fejleszti a B. pinnatum a legnagyobb levélterületet, a sztyeppesedett típusbeli 
maximumnak több mint kétszeresét (3. táblázat). A vizsgált jellemzőkben legnagyobb
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3. táblázat 
Tabic 3

A Bracliypodiuni pinnatum hajtásjellemzőinek szezonális dinamikája 
Seasonal dynamics of leaf area characteristics of Bracliypodiuni pinnatum

(1) Habitat type; (2) Half shade type; (3) Full sun type; (4) Full shade type; (5) Month of sampling;
(6) Total leaf area (cnr); (7) Area of one leaf (cm2); (8) Specific leaf area (nr/kg); (9) LAI; (10) Year

Folttípus
(1)

Mintavételi
hónapok

(5)

Összlevél
terület
(cm )

(6)

2000.
1 levél Fajlagos 
átlag levélterület 

területe (nr/kg) 
(cnr) (8)

(7)

Évek (

Levél­
terület
index

(9)

0)

Összlevél
terület
(cnr)
(6)

2001 
1 levél 
átlag 

területe 
(cm ) 

(7)

Fajlagos
levél­
terület

(nr/kg)
(8)

Levél
terület
index

(9)

április - - - - 126,4+ 1,7+ 21,9 0,56+
május 608,8* 4,6 26,7* 2,7* 449,1 *+ 4,3*+ 25,5* 2,0*+

Cl június 610,9* 6,3'' 20,3* 2,7* 719,7*+ 6.4*+ 21,1*+ 3,2*+
43 július 590.9* 5,1 17,7* 2.6* 823,8*+ 5.8*+ 18,9*+ 3.7*+
u(/) szeptember 701,8♦ 5,7 19.7 3.1* 960,2*+ 5,5* 18,5* 4,3*+

október 460.9 4,9* 21,2* 2,0 1263,5*+ 6.7*+ 21,4* 5,6*+
SzD (5%) 153,0 0,676 2,1 0,675 226,5 0,692 1.6 1,0

r«~, április - - - - 100,6 1,5 22,4 0,45
2" május 272,9 4,4 22,2 1.2 257,7* 2.9 19.7 1,1*
-o június 341.5 5,0 17.8 1,5 532,3* 5,1 18,5* 2,4*
í/5
cL július 36.7.6 5.1 15.3 1.6 523,8* 4,5 15,6* 2.3*

szeptember .799,1 5.3 17,7 1,8 445.9* 4,3 15,8* 2.0*
>p október 307,3 6.0 18.2 1.4 475,5* 4,8 16,3* 2.1*
CA SzD (5%) 10.3,4 0,617 1,4 0,458 106.1 0.476 1,4 0,475

április - - - - 19.6 1.3 25.3 0.09
május - - - - 98.8 3,1 27.3 0,44
június - - - - 92,8 4.2 2X.0 0,41

JH július - - - - 84,2 4,3 25.9 0.37
a szeptember - - - - 134,0 4.9 20,6 0.59

október - - - - 70,5 4,2 21,0 0.31
SzD (5%) - - - - 6.3,2 1,2 3.7 0,284

*: szignifikáns eltérés (p<().05) az erdei és a sztyeppeseden típus között; significant difference p<0.05 between the half shade 
and full sun types
+: szignifikáns eltérés (p<0.05) az erdei és a fa alatti típus között: significant difference p<0.05 between the half shade and 
full shade types
*: szignifikáns eltérés (p<0.05) a sztyeppeseden és a fa alatti típus között; significant difference p<0.05 between the full sun 
and full shade types
SzD (5%): szignifikáns eltérés kritikus értéke azonos típuson belül: critical values of significant differences within a type

eltérés a fa alatti és a két másik típus között mutatható ki. A fa alatt növő B. pinnatum 
jellemzői szignifikánsan kisebbek, mint a két másik típusé, kivéve a fajlagos levélterü­
letet (2-3. táblázat).

A morfológiai egységekre vonatkozóan megállapítható (4-5. táblázat), hogy a fa 
alatti élőhelyen (5. táblázat) a B. pinnatum hajtásonkénti levélszámának szezonális dina­
mikája eltér a más helyeken növőkétől. A cserjés és a sztyeppcsedett típusban a dinami­
kai változások évenként eltérőek, de azonos évben hasonló jellegűek. Nagyobb mértékű 
változások (a vizsgálati időszak alatti maximum és minimum érték között több mint
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hónapok

2 0 0 0  — a — 2 0 0 1

1. ábra. A havi csapadékmennyiség és a hőmérséklet alakulása a mintavételi években (Gödöllői állomás) 
Figure I. The changes in precipitation (mm) and temperature (°C) in years of sampling

kétszeres) csak 2001-ben fordultak elő. Az egy levél területe típusonként és évente elté­
rően változik (3. táblázat). Az egységnyi tarackhosszon lévő aktív rügyszám a szárazabb 
évben (2000) kisebb mint a csapadékosabb évben (2001 ) mind a cserjés, mind a sztyep­
peseden típus esetében (4-5. táblázat, 1. ábra). A hajtás rügyszámban ez nem látható és 
évszakos tendenciák sincsenek. A tarackelágazások száma sem mutat évszakos jellegű 
változásokat. A cserjés és a sztyeppeseden típusbeli maximumok hasonló időszakra (ko­
ra ősz-ősz) esnek évtől függetlenül, vagyis e típusokban ekkor működnek legintenzíveb­
ben az oldalrügyek merisztémái, amellyel a legtöbb tarackelágazódás jön létre. Az ár­
nyékos fa alatti típusban szinte minden hónapban intenzív az elágazódás, szintén kora 
őszi maximummal (5. táblázat).

Az állománytípusokat összehasonlítva a morfológiai egységekre vonatkoztatott jel­
lemzők alapján (4—5. táblázat) az évszakos dinamikában 2000-ben kevesebb szignifi­
káns különbség mutatható ki mint 2001-ben. A típusok között alig van szignifikáns el­
térés a hajtásonkénti levélszámban, a tarackelágazások számában (ez utóbbi esetében 
2000-ben nincs is, ebben a vegetációs periódusban egységnyi tarackhosszúságon hason-
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4. táblázat 
Table 4

A Hrarhypmlimn pinnatum morfológiai jellemzőinek szezonális dinamikája 2000-ben 
(morfológiai egységre vonatkozó átlagértékek)

Seasonal dynamics of morphological characteristics of Bracliypniliimi pinnarum in 2000 
(average values for morphological units)

( 1) Habitat type: (2) Half shade type; (3) Full sun type; (4) Month of sampling; (3) Leaf number per shoot; 
(6) Number of active buds on rhizome length unit; (7) Number of shoot buds on rhizome length unit;

(8) Spacer length (cm); (9) Rhizome branching density

Folttípus Mintavételi Hajtásonként! Aktív Hajtás Hajtás rügyek Tarack
ó i hónapok levélszám rügyszám/ rügyszám/ közötti elágazás/

(4) (db) tarackhossz tarackhossz tarackhossz tarackhossz
(5) (db/IOcm) (db/IOcm) (cm) (db/10 cm)

(6) (7) (8) (9)

május 2 2 0,92* 0,859* 12,1* 0.533
június 2.5 1.58 0,754* 15.4* 0.692
július 2.4 1.91 1,02* 10.4 0.73 1

'F szeptember 2,5* 1,93* 1.3 9.5 0.799
S)
u október 2.2* 2,47* 1.02* 10,7* 0.814

S/.l) (5<7r) 0,30 0,64 0,42 3.5 0,239

május 2.1 1,51 1,7 6.2 0.602
zz június 2,4 1.97 1,4 9,0 0.634
■% július 2.4 2,35 0.8 13.8 0.707
ó szeptember 2.0 3 22 1.6 6.8 0,686
D október 1.3 3.37 1.5 7.0 0.747

SzD (5%) 0,23 0,76 0,28 3.3 0.233N
gc

*: szignifikáns eltérés (p<(),()5) a két folttípus között az adott hónapban; significant difference p<().()5 between 
the habitat types
SzD (5%): szignifikáns eltérés kritikus értéke azonos típuson belül; critical values of significant differences 
within a type

ló a képződő tarackmennyiség a cserjés és a sztyeppesedéit típusban). A tarackelágazó- 
dás mellett a klonális morfológiai mintázatban fontos másik jellemzőnél a futóhossznál 
(hajtásrügyek közötti tarackhossz) viszont fordított a kép, éppen 2001-ben nincs eltérés 
a két típus között. Teljes napfényen a mcrisztémák működése fokozottabb, nagyobb 
-  2001-ben szinte a vizsgálati időszak egészében szignifikánsan nagyobb -  aktivizáló­
dott rügykészletet tart fenn a növény egységnyi tarackhosszon. E típusban a kora őszi, 
illetve őszi időszakban mindkét évben szignifikánsan több rügy válik aktívvá mint a fél- 
árnyékos élőhelyen. A fa alatti B. pinnatum aktív rügyszáma szinte a teljes vegetációs 
időszakban szignifikánsan kevesebb, mint a teljes napfényen lévő sztyeppesedett típus­
ban, de a félárnyékos cserjés típustól nem térnek el az értékek. Az egységnyi tarackhosz- 
szon lévő alvórügyek mennyiségére az élőhelyeknek nincs jelentős hatása. Az asszimi­
láló felület nagyságára utaló hajtásrügy mennyiségét többnyire szignifikánsan befolyá­
solja az élőhely minősége, legnagyobb számban a fa alatti árnyékban képződik. Különb­
ségek mutathatók ki az egy levél területében a típusok között (3. táblázat), az esetek több­
ségében a cserjés típus tér el a többitől, mert ott a B. pinnatum szignifikánsan nagyobb 
levelet fejleszt.

26



A Brachypodium pinnatum  növekedése heterogén környezetben

5. táblázat 
Table 5

A Brachypodium pinnatum morfológiai jellemzőinek szezonális dinamikája 2001 -ben 
(morfológiai egységre vonatkozó átlagértékek)

Seasonal dynamics of morphological characteristics of Bracliypodiuin pinnatum in 2001 
(average values for morphological units)

( 1 ) Habitat type: (2) Half shade type; (3) Full sun type; (4) Full shade type; (5) Month of sampling: (6) 
Leaf number per shoot; (7) Number of active buds on rhizome length unit; (8) Number of shoot buds on 

rhizome length unit: (9) Spacer length (cm); (10) Rhizome branching density

Folttípus Mintavételi Hajtásonkénti Aktív Hajtás Hajtás rügyek Tarack
(1) hónapok levélszám rügyszám/ rügyszám/ közötti elágazás/

(5) (db) tarackhossz tarackhossz tarackhossz tarackhossz
( 6 ) (db/10cm) (db/10 cm) (cm) (db/10 cm)

(7) ( 8 ) (9) (10)

április 1.5 1,97 0,998* 11.5* 0.708
május 2.0 2,27*:*+ 1,12 10.4 0,495*

c7 június 2,7 2,29* 0.936 11.3 0.62
'0 ) július 3.1 2.29* 0,718* 15.5* 0,703*
1) szeptember 4, l + 3.08* 1.10* 11.5 0.777

U október 3.6 3.32* 1.02* 11,2 0.718
SzD (5%) 0,37 0,59 0,330 4,2 0,171

___ április 1 .8 2.24 1.17* 8,9* 0.47
5 május 2,0 3.76* 1.25 8,9 0.335*
o

TJ június 2.5 3.76* 1,17 9.5 0,548
CJz július 2.9 4.18* 0.91 11,9 0.507
Cl.
C_ szeptember 3,6* 4,96* 0,983* 11.2 0.621*
>> október 3.5 5.47* 0.829* 14.1 0.555

CA SzD (5%) 0.39 0,73 0,303 3.1 0.138

április 1.7 1.51 2.88 4,3 0,721
május 2.3 1,39 1,64 9.8 0.764
június 2.7 1,81 0.88 1 14,0 0.755

r3 július 3.1 2.04 1.49 9.5 0.595
C3 szeptember 2,5 3.29 2.48 12.4 0.954
£ október 2.9 2.92 2.02 8.7 0.743

SzD (5%) 0.59 0,11 1.34 9.2 0.335

*: szignifikáns eltérés (p<0,05) az erdei és a sztyeppeseden típus között: significant difference p<0.()5 
between the half shade and full sun types
*: szignifikáns eltérés (p<().05) az erdei és a fa alatti típus között; significant difference p<().()5 between the 
half shade and full shade types
*: szignifikáns eltérés (p<0,05) a sztyeppeseden és a fa alatti típus között: significant difference p<0.05 
between the full sun and full shade types
SzD (5%); szignifikáns eltérés kritikus értéke azonos típuson belül; critical values of significant differences 
within a type

Összehasonlítva a típusok közötti eltérések gyakoriságát, megállapítható, hogy a 
morfológiai egységek között kevesebb a szignifikáns különbségek száma a vizsgált ve­
getációs időszakban, mint a mintavételi egységekre vonatkozóan, ahol a típusok közötti 
különbségek jobban elválnak.
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Rügy dinamika

A B. pinnatum esetében háromféle rügytípust különítettünk el a tarackon lévő rü­
gyeknek a mintavétel időpontjában megmutatkozó differenciálódása alapján (alvó, aktív 
és hajtás rügy, magyarázatukat 1. Anyag és módszer részben). A rügybankot e háromféle 
rügy együttesének tekintettük, s százalékos megoszlásukat használtuk a rügydinamika 
szezonális változásának nyomonkövetésére (az abundancia értékeket 1. az 1-2. táblázat­
ban, kivéve a hajtásrügyeket). Évtől és állománytípustól függetlenül az alvó rügyek al­
kotják a riigybank tekintélyes részét, melynek mennyisége a vegetációs periódus előre­
haladtával csökken (6. táblázat). A rügybankban a teljes napfényen lévő, sztyeppeseden 
típusban nagyobb százalékban képződik aktív rügy, mint a félárnyékos vagy árnyékos 
típusban. Az aktív rügy készlet százalékos megoszlásának szezonális változása hasonló

6. táblázat 
Table 6

A Bracliypadium pinnatum rügy dinamikája 
The bud dynamics of Bracliypodium pinnatum

( 1 ) Habitat type; (2)Half shade type; (3) Full sun type; (4) Full shade type; (5) Month of sampling; 
(6) Number of dormant rhizome buds (%) ; (7) Number of active rhizome buds (%);

(8) Number of shoot buds (%): (9) Year

É vek(9)
2000. 2001.

Folttípus ( 1 ) Mintavételi Alvó rügy Aktív rtigy Hajtás rüígy Alvó rügy Aktív rügy Hajtás rügy
hónapok <%) (%) <%» m <%> m
(5) ( 6 ) (7) (8) (6) (7) (8)

április - - - 71.3+ 19,1 9,6*
május 83.7* 8.3 8.0* 64.5 23.8** 11.6

t/3'D június 79,9 13.7 6,4* 68.4 22.6* 9,0
<D július 76,2 15.5 8.3* 69.9* 23,0* 7.0+
U szeptember 75.8* 14.8* 9,4 64,9* 26,0* 9.1 +

október 71.0 20,5 8.5 60,6* 30.1 * 9,3+

r*~, április _ _ - 72,2* 18,2 9.6*
május 76,4 11.3 12.3 55.5* 33,2* 11.3
június 75,0 14.5 10,5 56,8* 33,1 * 10,1

1) július 75.2 18.6 6.2 56.3 35.8* 7.9*
szeptember 66.4 22.4 11.2 52.5 39.7* 7.8*

N00 október 65.8 23,7 10,5 48.6 44.7* 6.7*

április - - - 62.8 13,6 23,6
május - - - 70.3 14.4 15,3

'1 június - - - 73.1 18,4 8,5
'ä július - - - 66,6 19,2 14,2
a

0- szeptember - - - 58,0 25.4 16.6
október - - - 47.3 32.2 20,5

***: szignifikáns eltérés (p<(),05) az erdei és a sztyeppeseden típus között : significant difference p<0.05 between the half shade 
and full sun types
+: szignifikáns eltérés (p<().05) az erdei és a fa alatti típus között; significant difference p<0.05 between the half shade and full 
shade types"
*: szignifikáns eltérés (p<0.05) a sztyeppeseden és a fa alatti típus között, significant difference p<0.05 between the full sun 
and full shade types"
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éves lefutású a sztyeppeseden és a cserjés típusban mindkét évben. E két állománytípus­
ban az aktív rügy maximumok ősszel, a minimumok tavasszal észlelhetők. A hajtás riigy 
dinamikája élőhelyenként és évente változik. Általában tavasszal és/vagy a kora őszi­
őszi időszakban képződik nagyobb arányban. A 2001. év korábban kezdett mintavétele­
zéséből kiderül, hogy a B. pinnatum a rügykészletéből a kora tavaszi (április), a tölgy 
lombfakadása előtti időszakban a fa alatti élőhelyen fordítja a legnagyobb energiát a 
hajtás rügy képzésére. A két másik élőhelytípusban ez kisebb mértékű, s a tavaszi-kora 
nyári (május) időszakra tolódik. Érdekes jelenség, hogy a 2001. évben az aktív és a haj­
tás rügykészlet tavaszi indulási aránya nagyobb vagy közelít az előző év őszi megosz­
lási arányához a nagy fényintenzitású sztyeppesedett és a félárnyékos cserjés típusban, 
amely feltehetően az enyhe, csapadékos télnek tulajdonítható. A nagyobb arányú aktív 
rügy készlet jellemző az egész évre, a két év között kétszeres vagy csaknem kétszeres a 
növekedés mindkét típusban a 2001. év javára (6. táblázat). A fa alatti élőhelyen a B. 
pinnatum rügybank megoszlása és dinamikája kissé eltér a másik két folttípusban észlel­
tektől (a hajtás rügy kivételével). Az aktív rügy százalékos megoszlási maximuma ősszel 
(október), a hajtás rügy maximuma tavasszal jelentkezett A vegetációs periódus előre­
haladtával, a júniusi minimum után az aktív rügy százalékos megoszlásában erőteljes 
növekedés észlelhető, olyannyira, hogy a fa alatt növő B. pinnatum aktív rügykészleté- 
nek maximuma azonos a cserjés típusban növő B. pinnatum maxiumáéval. Még nagyobb 
mérvű, erőteljes növekedés megy végbe a hajtásrügy képződésben a vegetációs periódus 
végére.

Megvitatás

A növényi morfológiai jellemzők változékonyságát a termőhelyi sajátságokon kívül 
a vizsgálati évek időjárási jellemzőinek éves eltérései is befolyásolják (Botta-D ukát és 
D ancza 2001). A Brachypodium pinnatumm&X folytatott rövid távú vizsgálatainkból 
néhány észrevétel így is megtehető.

A B. pinnatum számára a morfológiai jellemzőinek mennyiségi viszonyai alapján a 
háromféle élőhelytípus közül a félárnyékos, cserjékkel határolt gyepfoltokban (cserjés 
típus) legkedvezőbbek az élőhelyi feltételek. Ez várható is, hiszen az erdőssztyepp ka­
rakterű faj számára ez a típus feleltethető meg leginkább az egykori, erdőirtást megelőző 
vegetációbeli állapotoknak. Mind a fényintenzitás növekedése (sztyeppesedett típus), 
mind csökkenése (fa alatti típus) a faj számára stressz hatású, az árnyékos élőhely kedve­
zőtlen hatása erőteljesebb. Ez kifejeződésre jut az átlagos hajtássűrűségbeli eltérésekben 
is (cserjés típus: 2138 db hajtás/nr; sztyeppesedett típus: 1548 db hajtás/m:; fa alatti 
típus: 388 db hajtás/nr). Mojzes (2002) részletesen foglalkozik a B. pinnatum hajtás­
morfológiájával és fotoszintetikus teljesítményével ugyanezen a mintaterületen, hasonló
B. pinnatumos állománytípusokban. Az összehasonlítható eredmények szerint a hajtá­
sonként fotoszintetikusán aktív levélterület a vegetációs időszak alatt mindhárom típus­
ban egy- vagy kétcsúcsú maximumgörbével jellemezhető 2001-ben. Az általunk mért 
hajtásonként levélterület eltérően változik, csak a fa alatti típusban ír le egy maximum­
görbét, a másik két típusban a vizsgálati időszak végén is növekvő jellegű (2000-ben 
kaptunk maximumgörbét). Az eltérések a mintázásbeli különbségekből is származhat­
nak, mivel Mojzes kis számú, ugyanazon bejelölt hajtás változásait mérte, mi monolit
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mintavételezésből nyert átlaghajtásokat használtunk. Mojzes (2002) kimutatta, hogy a 
vegetációs periódus előrehaladtával a levelek öregedése fokozódik. Az árnyékolás hiá­
nya miatt a nagy fényintenzitású élőhelyen (sztyeppesedet! típus) a levelek nagyobb 
mérvű és korábbi öregedése a víz és hő stresszre adott válaszként értelmezhető (Mojzes 
és mtsai 2003). A fajlagos levélterület 2000. május-júliusi értékei (vö. 3. táblázat) kissé 
alacsonyabbak Mojzes (2002) és Mojzes és misai (2003) által közölt -  a fajlagos levél­
tömegből átszámított -  értékeknél, de időben hasonlóan változnak. Megállapításuk sze­
rint a fajlagos levéltömeg alakításában mind a levél vastagsága, mind a levél szöveti 
sűrűsége fontos szerepet játszik az élőhely fényklímájához történő alkalmazkodáskor. A 
teljes megvilágításban növő fénylevelck (sztyeppesedett típus) fajlagos levélterülete 
szignifikánsan kisebb mint az árnyékban növő leveleké (3. táblázat) hasonlóan más 
fajokhoz (Ackerly 1997, Kalapos és Csontos 2002). De Kroon és Knops (1990c) 
B. pinnatumma\ végzett üvegházi kísérleteiben az erős fényintenzitásnál mérték a legala­
csonyabb fajlagos levélterületet, a tápanyagellátottság hatása nem volt szignifikáns. 
Mojzes és mtsai (2003) nem kaptak jelentős különbséget a lcvélterület indexben az 
állománytípusok között júliusi méréseik idején, melynek oka inkább a kis mintaszámban 
keresendő, s nem az állományszerkezeti jellemző variabilitásában. A két eltérő (egyedi 
hajtások és monolit) mintavételből nyert LAI értékek viszont igen hasonlóak (esetünk­
ben szignifikáns az élőhelyi különbség, vö. 3. táblázat). De Kroon és Knops (1990a) a 
B. pinnatum hajtás jellemzőit kétféle fény- és tápanyagellátottságnál vizsgálta. A keze­
léskombinációk közül csak az erős megvilágítás és a tápanyagszegény közeg kombiná­
ciója idézeti elő egyértelműen csökkentő hatást minden jellemzőnél (hajtásmagasság, 
hajtásterület, hajtásonkénti levélszám). A tápanyagellátottság az asszimiláló felület ala­
kulását befolyásolta a legnagyobb mértékben. A fényhiány a hajtások megnyúlását ered­
ményezte tápanyagellátottságtól függetlenül, amely a hollandiai sűrű mészkőgyepekben 
előnyös a kedvezőbb fénykihasználás miatt. Ez az általunk vizsgált félárnyékos, cserjés 
típusú gyepre vonatkozóan igaz. Összehasonlítva eredményeinket, a B. pinnatum a 
holland kísérletekben hosszabb (min. kétszeres magasságú), de keskenyebb levelű (kb. 
fele területű) hajtásokat képzett, mint az általunk vizsgált élőhelyeken. A B. pinnatum 
hajtásmorfológiai jellemzői plasztikus választ adtak a heterogén fényklímájú környezet­
ben (vö. 1-3. táblázat) de Kroon és Knops (1990a, 1990c) eredményeihez hasonlóan. 
Ezt a tényt erősíti M ojzes és mtsai (2003) hasonló fényklímájú élőhelyeken végzett 
átültetéses és in situ vizsgálatai, igazolván a fűfaj levél- és hajtásmorfológiai, valamint 
levélfotokémiai plasztikusságát.

A források minél jobb kihasználása, a térbeli terjedés szempontjából a rizómás 
növények számára igen fontos a riigybank mennyisége, a merisztémák aktív vagy dor- 
mans állapota (de Kroon és Schieving 1990). A B. pinnatum nagy mennyiségű alvó 
rügykészletet tart fenn minden körülmények között. Ez ismert az irodalomból e fajra 
vonatkozóan is (de Kroon és Knops 1990a). A fényintenzitás növekedése (sztyeppese­
dett típus) nem növelte szignifikánsan a rügyek aktivizálódását, a fényintenzitás nagy 
mérvű csökkenése viszont jelentősen csökkentette (vö. 1-2. táblázat). A rügykészlet 
megoszlásából (6. táblázat, 2001. év) viszont az derül ki. hogy a fennmaradás szem­
pontjából a kedvezőtlenebb, nagyobb fényintenzitású helyen a fűfaj nagyobb energiát 
fektet be az aktív rügy készlet létrehozásába és fenntartásába mint a kisebb fényintenzi­
tású helyeken. De Kroon és Knops (1990a) üvegházi kísérletében a kontrolihoz képest 
a többlet fény nem eredményezett jelentős rügy aktivizálódást. A rügykészlet nagyobb
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mérvű, de nem szignifikánsan nagyobb aktivizálódását csak a tápanyag növelésekor 
tapasztalták. Az eltérés oka az lehet, hogy természetes körülmények között a környezeti 
heterogenitás nagyobb mérvű, mint mesterséges körülmények között, s a növény a ter­
mészetes körülményekhez változatosabb módon alkalmazkodik. Árnyékban, az ala­
csony fényintenzitáson (fa alatti típus. 6. táblázat) a B. pinnatum a hajtásképzésre fordít 
több energiát, amely a jobb fénykihasználás megvalósítására utalhat. A környezet minő­
ségére adhat választ a növény klonális növekedési mintázata, a rizóma ízköz hosszúsága 
(ún. futóhossz) és elágazási intenzitása (Db K ro o n  és K n o ps  1990a. DE K ro o n  és 
H u t c h in g s  1995). Esetünkben a hajtásrügyek közötti tarackhossz az ún. futóhossz és a 
tarackelágazódások száma az elágazási intenzitás. A konszolidációs növekedési straté­
giájú növényfajokra (pl. Brachypodium pinnatum, Phragmites australis, Solidago 
canadensis) a nagy hajtássűrűség miatt rövid rizómahossz (tarackhossz) jellemző, 
amelyhez életképes rügybank társul ( d e  K ro o n  és S c h ie v in g  1990), s ezáltal a vege­
tációban uralkodó szerephez juthatnak. A fí. pinnatum rizómahosszának eloszlási gyako­
riságai a környezet (kétféle kezeléskombináció: fény és tápanyag) minőségének változá­
sától függetlenül hasonló lefutásúnak mutatkoztak (De K ro o n  és K n o ps  1990a). Az 
átlagos tarackhosszra a fényintenzitás változásának nem volt befolyása, csak a tápanyag­
szint növelésének. A Szarkaberki-völgy heterogén fényklímájú élőhelyein a hajtás- 
riigyek között mért átlagos tarackhossz értékek 2001-ben (5. táblázat) a környezet minő­
ségétől való függetlenséget támasztják alá. Egy másféle időjárású évben, 2000-ben 
(4. táblázat), évszakosán nézve nem ilyen egyértelmű a helyzet. Feltételezhető, hogy in 
situ körülmények között, ahol -  térben és időben -  sok tényező hat a növényre, egy mor­
fológiai, illetve fiziológiai válasz is többféle lehet, s csak hoszú távú vizsgálatokból tehe­
tők általánosítások. Általában a rizómás (tarackos) fajok fényre adott válasza eltér az 
indás fajokétól, mivel a fényviszonyok megváltozására a rizóma kevésbé érzékeny, mint 
az inda. és elsősorban a raktározásban tölt be szerepet (D o n g  és P ie r d o m in ic i 1995, 
d e  K r o o n  és H u tc h in g s  1995).

A tarack egyedi mérete (hossza) befolyásolja a rajta lévő rügyek számát és az ún. 
klonális morfológiai jellemzőket (pl. tarack elágazások számát, a rametek közötti tarack 
hosszát) (D e  K ro on  és K nops  1990a), ezért a B. pinnatum vitalitásának, tűrőképességé­
nek kiderítéséhez az egységnyi tarackhosszra vonatkoztatott riigyjellemzők alakulása 
nyújthat támpontot (vö. 4-5. táblázat). A teljes megvilágításnál, (sztyeppeseden típus), 
ahol az egésznapos, magas fényintenzitás mellett a hőterhelés és az időszakos vízhiány 
(M o jz e s  2002, M o jz e s  és mtsai 2003) következményeinek is ki van téve a fűfaj, a többi 
élőhelynél szignifikánsan nagyobb aktivizálódott rügykészletet tart fenn a növény a 
vegetációs periódus nagy részében (4-5. táblázat), amely valamiféle 'ugrásrakész’ álla­
potnak feleltethető meg. E nagyobb aktivizálódott rügykészlet pontos szerepe még nem 
ismert. Elképzelhető, hogy a rigorózus körülmények elviselésében és/vagy az erősödő 
konkurrencia kivédésében lehet szerepe, hiszen pl. a s/.tyeppesedett típusban több nagy­
termetű, erőteljes növekedésű faj él mint másutt. Az előző feltételezéshez adalék E n d - 

r e sz  (2003) átültetéses kísérlete, aki a Szarkaberki-völgy délies kitettségű oldalára tele­
pített növénymintáknál azt tapasztalta, hogy a B. pinnatum hajtásképzése a kontroll terü­
lethez (EK-i oldal) viszonyítva őszre újra intenzívvé válik. így biztosítódhat a tarack 
tartaléktápanyaggal való feltöltődése a növény következő évi kihajtásához. A molyhos 
tölgyek alatti árnyékban a fényhiány hatására az egységnyi tarackhosszon szignifikánsan 
több hajtás képződik. A fényhiány hajtásképződést növelő, rizóma (tarack) képződést
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csökkentő hatását észlelte M c I n t y r e  (1970,1972, in: C o o k  1985) Agropyron repens 
esetében. A hajtásképződés fokozódása vagy az aktivizálódott rügymennyiség növeke­
dése a rügymegoszlásoknál kapott eredményekkel megegyezik, s azt jelzi, hogy a nö­
vény a változatos fényklfmájú élőhelyeken eltérő ’túlélési taktikával' élhet.

Mind a monolit mintára, mind a morfológiai egységre vonatkoztatott eredményeink 
alapján a fí. pinnatum hajtás (levél) és tarack jellemzőiben kimutatható a fenotípusos 
változatossága az eltérő fényklímájú állománytípusokbeli viselkedése alapján. M o jz es  

(2002), valamint M o jz e s  és mtsai (2003) hasonló megállapításra jutottak a B. pinnatum 
esetében, különösen alacsony fényintenzitáson érvényesülő hatékony levél- és hajtás­
morfológiai, valamint levélfotokémiai plasztikusságát hangsúlyozzák.
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GROWTH OF BRACHYPODWM PINNATUM (L.) P.B. IN HETEROGENEOUS LIGHT
ENVIRONMENT

I. MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS 
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Shoot and rhizome morphology were studied for Brachypodium pinnalum growing in three contrasting 
microenvironments in a forest-steppe vegetation mosaic developed subsequent the clearcutting of original 
xerothermic oakwoods on a loess substrate. The habitats examined differed mainly in light intensity (full shade 
under oak tree, half shade amongst shrubs and full sun in unshaded grassland). The aim of this study was to 
identify plant traits which may play important role in the dominance of this grass in the different habitat types.

Morphological characteristics displayed -  sometimes considerable -  differences between years of study 
(within the same habitat type), seasonal dynamics, and a number of significant differences between habitats as 
well. Most morphological variables attained the highest value in the half shade enviroment. while the lowest 
in full shade under oak canopy.

Three kinds of rhizome buds were distinguished (dormant, activated, and elongated buds, alter DE Kroon 
and Knops 1990) and the percentage distributions of bud bank was used for habitat comparisons. B pinnatum 
maintains a large pool of dormant buds on its rhizome in each habitat type. The number of activated buds were 
the highest in the unshaded grassland, while elongated buds were most numerous in full shade, and similar 
trends were observed for values calculated for morphological units as well (e.g. number of activated buds per 
unit rhizome length).

According to the observed variation in shoot and rhizome morphology B. pinnatum attains the best growth 
in half shade as compared with full sun and full shade environments, that is in agreement with the species’ 
stress tolerant competitor character and forest-steppe coenological affinity. In addition, the grass also showed 
remarkable morphological plasticity under the spatially heterogeneous light regime.

34



Bot. Köziem. 90(1-2): 35-63. 2003

A DUNA-DRÁVA NEMZETI PARK GEMENCI TÁJEGYSÉGE 
VÍZI NÖVÉNYTÁRSULÁSAIRÓL

STETÁK DÓRA

MTA ÖBKI Magyar Dunakutató Állomás, 2131 Göd. Jávorka Sándor u. 14.

Elfogadva: 2003. október 21.

Kulcsszavak: makrofiton, hínártársulás, holtág, időszakos víz, Duna, vegetációtérkép

Összefoglalás: A dolgozat a Duna-Dráva Nemzeti Park Gemenci Tájegysége vizein folytatott florisztikai és 
cönológiai kutatásaink eddigi eredményeit mutatja be. Az általunk vizsgált 25 víztestben 32 edényes hínárfajt 
és 7 csillárkamoszat-fajt találtunk, ezek közül négy edényes faj csak állandó, másik négy faj és a csillárkamo- 
szatok pedig csak időszakos vizekben fordulnak elő. A Gemenci Tájegységre az eutróf állóvízi hínárfajok 
jellemzők. Az adventívek aránya kicsi. A következő társulásokat figyeltük meg: Lemno minoris-Spirodeletum, 
Salvinio-Spirodelelum, Ceratophylletum demersi, Elodeeium canadensis, Potumelum lucentis. Myrio- 
phyllelum spicati. Myriophyllo verlicillati-Nupharetian luteae. Ceratopliyllo-Nyntpliaeetuni albae, Nympho- 
idetum peltatae. Trapetum natantis és Ranunculeto-Callitricheluin polymorphae. Öt nagyobb holtágról 
vegetációtérképet készítettünk. A Gemenci Tájegység hínárvegetációja hasonlít a közeli mentett oldali csator­
nákéhoz és holtágakéhoz.

Bevezetés

A Duna-Dráva Nemzeti Park (DDNP) Gemenci Tájegysége a Dunamenti-síkság déli 
részén, a Duna 1498. és 1468. folyamkilométere között helyezkedik el, a jobb parton a 
Tolnai-Sárköz délkeleti részét, a bal parton a Mohácsi-sziget északi csücskét foglalja 
magába (1. ábra). Minthogy a szóban forgó területet a köznyelv röviden Gemencnek ne­
vezi, fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy eredetileg a Sió-torkolat és a Grébeci-Duna 
közötti rész neve volt „Gemenc”, amelyet a mai napig használnak ebben az értelemben 
is. A félreértések elkerülése végett ezért a továbbiakban a Gemenci Tájegység megneve­
zést használjuk.

A védett terület legnagyobb része hullámtér, ahol a Duna korábbi meanderezésének, 
továbbá a folyamszabályozásnak köszönhetően számos kisebb-nagyobb, a feltöltődés 
különböző stádiumában lévő mellék- és holtág, ártéri lapos található. A hínárokra vonat­
kozó első florisztikai adatok a X X . század elejéről származnak (B a r t a l  1910. H o l l ó s  
1911), 15 fajt említ B a l a n y i (1957, 1959), egyet-kettőt T ó th  (1958), K a r pá ti (1963), 
R a d e m a k e r s  (1992) valamint F eh ér  és S c h m id t  (1998); ez az általunk megfigyelt fajok 
kevesebb, mint kétharmada (S t e t á k  2000). A közeli csatornákon és holtágakon K á rpá ti 
(1963) és R á th  (1978) számos cönológiai felvételt készítettek, a Gemenci Tájegység 
vizeiről azonban csupán egy felvétel ismert: Trapetum natatilis a Szeremlei-Dunából 
(K á r pá ti 1963). Látható tehát, hogy a területen a vízi növényzetet illető rendszeres 
florisztikai és cönológiai kutatások korábban nem folytak. Munkánk célja elsősorban a
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1. ábra. A DDNP Gemenci Tájegysége a vizsgált vizekkel 
Figure 1. The Gemenc Area of the Danube-Drava National Park with the studied water bodies
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A Gem enci Tájegység vízi növénytársulásai

Gemenci Tájegység vizeiben található hínárfajok és -társulások feltárása volt, jelen dol­
gozat az eddig elért eredményeket mutatja be, röviden kitérve az előfordulást meghatá­
rozó egyes körülményekre is.

Anyag és módszer

A mintaterületek kiválasztásánál a következő szempontokat vettük figyelembe: a mintaterületek legyenek 
természetes vagy természetközeli állapotúak, képviseljék a különböző feltöltődési stádiumokat és lehetőleg jól 
megközelíthetők legyenek. A vizsgált víztestek nevét és néhány tulajdonságát az 1. táblázat tartalmazza.

Az időszakos vizekben halászcsizmában, a holtágakon ladikkal közlekedtünk. Az alámerült hínárok vizs­
gálatához hosszú nyelű gereblyét használtunk, a vízmélységet horgászólommal ellátott, 20 cm-enként be­
osztott zsinór segítségével mértük. Minden mintavételi területen fajlistát készítettünk. A felvételezést 5x5 ni­
es (esetenként 4x4 m-es) mintanégyzetben, százalékos borításbecsléssel végeztük. A szálanként előforduló 
fajoknak + „értéket” adtunk. A cönológiai felvételeket 1996 és 1999 között, június és július hónapban készí­
tettük, egyes vizeken többször is.

1. táblázat 
Table 1

A Gemenci Tájegységben vizsgált vizek és egyes tulajdonságaik (* csak a meder területe)
The studied water bodies in the Gemenc Area and some of their properties 

(I) Name of the water body, (2) Area, (3) Remarks (* area of the water bed)

Mintaterület i
(1)

leve Terület
(2)

Megjegyzések
(3)

Bács-Kiskun megye
Baja Báli-tó 7,4 ha* időszakos

Cserta-Duna 16 ha holtág, részben kiszárad
Csörösz
Hosszú-Dzsindzsa-fok

1.5 ha* 
22,2 ha

időszakos

Káposztás-Duna 3,5 ha holtág
Kerek-tó
Kis-Rezéti- (Fás-) Duna

0,3 ha 
1,5 ha

kis erdei tó

Kis-Rezét 1 -I  ha Baja 34VI1 erdőrészlet
Móric-Duna 6 ha mellékág időszakos vízátfolyással
O-falu-tava 4 ha időszakos
Öreg-Bundás 4,7 ha kiszárad
Peterdi-tó 0.18 ha mentett oldalon
Szeremlei-Duna (Sugovica) 60 ha holtág
Szeremlei-Vén-Duna 4 ha kiszárad

Tolna inegye
Zsold-kaszáló 0,9 ha* időszakos

Bála Bátai-Duna 50 ha holtág
Nyéki-Holt-Duna 17 ha holtág

Decs Csíplek-tó 0,15 ha
Decsi-Kis-Holt-Duna 11 ha holtág
Decsi-Nagy-Holt-Duna
Kis-Lídia-tó

.35 ha 
0,5 ha

holtág

Ocsény

Malomtelelő
Nagy-Lídia-tó
Keszeges-tó

5.8 ha* 
0,9 ha
1.9 ha

sekély tó, áradáskor hamar víz alá kerül

Forgó-tó 23.7 ha
„Kis-Forgó” 0,5 ha a Forgó-tó öble. időszakos
keréknyomok -1 nv erdei utakon
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Az értékelés során a víztesteket a vízborítás tartóssága szerint három kategóriába soroltuk: „állandó víz”, 
„az év nagyobbik részében vízzel borított terület" és „az év nagyobbik részében száraz terület” . Ezen csopor­
tosítás segítségével állapítottuk meg, mely fajok részesítik előnyben az állandó, illetve az időszakos vizeket.

A víztesteket fajösszetétel alapján is csoportosítottuk. Ehhez a SYN-TAX 2000 programcsomagot 
(P o d a n i 2001 ) használtuk, prezencia-abszencia adatok felhasználásával korreszpondencia-analízist végeztünk.

Öt holtágban (Forgó-tó, Decsi-Kis-Holt-Duna, Decsi-Nagy-Holt-Duna, Káposztás-Duna és Nyéki-Holt- 
Duna) 1:5000 méretarányú vegetációtérképet készítettünk, amelyen a társulásokat, ritkábban az uralkodó 
faj(oka)t tüntettük fel. A térképezéshez az 1:5000 méretarányra felnagyított erdészeti üzemtervi térképeket, az 
1:25000 méretarányú katonai térképeket, valamint egy kb. 1:5600 méretarányú színes légifelvétel-sorozatot 
használtunk és a M o l n á r  és intsai (1999) által leírt módszert alkalmaztuk. A terepi térképezést 1997 és 2000 
között végeztük, többszöri terepbejárással. A végleges térképek előállításához a katonai térképeket számító­
géppel beolvastuk, geokódoltuk, és az így kapott koordinátákat átvittük a szintén beolvasott, letisztázott vona­
las vegetációtérképre, a nyiladékok keresztezési pontjainak segítségével. A geokódolást a Wasy WGeo 2.0, a 
térképek rajzolását az ArcView 3.2 számítógépes programmal végeztük. A nyomtatott vegetációtérképek hát­
teréül a katonai térképeket választottuk, elősegítendő a tájékozódást a területet kevésbé ismerők számára. A 
rendelkezésünkre álló légífelvételeken a vízi vegetációnak csak bizonyos elemei látszottak, a terepen sem állt 
rendelkezésünkre pontos távolságmérő eszköz, ezért a vegetációtérképek pontossága 10 m-es nagyságrendű.

A növényneveket S imon (2001 ), a társulásneveket B orm idi (200.3) munkája alapján közöljük.

Eredmények

Florisztikai eredmények

A csillárkamoszatok fajai és lelőhelyeik:
Chara vulgaris L.: Bács-Kiskun megye. Baja: Pörbölyi-erdő, nyiladékon keréknyomban 

a Nyéki-Holt-Duna közelében, 1996. IV. 17., 1996. V. 16. és {Baja 90B és 91B erdő- 
részletek között) 1999. VII. 11.; Tolna megye, Decs: Buvat, keréknyomban a Csíp- 
lek-tó közelében {Decs 15, 16, 29 és 30 erdőtagok között), 1998. VI. 19.

Chara hraunii Gmelin: Bács-Kiskun megye, Baja: Csörösz, 1999. VII. 11.
Nitella capillaris (Krocker) J. Groves et Bullock-W ebster: Bács-Kiskun megye, 

Baja: Báli-tó, 1999. VI. 24.
Nitella gracilis (S m it h ) A g a r d h : Bács-Kiskun megye, Baja: Pörbölyi-erdő, nyiladékon 

keréknyomban a Nyéki-Holt-Duna közelében {Baja 90B és 91B erdőrészletek kö­
zött), 1998. VI. 25.

Nitella mucronata (A. Braun) M iguel: Tolna megye, Bâta: a Nyéki-Holt-Duna Baja 
felőli végében, 1999. VII. 11.

Nitella syncarpa (Thuill.) Chev.: Bács-Kiskun megye, Baja: Csörösz, 1999. VII. 11. 
Tolypella intricata (Tren. ex Roth) Leonh.: Bács-Kiskun megye, Baja: Zsold-kaszáló, 

a mederben (azaz a mocsári növényektől mentes középső részen) 20 cm vastag 
összefüggő szőnyeg, 1999. VIII. 3.

A vizsgált vizekben talált edényes hínárfajokat a 2. táblázat foglalja össze.
A fajok többsége honos, kivétel a nemrég megtalált (Fehér és Schmidt 1998) és ter­

jedőben lévő Azolla filiculoides és a Szeremlei-Dunában tömegesen előforduló Elodea 
canadensis. A fajok elterjedése a vizek méretével nem, csupán állandóságával mutatott 
összefüggést. Csak állandó vizekben fordul elő a Myriophyllum spicatum. Nuphar lutea, 
Nymphaea alba, Hydrocharis morsus-ranae, többnyire állandó vizekben a Trapa 
natans, Ceratophyllum demersum, Nymphoides peltata', ezek többsége természetes kom-
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A Gem enci T ájegység vízi növénytársulásai

petitor (Borhidi 1993). Csak időszakos vizekben találtuk a következő fajokat: Potamo­
geton gramineus, Callitriche cophocarpa, Ranunculus trichophyllus, Potamogeton 
trichoides és csillárkamoszatok; ezek többsége természetes pionír.

A 2. táblázat a vizeket és a fajokat a korreszpondencia-analízis eredményének meg­
felelően csoportosítva mutatja be. Az 1. és 2. csoport közepesen fajgazdag, állandó vize­
ket foglal magába, ahol szinte kizárólag gyakori fajokat találunk. A 3. és 4. csoportba 
alacsony-közepes fajszámú, állandó és időszakos vizek is tartoznak. A nagyobb, fajgaz­
dag holtágak alkotják az 5. csoportot. A 6. csoportba két időszakos víz tartozik, jellemző 
rájuk a gyakori fajok kis száma és a sok ritka faj. A 7. számú tulajdonképpen nem valódi 
csoport, hanem a fajösszetételük alapján a többitől teljesen különálló vizek gyűjteménye. 
A kapott csoportok részben magyarázhatók a vizek állandóságával, nem magyarázhatók 
viszont a vizek méretével. Egyes esetekben a térben egymáshoz közel elhelyezkedő 
vizek fajösszetétele nagyon hasonló (Cserta-Duna és „Kis-Rezét 1” nevű víz. Szeremlei- 
Vén-Duna és Hosszú-Dzsindzsa-fok, Zsold-kaszáló és Csörösz). További vizsgálatok 
végzendők annak megállapítására, hogy milyen szerepet játszott a fajösszetétel kialakí­
tásában a vizek története, itt nem tárgyalt fizikai és kémiai tulajdonságai és a véletlen- 
szerűség.

A vizsgált holtágak közül messze a legfajgazdagabbak a Nyéki-Holt-Duna és a 
Szeremlei-Duna (22 faj); adventív fajokat a Szeremlei-Dunában, a Cserta-Dunában és a 
Kis-Rezéti- (Fás-) Dunában találtunk. A nagy holtágak dominancia-viszonyaik alapján a 
következőképpen csoportosíthatók:

1. a Nyéki-Holt-Duna (2. ábra) kisebb, fajgazdag, Nuphar lutea valamint alámerült, 
lebegő (Ceratophyllum demersum) és gyökerező hínár (Potamogeton lucens) dominálta 
holtág, ahol a Trapa natans csak kis mennyiségben fordul elő;

2. a Decsi-Nagy-Holt-Dunában (3. ábra) és a Forgó-tóban (4. ábra) a Trapa natans 
uralkodó;

3. a Káposztás-Dunában (5. ábra) és a Cserta-Dunában mind a Nuphar lutea, mind a 
Trapa natans nagyobb mennyiségben megtalálhatók, a vízitök a sekélyebb, a súlyom a 
mélyebb részeket foglalja el; ezekhez hasonló a Decsi-Kis-Holt-Duna (6. ábra), de ott 
mindemellett az alámerült gyökerező hínár (Myriophyllum spicatum) is jellemző.

Társulástani eredmények

Lemno minoris-Spirodeletum W. Koch 1954, kisbékalencse-hínár és
Salvinio-Spirodeletum Slavnic 1956, vízipáfrány-társulás
A békalencsehínárok jellemző és uralkodó fajai a vizsgált területen a Lenina minor, 

Spirodela polyrhiza és Salvinia natans. A  társulásba sorolást megnehezíti, hogy az em­
lített fajok majdnem minden lehetséges kombinációban előfordulnak (3. táblázat). A bé­
kalencsék és/vagy a rucaöröm a vízfelszínt teljesen beborítják, ez alatt a Ceratophyllum 
demersum második szintet alkothat, akár 100%-os borítással. A vízipáfrány-társulásban 
a bojtos békalencse dominanciáját nyár végére felváltja a rucaöröm dominanciája. A 
békalencsehínárok általában a fél méternél nem mélyebb vizekben fordulnak elő, a ki­
sebb, esetenként árnyékos vizekre jellemzők, kivétel ez alól a Bátai-Duna és a Szerem­
lei-Duna Baja felőli vége. Rendszerint fajszegény társulások (felvételenként 2-5 faj), 
nagyobb holtágak partközeli állományaiban azonban számos kísérőfaj előfordulhat (94. 
és 276. felvétel).

41



Steták D.

3. ábra A Decsi-Nagy-Holt-Duna vegetációtérképe 
(Jelmagyarázat: lásd a 2. ábránál)

Figure 3. The vegetation map of the oxbox lake ”Decsi-Nagy-Holt-Duna” 
(Legend: see Figure 2)
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4. ábra A Forgó-tó vegetációtérképe 
(Jelmagyarázat: lásd a 2. ábránál)

Figure 4. The vegetation map of the oxbox lake ”Forgó-tó’ 
(Legend: see Figure 2)
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5. ábra A Káposztás-Duna vegetációtérképe 
(Jelmagyarázat: lásd a 2. ábránál)

Figure 5. The vegetation map of the oxbox lake ”Káposztás-Duna” 
(Legend: see Figure 2)
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6. ábra A Decsi-Kis-Holt-Duna vegetációtérképe 
(Jelmagyarázat: lásd a 2. ábránál)

Figure 6. The vegetation map of the oxbox lake ”Decsi-Kis-Holt-Duna” 
(Legend: see Figure 2)
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Ceraíophylletum demersi HlLD 1956, érdes tócsagazhínár
Az érdes tócsagaz a Gemenci Tájegység egyik leggyakoribb hínárfaja, szinte minden 

általunk vizsgált, az év nagyobbik részében víz alatt lévő területen előfordult. Összefüg­
gő békalencse- vagy vízitök-szőnyeg alatt is képes sűrű állományokat létrehozni. Önálló 
állományai elsősorban a 35-60, illetve a 120-160 cm-es vízmélység-tartományban talál­
hatók (4. táblázat), a köztes vízmélységeknél rendszerint más fajokkal együtt fordul elő 
(ekkor nem a tócsagazt tekintettük dominánsnak, ezért hiányzik ott a tócsagazhínár mint 
társulás). A felvételenként! fajszám viszonylag alacsony, ezzel szemben az összfajszám 
magas, az érdes tócsagazon kívül a társulásnak nincs más domináns és szubdomináns 
faja, a fajösszetétel esetleges. Tartósan meleg idő esetén fonalas zöldalgák szaporodnak 
el az érdes tócsagaz felett.

Elodeetum canadensis E g g l e r  1933, átokhínáros
Atokhínár a vizsgált területen csupán a Szeremlei-Dunában fordul elő (5. táblázat), 

ott azonban a holtág egész hosszában. Legnagyobb tömegben Szeremlénél a révnél talál­
ható, ez valószínűleg a falu közelsége, valamint az intenzív horgászat következménye. 
Meleg nyarakon virágzó példányokat is megfigyeltünk.

Potametum lucentis Hueck 1931, üveglevelű békaszőlőhínár és egyéb, békaszőlős 
állományok

Az üveglevelű békaszőlő az általunk vizsgált vizek mintegy felében fordult elő, füg­
getlenül a kiszáradástól, önálló társulást azonban csak a Nyéki-Holt-Dunában (6. táblá­
zat) és a Csöröszön alkot. Kísérőfajként minden esetben szerepelt a Ceratophyllum 
demersum, 1996-ban a fonalas zöldalgák jelenléte is gyakori volt. A felvételenként! faj­
szám és az összfajszám is viszonylag magas.

Az apró békaszőlő (Potamogeton panormitanus) 1996 nyár elején a Nyéki-Holt- 
Dunában kiterjedt állományokat alkotott, többnyire az üveglevelű békaszőlővel kevered­
ve. Ezek az állományok a Potametum lucentis-tői fajösszetételükben nem, csupán a 
domináns fajban különböztek (6. táblázat); meglehetősen fajgazdagok. Hasonló, de faj- 
szegényebb felvételeket közöl Kárpáti (1963) a Szigetközből. Az apró békaszőlőt a 
későbbiekben csak szálanként találtuk.

Az előbbiektől erősen különböznek a fodros békaszőlő (Potamogeton crispus) állo­
mányai (6. táblázat), amelyekre jellemző a fajszegénység és a kis összborítás.

Myriophylletum spicati Soó 1927, füzéres süllőhínáros
Noha a füzéres süllőhínárnak szárazföldi alakja is van, elsősorban a nagyobb, állandó 

vizű holtágakra jellemző, ezek közül is a Decsi-Kis-Holt-Dunában és a Forgó-tóban él a 
legnagyobb mennyiségben. A felvételek közül mindegyikben előfordult a Trapa natans 
és gyakori a Ceratophyllum demersum is (5. táblázat); a felvételenként! fajszám és az 
összfajszám egyaránt alacsony.

Myriophyllo verticillati-Nupharetum luteae W. Koch 1926, tavirózsahínár és
Ceratophyllo-Nymphaeetum albae (V. Kárpáti 1963) Borhidi 2001, tündérrózsahínár
A tavirózsahínár elsősorban a nagy, állandó vizű holtágakra jellemző (a Forgó-tóból 

hiányzik). A társulás szubkonstans faja a Gemenci Tájegységben a Ceratophyllum 
demersum (7. táblázat), amely akár 100%-os borítást is elérhet a vízitök levelei alatt.
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A vizsgált víztestek és a bennük talált hínárfajok, a korreszpondencia-analízis eredményének megfelelően 
The studied water bodies with the macrophyte species found in them, groupped according to the result
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A felvételenkénti fajszám változó, az összes fajszám magas. A közelben lévő csatornák­
ban (K á r pá t i 1963) és a bátmonostori Fás-Dunában (R á th  1978) az érdes tócsagaz 
konstans faj. A csatornákban emellett szubkonstans a társulásnévben szereplő Myrio- 
phyllum verticillatum, valamint a Leírnia trisulca, a Fás-Dunában pedig a Salvinia natans.

A Nymphaea alba a Gemenci Tájegységben csupán három holtágban él: Decsi-Kis- 
Holt-Duna, Szeremlei-Duna, Nyéki-Holt-Duna (nagyobb mennyiségben csak az első­
ben). A társulás mind a Gemenci Tájegységben, mind a közeli vizekben (K á r pá ti 1963, 
R á th  1978) viszonylag fajszegénynek mondható a felvételenkénti fajszám és az össz- 
fajszám tekintetében is. A Gemenci Tájegységben a Myriophyllum spicatum képez alá­
merült szintet közepes borítással (7. táblázat), a csatornákban a M. verticillatum jellemző 
(K á r pá t i 1963), a Fás-Dunában pedig -  a tavirózsahínárhoz hasonlóan -  a Cerato- 
phyllum demersum (RÁTH 1978).

A vizsgált területen ez a két társulás a 60-150 cm-es vízmélység-tartományban talál­
ható, tehát a tündérfátyolhínárnál mélyebb, a sulymosnál viszont sekélyebb vízben. 
(Megjegyzendő azonban, hogy a felvételezéskor mért abszolút vízmélység függ a holtág 
vízállásától.) Míg a tavirózsahínárban kísérőfajként megjelenhet a Nymphaea alba. 
addig ez fordítva nem igaz.

Nymphoidetum peltatae (A i.lorgf. 1922) B e l i.o t  1951, tündérfátyolhínár
A Gemenci Tájegység sekély vizekben való gazdagsága a tündérfátyol számára ked­

vező, ennek megfelelően nagyon elterjedt, beleértve a kiszáradó vizeket is (Nyéki-Holt- 
Duna, Decsi-Nagy-Holt-Duna, Decsi-Kis-Holt-Duna, Forgó-tó, továbbá: Káposztás- 
Duna, Cserta-Duna, Öreg-Bundás, Szeremlei-Duna, Nagy-Lídia-tó, stb.). A tündérfá­
tyolhínár többnyire a sekély, 30-90 cm közötti tartományt foglalja el. A társulás szub­
konstans fajai a Ceratophyllum demersum és a Trapu natans (8. táblázat). A felvételen­
kénti átlagos fajszám és az összfajszám is magas.

Trapetum natantis V. Kárpáti 1963, sulymos
A súlyom szintén nagyon elterjedt a Gemenci Tájegységben; noha a víz átmeneti 

hiányát is elviseli, nagy állományai csak a nagy holtágakban (Cserta-Duna, Decsi-Nagy- 
Holt-Duna, Forgó-tó, Káposztás-Duna) fejlődnek ki, máshol csak szálanként fordul elő. 
A sulymos mindig a holtágak legmélyebb részét foglalja el, de -  hasonlóan a tiszai holt­
ágakhoz (Tímár 1954) -  csak kb. 160 cm-es vízmélységig terjed. Kisebb mennyiségben 
előforduló szubkonstans faj a Potamogeton crispus (9. táblázat), emellett azonban mind 
a felvételenkénti átlagos fajszámot, mind az összfajszámot tekintve a Gemenci Tájegy­
ség legfajszegényebb hínártársulása. Erre a fajszegénységre már Tímár (1954) és Kár­
páti (1963) is felhívják a figyelmet. Mindemellett KÁRPÁTI felvételei fajgazdagabbak a 
mieinknél, szembetűnő különbség továbbá, hogy nála a kísérőfajok a Lemnetea-fajok 
közül kerülnek ki, konstans a Ceratophyllum demersum, szubkonstans a Hydrocharis 
morsus-ranae és a Leírnia minor. A tiszai holtágakban szubkonstans a Ceratophyllum 
demersum, a Gemenci Tájegységben ez a faj III-as konstanciával fordul elő a sulymos- 
ban.

A keréknyomok hínárközösségei
A nehéz gépjárműveknek köszönhetően a nyiladékokon újra meg újra találkozhatunk 

viszonylag mély (20 cm), lassan kiszáradó keréknyomokkal: Ezekben az áradások után
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Steták D.

visszamaradt vízben kevés fajból álló, de jellegzetes, gyakran kétszintű hínárközösségek 
fejlődnek ki. Legjellemzőbb fajai a mocsárhúrok (Callitriche cnphocarpa és palustris) 
és a csillárkamoszatok (Chara vulgaris, Nitella gracilis), ritkábban azonban előfordulhat 
Leírnia minor és Ranunculus trichophyllus is. Amennyiben a közelben nagyobb, állan­
dóbb víztest található, úgy a fajkészlet gazdagodik az abból besodródó fajokkal (pl: 
Ceratophyllum demersum, Spirodela polyrhiza, Potamogeton berchtoldii). Feltételez­
zük, hogy ezek a közösségek a Ranunculeto-Callitrichetum polymorphae Soó 1927 tár­
sulásba tartoznak. Biztosat mondani azonban nehéz, mert erről a társulásról Soó (1927) 
óta csupán Pócs és mtsai (1958) közöltek felvételt; a Szőce-patakban talált, Callitriche 
polymorpha dominálta fajszegény hínáregyüttest a Ranunculeto-Callitrichetum poly­
morphae Soó 1927 néven tárgyalják, de tulajdonképpen a Glycerio-Sparganietum víz­
felszíni szintjének tekintik. B o r h id i (1996) ezt a társulást előbb Batrachio trichophylli- 
Callitrichetum cophocarpae (Soó 1927) Pócs in Pócs et al. 1958 néven említi, később 
(B o r h id i és S á n t a  1999, B o r h id i 2003) módosítja a véleményét: „Soó (1927) Kolozs­
vár környékéről leírt Ranunculo trichophylli-Callitrichetum társulásban a víziboglárka 
dominál, amely a nálunk tanulmányozott társulásból teljesen hiányzik, így valószínűleg 
nem azonos társulásról van szó” és a Callitrichetum cophocarpae Pócs (1958) 1998 név­
vel illeti. [Megjegyezzük, hogy amíg Soó a 97. és a 109. oldalon már valóban Ranun- 
culetum trichophylli nevet használ (a 97. oldalon közölt felvételben a Ranunculus 
trichophyllus A-D értéke 4), addig a 80. oldalon közölt felvételben még egyértelműen a
C. polymorpha (syn.: C. cophocarpa) dominál.]

A Soó (1927) által leírt társulástól a keréknyomok közösségei annyiban különböz­
nek, hogy kisebb vízben fordulnak elő, viszont jellemző rájuk a csillárkamoszatok jelen­
léte. A Pócs és munkatársai (1958) által közölt felvételekhez képest mind élőhelyükben, 
mind fajösszetételükben meglehetősen eltérnek. Végül a Magyarország növénytársu­
lásaiban (B o r h id i 2003) a Callitrichetum cophocarpae Pócs (1958) 1998 társulásnál 
olvasható jellemzéstől eltérően a víz visszahúzódása után a Nanocyperion-t'djok helyett 
a Gemenci Tájegységben a Persicaria hydropiper dominál.

A térképezés eredménye

A közölt vegetációtérképek -  a Káposztás-Duna kivételével -  több év tapasztalatait 
foglalják össze, a legjellemzőbbnek talált vegetációs egységeket és határvonalakat tün­
tettük fel rajtuk. A különböző évek eltérő vízállás- és időjárási viszonyainak követ­
keztében az aktuálisan kifejlődő vegetáció a térképeken ábrázolttól nagyon eltérő lehet. 
A tavaszi-kora nyári magas vízállás következtében például a súlyom jóval nagyobb 
területet foglal el, mint általában, a tündérfátyol pedig alig fejlődik ki. Ilyen volt a 2003- 
as év, amikor a Decsi-Kis-Holt-Duna keskenyebbik felét teljes egészében a súlyom 
töltötte ki, holott ezen a részen általában a Myriophylletum spicati jellemző (6. ábra).

Általánosságban elmondható, hogy a nagyobb holtágakban a hínárfajok a vízmély­
ségtől függően a 7. ábrán látható modell szerint helyezkednek el (az ábra nem szukcesz- 
sziós kapcsolatokat mutat be).
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7. ábra. A hínárfajok elhelyezkedése a nagy holtágakban a vízmélység függvényében 
Figure 7. Distribution of the macrophyte species in the large oxbow lakes depending on the water depth

Megvitatás

A Gemenci Tájegységben mind az állandó, mind az időszakos vizekben általában 
gazdag vízi vegetációt találunk, ami részben a vizek sekélységével magyarázható: kevés 
holtág éri el a három méteres mélységet. Fajai az eutróf állóvizeket (is) kedvelő fajok 
közül kerülnek ki. Jellemző a melegkedvelő fajok (Nyniphoidespeltata, Salvinia natans) 
széles körű elterjedése. A víz felszínén lebegő nem gyökerező fajok, noha a legtöbb víz­
ben megtalálhatók, kisebb szerepet játszanak, az általuk alkotott társulások nem gyako­
riak. Sokkal inkább meghatározóak az alámerült nem gyökerező, valamint a gyökerező 
úszó levelű és alámerült fajok. A hínárfajok elterjedése elsősorban a vízborítás állandó­
ságával mutat összefüggést.

A regisztrált fajok többsége -  mint a hínárfajok általában -  kozmopolita, cirkum- 
poláris vagy eurázsiai elterjedésű. A szociális magatartás-típusokat tekintve hasonlóan 
egyszerű képet kapunk: a fajok legtöbbje kompetitor vagy természetes pionír, két-két faj 
pedig adventív (Elodea canadensis, Azolla filiculoides), illetve stressz-toleráns (Potanto- 
getan berchtoldii és P. trichoides).

A Gemenci Tájegységben a jobb- és balparti vizek között -  vegetációjukat tekintve 
-  nem mutatkozott jelentős különbség.

A Nyéki-Holt-Duna a hínárvegetáció fajösszetétele és elhelyezkedése szempontjából 
hasonló a Bátmonostor melletti Fás-Dunához (Ráth 1978) és a Tisza holtágaihoz 
(Tímár 1954), amennyiben a meder nagy részét kitölti a Ceratophyllum demersum, 
amely felett a sekélyebb részeken a Nuphar lutea dominál (8. ábra).

Bár mind az egyes felvételek, mind a társulások fajdiverzitása alacsony, mégsem tel­
jesen egyformák. Homotonnak mondhatók a Trapetum natantis és a Myriophylletum 
spicati, az összes társulás közül a sulymosban a legkisebb a felvételenként! átlagos faj­
szám és az összfajszám. A leginkább heteroton asszociációk a Ceratophylletum demersi 
és a békalencsehínárok. A felvételenként! átlagos fajszám a Potametum lucentis, 
Nymphoidetum peltatae és Myriophyllo verticillati-Nupharetum luteae társulásokban a 
legmagasabb.

Az általunk megfigyelt társulások többségét Kárpáti (1963) és Ráth (1978) is leírta 
a közeli mentett oldali csatornákból és holtágakból, bár gyakran más néven. Egyedül a 
Lemno minoris-Spirodeletum-ot nem említi egyik szerző sem, és ebbe a társulásba 
tartozó felvételt sem készítettek. A közeli csatornákban társulásalkotó fajok közül a
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8. ábra. a) A Nyéki-Holt-Duna keresztmetszete. 1: Phragmitetum communis (Ceratophyllum demersum, 
Hydrocharis morsus-ranae, Lemna minor, Lemna trisulca, Nymphoides peltata, Phragmiles australis, 
Persicaria amphibia f. aquatica, Potamogeton crispus, Potamogeton lucens. Ranunculus circinatus, 
nagytermetű fonalas zöldalgák), 2: Ceratophylletum demersi (Ceratophyllum demersum, Potamogeton lucens. 
Ranunculus circinatus), 3: Potamogeton crispus, Ceratophyllum demersum, 4: Potametum lucentis 
(Ceratophyllum demersum, Lemna minor, Lemna trisulca, Potamogeton crispus, Potamogeton lucens, 
Spirodela polyrhiza), 5: Myriophyllo verticillati-Nupharetum luteae (Ceratophyllum demersum, Nuphar Iulea, 
Ranunculus circinatus), b) A keresztmetszet helye a Nyéki-Holt-Dunán

Figure 8 a) A cross-section of the oxbow lake „Nyéki-Holt-Duna". b) The place of the cross-section

Gemenci Tájegységben ritka vagy hiányzik a Hydrocharis morsus-ranae, Lemna trisulca, 
Utricularia vulgaris, Potamogeton natans, Stratiotes abides. A Gemenci Tájegység és 
a csatornák vegetációjában mutatkozó különbséget minden bizonnyal a víztestek eltérő 
eredete, jellege és használata okozza.

Felhasznált térképek

1:25000 katonai (Gauss-Krüger) térkép (1987) L-34-50-D-C, L-34-50-D-d, L-34-62-B-a, L-34-62-B-b, L- 
34-62-B-c, L-34-62-B-d, L-34-62-D-a, L-34-62-D-b

1:10000 erdészeti üzemtervi térkép DN-22-2 (1974), DN-22-3 (1976), DN-23-2 (1980), DN-23-3 (1979), 
DN-24-2 (1974), DN-24-3 (1979), DN-25-2 (1973), DN-25-3 (1979)

Színes légifelvételek (1991. november, M -  1:5600)

Köszönetnyilvánítás

A kutatásokat az OTKA (F 026134) és a Környezetvédelmi- és Területfejlesztési Minisztérium támogatta. 
A vegetációtérképek számítógépes elkészítésében Florian H offmann (Limnologische Station der Technische 
Universität München. Iffeldorf), U lrike W issen (ETH Zürich), V árady G yörgy (FÖMI) és Horváth 

Ferenc (MTA ÖBKI) voltak segítségemre. A csillárkamoszatokat Buczkó Krisztina (MTM Növénytár) 
határozta, segítségét ezúton is köszönöm. A lepréselt példányokat a Magyar Természettudományi Múzeum 
Növénytárában helyeztük el.
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The paper presents the results of the floristical and vegetation studies made on the waters of the Gemenc 
Area of the Danube-Drava National Park ( 1498— 1468 river km of the Danube; 46° 8 -46° 22' N. L. and 
18° 50 -18° 56' E L ). In the 25 studied water bodies, 32 higher macrophyte species and seven Charophyte 
species were found, from these four higher macrophytes live only in static waters, while other four higher 
macrophytes and the Charophytes live only in astatic waters. The species of eutrophic standing water are 
typical. The ratio of the adventive plants is low. We detected the following macrophyte communities: Lemno 
minoris-Spirodeletum, Salvinio-Spirodeletum, Ceratophyllelum demersi, Elodeennn canadensis, Potametum 
lucentis, Myrinpliylleluni spicati. Myriophyllo verticillali-Nupliarelum luteae, Cerutophyllo-NympUaeetum 
albae, Nymphoidetum peltatae, Trapetum natantis and Ranunculo-Cullitriclietum polymorphae. We also made 
the vegetation maps of five large oxbows. The macrophyte vegetation of the Gemenc area is similar to but not 
the same to those of the canals and oxbows beyond the dike on the former floodplain of the river.
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KÖNYVISMERTETÉS

Child L., Brock J. H., Brundu G., Prach K., Pysek P„ Wade P. M„ W illiamson M.: Plant Invasions.
Ecological Threats and Management Solutions 

Backhuys Publishers, Leiden, 2003

A növényi invázióval foglalkozó kutatók és gyakorlati szakemberek által kétévente megrendezett nemzet­
közi konferenciasorozat (International Conferences on the Ecology and Management of Alien Plant Invasions) 
legfontosabb prezentációiból született kötetek hagyományosan fontos tájékozódási pontot jelentenek a problé­
makörrel foglalkozók számára. A jelen kötet, amely a 2001 szeptemberében, Loughboroughban, Angliában 
tartott konferencia anyagaiból született, immár ötödik alkalommal mutatja be a legfontosabb aktuális kutatások 
eredményeit és főbb irányvonalait.

A sorozat korábbi köteteivel összehasonlítva a legfeltűnőbb sajátosság, hogy kiemelkedően sok tanulmány 
foglalkozik imponálóan nagy, az adott keretek között teljességre törekvő adatbázisok feldolgozásával. Forman 
az Európába behurcolt amerikai eredetű, összesen mintegy 6000 faj adatai alapján tesztel különféle, az 
inváziós jelenségekkel kapcsolatos hipotéziseket, Kühn és Klotz a német (913 adventív faj), Pyöek, Sádlo 
és Mandák a cseh ( 137X adventív taxon), Celosti-Grapow, Dl Marzio és Blasi a római (34 adventív és 300 
őshonos faj) adventív flórát elemzik, míg hazánkból Balogh, Botta-DukáT és Dancza a hazai meghonoso­
dott (149 taxon) és inváziós fajok adatbázisát (68 taxon) vizsgálja többféle szempontból. Az elemzések nem 
csupán önmagukban, hanem egymással összehasonlítva is igen érdekesek: a biológiai attribútumok és az invá­
ziós sajátosságok összefüggése mellett metodológiai, történeti, kulturális kérdések is felmerülnek, és különösen 
érdekes az egyes iskolák eltérő megközelítése. Ugyancsak jelentős adatbázis feldolgozásán alapul Williamson 
munkája, amelyben 30 év adatai alapján veti össze számos idegen faj terjedési sebességét országos léptékben. 
Három tanulmány foglalkozik az adventív fajok térképezésével. Nagy erényük, hogy sem a dél-afrikai, sem 
a szardíniái, sem a lengyelországi elemzés nem tekinthető puszta esettanulmánynak, hanem igen részletesen 
taglalják az egyes módszertanok, skálák lehetőségeit és korlátáit.

Nem lehet véletlen, hogy külön alfejezet foglalkozik az egyes nemzetségeken belüli különböző inváziós 
veszélyt jelentő fajok, valamint egyes taxonok őshonos és adventív állományainak összehasonlításával. Mint 
az elemzésekből kiderül, az invázió mechanizmusaival kapcsolatban kulcskérdésekre világíthat rá az ilyesfajta 
megközelítés.

Első látásra talán furcsának tűnik a „Control” és „Management” alfejezetek szétválasztása. Az egyes 
tanulmányokat átolvasva azonban nyilvánvalóan indokoltnak tarthatjuk ezt a -  sajnos a magyar szaknyelvben 
egyelőre nehezen visszaadható -  különbségtételt. Az előbbi kifejezetten az egyes nemkívánatos növények 
visszaszorítását célzó kezelések technológiai jellegű kérdéseire koncentrál, míg az utóbbi az általánosabb 
tervezési, szervezési, projektértékelési problémákat taglalja. Egy. immár égetően szükséges hazai stratégia ki­
dolgozásához rendkívül hasznos tanulságokkal szolgálnak ezek a tanulmányok.

A fentebb kiemelt témakörökön túl számos hasznos esettanulmányt tartalmaz a kötet, számos, hazánkban 
is jelentős veszélyt jelentő fajjal kapcsolatban. Meg kell jegyezni, hogy sajnos még mindig azokról az inváziós 
növényekről olvashatjuk a legtöbbet, amelyek Nyugat-Európában is elterjedtek. Mindez a jövőre nézve azt 
jelenti, hogy nagy feladat vár még a magyar szakemberekre. Ebben nyújthat nagy segítséget ez a színvonalas 
kötet a hazai botanikusok és természetvédők számára.

Szigetvári Csaba
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Kulcsszavak: adventív, szinantróp, ruderális. invázió-ökológiai terminológia: gürög/latin, angol, német, 
magyar szakszótár

Összefoglalás: Jelen munka az adventív-, valamint az ehhez szoros szálakkal kapcsolódó szinantróp. ruderális. 
továbbá az újabb keletű invázió-ökológiai terminológia gürög/latin. angol, német és magyar nyelvű szaksza­
vainak gyűjteménye (mintegy 300 tétel), négynyelvű szakszótára. Célja nem az egyes szakkifejezések értéke­
lése, definíciójuk megadása, hanem kizárólag az utóbbi másfél évszázad szakirodaimában előforduló görög/ 
latin szakkifejezések angol, német és magyar nyelvű átiratainak (angolosított, németesített és magyarosított 
alakjainak), valamint angol, német és magyar megfelelőinek megadása, párhuzamba állítása. A magyar nö­
vénytani szaknyelv ápolásának jegyében fogant további célja ennek bővítése: egyes, eddig csak idegen szóval 
illetett fogalmak ezúton javasolt magyar megfelelőire való javaslattétel.

„Az ország, a nép még nem haza .... 
nincs más haza, csak az anyanyelv. " 

Márai Sándor

Közel másfél évszázada, hogy a növénytani szakirodalom a Hóra alkotóelemeinek 
emberhez való viszonya szerint való osztályozására különleges, főként görög eredetű tu­
dományos szakkifejezéseket is használ. Az adventív növényekkel, a növényzet szin- 
antropizálódásával, vagy a ruderális élőhelyekkel foglalkozó, továbbá az utóbbi évtize­
dekben kifejlődött invázió-ökológiai tárgyú szakszókincs -  terminológia -  megalkotása, 
bővítése, rendszerbe állítása és értékelése terén De CANDOLLE-tól (1855) napjainkig 
jelentős számú botanikus tevékenykedett. E dolgozat jellege miatt most csak utalunk az 
irodalomjegyzékben található szerzőkre és műveikre, amelyek anyaggyűjtésünk alapját 
jelentették (cf. index litt.).

Az idegen nyelvű szakkifejezések magyarításában, magyar megfelelőik megalkotá­
sában az első lépések B o r b á s  ( 1893) nevéhez fűződnek. Majd fél évszázada, hogy e té­
ren P r is z t e r  (1957) az addigi legjobb magyar nyelvű áttekintést adta. A későbbiek 
folyamán rajta kívül ( P r iszte r  I960, 1969. 1997) még Soó (1964), V á c zy  (1980), 
Terpó(1983. 1994, 1996). U d v a r d y  ( 1997, 1998,2000). valamint F a c sa r  és U d v a r d y  
(2000) foglalkoztak behatóbban e kérdéskörrel. S im o n  (1988), B o r h id i (1995) és 
N ém eth  ( 1995) a hazai Hóra különböző szempontú osztályozásait tartalmazó munkáiban 
is találhatók ilyen vonatkozások. A Magyar Biológiai Társaság XXIV. Vándorgyűlésén 
e tanulmány szerzője mutatta be hasonló tartalmú poszterét (B a l o g h  mscr.). Ezzel pár-
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huzamosan készült az a hazai tanulmány, amely elsősorban a növényi invázió-ökológia 
fogalmi definícióit, azok összefüggéseit kívánta megvilágítani (Botta-Dukát és misai 
2002). A nemzetközi (főleg közép- és kelet-európai) és a hazai szakirodalomra is jellem­
ző, hogy sajnos az idők folyamán az egyes fogalmak tartalma, egymáshoz való viszonya, 
rendszerezése terén különböző, olykor egymásnak ellentmondó, vagy következetlensé­
gekkel terhelt értelmezések láttak napvilágot.

Jelen munka nem értékelő céllal született, hanem az adventív- valamint az ehhez 
szoros szálakkal kapcsolódó szinantróp, ruderális, továbbá az újabb keletű invázió-öko­
lógiai terminológia görög/latin, angol, német és magyar nyelvű szakszavainak gyűjtemé­
nye, négynyelvű szakszótára kíván lenni (mintegy 300 tétellel). Célja tehát nem az egyes 
szakszavak részletes definíciójának megadása (hiszen ez olykor többféle), hanem kizá­
rólag az utóbbi másfél évszázad szakirodaimában előforduló görög/latin szakkifejezések 
angol, német és magyar nyelvű átiratainak (angolosított, németesített és magyarosított 
alakjainak) valamint angol, német és magyar megfelelőinek megadása, párhuzamba ál­
lítása. Ezeket kívánja összegezni, magyar vonatkozásban kiegészíteni, esetenként javítá­
sukra, illetve újak bevezetésére javaslatot tenni ( 1. táblázat). (A gyombiológia tárgykörét 
nem tárgyalja, de néhány fogalom esetében érinti.)

Itt szeretnénk utalni a nemzeti szaknyelvek ápolása érdekében általunk is követendő­
nek tartott gyakorlatra (M ich k lb er g er  2001. B ő sz e  2002, G r é t sy  2002, V ízi 2002). 
Eszerint a két véglet, vagyis az idegen nyelvű szakkifejezések túlzott mértékű haszná­
lata, valamint az ezeket teljesen kiküszöbölni igyekvő, purista szemlélet közötti közép­
utas megoldásként egy-egy tanulmányban a nemzeti -  esetünkben a magyar — és az ide­
gen nyelvű szakkifejezések párhuzamos, egymást magyarázó használatát javasoljuk. 
Anyanyelvűnk, benne a növénytan magyar szaknyelve ápolásának és stílusunk szebbé 
tételének nemes feladatai mellett ezáltal a botanika tudományos eredményeinek széle­
sebb körben való érthetőségét, megismerhetőségét is elősegítjük.

A szakkifejezések elősorolása a második oszlopban lévő angol szavak abc-sorrendjét 
követi. Noha természetesen egy-egy szónak a gyakorlatban többféle, rokon értelmű je­
lentése is lehet, itt most többnyire csak a görög vagy latin szó megfelelő nyelvű, tolda­
lékkal képzett (angolosított. németesített, magyarosított) átiratát, majd a nemzeti (angol, 
német, magyar) nyelvű, közvetlen jelentésbeli megfelelőket állítottuk egymás mellé. Ezt 
a sorrendet csak didaktikai okból, és nem az átiratos alakoknak a lefordított megfelelők­
kel szemben való előnyben részesítése miatt alkalmaztuk, hiszen nem titkolt célunk 
-esetünkben például -  a magyar szakszavak gyakoribb használatának felkarolása. Utób­
biak egy része már eddig is ismert volt (cf. lit. Hung.), más részük azonban először itt 
szereplő szaknyelvi újítás, dőlt betűkkel és az ötletgazda névjegyével jelölve (proposer):

B" B a gi István, BLI B a lo g h  Lajos, BDZ| B o t t a - D u k á t  Zoltán, D a n c z a  István, 
MG| M a tu s  Gábor, MZsl M o l n á r  Zsolt,5/01 S z ig e t v á r i Csaba, UL| U d v a r d y  László javas­
lata; a szakirodalomban még nem találkoztunk vele, helyi fordítás (form of term which 
we have never seen in the literature in the given language; translated here).

Az utolsó (Br. No. jelű) oszlopban szereplő számok Brundu és mtsai-nak (2001) 
Richardson és mtsai (2000) fogalmi revíziós munkája alapján történt jelentéscsoport- 
besorolásaira utalnak (helyenként kisebb módosításokkal): 1) őshonos faj (native spe­
cies); 2) idegen faj (alien species); 3) idegen, meghonosodott, nem inváziós faj (alien 
species, naturalised, non-invasive); 4) idegen, meghonosodott, inváziós faj (alien 
species, naturalised, invasive); 5) alkalmi idegen faj (casual alien species); 6) átalakító
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faj (transformer species); 7) gyom (weed). A B rundu és mtsai (2001 ) munkájából hiány­
zó, de itt szereplő kifejezésekhez általunk hozzáfűzött kategóriákat dőlt számokkal 
jelöltük (italicized numbers are completed here).

Az alábbi szótár közel másfél évszázad szakszókincsének összegyűjtésére tett kísér­
letet (a teljesség igényének a mielőbbi megjelenés gyakorlati előnye szabott határt). 
Ezek jó része azonban már nem, vagy csak ritkán, egyes iskolák által használatos. Ezért 
a napjainkban is élő, gyakrabban alkalmazott sz.akkifejezések talán leglogikusabb átte­
kintését -  T hellung terminológiájának mintegy korszerűsített foglalatát -  Schroeder 
(1969, 1998) nyomán közöljük (2. táblázat). Ez lényegében a flóra alkotóelemeinek 
osztályozása az antropochória szempontjai (florisztikai „státusz”) szerint, amelyet kiegé­
szítettünk az egyes szakkifejezések angol megfelelőivel, továbbá azok meglévő, illetve 
javasolt magyar fordításaival. A 3. táblázat a növények invázió-ökológiai szempontú fel­
osztását ismerteti Richardson és mtsai (2000) alapvető munkája szerint, az egyes szak- 
kifejezések latin és német megfelelőivel, továbbá ez esetben is azok meglévő, illetve 
javasolt magyar fordításaival kiegészítve. Kisebb módosítást jelent, hogy az özönnövé- 
nyek átalakító hatásuk (transformer impact) alapján további két csoportra lettek feloszt­
va (cf. B rundu et al. 2001 ).

Az idegen nyelvű szakszavak tartalmilag hű és alakilag is találó magyar megfelelői­
nek megtalálása gyakran nehéz feladat, ezért az ajánlásokban esetenként nemcsak egy 
magyar változat szerepel. Reményeink szerint a magyar nyelven alkotó botanikusok a 
legmegfelelőbbet fogják majd kiválasztani közülük. A tárgykörrel kapcsolatos szakkife­
jezések (további) magyarításához, leghelyesebb magyar megfelelőinek megleléséhez 
természetesen minden segítséget, észrevételt és javaslatot örömmel fogadunk, a magyar 
növénytani szaknyelv semperflorentia-ja -  örökvirágzása -  érdekében.
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The present work is the quadrilingual dictionary of the adventive and the closely linked synanthropic, 
ruderal as well as the more recent invasion-ecology terms in Greek/Latin, English, German and Hungarian 
language (about 300 items). Its target is not the evaluation and definition of the individual terms, which 
occured in the special literature of the last one and a half century, but to parallel the Greek/Latin, English, 
German and Hungarian transcriptions (their Anglicized, Germanized and Hungarianized forms) with their 
corresponding English. German and Hungarian equivalents. An additional goal -  in the terms of development 
of the Hungarian botanical specialized terminology -  is the further enlargement: proposal for Hungarian 
equivalent of certain terms mentioned up to this time in a foreign language only.

72

mailto:nathist.savmuz@axelero.hu


Az adventív-terminológia négynyelvű segédszótára
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UND VORSCHLÄGE FÜR DER UNGARISCHEN GEBRAUCH EINZELNER FACHWÖRTER
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Schlüsselwörter: adventiv, synanlrop. ruderal. invasionsökologische Terminologie; griechisches/ 
lateinisches, englisches, deutsches, ungarisches Fachwörterbuch

Die vorliegende Arbeit ist ein viersprachiges Fachwörterbuch (mit etwa 300 Einträgen) der adventiven 
und der damit eng verbundenen synantropen, ruderalen sowie der neulich entstandenen invasionsökologischen 
Terminologie in griechisch/latenischer, englischer, deutscher und ungarischer Sprache. Das Ziel des Wörter­
buches besteht nicht darin, die einzelnen Termini zu evaluieren oder zu definieren, sondern ausschließlich 
darin, die englischen, deutschen und ungarischen Transkriptionen (englisierten, verdeutschten und 
ungarisierten Formen) der in der Fachliteratur der letzten anderthalb Jahrhundert vorkommenden griechisch/ 
lateinischen Fachausdrücke bzw. derer englische, deutsche und ungarische Entsprechungen anzugeben und 
vergleichend nebeneinander zu stellen. Ein weiteres Ziel dieser Arbeit ist die der Pflege der ungarischen 
Sprache dienende Erweiterung des ungarischen botanischen Fachwortschatzes, indem es für die bis jetzt nur 
mit Fremdwörtern bezeichneten Begriffe ungarische Entsprechungen vorgeschlagen wurden.

73

mailto:nathist.savmuz@axelero.hu




I

1. táblázat 
Table 1 
Tafel 1

Az adventív-terminológia s. 1. négy nyelvű segédszótára, egyben javaslat egyes szakszavak magyar megfelelőinek használatára 
A quadrilingual auxiliary-dictionary of adventive-terminology s. 1., and proposals for the use o f certain terms in Hungarian 

Viersprachiges Hilfswörterbuch der Adventiv-Terminologie s. I., und Vorschläge für den ungarischen Gebrauch einzelner Fachwörter

görög és/vagy latin név angolosított és angol név németesített és német név magyarosított és magyar név Br.
No.

aboriginalis aboriginal einheimisch őshonos 2
acclimatisatio acclimatisation Akklimatisierung, Einbürgerung akklimatizálódás, meghonosodás 3, 4
acclimatisatus acclimatised akklimatisiert, eingebürgert akklimatizálódott, meghonosodott 3, 4
species acc limati satae acclimatised species akklimatisierte Spezies, eingebürgerte Spezies akklimatizálódott fajok, meghonosodott fajok 3, 4
acolutophyta acolutophytes Akolutophyten, Eindringlinge akolutofitonok. benyomult növények, emberhatás nyomán maguktól 

bevándorolt növények 2
adventivus, advenus adventive adventiv, eingeschleppt, fremd, später hinzukommend adventív, jövevény, bevándorolt, behurcolt -
area adventivá adventive range adventiv Verbreitung adventív elterjedés -
species adventivae, species advenae adventive species, adventives Adventivspezies, Adventiven, Ankömmlinge, 

Fremdlinge
adventív fajok, jövevényfajok, adventívek, jövevények 2, 5

agrarius, agrestis agrarian, agrestial ackerbewohnend, feldbewohnend szántóföldi, mezei, mezőgazdasági -
plantae agrestes, plantae agrariae agrestial plants, segetal plants Ackerpflanzen, Segetalpflanzen szegetális növények, szántóföldi növények /. 2
herbae inutiles agriculturae“ agricultural weeds landwirtschaftliche Unkräuter mezőgazdasági gyomok 7
agriophyta agriophytes Agriophyten, neuheimische Pflanzen. Neubürger agriofitonok, újhonos növények,“1 újhonosak,"' elvadult növények 2
agrochimophyta agrochimophytes Agrochimophyten agrokimofitonok, szaporodóképletükkel a talajban áttelelő szántóföldi növények /, 2
agroneophyta agroneophytes Agroneophyten agroneofitonok, szántóföldi újjövevénynövények 2
agrophyta agrophytes, field plants Agrophyten, Ackerpflanzen, Segetalpflanzen agrofitonok, szegetális növények, szántóföldi növények l. 2
habitâtes / typus vegetationis / ahemerobous habitats / ahemerobe Standorte / Vegetationstypen / Pflanzen ahemerób élőhelyek / növényzeti típusok / növények, kultúrhatástól

plantae ahemerobae vegetation types / plants nem érintett élőhelyek /  növényzeti típusok /  növények"' -
plantae ahemerophilae ahemerophilous plants ahemerophile Pflanzen ahemerofil növények, ember által nem befolyásolt élőhelyeket kedvelő növények“' 1
plantae ahemerophobae ahemerophobous plants ahemerophobe Pflanzen ahemerofób növények, ember által nem befolyásolt élőhelyeket kerülő növények“' 1, 2
ahemerophyta ahemerophytes Ahemerophyten ahemerofitonok 1
species alienae alien species fremde Arten idegen fajok 2
allochtonisatio allochtonisation Allochtonisierung allochtonizáció -
allochtonus alloehtonous, not aboriginal allochton, nicht einheimisch, nicht bodenbeständig, 

fremdbürtig(-einheimisch)
allochton, idegen(honos), nem bennszülött 2

allodiversitas allodiversity Allodiversität allodiverzitás, idegen növények sokfélesége -
allophyta, plantae alienae allophytes Allophyten, fremde Pflanzen allofitonok, idegen(honos) növények, nem bennszülött növények 2
anaecophyta anaecophytes Anökophyten anaökofitonok 2
anthropochora anthropochores, dispersants 

by humans
Anthropochoren, Menschenverbreitende antropochórok, emberrel terjedők 2

anthropochorus anthropochorous anthropochor antropochór, emberrel terjedő -
anthropochoria anthropochory Anthropochorie antropochória, emberrel terjedés -
habitâtes / vegetationis 

anthropogenae
anthropogenous habitats / 

vegetation
anthropogenische Habitate / Vegetation antropogén élőhelyek / növényzet, emberalkotta élőhelyek / növényzet —

anthropohybrida anthropohybrid Anthropohybride antropohibrid /, 2
anthropophilus anthropophilous anthropophil, menschenliebend antropofil, ember(i környezetet) kedvelő -
anthropophyta anthropophytes Anthropophyten antropofitonok, emberkövető növények"' /, 2
anthropopressura anthropopressure Anthropopressure antropopresszúra, tartós emberhatás“' -
apohemerophyta apohemerophytes Apohemerophyten apohemerofitonok 1
apophyta apophytes Apophyten apofitonok, kultúrakövető őshonos növények 1
apophytisatio apophytisation Apophytisierung apofitizáció, őshonos növény kultúrakövetővé válási folyamata 1
apophytismus apophytism Apophytismus apofitizmus 1
herbae inutiles aquatices“ aquatic weeds Wasserunkräuter vízi gyomok -
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1. táblázat folytatása /  contd. Table 1 /  Forts. Tafel 1

görög és/vagy latin név angolosított és angol név ném etesített és ném et név m agyarosíto tt és m agyar név Br.
No.

herbae inutiles agrorunT arable weeds Ackerunkräuter szántóföldi gyomok
apophyta arborales arboreal apophytes arborale Apophyten" arborális apofitonok, (fa)ültetvény-apofitonok 1
archaeoagriophyta archaeoagriophytes Arc häoagri ophy ten archeoagriofitonok 2
archaeoapophyta archaeoapophytes Archäoapophyten archeoapofitonok 1
arehaeodiversitas archaeodiversity Archäodiversität archeodiverzitás, ójövevények sokfélesége1" -
archaeo-epoikophyta archaeo-epoecophytes Archäo-epökophyten archeo-epökofitonok 2
archaeo-ergasiolipophyta archaeo-ergasiolipophytes Archäo-ergasiolipophyten archeo-ergaziolipofitonok 2, 5
archaeoergasiophygophyta archacoergasiophygophytes Archäoergasiophygophyten archeoergaziofigofítonok 2, 5
archaeoergasiophyta,

~ primaria / secundaria
archaeoergasiophytes, primary /  

secondary ~, old cultivated plants
Archäoergasiophyten, primäre / 

sekundäre - ,  ehemals kultivierte Pflanzen
archeoergaziofitonok, elsődleges / másodlagos - ,  régen term eszte tt növényeié" 2

archaeohemerophyta archaeohemerophytes Archäohemerophyten archeohemerofitonok 2
archaeophyta, allophyta archaia archaeophytes Archäophyten, Altadventiven, Altbürger, 

Alteinwanderer
archeofitonok, ójövevénynövények"' 2

archaeosynanthropophyta,
archaeosynanthropices

archaeosynanthropophytes,
archeosynanthropes

Archäosynanthropophyten, Archäosynanthrope archeoszinantropofitonok, archeoszinantrópok 1, 2

archaeo-xenophyta archaeo-xenophytes Archäo-xenophyten archeo-xenofitonok 2
habitâtes artificiales artificial habitats artifizielle Habitate, künstliche Habitate mesterséges élőhelyek -
artificialisatio artificialisation Artifizialisierung artificializáció, élőhely művivé alakulása -
autapophyta, apophyta faculta autapophytes, facultative 

apophytes
Autapophyten, fakultative Apophyten autapofitonok, fakultatív apofitonok 1

autochthonus autochthonous autochthon, urwüchsig, ureingesessen autochton, őshonos 1
autodiversitas autodiversity Autodiversität autodiverzitás, őshonos növények sokfélesége -
autoimmigrantes autoimmigrants, self-immigrants Autoimmigranten, selbständig Eingewanderten autoimmigránsok, maguktól bevándoroltak 2
autophyta, plantae indigenae autophytes Autophyten, einheimische Pflanzen autofitonok, őshonos növények 1
invadores placidi" benign invaders, weak invaders milde Invadoren,“ schwache Invadoren“ szelíd  invádorok,"1 gyenge mvúdorok“' 2, 4
species (alienae) occasae" casual (alien) species okkasionelle (fremde) Arten, gelegentlich auftretende 

Arten
okkasionelle Flüchtlinge

alkalmi (felbukkanású) (idegen) fajok, alkalm i fajok,11' vendégfajok" ' 5

perfugae occasae’ casual escapee alkalmi szökevények 5
chersophyta chersophytes, ruderal plants, 

dry waste plants
Chersophyten, Ruderalpflanzen, Schuttpflanzen kerszofitonok, romnövények /, 2

chledocolus chledocolous, rubbish-inhabitant chledocolus, schuttbewohnend klcdokol, romtalaj-lakó, szemetes helyeken lakó -
chledophilus chledophilous, rubbish loving chledophil, schuttliebend kledofil, romtalaj-kedvelő, szemetes helyeket kedvelő -
chledophyta, plantae ruderales chledophytes, ruderal plants Chledophyten, Ruderalpflanzen, Schuttpflanzen kledofitonok, ruderális növények, romtalaji növények 1,2
chomapophyta chomapophytes, ruderal plants Chomapophyten, Ruderalpflanzen, Schuttpflanzen komapofitonok, ruderális apofitonok, romtalaji növények, romnövények 1
colonistae colonists Kolonisten, Ansiedler kolonizálok, meghódítók, megtelepedők 2
colonisatio colonization Kolonisation kolonizáció, meghódítás, megtelepedés 2
colonophyta colonophytes Kolonophyten kolonofitonok 2
advenae comers Ankömmlinge jövevények 2
species cryptogenicae cryptogenic species, species 

with non-demonstrahle native 
or introduced origin

kryptogenische Arten, Arten mit nicht beweisbar 
einheimisch oder eingeführt Herkunft

kriptogénikus fa jok ,S:C‘ bizonytalan honosságú fajok,“1 rejtetthonos fajok“' 1, 2

agrophyta, plantae cultae, 
plantae sativae

cultivated plants, culture-plants gebautene / kultivierte Pflanzen, Kulturpflanzen kultivált növények, kultúrnövények, termesztett növények 1. 2

cultus, sativus cultivated, planted kultiviert, angebaut, gepflanzt kultivált, megművelt, termesztett 1, 2
plantae decorativae decorative plants Zierpflanzen dísznövények 1, 2
species degradophilae" degradophilous species degradophile Arten degradációt kedvelő fajok 1
deuteroapophyta, apophyta obligata dcuteroapophytes, obligatory 

apophytes
Deuteroapophyten, obligate Apophyten deuteroapofitonok, obiigát apofitonok 1

deuterohyloapophyta deuterohyloapophytes Deuterohyloapophyten deuterohiloapofitonok 1
deuterophyta deuterophytes Deuterophyten deuterofitonok 1
diaphyta diaphytes Diaphyten diafitonok, nem tartósan m egtelepedett növényekUL 2,5
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I. táblázat folytatása /  contd. Table 1 /  Forts. Tafel I

görög és/vagy latin  név angolosított és angol név ném etesített és ném et név m agyarosított és m agyar név l$r.
No.

neophyta pro ima" early neophytes Frühneophyten korai neofitonok 2
herbae inutiles oecologicae“ ecological weeds ökologische /  naturschützliche Unkräuter" term észetvédelm  i gyom ok“1" 7
herbae inutiles oecologicae’ environmental weeds umweltschützliche /  naturschützliche Unkräuter' term észetvédelm i gyomok"'" 7
ephemero-ergasiophygophyta ephemero-ergasiophygophytes Ephemero-ergasiophygophyten efemero-ergaziofigofitonok 2. 5
ephemerophyta, plantae ephemerae ephemerophytes, ephemeral Ephemerophyten, vorübergehende Pflanzen," efemerofitonok, átmeneti megjelenésű növények, nem állandósult növények.

plants, passants unbeständige Pflanzen, (unbeständige) Gäste, 
Passanten

alkalmi növények,“' vendégnövényekS:l' 2, 5

ephemero-xenophyta ephemero-xenophytes Ephemero-xenophyten efemero-xenofitonok 2
ephemerae ephemers Ephemeren efemerek 2, 5
epoikophyta epoikophytes, ep(o)eeophytes Epoikophyten. Epökophyten, Kulturabhängigen epökofitonok, kultúrfüggő növények,"1 csak művi környezetben növő növények 2
ergasioapophyta ergasioapophytes Ergasioapophyten ergazioapofitonok, szegetális apofitonok, szántóföldi apofitonok 1
ergasio-epoikophyta ergasio-epoecophytes Ergasio-epökophyten ergazio-epökofi tonok 2
ergasiolipophyta ergasiolipophytes Ergasiolipophyten, Kulturrelikte ergaziolipofitonok, kultúrrcliktumok, kultúrm aradvány(növényiek1" 2, 5
ergasiophilophyta ergasiophilophytes Ergasiophilophyten ergaziofilofitonok 2
ergasiophygophyla ergasiophygophytes, feral plants Ergasiophygophyten, Kulturfiüchtlinge, 

verwilderte Pflanzen
ergaziofigofitonok, kultúrszökevénynövények, elvadult növények 2, 5

ergasiophyta ergasiophytes,
(only) cultivated plants

Ergasiophyten, (nur) kultivierte Pflanzen, 
Kulturpflanzen

ergaziofitonok, kultúrnövények, (csak) termesztett növények /. 2

ergasiosyntrophophyta ergasiosyntrophophytes Ergasiosyntrophophyten, Kulturlands-Unkräuter ergazioszintropofitonok, kultúrterületek gyomjai /, 2
species /  plantae efferatae, -  aufugae escaped species / plants flüchtige Arten / Pflanzen, verwilderte Arten /  Pflanzen szökevény fajok, szökevénynövények 2 ,5
habitatus established ansässig megtelepedett 2
species inhabitantes, inhabitantes established species, establisheds ansässige Arten, Ansässige, Ansiedlers megtelepedett fajok, megtelepedettek 2
habitatio establishment Ansiedelung megtelepedés 2
euapophyta euapophytes Euapophyten euapofitonok 1
euarchaeophyta euarchaeophytes Euarchäophyten cuarcheofitonok 2
eudiversitas eudiversity Eudiversität eudiverzitás, őshonos és idegen növények együttes sokfélesége -
habitâtes /  typus vegetationis euhemerobous habitats euhemerobe Standorte euhemerób élőhelyek / növényzeti típusok /  növények, kultúrhatástól

plantae euhemerobae vegetation types / plants Vegetationstypen / Pflanzen erősen érintett élőhelyek /  növényzeti típusok /  növényekm -
plantae euhemerophilae euhemerophilous plants euhemerophile Pflanzen euhemerofil növények, emberhatású élőhelyeket kedvelő növények1" /, 2
plantae euhemerophobae euhemerophobous plants euhemerophobe Pflanzen euhemerofób növények, emberhatású élőhelyeket nem k ed ve lő  növények"' /. 2
euneophyta euncophytes Euneophyten euneofitonok 2
eusynanthropicus eusynanthropic eusynanthrop euszinantróp -
eusynanthropisatio eusynanthropisation Eusynathropisation euszinantropizáció -
plantae / species exoticae exotic plants /  species exotische Pflanzen / Arten egzotikus növények /  fajok, idegen növények /  fajok, másföldi növények /  fajok 2
area exotica* exotic range exotische Verbreitung egzotikus / idegen /  másföldi elterjedés -
species indigenae expandae" expanding native species ausbreitende einheimische Arten terjedő őshonos fa jo k “ m,M 1
plantae ferales feral plants verwilderte Pflanzen elvadult növények 2
segetalia field-weeds Ackerunkräuter, Saatunkräuter szegetális gyomnövények, szántóföldi gyomnövények, vetési gyomnövények, 

szegetália 7
species externus foreign species ausländische Arten külföldi fajok 2
abfugus hortensis’ garden escapee Gartenflüchtling kerti szökevény 1. 2
hortifugus garden-fleeting gartenflüchtig kertiszökevény -
plantae hortenses garden plants Gartenpflanzen kerti növények 1. 2
herbae inutiles hortenses garden weeds Gartenunkräuter kerti gyomok 7
anthropochoria habitatis’ habitat-anthropochory Standorts-Anthropochorie term őhelym ódosításos antropochória -
planta noxiae’ harmful species schädliche Pflanzen káros növények 7
helenopalaeophyta helenopalaeophytes Helenopaläophyten helenopaleofitonok 2
plantae /  associationes plantae hemeradiaphorous plants / hemeradiaphore Pflanzen / Pllanzengesellschaften hemeradiafór növények / növénytársulások, kultúraközöm bös növények /

hemeradiaphorae plant communities növénytársulások“' /
hemeroapophyta hemeroapophytes Hemeroapophyten hemeroapofitonok, visszavadult termesztett őshonos növények 1
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1. táblázat folytatása / contd. Table I / Forts. Tafel 1

görög és/vagy la tin  név angolosított és angol név ném etesített és ném et név m agyarosíto tt és m agyar név Br.
No.

habitâtes / typus vegetationis / hemerobous habitats / hemerobe Standorte /  Vegetationstypen / Pflanzen hemerób élőhelyek / növényzeti típusok / növények, kultúrhatástól
plantae hcmcrobae végétation types /  plants érintett é lőh elyek  /  növényzeti típusok  /  növények“1 -

gradus hemerobiae degree of hemeroby Hemerobiestufen, Hemerobiegraden hemeróbia-fokozatok, kultúrhatás-fokozatok“' -
species hemerochorae, hemerochora hcmerochorous species, 

hemerochores
hemerochore Arten, Hcmerochoren hemerochór fajok, kultúrával terjedi) fa jo k “' , hemerochórok, kultúrával terjedők"' 1 ,2

hemerochoria hemerochory Hemerochorie hemerochória, kultúrával terjedés'" -
hemeronaturalisatio hemeronaturalisation Hemeronaturalisierung hemeronaturalizáció -
plantae / communitates hemerophilous plants / plant hemerophile Pflanzen / Pflanzen gesell schäften. hemerofil növények / növénytársulások, kultúrakedvelő növények /

plantae hemerophilae, hemerophiles“ communities, hemerophiles, 
man-accompanying ~

kulturfähige - ,  Hemerophilen növénytársulások,"' hemerofilek /, 2

plantae /  associationes plantarum hemerophobous plants / plant hemerophobe Pflanzen / Pflanzengesellschaften, hemerofób növények / növénytársulások, kultúrakerülő növények /
hemerophobae, hemerophobes“ communities, retreating - ,  

hemerophobes
kulturfeinde - ,  Hemerophoben növénytársulások,"' hemerofóbok 1 (2)

hemerophyta hemerophytes Hemerophyten, Kulturfreunde hemerofitonok, kultúrakövető növények“' 1 ,2
hemiagriophyta hemiagriophytes Hemiagriophyten hemiagriofitonok 2
hemiagroneophyta hemiagroneophytes Hemiagroneophyten hemiagroneofitonok 2
hemiapophyta hemiapophytes Hemiapophytcn hemiapofitonok i
hemiautophyta hemiautophytes Hemiautophyten hemiautofitonok i
holoagriophyta holoagriophytes Holoagriophyten holoagriofitonok 2
holoapophyta holoapophytes Holoapophyten holoapofitonok 1
holo-arehaeoagriophyta holo-archaeoagriophytes Holo-archäoagriophyten holo-archeoagriofitonok 2
holourbanus holourban holourban holourbán -

habitâtes artificiales“ human-made habitats künstliche Habitate, von Menschenhand geschaffene 
Habitate

mesterséges élőhelyek, emheralkotta élőhelyek -

hydroapophyta hydroapophytes Hydroapophyten hidroapofitonok, vízi apofitonok 1
idiochora idiochores Idiochoren, Einheimischen idiochórok, őshonosak 2
idiochorophyta idiochorophytes Idiochorophyten, einheimische Pflanzen idiochorofitonok, őshonos növények 2
idiochorus idiochorous idiochor, einheimisch idiochór, őshonos 2
immigrantes immigrants Immigranten, Einwanderer bevándorlók 2
immigratus immigrate eingewandert bevándorolt -
immigratio immigration Immigration, Einwanderung bevándorlás -
modus immigrationis immigration, manner of - Einwanderungsweise bevándorlás módja -
tempus immigrationis immigration, time of - Einwanderungszeit bevándorlás ideje -
species importae imported species importierte Arten importált fajok, behozott fajok 2
species indigenae indigenous species einheimische Arten, alteinheimische Arten, 

eingeborene Arten, Indigenaten
őshonos fajok 1

industriophilus industriophilous industriophil indusztriofil, iparterület-kedvelő1" -

industriophyta industriophytes, 
younger neophytes

Industriophyten, Industriebegleiter, Jungeinwanderer indusztriofitonok, ipari forradalom  nyom án terjedő idegen növények,“1 
fiatal neofitonok 2

plantae inutiles infectae“ infesting weeds infektiöse Unkräuter fertőző gyomnövények /, 2
introductio volentus“ intentional introduction absichtliche Einführung szándékos betelepítés -
plantae volente introductae“ intentionally introduced plants absichtlich eingeführte Pflanzen szándékosan betelepített növények 2
species introductae introduced species eingeführte Arten behurcolt fajok, bekerült fajok“'

(= szándékosan betelepített fajok + akaratlanul behurcolt fajok) 2
introductio introduction Einführung, Introduktion behurcolás, bekerülés"' -
via introductionis“ introduction pathways Wege der Einführung / des Introduktions behurcolási utak, bekerülési utak"' -

modus introductionis introduction, manner of - Einführungsweise behurcolás módja, bekerülés m ódja“' -
tempus introductionis introduction, time of - Einführungszeit behurcolás ideje, bekerülés ideje"' -
invado (3, -vasi, -vasus) invade dringt ein, invasiert be- V. elözönlik“', (valamit) megszáll""’ 4
invadores invaders Invaders, Eindringende, Überfallende invádorok, be-  v. elözönlők"' 4
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1. táblázat folytatása /  contd. Table 1 /  Forts. Tafel 1

görög és/vagy latin név angolosított és angol név németesített és német név magyarosított és magyar név Br.
No.

invadans invading eindringend, überfallend be- V. e lö zö n lő “' 4
invasibilitas invasibility Invasibilität invazibilitás, elözönölhetőség“ 4
invasio invasion Invasion invázió, be- v. elözönlés 4
via invasionis“ invasion pathways Wege der Invasion invázió útjai -
invadens, invasivus invasive invasiv, eindringend, überfallend inváziós, be-  v. elözönlő 4
plantae invadentes invasive plants invasive Pflanzen inváziós növények, özönnövények'" 4
species invadentes invasive species invasive Arten inváziós fajok, özönfajok“ 4
herbae inutiles invadentes“ invasive weeds invasive Unkräuter inváziós gyom ok, özöngyomolJ" 4, 7
invasivitas invasiveness Invasionsfähigkeit invazivitás, inváziós képesség,“'" be- v. elözönlőképesség“1 4
invasores invasives Invasoren inváziósok, be-  v. elözönlők“' 4
plantae involente introductae“ involuntarily introduced plants unbeabsichtlich eingeschleppte Pflanzen akaratlanul behurcolt növények 2
introductio involentus“ involuntary introduction unbeabsichtliche Einschleppung akaratlan bebehureolás -
kenapophyta kenapophytes Kenapophyten kenapofitonok, talaj-apofitonok“' 1
kenophyta, allophyta kenea kenophytes Känophyten, Neuadventive, Ncubürger kenofitonok, újjövevénynövények'" 2
neophyta serotina late neophytes Spätneophyten kései neofitonok 2
leimapophyta leimapophytes Leimapophyten leimapofitonok, gyep-apofitonok /
macroautapophyta macroautapophytes Makroautapophyten makroautapofitonok /
species synanthropices man-accompanying plants / menschbegleitende Pflanzen / Pflanzengesellschaften emberkövető növények / növénytársulások 1. 2

habitâtes anthropogenae
plant communities 

man-made habitats menscherschaffende Habitate, künstliche Habitate emberalkotta élőhelyek, mesterséges élőhelyek _

melanthro(po)phyta melanthro(po)phytes Melanthro(po)phyten mélán tro(po)fitonok 1, 2
mesoautapophyta mesoautapophytes Mesoautapophyten mezoautapofitonok 1
habitâtes /  typus vegetationis / mesohemerobous habitats / mesohemerobe Standorte /  Vegetationstypen / Pflanzen mezohemerób élőhelyek / növényzeti típusok / növények, kultúrhatástól közepesen

plantae mesohemerobae vegetation types / plants érintett é lőh elyek  /  növényzeti típusok /  növények“' -
plantae mesohemerophilae mesohemerophilous plants mesohemerophile Pflanzen mezohemerofil növények, emberhatású élőhelyeket kedve lő  növényekM 1. 2
plantae mesohemerophobae mesohemerophobous plants mesohemerophobe Pflanzen mezohemerofób növények, emberhatású élőhelyeket nem ked ve lő  növények“' 1, 2
habitâtes /  typus vegetationis / metahemerobous habitats / metahemerobe Standorte / Vegetationstypen / metahemerób élőhelyek / növényzeti típusok / növények, kultúrhatástól

plantae metahemerobae vegetation types / plants Pflanzen végzetesen érin tett élőhelyek /  növényzeti típusok /  növények"' -
metaphyta metaphytes Metaphyten metafitonok, tartósan m egtelepedett növények"" 2
metasynanthropicus metasynanthropic metasynanthrop metaszinantróp -
metasynanthropisatio metasynanthropisation Metasynanthropisation metaszinantropizáció -
microautapophyta microautapophytes Mikroautapophyten mikroautapofitonok 1
planta migratoria, migrantes migrant plants, migratory plants, Wanderptlanzen, Wanderers vándomövények, vándorok 1, 2

nativus
migrants

native nativisch, nativistisch, einheimisch, urwüchsig natív, őshonos 1
herbae inutiles areae naturales“ natural area weeds naturschützliche Unkräuter“ term észetvédelm i gyomok""' 7
naturalisata naturalized naturalisiert, eingebürgert meghonosodott 3, 4
plantae / species naturalisatae naturalized plants /  species naturalisierte Pflanzen / Arten, Eingebürgerte ~ meghonosodott növények / fajok 3 ,4
naturalisatio naturalization Naturalisierung, Einbürgerung naturalizáció, meghonosodás -
gradus naturalisationis“ naturalization, degree of - Stufen / Grade der Naturalisation, ~ der Einbürgerung, naturalizáció foka, meghonosodás foka, beilleszkedés foka -

gradus naturalitatis“ naturalness, degree of -
-  der Einfügung, Einbürgerungsgrad, Einfügungsgrad 

Natürlichkeitsgliederungen természetesség-fokozatok —
habitâtes naturae propinque“ near-nature habitats natumahe Habitate természetközeli élőhelyek -
neodiversitas neodiversity Neodiversität neodiverzitás, újjövevények sokfélesége“' -
neoephemerophyta neoephemerophytes Neoephemerophyten neoefemerofitonok 2
neo-ergasiophygophyta neo-ergasiophygophytes Neo-ergasiophygophyten neo-ergaziofigofitonok /. 2

ncoergasiophyta, plantae cultae neoergasiophytes, plants Neoergasiophyten, gegenwärtige kultivierte Pflanzen neoergaziofitonok, jelenleg termesztett növények 1, 2
in praesenti’ 

neohemerophyta
cultivated recently 

neohemerophytes Neohemerophyten neohemerofitonok 2
neoindigenophyta neoindigenophytes Neoindigenophyten, neuheimische Pflanze neoindigenofitonok, újhonos növények“' 2
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1. táblázat folytatása /  contd. Table 1 / Forts. Tafel 1

görög és/vagy latin név ungolosított es angol név németesített és német név magyarosított és magyar név Br.
No.

neosynanthropophyta, neoosynanthropophytes, Neosynanthropophyten, neoszinantropofitonok, neoszinantrópok 1. 2
neosynanthropices neosynanthropes Neosynanthrope

neophyta neophytes Neophyten, Neuadventiven, Ncubürger, Neucinwanderer neofitonok, újjövevénynövények“ 2
neophytismus neophytism Neophytismus neofitizmus
neophytia neophyty Neophytie neofitia
neoterodiversitas neoterodiversity Neoterodiversität neoterodiverzitás, (a XIX. század vége ó ta  terjedő) újjövevények sokfélesége1"
neotherophyta neotherophytes Neotherophyten neoterofitonok, (a XIX. század vége ó ta  terjedő) újjövevénynövények“' 9
neoxenophyta neoxenophytes Neoxenophyten neoxenofitonok 9
species colonisantes novae3 new colonising species neue kolonisierte Arten újkolonizáló fa jo k 1"
adventus, adveniens newcomers Neuadventive, Neubürger újjövevények1" Z

nitrophyta nitrophytes Nitrophyten, Nitratpflanzen, Salpetcrpflan/.en, nitrofitonok, nitrátkedvelő növények, nitrátjelző növények Z
1 .2Düngerz.ciger

herbae inutiles sine agriculturam3 non-agricultural weeds nicht-landwirtschaftliche Unkräuter nem-mezőgazdasági gyomok
non autochthonus non-autochthonous nicht autochthone nem autochton, nem őshonos 7

non indigenus non-indigenous nicht einheimisch, nicht ureingesessen nem őshonos 2
non invadens non-invasive nicht invasiv nem inváziós 2
non nativus non-native nicht einheimisch, nicht ureingesessen nem őshonos 2
non aboriginalis not aboriginal nicht einheimisch, nicht ureingesessen nem őshonos 2
hybrida nothoxena nothoxenous hybrid Adventivbastard jövevény-hibrid 2
nothoxenus nothoxenous, adventive nothoxen, adventiv jövevény 2
oekiolipophyta oekiolipophytes Ökiolipophyten ökiolipofitonok, őshonos kultúrreliktumok“ 2
oekiophygophyta oekiophygophytes Ökiophygophyten ökiofigofitonok, őshonos kultúrszökevények“' /
oekiophyta oekiophytes Ökiophyten ökiofitonok, spontán módon kultúrába került őshonos növények“' 1
adveniens veterë3 oldcomers Altadventive ójövevények"' 1
immigrantes veteres3 older immigrants altere Immigranten, altere Einwanderer régi bevándorlók 2
neophyta archaia3 older neophytes Altneophyten régi neofitonok 2
ager incultus vetus3 old-field Altbrache* óparlag“ M/~ 2
habitâtes /  typus vegetationis / oligohemerobous habitats / oligohemerobe Standorte / oligohemerób élőhelyek /  növényzeti típusok /  növények.

plantae oligohemerobae Vegetation types /  plants Vegetationstypen /  Pflanzen kultúrhatástól kevéssé érintett élőhelyek /  növényzeti típusok  /  növények1"
plantae oligohcmcrophilae oligohemerophilous plants oligohemerophile Pflanzen oligohemerofil növények, ember á lta l kevéssé  befolyásolt élőhelyeket

kedvelő növények"1
plantae oligohemerophobae oligohemerophobous plants oligohemerophobe Pflanzen oligohemerofób növények, ember á lta l kevéssé  befolyásolt élőhelyeket

1 .2kerülő növényekM
species opportunistae, opportunistic species, opportunistische Arten, ausbreitende einheimische opportunista fajok, terjedő őshonos fajok"’ ' Hn, m

1 .2
1

species indigenae expandae expanding native species Arten
orbitophilophyta3 orbitophilous plants orbitophile Pflanzen orbitofil növények, út-/nyom -/pálya-kedvelő növények"1
oreoapophyta oreoapophytes Oreoapophyten oreoapofitonok
plantae ornamentales ornamental plants, ornamentals Zierpflanzen dísznövények

1

1 .2
y

palaeoarchaeophyta palaeoarchaeophytes Paläoarchäophytcn paleoarcheofitonok
paleophyta paleophytes Paläophyten paleofitonok
plantae panhemerophilae panhemerophilous plants panhemerophile Pflanzen pánhemerofil növények, csak em berhatású helyeken előforduló növények“1 9
plantae panhemerophobae panhemerophobous plants panhemerophobe Pflanzen pánhemerofób növények, emberhatású helyeket elkerülő növények“' 9
pansy nanthropicus pansynanthropic pansynanthrop pánszinantróp

1 .2pansy nanthropisatio pansynanthropisation Pansynanthropisation pánszinanlropizáció
paraneophyta paraneophytes Paraneophyten paraneofitonok
herbae inutiles pascentes3 pastoral weeds Weideunkräuter legelőgyomok 9
penetrantes penetrants Penetranten behatolók 7
peregrinus peregrine, wandering wandernd peregrinus, vándorló 9
species persistens vivendae persisting species bleibende Arten (nach Kultivation) továbbélő fajok (termesztés után) 2 <

(post cultionis)" (after cultivation) 9
phell(id)ophyta, plantae ruderales phell(id)ophytes, ruderal plants Phell(id)ophyten, Ruderalpflanzen, Schuttpflanzen fell(id)ofitonok, ruderális növények, romtalaj-növények

1 .2



i



1. táblázat folytatása / contd. Table 1 / Forts. Tafel I

görög és/vagy latin név angolosított és angol név németesített és német név magyarosított és magyar név Br.
No.

philanthropophyta philanthropophytes Philanthropophyten filantropofitonok, kultúrnövények, termesztett növények /, 2
pestus plantarum plant pests pflanzliche Schädlinge növényi kártevők 7
habitâtes / typus vegetationis / polyhemerobous habitats / polyhemerobe Standorte / polihemerób élőhelyek / növényzeti típusok / növények, kultúrhatástól

plantae polyhemerobae vegetation types /  plants Vegetationstypen / Pflanzen nagyon erősen  érinteti élőhelyek /  növényzeti típusok /  növényekM -
polysynanthropicus polysynanthropic polysynanthrop poliszinantróp -
polysynanthropisatio polysynanthropisation Polysynanthropisation poliszinantropizáció -
postneophyta postneophytes Postneophyten posztneofitonok 2
postneophytismus postneophytism Postneophytismus posztneofitizmus 2
postsynanthropisatio postsynanthropisation Postsynanthropisation posztszinantropizáció -
praesynanthropicus presynanthropic presynanthrop preszinantróp -
praesynanthropisatio presynanthropisation Presynanthropisation preszinantropizáció -
proanthropophyta, planta indigena proanthropophytes, 

indigenous plants
Proanthropophyten, einheimische Pflanzen proanthropofitonok, (az emberi befolyást megelőző idők óta ott élő) 

őshonos növények /
plantae problemantes problem plants problematische Pflanzen problematikus növények, gondot okozó növények 7
proneophyta proneophytes Proneophyten proneofitonok 2
prosynanthropicus presynanthropic prosynanthrop preszinantróp -
protosynanthropicus protosynanthropic protosynanthrop protoszinantróp -
protosynanthropisatio protosynanthropisation Protosynanthropisation protoszinantropizáció -
pseudoapophyta pseudoapophytes Pseudoapophyten pszeudoapofitonok 1
romanopalaeophyta romanopalaeophytes Romanopaliiophyten romanopaleofitonok 2
rudera, ruderatum rubbish heaps, waste places Schutthaufen, Schuttplätze, Ruderalschutthaufen szemetes helyek, romos helyek, roncsterületek -
Hora / vegetatio ruderalis ruderal flora / vegetation Ruderalflora, Ruderal vegetation ruderális flóra / vegetáció, romtalaj-flóra / -vegetáció -
habitatae ruderales ruderal habitats / sites ruderale Habitate, Ruderalstandort ruderális élőhelyek, romtalaj-élőhelyek -
associatio plantae ruderales" ruderal plant communities ruderale Pflanzengesellschaften ruderális növénytársulások, romtalaj-növénytársulások -
plantae ruderales, ruderalia ruderal plants, ruderals, 

ruderalia
Ruderalpflanzen, Schuttpflanzen, Ruderalia ruderális növények, romtalaj-növények, ruderália 1,2

herbae inutiles ruderatae" ruderal weeds Ruderalunkräuter ruderális gyomok, romtalaj-gyomok 7
ruderalis ruderal, growing among rubbish ruderal, schuttliebend, schuttbewohnend ruderális, romtalajon növő, szemetes helyen növő -
ruderalisatio ruderalisation Ruderalisierung ruderalizáció, romtalajosodás -
ruderatus ruderate schuttig szemetes -
ferus, efferatus run wild verwildert elvadult -
feritas" running wild Verwilderung elvadulás -
apophytismus falsus" seeming apophytism Scheinapophytie látszólagos apofitizmus 1
plantae / species / herbae inutiles segetal plants / species / Segetalpflanzen / -arten / -Unkräuter, Ackerpflanzen / szegetális növények / fajok / gyomok, szántóföldi növények / fajok /

segetales, segetalia weeds, segetalia -arten / -Unkräuter, Segetalia gyomok, szegetália 1. 2, 7
herbae inutiles segetales segetal weeds segetale Unkräuter szegetális gyomok, szántóföldi gyomok -
segetales segetal, growing in cornfields segetal, saatfeldbewohnend szegetális, szántóföldi -
semi-archaeoagriophyta semi-archaeoagriophytes Semi-archäoagriophyten szemi-archeoagriofitonok 2
habitâtes seminaturales“ seminatural habitats halbnatürliche Habitate fél természetes élőhelyek -
herbae inutiles speirochorae" speirochoric arable weeds speirochore Ackerwildkräuter speirochór szántóföldi gyomok, vetőmagokkal terjedő gyomok 7
spontaneophyta spontaneophytes Spontaneophyten spontaneofitonok 1
plantae spontaneae spontaneous plants spontane Pflanzen, wildwachsende Pflanzen spontán növények, vadontermő növények 1
statophyta statophytes Statophyten statofitonok, állandó megtelepedésű növények 2
plantae subcultae subcultivated plants subkultivierte Pflanzen részben termesztett növények /. 2
plantae subspontaneae subspontaneous plants subspontane Pflanzen, verwilderte P.. 

wiederverwilderte P., kulturflüchtige P.
szubspontán növények, elvadult növények, visszavadult növények, 

kultúrszöke vénynövények 2
species / habitâtes synanthropices synanthropic species /  habitats synanthrope Arten / Habitate /  Standorten szinantróp fajok / élőhelyek, emberkövető fajok / élőhelyek /, 2
synanthropisatio synanthropisation Synathropisation szinantropizáció -
synanthropophyta synanthropophytes Synanthropophyten szinantropofitonok. emberi környezetben élő növények, emberkövető növények 1, 2
synanthropus synanthropous synanthrop, menschenliebend szinantróp, emberi környezetben élő, emberkövető -
synanthropia synanthropy Synanthropic szinantrópia, emberkövetés
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1. táblázat folytatása / contd. Table 1 /  Forts. Tafel 1

görög és/vagy latin név angolosított és angol név németesített és német név magyarosított és magyar név Br.
No.

tamciochimophyta tameiochimophytes Tameiochimophyten tameiokimofitonok, szaporodóképletükkel a betakarított vetőmagban 
áttelelő szántóföldi növények 1, 2

transformabi litas“ transformabi lity Transformierbarkeit transzformálhatóság, átalakíthatóság -
species plantae transformantes, transformer plant species, transformierende Pflanzenarten, Transformierer transzformer növényfajok, transzformerek, átalakító  növényfajok,"'

transformantes“ transformers átalakítók,“L társulásrom boló növényfajok,"' társulásrombolók"' 6
transformeritas“ transformemess Transformierfähigkeit transzformálóképesség, átalakítóképesség -
transformans* transforming transformierend transzformáló, átalakító,"' társulásromboló"1 -
species translocatae translocated species translokierte Arten, verlegte Arten transzlokált fajok, áthelyezett fajok 2
anthropochoria transportis“ transport-anthropochory Transport-Anthropochorie szállításos antropochória -
turbator turbator Turbierer turbátor,SzC‘ zavargó ,“ bekerülési térségében a természetes szukcessziós 

folyamatot akadályozó jövevény gyomnövény 2
plantae incultae uncultivated plants unbebaute / wildwachsende / spontane Pflanzen nem termesztett növények, vadon termő növények, spontán növények 1
plantae involente introductae“ unintentionally introduced plant; unbeabsichtigt eingeschleppte Pflanzen akaratlanul behurcolt növények 2

species urbanoneutrales urbanoneutral species urbanoneutrale Arten várossem leges fajok"' 1, 2
species urbanophilae urbanophilous species urbanophile Arten városkedvelő fajok"' 1, 2
species urbanophobae urbanophobous species urbanophobe Arten városkerülő fajok"’ 1. 2
plantae vagabundae,“ plantae vagantes“ vagant plants, wandering plants vagante Pflanzen, wandernde Pflanzen, 

umherschweifende Pflanzen
vágáns növények, bolyongó növények,"1 vándorló növények, vándornövények 1. 2

plantae vineales vineyard-plants Weinbergpflanzen, Weingartenpflanzen szőlőskerti növények 1, 2

plantae volente introductae“ voluntarily introduced plants beabsichtigt eingeführte Pflanzen szándékosan behozott növények 2

species alienae occasae” waif species, waifs, 
temporarily persisting species

gelegentlich auftretende Arten, unbeständige Gäste átmenetileg felbukkanó fajok, alkalmi fajok,"" vendégfajokS!‘ ' 2, 5

ager incultus waste (ground / field / land), 
fallow ground / field / land

Brache, Brachfeld, Brachland, Brachacker parlag, parlagföld, parlagterület, ugar

herbae inutiles weeds Unkräuter gyomnövények 7

plantae sponte virentes" wild growing plants wildwachsende Pflanzen, spontane Pflanzen vadon termő növények, spontán növények 1
xenoagriophyta xenoagriophytes Xenoagriophyten xenoagriofitonok 2

xenodiversitas xenodiversity Xenodiversität xenodiverzitás, idegen (növények) sokfélesége"' -

xenoergasiophyta xenoergasiophytes, 
unintentionally introduced 
cultivated plants

Xenoergasiophyten, unbeabsichtigt 
eingeführte kultivierte Pflanzen

xenoergaziofitonok, akaratlanul behurcolt termesztett növények 2

xenoflora xenoflora Xenoflora xenoflóra, idegen eredetű flóra"' 2

xenonaturalisatio xenonaturalisation Xenonaturalisierung xenonaturalizáció, idegenhonosodás -
xenophyta xenophytes, unintentionally 

introduced plants
Xenophyten, unbeabsichtigt eingeschleppte 

Pflanzen, eingeschleppte Pflanzen
xenofitonok, akaratlanul behurcolt növények 2

plantae xenospontaneae xenospontaneous plants xenospontane Pflanzen xenospontán növények 2

xeropoiophyta xeropoiophytes, heat plants Xeropoiophyten, Unkräuter gyomnövények 7

neophyta kenea“ younger neophytes Jungneophyten fiatal (nemrég bekerült) neofitonok 2
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különböző csoportosítási változatok
different variants of grouping 

unterschiedliche Zusammenfassungen

meghonosodás foka szerinti csoportosítás 
grouping on the basis of the degree of naturalization 

Gruppierung nach dem Einbürgerungsgrad
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...... ... „ emberi befolyás alatt onalloan bevándorolt , . r „ ... under human influence immigrated by oneself „ , „ ..... . , , unter Emtluss des selbständig emgewundert ^ J ^

bekerülés ideje szerinti csoportosítás
bekerülés módja szerinti csoportosítás grouping on the basis

grouping on the basis of the manner of introduction of the degree of immigration
Gruppierung nach der Einführungsweise Gruppierung nach der

Einwandrungszeit
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Kulcsszavak: plazmodezma, kísérősejt. rostacső, floemelem

Összefoglalás: A plazmodezmák a növények életében meghatározó szerepet játszanak. A sejtek között meg­
teremtik az anyagkicserélődés lehetőségét, de meg is akadályozhatják azt. A plazmodezmák keletkezésük alap­
ján kétfélék lehetnek: az elsődleges plazmodezmák a sejtek osztódása során keletkeznek, a másodlagos plaz­
modezmák a már meglévő sejtfalakat törik át. A szimplaszt (Munch 1930) a plazmodezmák összekapcsolódása 
a gyökér csúcstól a hajtás csúcsokig. A plazmodezmák száma változó, teljes hiányuk csak néhány speciális 
esetben figyelhető meg. A plazmodezmák struktúrája és funkciója egyedileg is függhet a saját- és a sejt anyag­
cseréjétől. A plazmodezmák nyaki részében megtalálható „méretkorlátozó” struktúra meghatározza a plaz­
modezmák áteresztőképességét, vagyis a sejtről-sejtre történő szállítás szabályozott.

Az asszimilátumok szállítása, a képződés és a felhasználás helye között, a rostacsőben tömegáramlással 
történik. A szállítás hajtóereje a koncentráció- és a turgorgradiens. A sejtmag- és vakuolum nélküli rostaelem 
működését a kísérősejtek biztosítják. Az asszimilátumok a levél-, illetve a floem-parenchima sejtekből, a plaz- 
modezmákon át, a rostaelem kísérősejtjeibe vevődnek fel és akkumulálódnak. A kísérősejtekben történik a 
floemspecifikus fehérjék képződése. A fehérjékhez kötött RNS-ek, szignál molekulák a rostacsőben szál­
lítódnak. A növényekben, a plazmodezmákon át, így jut el az „üzenet” az érzékelés helyétől valamennyi ingert 
felvevő sejthez.

Bevezetés

A növényi sejtek közötti citopiazmatikus kapcsolatot 1879-ben Tangle fedezte fel és 
1901-ben Strasburger nevezte el plazmodezmának (Roberts és Oparka 2003). 
E felfedezésnek az adott különleges jelentőséget, hogy addig valamennyi növényi sejtet, 
a sejtfalak miatt, önálló funkcionális egységnek tekintették. A plazmodezmák felisme­
rése a növényi sejtek közötti kapcsolat létét bizonyította.

A plazmodezmák keletkezésük szerint kétfélék lehetnek: az elsődleges plazmodez­
mák a merisztematikus sejtek osztódása és differenciálódása során keletkeznek. így 
egyik sejtből a másikba átjut a plazmalemma, a sejtplazma és az endoplazmatikus reti- 
kulum. Másodlagos plazmodezmák azok, amelyek a már meglévő sejtfalakat törik át 
(Ehlers és Kollmann 2001, Roberts és Oparka 2003). Az élő, működő sejtek plazmo- 
dezmás összekapcsolódása a gyökér merisztémáktól a hajtáscsúcsokig, egy egységes 
rendszert hoz létre. Ezt az folyamatos összeköttetést Münch (1930) szimplasztnak ne­
vezte el. A növényekben tehát valamennyi sejt kapcsolatban lehet egymással. A plazmo­
dezmák száma változó. Teljes hiányuk csak néhány speciális esetben figyelhető meg, 
mint pl. az érett sztóma zárósejtek és környezetük között, az epidermisz és az alatta lévő 
parenchima sejtek között, valamint a két generáció, az anyanövény és a növekvő mag­
vak között.
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A szimplasztról kialakított kép azonban az utóbbi években megváltozott. A szim- 
plaszt ma már nem tekinthető a korlátozatlan szállítás útjának, mivel a legújabb kutatási 
eredmények azt mutatják, hogy a plazmodezma struktúrája és funkciója egyedileg is 
függhet a saját- és a sejt anyagcseréjétől (Blackman és Overall 2001), tehát a sejtről- 
sejtre történő anyagszállítás is szabályozott.

A plazmodezmák struktúrája

Két alaptípust különböztetünk meg: az egyenes és az elágazó plazmodezmát. Az 
egyenes plazmodezmát az alacsonyabbrendű növényekben és a fiatal szövetekben talál­
juk meg. Képződésekor valamennyi plazmodezma egyszerű struktúrájú, az elágazódás 
csak az érés során, esetenként több plazmodezma fúziójából alakul ki. A plazmodezmák 
száma is jelentősen változik az adott szövetrészek funkciójától függően. Amíg a levél a 
gyors növekedés szakaszában van, addig a növekedéséhez felhasználja az érkező táp­
anyagokat, vagyis felhasználási helyként működik, kifejlődése után azonban, már csak 
mint termelő hely szerepel. Pl. egyszerű plazmodezmák vannak a dohány levélben, ami­
kor az felhasználó levélként működik, a termelő levélben azonban többségében elágazó 
plazmodezmákat találtak (Itaya et al. 1998).

A plazmodezmát membrán borítja, ami a két összekötött sejt plazmalemmájának a 
folytatása. A plazmodezmákon természetesen átnyúlik a protoplazma is. A középső ré­
szén találjuk a dezmotubulust, amit az átnyúló endoplazmatikus retikulum alkot. A szál­
lítás egyik sejtből a másikba a citoplazmarétegben és a dezmotubuloson át is történhet. 
A plazmodezmák két vége elkeskenyedik, ezt nyaki régiónak nevezzük. Ez a nyaki régió 
fontos szerepet játszik az anyagok transzportjában. Itt a citoplazmaréteg keskenyebb és 
részben el is zárhatják globuláris fehérje alegységek, amelyek elrendeződése nyomán 
3-4 nm-es mikrocsatornák keletkeznek. A plazmodezma nyaki részén tehát egy „méret­
korlátozó” struktúra (size exclusion limit, SEL) található. Ez a struktúra a különböző 
növényekben és azok különböző sejtjeiben nagyon eltérő lehet. Eredetileg azt feltéte­
lezték, hogy a SEL 1 kDa nagyságú molekulák áteresztésére képes, de ma már tudjuk, 
hogy plazmodezma nyaki részén átjutó molekula mérete 20-50  kDa-t is elérheti (Black­
man és Overall 2001, M cLean et al. 1997, Roberts és Oparka 2003). A SEL három 
különböző állapotban lehet: zárt, nyitott és tágult formában, ami együtt jár azzal, hogy 
áteresztőképessége jelentősen változhat.

A szállítás másik útja a dezmotubulus, ahol a szállítás többféleképpen is történhet: a 
molekulák a dezmotubulus lumenjében passzívan, ill. a dezmotubulus membrán belső, 
ill. külső felületén diffúzióval, vagy gyorsított diffúzióval mozoghatnak.

A plazmodezma SEL méretét a mozgó fehérje, kémiai anyagok és különböző stresszek 
is megváltoztathatják. Cukrok, metabolitok, ionok, aminosavak a plazmodezma cito- 
plazma rétegében mozognak. A SEL értéke a fejlődési állapottól, a növényi szövettől és 
szervtől függően is változik és a különböző szövetrétegek között is eltérő lehet, pl. ugyan­
az az anyag nem jut át az uborka sziklevél epidermiszéből a mezofillum sejtekbe, de a 
hipokotil epidermiszéből bejut a kéregrészbe (Itaya et al. 2000).

Bizonyított, hogy a plazmodezmákban aktin és miozin is található. Egyesek feltéte­
lezték, hogy eloszlásuk kontrakciót és relaxációt idézhet elő, mások viszont arra gondol­
tak, hogy ezek a citoszkeleton elemek magában a transzportban is részt vesznek.

Az endoplazmatikus retikulum szorosan kapcsolódik az aktin filamentumokhoz.
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A mozgékony ER vándorolhat az aktin „kötegek” mellett, valószínűleg a miozin vagy 
más motoríehérjék felhasználásával. Ez az aktin/miozin-függő mozgás magyarázhatja a 
szállítás irányítottságát is (M c L ea n  et al. 1997). A miozin VIII csak a növényi plazmo- 
dezmákban fordul elő, aktivitását a Ca szabályozza. Jelenleg 7 különböző változatát 
találták meg, C terminálisaik foszforilálódhatnak, 4 kalmodulin kötőhellyel rendelkez­
nek (D ing et al. 1996, Radford és White 1998, Reichelt et al. 1999).

A plazmodezma nyaki részében találtak egy kontraktilis fehérjét, a Ca-kötő centrint. 
A citoplazma Ca koncentrációjának növekedése a centrin foszforilációját csökkenti, ami 
a centrin filamentum gyors kontrakcióját eredményezi, aminek következtében a plazmo­
dezma záródik. A reakció, a Ca koncentrációtól függő zárás-nyitás, másodperceken 
belül megtörténik (Blackman et al. 1999).

A plazmodezmák nagy algasejteknél akkor is záródnak, ha két sejt között turgor- 
nyomás különbség van (Oparka és Prior 1992). Búza esetében plazmodezmazáródást 
légzésgátló, vagy az anaerobiózis idézi elő. Borsó gyökérben az ozmotikus potenciál 
növekedése a szokásosan keskeny nyaki részt a pórus méretével azonosra tágítja. Ennek 
az lehet a következménye, hogy a turgorvesztés gyors anyagmozgást eredményez a szer­
vek között. A kontraktilis állapot fenntartásához megfelelő ATP szint szükséges A plaz- 
modezmákban ATPáz aktivitást mértek, ami árpa gyökérsejteknél a plazmodezma nyaki 
részében koncentrálódott.

Kallózképződés

A kallózképződés, összehasonítva az előzőén ismertetett szabályozó mechanizmu­
sokkal, viszonylag lassú folyamat. Ennek ellenére lényeges szerepet játszik a sejtek kö­
zötti anyagvándorlásban. A növény nyugalmi állapotában a kallóz elzárja a plazmo- 
dezmákat, amelyek a kallóz enzimatikus lebontása után, újra kinyílnak. A kallóz- 
képződést előidézheti sebzés, az ozmotikus potenciál- és a hormonegyensúly változása 
is (Blackman és Overall 2001. Radford et al. 1998, Roberts és Oparka 2003). Úgy 
tűnik, hogy a kallózképződés általános a növényekben és általában a durvább behatások 
következménye. Az újabb eredmények azt igazolják, hogy specifikus stresszeknél is 
keletkezik, pl. előidézheti a Ca koncentráció változása, az alumínium jelenléte 
(Sivaguru et al. 2000). Kallóz szerepel a patogének szöveten belüli elterjedésének meg­
akadályozásában is. A vírusok előidézte léziók körül is megjelenik, így megakadályozva 
a vírusok továbbterjedését.

Fehérjék és RNS-ek transzportja a plazmodezmákon keresztül

A 1990-es években ismerték fel, hogy a fehérjék és a ribonukleinsavak is szállítód­
nak a növényben (Ghoshroy et al. 1997). Először 1994-ben bizonyították, a zölden fluo­
reszkáló fehérjéről (GFP), hogy képes az egyik sejtrétegből a másikba vándorolni. 
Jelenleg teljesen egyértelműen bizonyított, hogy transzkripciós faktorok szállítódnak a 
plazmodezmákon át, a letekerődéshez feltehetően chaperon molekulákat, mozgásukhoz 
pedig receptorokat használva fel. A KNOTTED! (KN1) ismert transzkripciós faktor, 
ami a merisztémákban a generatív és a vegetatív szervek képződését szabályozza, átjut 
a plazmodezmákon: 1. chaperon kötődik a KNI fehérjéhez, majd kötődnek a plazmo- 
dezmán lévő receptorhoz. 2. konformációváltozás történik, a SEL-nél a molekulák kite-
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kercdnck és átjutnak a másik sejtbe (Itaya et al. 1998, Haywood et al. 2002, Lucas 
1999, Roberts és Oparka 2003).

Mind a hajtás, mind a gyökér merisztémákban (osztódó szövetekben) az egyenes, 
nem elágazódó plazmodezmák vannak túlsúlyban, amelyeknek a SEL értéke elég magas. 
Ezért nem az a paradoxon, hogy a szállítódó transzkripciós faktorok, pl. az endodermisz 
kialakulását meghatározó faktor, vagy a merisztémáig nyúló floémből kilépő GFP, sejt- 
ről-sejtre képes vándorolni, hanem az, hogy nem szabálytalanul oszlik szét. Tehát kell 
lenniük olyan anyagspecifikus szabályozóknak, amelyek a vándorló anyagot nem enge­
dik átlépni a következő sejtbe, annak ellenére, hogy a sejtek plazmodezmákkal össze 
vannak kötve.

Összefoglalva, a plazmodezmán át az alábbi szállítási lehetőségek vannak: 
a/  A szállítás a dezmotubuiuson keresztül történik, ha a citoplazma gyűrűt kallóz, vagy 

ozmofil anyagok, vagy ismeretlen fehérjék zárják cl. 
b/ A szállítás a dezmotubuiuson és a citoplazma gyűrűn át történik. A plazmodezma 

nyaki részében a centrin relaxált állapotban van. Ebben az esetben a citoplazma 
gyűrűn csak kisebb molekulák jutnak át.

d  Nagyobb molekulák valamilyen szignál hatására történő konformáció-változás után 
jutnak át a citoplazmagyűrűn.

d/ A citoplazma gyűrűt a kontrahálódott centrin zárja el (Blackman és Overall 2001 ).

A plazmodezmák szerepe a szövetek közötti, 
nagy távolságra történő transzportban

Áttekintve az előzőekben elmondottakat, nézzük meg, hogy a plazmodezmák mi­
képp játszanak szerepet a nagyobb távolságra, vagyis a szervszinten történő transzport­
ban. A gyökér a vizet és a vízben oldott sókat a gyökérnyomás, illetve a transpiráció köz­
reműködésével veszi fel. Az oldat először a sejtfalakba jut. Elvileg az apoplaszt rendsze­
ren át is cl kellene jutnia a hajtásba, azonban a gyökérben találunk egy, vagy két sejtré­
teget, amelyek sejtfala módosult. Az exodermiszt, endodermiszt alkotó sejtek falába 
hidrofób anyagok rakódnak be (Peterson és Enstone 1996), megakadályozva a víz és 
az oldott anyagok szabad mozgását az apoplasztban. Az epidermiszbe, a kéregsejtekbe 
felvevődő anyag a szimplaszton át jut a központi hengerben lévő szállító pályákba. Itt 
van a növényben az első ion(anyag)diszkrimináció lehetősége: az anyagok szállítódhat- 
nak közvetlenül a sztélé parenchimatikus sejtjeibe, de felvevődhetnek minden egyes sejt 
vakuolumába is. A növénynek ez az egyik védekezési mechanizmusa a tápanyag hiány, 
és a kedvezőtlen hatású ionok (Na, esetleg nehézfémek) ellen. K-mal jól ellátott gyökér­
ből a felvevődő K-nak közel 50%-a egy óra alatt a hajtásba jut, míg a K-hiányos gyökér 
esetén 3-4 órás lag periódus figyelhető meg a hajtásba történő szállításban.

Az exodermisz izomorf és bimorf (pl. hagyma gyökérben) állapotú is lehet (Hose et 
al. 2001 ). Az utóbbi esetben kicsi, gömbölyű- és hosszúkás sejtek váltakoznak. Érdekes, 
hogy a hosszú sejteket az epidermisz felől nem, csak a kéreg felől kötik össze plazmo­
dezmák. Összetételük: alifás- és aromás szuberin, szénhidrátok, néhány % fehérje és lig­
nin. A hidrofób jelleget az alifás szuberin biztosítja, amit nagyobb mennyiségben az en- 
dodermiszben találunk. Az utóbbi évek kutatásai bizonyítják, hogy a gyökérben az exo- 
dermisznek és az endodermisznek, a felvett anyagoknak a szimplazmatikus útra való 
terelése mellett, más funkciói is vannak: a hagyma plazmadús, gömbölyű sejtjei túlélik
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a nagyobb szárazságot is, biztosítva az anyagszállítást a sztelebe. Az endodermisz pedig 
nem annyira a befelé, mint inkább a kifelé irányuló anyagleadást gátolja meg. Gyakran 
a gyökér a talajban az egész kéreg részét elveszíti, és csak az endodermisz marad meg.

Plazmodezmák szerepe az asszimilátumok transzlokációjában

A növény teljesen önellátó autotróf szervezet. A megkötött COr ból képződő szerves 
anyagoknak a képződés helyéről el kell szállítódniuk a felhasználás helyére. A szerves 
anyagokkal együtt a mobilizálódó, cirkuláló ionok is szállítódnak. Erre a feladatra a 
növényben egy egészen speciális szöveti szerkezet alakult ki, a floemelemek és a velük 
együttműködő kísérősejtek sora (Esau 1969). Ez egy bizarr kettős, mivel a zárvatermők­
nél a felépítésében erősen redukálódott, sejtmag nélküli floemelem kapcsolódik a műkö­
dését biztosító kísérősejttcl (Schulz 1998. van Bel 2003a). A floemelemben az érése 
során a sejtmag fokozatosan dezintegrálódik. a vakuolum membránja eltűnik, a riboszó- 
mák, a Golgi készülék, a mitokondriumok száma csökken. Végül megmarad a floem- 
elemben a plazmamembrán, egy vékony citoplazina réteg, a megváltozott struktúrájú 
mitokondriumok, az endoplazmatikus retikulum és a floemspecifikus plasztiszok 
(Ehlers et al. 2000). A plasztiszok szerepe egyáltalán nem tisztázott. Sok kétszikű 
floemelemeiben kizárólag keményítőt tartalmazó, S-típusúnak nevezett plasztisz van, 
viszonylag kevesebbszer fordul elő a P-típusúnak nevezett, fehérjét tartalmazó plasztisz. 
Ritkán egyszerre is előfordul mind a két típusú plasztisz a floemelemekben. A floemban 
gyakran megtalálhatók a P-proteinnek nevezett plazmaszálak is (Knoblauch és van 
Bel 1998).

A floemelemeket a lyukacsos rostalemezek választják el egymástól. A rostalemezek 
pórusain keresztül a sejteket plazmodezmák kötik össze. A legtöbb vitát kiváltó kérdés, 
hogy ebben a struktúrában az 1-1,5 M koncentrációt is elérő anyag, milyen mechaniz­
mussal mozog. Münch (1930) turgorgradienst feltételezett, ami tömegáramlást hoz létre 
a floemban. Vitathatatlan, hogy cukorkoncentráció gradiens alakul ki a képződés- és a 
felhasználás helye között. A tömegáramlás lehetőségének óriási előnye, hogy a cukor­
oldattal együtt mindazok az anyagok vándorolnak, amelyek bejutottak a floembe. 
A transzportban a szaharózon kívül, galaktóz-oligoszaharidok, aminosavak, szerves sa­
vak, ionok vesznek részt jelentős mennyiségben. Kis mennyiségben eljutnak a sejtekhez 
a növekedési hormonok, szignálmolekulák, amelyek a növekedést és a differenciálódást 
szabályozzák, sőt bizonyítható az RNS transzport, vagyis nagy távolságból irányított gén 
expresszió (Haywood et al. 2002).

A koncentrálódást, a képződés helyén a kísérősejtek működése hozza létre. Zárvater­
mőknél minden egyes rostaelemhez egy vagy több kísérősejt tartozik. A kísérő-sejtek 
plazmadúsak, nagy sejtmagjuk van, sok bennük a mitokondrium. A szállítás szempont­
jából a legfontosabb, hogy a rostaelemet és a kísérősejteket sok és speciális struktúrájú 
plazmodezma köti össze. Ezeket külön névvel pórusos-plazmodezma egységeknek 
nevezik. A kísérősejt felé vannak az elágazódások, ezek találkozásánál egy kiöblösödés 
(pórus), ami a rostaelem felé egy szélesebb szimplazmatikus csatornába folytatódva éri 
el a rostaelemet (van Bel és Kempers 1997). Ezeken a plazmodezmákon is átnyúlik az 
ER. A kísérősejtek mellett floem parenchimasejtek vannak. A levél parenchimasejtek és 
a kísérősejtek között a szimplazmatikus összeköttetés korlátozott, vagy teljesen hiány-
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zik. Ennek, amint a későbbiekben látni fogjuk, nagy jelentősége van a növények levelei­
ben képződött asszimilátumok szállításában.

A szállítást a floemban az egyes floemelemeket összekötő plazmodezmák teszik 
lehetővé. Ezek átmérője a növény fajtól függően nagyon változatos, a legnagyobbakat a 
Cucurbitaceae-családban találjuk, ahol elérhetik a 14 pm átmérőt is. A tömegáramlás 
mégsem ragadja magával az organellumokat és a fehérjéket. Kimutatták, hogy kb. 7 nm 
hosszú makromolekulák „lehorgonyozzák” az ER-t, a mitokondriumokat, a plasztiszo- 
kat egymáshoz és a plazmalemmához (Ehlers et al. 2000).

A floemban legalább 150 féle fehérjét találtak, amelyek molekulatömege 20-60 kDa 
között változik. A legnagyobb részük oldható fehérje (Schobert et al. 1998), amelyek 
kapcsolódhatnak a cukor anyagcseréhez, -transzporthoz, a víztranszporthoz és részt 
vesznek a szabadgyökök kiküszöbölésében.

A rostacsőben különböző külső hatások (turgorvesztés, mikroorganizmusok táma­
dása, évszakok változása) a szállítás gátlását idézhetik elő. Ennek két módját ismerjük: 
a struktúrfehérjék leválhatnak a membránról és tömegáramlással sodródva elzárják a 
rostalemez pórusait (Knoblauch és van Bel 1998), vagy a rostalemez pórusai körül 
található, felszaporodott mennyiségű kallóz zárja el a rostalemez pórusait és ezért szűnik 
meg a tömegáramlás a floemban (Radford et al. 1998). A kérdés csak az, hogy a kallóz 
szintézise ehhez elég gyors-e (van Bel 2003a)'?

Az egyszikűekben (pl. pálmák, fűfélék) a fioemspecifikus P-proteinek hiányzanak. 
Úgy tűnik, hogy a hiány és a pórusnagyság között összefüggés van: a fűféléknél nagyon 
kicsinyek a pórusok, így lehet, hogy a plasztiszok is képesek a pórus zárására. A pórus­
nagyság növekedésével az elzáródás lehetőségének a változatai is megszaporodnak. 
A kallóz képződése a legmegbízhatóbb rostaelem zárási mód.

A kísérősejt szerepe a rostacső életében

A rostaelem, amelyben nem találunk sejtmagot és csak kevés mitokondriumot, képes 
életben maradni több éven át, pálmák esetében akár 30 évig (Raven 1991). A floemban 
található 150-200 féle makromolekula tehát nem keletkezhet másutt, mint a kísérősej­
tekben, ahonnan szállítódniuk kell a rostaelembe. Sőt a floemspecifikus fehérjék gén- 
expressziója is a kísérősejtben történik (Hayashi el al. 2000, R uiz-M edrano et al. 
2001). A plazmodezmáknak ezek szállításához megfelelő méretűeknek kell lenni. Ezért 
fel kell tételezni, hogy a SEL anyagspecifikus szabályozóinak a kísérősejtek plazmodez- 
májában állandóan jelen kell lenni (Balashandran et al. 1997, Ishiwatari et al. 1998). 
A molekulák szállításának módja még vita tárgyát képezi.

A floemnek 3 lényeges, eltérő funkciójú része van: az asszimilátumot az érett levél­
ben a vékony rostacsövek gyűjtik (gyűjtőfloern), nagy távolságra a transzport a transz­
port floemen keresztül történik, végül a felhasználás helyén a leadó floemet találjuk. A 
kísérősejt és a floemelem térfogat aránya a iloem funkciójától függően változik: a gyűjtő 
floemban jóval nagyobb a kísérősejt, a transzportáló floemban már nem mindig fedi a 
floemelemet a kísérősejt, a leadó floemban kicsi vagy nincs kísérősejt (Patrick et al. 
2001, v a n  Bel 2003a).

A gyűjtő floemnél a kísérősejtek lényegesen különböznek egymástól, eltérő a struk­
túrájuk és a funkciójuk is. Más-más kísérősejtet találunk a növényfajok között, de néha 
még egy levélen belül is, a levél színén és fonákán. A kísérősejteknek három jellegzetes
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típusát különböztetjük meg: az intermedier sejtet (IC), amelyben ismeretlen szerepű 
vezikulumok vannak, a szokványos- (SC), és a transzfer sejteket (TC), amelyeknél ujj- 
szerűen benyomul a fal és ezért a transzfer sejtek felülete nagymértékben megnő. 
A három féle sejttípus különböző cukrok felvételére (átalakítására) képes. Az IC szaha- 
rózt és galaktozil-oligoszaharidokat, az SC szaharózt és cukoralkoholokat, a TC főként 
szaharózt szállít.

A háromféle kísérősejt lényegesen különbözik a plazmodezmák számában, amelyek 
összekötik a kísérősejteket a levél parenchimatikus (LP) sejtjeivel. A gyűjtő floém ele­
meknél az IC és az LP sejtek között a plazmodezma sűrűség 10-60 pm 3, az SC és az LP 
sejtek között 0,1-10 pm2 és a TC és a floem parenchima sejtek között kevesebb mint 0,1 pm . 
A struktúra, úgy tűnik, meghatározza a szállítás módját is a kísérősejtből a rostaelembe. 
Az IC típusnál, ahol a legtöbb a plazmodezma a levélparenchima és a kísérősejt között, 
a szállítás szimplazmatikus, a cukorgradiens gyenge, és a szállított cukrok, a szaharóz 
mellett, főként galaktozil-oligoszaharidok. A raffinóz, sztachioz és a verbaszkóz a kísé­
rősejtben keletkeznek. A molekulaméretük megnövekedése következtében visszafelé, a 
levélparenchima sejtek irányába, nem tudnak szállítódni. tehát a plazmodezmákon át a 
floemelembe jutnak (Ayre et al. 2003). Ezt a szállítási módot főként a primitívebb 
zárvatermőknél, a nyitvatermőknél és a páfrányoknál találták.

A TC típusnál a levélben szállított cukornak ki kell lépnie a parenchimatikus sejtek­
ből és a felvétel a kísérősejtbe az apoplasztból történik, a cukorgradiens meredek és 
elsősorban szaharóz szállítódik. Az SC típusnál közbülső állapotot találunk, amennyiben 
a transzport lehet szimplazmatikus és apoplazmatikus is. Érdekes, hogy ezeknél a növé­
nyeknél a szaharóz mellett cukor-alkoholok is szállítódnak: mannitol és szorbitol. A két 
molekula cukor-alkoholt, az esszenciális mikroelem, a bór kapcsolja össze.

A szállítás apoplazmatikus vagy szimplazmatikus volta a PCMB (p-klór-mcrkuri- 
benzoát) SH-reagens alkalmazásával tanulmányozható. Amennyiben nincs gátló hatása, 
akkor a transzport a szimplasztban történik, mivel az anyagoknak nem kell kilépni a 
sejtekből. Gátlás esetén viszont, az apoplasztba kilépett molekulának ismét át kell jutnia 
a membránon és ez a folyamat gátolható.

A transzport tloemnál sokkal kevesebb adatunk van a parenchimasejt, a kísérősejt és 
a floemelem kapcsolatáról. A kísérősejt nem teljesen fedi a floemelemet és a sejtek kö­
zötti összeköttetések száma is kisebb.

A leadódás helyén a floemelemek összeköttetése a parenchimatikus sejtekkel jelen­
tősen különbözik a végső felhasználás helyétől függően. Az anyagleadás lehet szimplaz­
matikus és apoplazmatikus, ami meghatározza a tápanyagok mozgásának módját is. Pl. 
az anyanövény és a mag között a szállítás mindig apoplazmatikus, tehát a floemelemből 
történő kilépést és a mag sejtek plazmalemmáján át történő felvételt transzporterek 
szabályozzák.

A floem cukorkoncentrációjának a fenntartására vonatkozóan különböző teóriákat 
állítottak fel: az első elfogadott elképzelés volt, hogy a szaharóz proton-szimporttal a kí­
sérősejtben akkumulálódik és a plazmodezmákon át bejut a floémba. Ennek ellene szól, 
hogy a transzport floém mellett nincs végig kísérősejt. Az érintkezési felület csak kb. 
25% ( v a n  B el  2003a). A második elképzelés szerint a floem saját maga szabályozza a 
cukor koncentrációját. Az ATP a kísérősejtekben képződik és bejut a rostaelembe, ahol 
a rostaelem plazmalemmájának ICATPáz-a biztosítja a protongradienst a szaharóz szim- 
porthoz. Ezt az elképzelést támasztja alá, hogy a floemncdvbcn sok ATP-t találtak.
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A rostacsőnek a fehérjeellátás mellett még állandó energiaellátásra is szüksége van. 
Bizonyították, hogy a cukor felvételt és -leadást gátolni lehet, ha a kísérősejtben gátolják 
a szaharóz bomlását és ez által az ATP képződést. A kísérősejtben szaharóz-szintázt 
mutattak ki, ami az UDP-glukóz képződéshez és a belőle felépülő kallóz szintézishez 
elengedhetetlen. A folyamathoz az intenzív légzésből nyert energia használódik fel (van 
Bel 2003a, van Bel és Knoblauch 2000). Igazolható az is, hogy a floemfeltöltés köz­
ben az asszimilátumok egy része felhasználódik.

A floemelem lényeges eleme a plazmalemma, mivel a tömegáramlás fenntartása vé­
gett létre kell jönnie a szabályozott ozmotikus potenciálnak. Szubsztrát szállítóknak, ion­
pumpáknak és -csatornáknak és vízcsatornáknak kell működniük a membránban. Szá­
mos floemspecifikus fehérjét, így a proton-pumpát, szaharóz-, mannitol-karriert, kálium-, 
kalcium- és vízcsatornát azonosítottak. A nagyon jelentős ozmotikus gradiens miatt a 
vízáramlásnak nagy permeabilitási konstanssal kell rendelkeznie, amit a megfelelő szá­
mú aquaporin biztosíthat. Igazolták is a vékony erek mentén az aquaporinok meglétét. 
A transzport- és a leadó floémban is megtalálták a különböző szaharóz karierreket 
(W eise et al. 2000), a FPATPázok izoformáit, a kálium- és a kalcium csatornákat.

A floemtranszport hajtóereje a képződés és a felhasználás helye között

Münch hipotézisének alapja a turgorgradiens. Ennek a modellnek legjobban az apo- 
plasztból történő feltöltés felel meg, mivel az ozmotikumok a kísérősejtben és a floem- 
ban gradienssel szemben vevődnek fel, tehát koncentrálódnak, ami maga után vonja a 
víz felvételét is. A másik két feltöltődési lehetőség, a szimplazmatikus utak az IC és az 
SC kísérősejtek közreműködésével, már kevésbé felelnek meg a tömegáramlás Münch- 
féle modelljének. A szimplazmatikus mozgásnál a cukorgradiens hatástalanabb, tehát ki­
sebb a vízfelvétel és a kialakuló nyomás is. A cukrok a mezofillum sejtekben képződnek 
és a felvett víz velük együtt vándorol a plazmodezmákon át. E miatt ezek a növények 
sokkal érzékenyebbek lesznek a vízhiányra. Lehet, hogy ez az oka annak, hogy a trópusi 
növények többsége ebbe a típusba tartozik (van Bei. 2003a).

A transzport floem MüNCH-féle hipotézise feltételezi, hogy a rostacső teljesen zárt. 
Ez az elképzelés azonban nem tartható: szállítás közben állandóan anyagleadás és -fel­
vétel is történik (van Bei. 1993). Bab esetében em-ként az asszimilátumok 6%-a leadó­
dik, amelynek kb 2/3-a újra felvevődik (van Bel 2003b). Ennek a kettős szerepnek szi­
gorúan szabályozottan, kiegyensúlyozottan kell történnie. A leadás/fel vétel azt is jelenti, 
hogy a nyomás is csökken és újra felépül. A leadást/felvételt szállítók szabályozzák. 
A szállítók energiáját a proton-mozgató erő szolgáltatja. Ha az energiaszolgáltatás a 
felhasználás helye irányában fokozatosan csökken, akkor a leadás/felvétel egyensúlya a 
leadás felé tolódik el és a turgor is csökkenni fog.

A floemtranszport mozgató erejéhez tartozik az asszimilátumok kilépése a floemból, 
ami turgor csökkenéssel jár és létrehozza, illetve szabályozza a turgorgradiens meredek­
ségét. A folyamat lehet szimplazmatikus, de apoplazmatikus is, pl. a két generáció 
határán, az anyanövény és a növekvő magvak között. Az apoplaszt ozmotikumai vizet 
vonnak el a floémből, így egy lokális turgorcsökkenést eredményezve, a turgorgradiens 
meredekségét növelik. A víz egy része elhasználódhat a sejtek növekedéséhez a felhasz­
nálás helyénél (Ache et al. 2001, Lalondh el al. 2003, Patrick et al. 2001 ).

Összegezve a fent leírtakat, megállapíthatjuk, hogy a plazmodezmák a növények éle-
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tében meghatározó szerepet játszanak. A sejtek között megteremtik az anyagkicserélő­
dés lehetőségét, de meg is akadályozhatják azt. A plazmodezmák nyaki részében meg­
található „méretkorlátozó” struktúra, amelynek változása az anyagcserétől függ, meg­
határozza a plazmodezmák áteresztőképességét.

Az asszimilátumok szállítása, a képződés- és a felhasználás helye között, a rosta­
csőben tömegáramlással történik. A szállítás hajtóereje a koncentráció- és turgorgradi- 
ens. A sejtmag- és vakuolum nélküli rostaelem működését a kísérősejtek biztosítják. 
Az asszimilátumok a levél- illetve a floem-parenehima sejtekből, a plazmodezmákon át, 
a rostaelem kísérősejtjeibe vevődnek fel és akkumulálódnak. A kísérősejtekben történik 
a floemspeciftkus fehérjék képződése. A fehérjékhez kötött RNS-ek. szignál molekulák 
a rostacsőben szállítódnak. A növényekben az „üzenet" így jut el az érzékelés helyétől 
valamennyi ingert felvevő sejthez a plazmodezmákon át.
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Symplastic communication assures the connection between the cells and organs in plants. Plasmodesinal 
frequencies among cells have been used to characterise symplastic transport pathways. As a higher plants 
develops its symplastic continuity changes. Primary plasinodesmata undergo structural modification resulting 
highly branched secondary plasinodesmata. During plant differentiation certain groups of cells become 
isolated, e. g. the mature epidermis and guard cells from neighbouring cells. The symplastic trafficking and the 
isolation of the cells regulate molecular transport in plants.

The connection between adjacent cells is determined by size-exclusion limit (SEL) in the necks of 
plasinodesmata. These highly dynamic structures allow molecular movement between 1 to 50 kDa. therefore 
not only ions, sugars, amino acids can permeate through plasinodesmata but proteins, nucleic acids and 
different signal molecules, too.

The long-distance transport of photoassimilates occurs from the autotrophic towards the heterotrophic 
parts of higher plants in the phloem. The sieve elements (SE). the moduls of phloem, have a peculiar structure, 
they have no nucleus and vacuole, therefore can live only in a complex form with the companion cells (CC). 
Plasinodesmata between SE and CC have special symplasinic connection, termed pore-plasmodesm units.

Sieve tubes have 3 different parts: collection phloem, transport phloem and release phloem. In the collec­
tion phloem the companion cells take up, synthétisé and accumulate mainly carbohydrates: disaccharides, 
galactose oligosaccharides, sugar alcohols. At long-distance transport in the sieve tubes, besides carbo­
hydrates, proteins. mRNAs. RNA-protein complexes can also move. Sieve tubes can perceive and translocate 
signals.

Companion cells which can synthétisé the phloem specific proteins and nucleic acids have three classes: 
intermediary cells, transfer cells and ordinary, smooth-walled companion cells. They have different number of 
plasinodesmata. symplasinic and apoplasmic connection with leaf parenchyma cells. The cell surface and the 
solute- and water accumulation is largest by transfer cells.

The driving force for long distance transport between source and sink tissues along the sieve tubes is a 
turgor gradient, solutes move together with water by mass flow
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Összefoglalás: A kadmium és az ólom két fő szennyező nehézfém, melyek még mindig elterjedtek a környe­
zetben az ipari tevékenység következtében. Mint stresszorok csökkenthetik a növényi produkciót, de beépülve 
és felhalmozódva növényi szövetekben bekerülhetnek az állati és emberi táplálékba is. Mérgező hatásuk és fel- 
halmozódásuk a növényekben számos tényező függvénye, mint például a talaj tulajdonságai, a koncentráció, 
a szennyezés időtartama, komplexképző anyagok jelenléte a rizoszférában. a növényfaj, stb. E cikk a Cd és Pb 
toxikus hatásainak kutatása terén az elmúlt évtizedben elért eredményeket foglalja össze, részben az előbbi 
tényezők vonatkozásában, a felvétel és akkumuláció, valamint a növekedésre, a fotoszintézisre, a vízháztartásra, 
az ionfelvételre és a membránstruktúrákra gyakorolt hatásuk témakörében.

Bevezetés

Az Pb és a Cd a két leggyakoribb toxikus nehézfém a természetben. Elterjedésük 
nagyrészt az ipari tevékenységnek köszönhető, de a Cd természetes úton vulkáni műkö­
dés során is a természetbejuthat. Káros hatásuk összetett, mert egyrészt mint stresszorok 
csökkentik a növényi produkciót, terméscsökkenést okozhatnak, másrészt a növényi 
szövetekben felhalmozódva, az állati és emberi táplálékba is bekerülhetnek.

A nehézfémek felvehetősége és mérgező hatása számos tényező függvénye. Ezek kö­
zött említhető a talaj minősége, összetétele, pH-ja, a nehézfém kémiai formája, komplex­
képzők jelenléte, a gyökér által leadott anyagok, a növényfaj és végül, de nem utolsó sor­
ban a nehézfém koncentrációja és a szennyezés időtartama. Sanitá di Toppi és Gábrieléi 
(1999) felmérést végeztek, amely 85 különböző cikkben publikált 164 kísérlet alapján 
vetette össze a Cd kezelési időt és a koncentrációt. Az átlagos Cd kezelési koncentráció 
223 |iM volt, míg az átlagos kezelési idő 5 nap. Ennek alapján megállapították, hogy a 
környezetben is előforduló Cd-konccntrációk (0.3-1 |iM) hatását tekintve nem áll sok 
információ a rendelkezésünkre. Az alkalmazott magas koncentráció hasznos lehet egy 
adott tanulmányozandó stresszválasz előhívásában (pl. fitokelatin szintézis), és így érté­
kes adatokkal szolgálhatnak az ilyen kísérletek is. de a növényeknek a természetes kör­
nyezetben mutatott fiziológiai viselkedéséhez nem visznek közelebb. Célszerűbb lenne, 
ha hosszú távú vizsgálatokban a környezetihez közeli koncentrációkat alkalmaznának a 
kutatók.

Az Pb és Cd növényekre gyakorolt hatásait számos összefoglaló cikkben publikálták 
már (Foy et al. 1978, Koeppe 1981, Kahle 1993. Wozny és mtsai 1990, Mclaughlin 
és Singh 1999 Sanitá di Toppi és Gabriele! 1999). Ebben a cikkben főként az elmúlt
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évtized szakirodaimának bemutatását tűztük ki célul a felvétel és akkumuláció, valamint 
a növekedésre, a fotoszintézisre, a vízháztartásra, az ionfelvételre és a membránstruk­
túrákra gyakorolt hatások terén.

Felvétel és akkumuláció

A nehézfémek növényi szövetekbe történő berakodásának két módja van: az atmosz­
férikus berakodás a levegőből leülepedő porból, illetve a felvétel a talajból. Az ipari 
területek és a nagy forgalmú utak mentén a levelekre rakódó fémek felvevődhetnek a ku­
tikulán és az epidermiszen keresztül, mikor a harmat vagy a csapadék vizében feloldód­
nak (Marschner 1995). Az első környezeti vizsgálatokban a levelekben mért nehézfém­
tartalmat alapvetően a levegőből származónak gondolták (pl. L ittle és M artin 1972, 
L itti.e 1973) és ebből következően a gyökéren keresztül történő felvételt és a transzlo­
kációt alulbecsülték. Mások viszont úgy gondolták, hogy a nehézfémeket a növények fő­
ként a gyökéren keresztül veszik fel, és a levelek által felvett mennyiség elhanyagolható. 
Az elmúlt években azonban bizonyították, hogy a leveleken keresztül is számottevő 
mennyiségű nehézfém kerülhet a növényekbe.

Az excizált, zöldülő árpa levelekben, melyeket Pb tartalmú oldatban inkubáltak, a 
mezofillum intercellulárisaiban Pb berakodást találtak a sztómazárósejtekben és a szto­
rnókat borító kutikulában (Wozny et al. 1995). Cd tartalmú oldatba merített borsóleve­
lekben a Cd felvevődik és transzlokálódik az oldatba merülő részből a levélnyélbe és 
pálhalevélbe. A leveleken keresztül történő felvétel a kutikula áteresztőképességétől függ, 
amely cukornádnál a magas belső Cd tartalom hatására nő, melynek hatására nő a levél 
Cd felvétele. A folyamatban a sztómák nem vesznek részt közvetlenül, hanem a felvétel 
az valószínűleg plazmát nem tartalmazó csatornácskákon keresztül történik, amelyek az 
epidermisz sejtfal és a kutikuláris membrán határán találhatók a zárósejtek és kisérősej- 
tek között (Greger et al. 1993).

Nemrégiben stabil izotópok alkalmazásával tanulmányozták a környezelazonos kon­
centrációban alkalmazott nyomelemek (nehézfémek) trans/.lokációját jegenyefenyő 
lombozatában. Szimulált esőt alkalmaztak egyes szegmenseken és azt találták, hogy az 
ólom 99%-a abban a szegmensben maradt, ahol alkalmazták, habár transzlokációja a 
hajtáscsúcs felé szintén kimutatható volt. A transzlokáció jelentősen megnőtt, ha az eső 
pH-ját 6,0-ról 4,0-re csökkentették. Ennek ellenére az. ólom koncentráció növekedése az 
alkalmazási zónától távolodva minden növényi részben nagyon kicsi volt. ami arra utal, 
hogy a lombozaton keresztül történő felvétel nem a fő módja az ólom akkumulációjának 
jegenyefenyőben (Watmough el al. 1999).

A fenti adatokkal szemben a legtöbb mérés azt támasztja alá, hogy a nehézfémeket a 
növények, főként a talajoldatból veszik fel és ezért az elsődleges akkumuláló szerv a 
gyökér (Hernandez et al. 1998, S imon 1998, Jiang et al. 2000. Zhang et al. 2000. 
Fargasová 2001. P iechai.ak et al. 2002).

A vízinövények közül a békalencsében (Lenina minor) a legnagyobb mértékű Pb 
felvételt a gyökér alapi részén lokalizálták. Az ólomberakódást elsősorban a plazmalem- 
ma melletti sejtfalrészeken és több endomembrán kompartment lumenében találtak: az 
endoplazmatikus rclikulumban, a diktioszóma vezikulumokban, a sejtmag borítóméin b-
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ránjában és a vakuolumban. Az ólom megváltoztatta a sejt ultrastruktúrát: megnőtt a 
membránstruktúrák száma, megduzzadtak az ER ciszternák és torzultak a Golgi ciszter­
nák (K o c ja n  et al. 1996).

A szárazföldi növényekben a legtöbb Pb a gyökérszőrös zónában lép be a gyökérbe 
és az endodermisznél akkumulálódik, ami akadályozza az ólom radiális mozgását. Meg­
állapították, hogy a másodlagos növekedés és az oldalgyökerek képződési zónájában az 
ólom beléphet a központi hengerbe (K sia z ek  és W o zn y  1990). Kukorica csíranövénye­
kben a legnagyobb Pb akkumulációt a gyökércsúcs merisztémában találták, a szimp- 
lasztban és az apoplasztban egyaránt (E un  és mtsai 2000). A növények által felvett Cd 
ionok szintén felhalmozódnak a gyökérben és a látszólagos szabadhelyen kötődnek meg 
(C ieslin sk i et al. 1996. S im o n  1998). Szójában a felvett Cd 70-809f-a már 24 órán belül 
a gyökér, szár és levélszövet sejtjeiben mutatható ki (K ev r e sa n  et al. 2003). Bab növé­
nyekben a Cd akkumulációját a vakuolumban is kimutatták (V e l a z q u e z  et al. 1992).

A felhalmozódott nehézfémek nagyobb része a gyökérben marad. 16 búza genotípus­
ban vizsgálva a Cd koncentrációja átlagosan 10-szer nagyobb volt a gyökérben, mint a 
hajtásban, és a gyökér az összes felvett Cd 78%-át tartotta vissza ( Z h a n g  et al. 2000). 
Napraforgó növényekben mind az ólom (K a st o r i ct al. 1998), mind a Cd ( S im o n  1998) 
inkább a gyökérben halmozódott fel. mint a szárban és a levelekben, habár koncentrá­
ciójuk a kontrolihoz képest a hajtásban is nőtt. Nádban (Phragniites australis) és széles­
levelű gyékényben (Typha latifolia) a felvett Cd nagyobb része szintén a gyökérben ma­
radt, emellett a gyékény a hajtásában több kadmiumot akkumulált, mint a nád (F ed iu c  
és E r d e i, 2002). A  nehézfémek transzportálódnak a hajtásba, de az allokáció mértéke a 
növényfajtól, genotípustól és a kísérleti körülményektől függően változik. Kukoricában 
az ólom kisebb mértékben transzlokálódott a gyökérből a hajtásba, mint a Cd (V o jtec h o v á  

és L e b l o v á  1991 ). Jelentős Pb koncentrációt mutattak ki a xilém nedvben (Z á r a y  et al. 
1997), ami arra enged következtetni, hogy hajtásban történő akkumulációját a transpi- 
ráció elősegíti. A Cd-ról is megállapították, hogy transzlokációját a hajtásba a transpi- 
ráció stimulálja (S a l t  et al. 1993).

Lényeges különbségek lehetnek a nehézfémek megoszlásában a hajtásrészek között. 
Nagy csalánban (Urtica dioica) és uborkában (Cucumis sativus) az ólom koncentrációja 
egyaránt csökken a hajtáscsúcs felé (F o d o r  et al. 1996, 1998). Az ólom megoszlása a 
hajtás szövetei között azonban eltérő volt. Nagy csalánban az ólom koncentrációja az 
internódiumlevélnyéllevéllemez, míg az uborkában a levélnyélinternódiumlevéllemez 
sorrendben csökkent. Ugyanakkor uborkában a hajtás középső részét tekintve, ahol a 
legnagyobb, teljesen kifejlődött levelek nőttek, a levéllemezekben volt nagyobb az ólom 
koncentrációja. Cd estében hasonló megoszlásról számoltak be uborkában (M o r e n o - 
C a se l l e s  ct al. 2000). Miután az uborka leveleinek nagyobb a felülete és a nagy csalán­
hoz képest nagyobb gyökérnyomással rendelkezik, azt a következtetést vonhatjuk le. 
hogy az akkumuláció a növények retcnciós kapacitásától és a transzport karakteriszti­
kájától függ.

L eita  et al. (1996) a gyökerek és levelek intercellulárisaiban felhalmozódott kad- 
miumformákat vizsgálták. Megállapították, hogy jelentős mennyiségű kadmium kötődik 
a sejtfalakhoz a xilémben és a vízoldható Cd főként ionos formában van jelen. Feltéte­
lezték, hogy a felvétel és a transzlokáció szintén ebben a formában történik. A sejtfal 
kötőhelyeinek növekvő telítődése a Cd koncentráció növekedéshez vezet a levelekben
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(Salt et al. 1995). Figyelembe véve azonban, hogy a nehézfémek, szabad ionos formája 
könnyen komplexet képez ionos ligandumokkal, mint a citrát vagy malát, amelyek 
szintén jelen vannak a xilém nedvben, valószínűnek tűnik, hogy a fémionoknak legalább 
egy része komplexált állapotban transzlokálódik. Citromsavval előkezelt paradicsomnö­
vényekben (Lycopersicon esculentum) a gyökér Cd felvétele kétszeresére, a gyökérből a 
hajtásba irányuló szállítás 5-6-szorosára és a xilém nedv Cd koncentrációja 6-8-szorosá- 
ra nőtt a kontrolihoz képest (Senden et al. 1995). Eszerint a citrát komplexálja a kadmiu- 
mot a xilém nedvben.

A mesterséges komplexképzőkkel végzett kísérletek alátámasztják azt az elképze­
lést. hogy a komplexálás befolyásolja a nehézfémek felvételét, transzportját és akkumu­
lációját a magasabb rendű növényekben. Békalencsefélékben az EDTA hatására a 
Fe(III)-at is tartalmazó tápoldatból megnőtt a Cd akkumulációja. A Fe(lII) redukcióját, 
illetve felvételét követően az EDTA a kadmiummal képez komplexet és ez csökkenti a 
Cd akkumulációját (Srivastava és Appenroth 1995). Bmssica junicea hajtásában az 
ólom koncentrációja a tápoldathoz mérten 75-szörösére növekedett, mikor az ólom 
mellett EDTA-val is ellátták a növényeket (Vassil et al. 1998). Pinus radiata növények­
ben az ólom, szervetlen formában, alapvetően a gyökérben halmozódott fel, Pb-H- 
EDTA vagy Pb-EDTA komplex formában azonban elsősorban a tűlevelekbe szállítódon 
(Jarvis és Leung, 2002). Ultrastrukturális vizsgálatok során megállapították, hogy a 
gyökérben a szervetlen Pb kizárólag a sejtfalakban halmozódott fel, míg a tűlevelekben 
a komplexképzők hatására a sejtfalak mellett és az intercellulárisokban akkumulálódott.

Összehasonlítva 1 1 fajt, illetve fajtát, mind tápoldaton, mind Pb-szcnnyezett talajon 
nevelve a növényeket, a legnagyobb Pb koncentrációt a kukorica hajtásában mérték. Az 
ólomszennyezett talajhoz EDTA-t adva 10,6 mg/g Pb koncentrációt mértek a hajtásban, 
ami az irodalomban publikált legmagasabb érték (Huang és Cunningham 1996).

A hajtásban mérhető jelentékeny Pb akkumuláció ellenére a gyümölcsben és 
termésben csak kismértékű a szennyeződés (Aarkrog és Lippert 1971, Baumhardt és 
W elch 1972). Ezzel ellentétben a Cd az uborka termésébe szállítódik (M oreno- 
Caselles et al. 2000) és az eper (Fragaria ananassa) gyümölcsében és levelében mér­
hető Cd koncentráció is korrelációban van egymással (Cieslinski et al. 1996).

Növekedésgátlás

A nehézfémek fiziológiai hatása akkumulációjukkal szorosan összefügg. E tekintet­
ben az első szerv, amelyre hatnak a gyökér. Az indiai mustárban 10 pM Pb hatástalan 
(Titov et al. 1996, Obroucheva et al. 1998) és még millimolos koncentrációban is alig 
gátolja a gyökér és a hajtás növekedését (Jiang et al. 2000). Ebben a növényben az ólom 
nagyrészt a gyökérben marad és a hajtás Pb koncentrációja mindössze háromszorosa a 
kontroliban mérhető nyomnyi szennyeződésnek. 20 napig 1 pM Pb mellett nevelt rizs 
gyökér és hajtás hossza és tömege is csupán 40, illetve 30%-kal csökkent a kontrolihoz 
képest (Verma és Dubey, 2003). Uborkával hasonló eredményekre jutottak. 10 pM kon­
centrációban az ólom nem gátolja jelentősen a hajtás növekedését és látható morfológiai 
elváltozásokat sem okoz (Cseh et al. 2000). Ennek oka az, hogy az ólom a gyökér apo- 
plasztban kötődik meg, és ezért transzlokációja gátolt (Godbold és Kettner 1991, 
Breckle és Kahle 1992).

A Cd gátolja a gyökérnövekedést és csökkenti a kukorica, rozs és a búza gyökér és
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hajtás friss tömegét és a víztartalmát. A legérzékenyebb a kukorica volt, annak ellenére, 
hogy ebben a növényben kisebb volt a Cd akkumulációja (W ó jc ik  és T u k e n d o r k  1999). 
A gyökér és hajtásnövekedést a Cd az ólomnál sokkal jobban gátolja (T ito v  et al. 1996). 
a nehézfémek hatása azonban függ a növények K ellátottságától. A káliummal ellátott 
növényekben a Cd és a Pb által okozott növekedésgátlás nagyobb mértékű volt, mint a 
káliumhiányos (alacsony K koncentráción nevelt) növényekben (T riv ed i és E rdei 1992). 
Összehasonlítva néhány nehézfém (Cd, Pb, Cu, Ni) hatását, a legnagyobb mértékű 
növekedésgátlást a Cd okozta (B u r zy n sk i és B u czek  1994).

Eper csíranövényekben a Cd koncentráció növelésével a levelek friss tömege jobban 
csökkent, mint a gyökéré (C ieslin sk i et al. 1996). Ezzel szemben Sesamum indiaimban 
a gyökér friss tömeg növekedése gátlódon jobban ( S in gh  et al. 1997). A kadmiummal 
kezelt növények gyökerének hossznövekedése is gátolt, melyet a gátolt mitózis, a sejtfal­
összetevők csökkent szintézise, károsodott Golgi-apparátus, vagy a gyökérsiivegben 
megváltozott poliszacharid anyagcsere (P u n z  és S ie g h a r d t  1993), illetve a gyökérsejtek 
megnyúlásának gátlódása okozhat E r n st  et al. 1992). Kukoricában az ólom a gyökér­
növekedés gyors gátlását okozza, valószínűleg a gyökércsúcsban a sejtosztódás gátlásán 
keresztül. Koncentrációtól függő mértékben megváltoztatja a mikrotubulusok elrendező­
dését, csökkenti a mitotikus indexet és az osztódó sejtek számát a gyökér apikális 
merisztémájában (W o zn y  és J erczyn 'sk a  1991, E un et  a l . 2()(X)).

Az ólom és kadmium ( 10 |iM) által okozott növekedésgátlás a Fe-kelátok jelenlététől 
is függ (F o d o r  et al. 1996). Fe-EDTA mellett az ólom nem gátol, hanem a gyökér növe­
kedését még kis mértékben stimulálja is. Fe-citrát mellett mindkét nehézfém növekedés­
gátlást okoz. Mikor a vasat FeCl, formában adagolták az ólom által okozott növekedés­
gátlás 20%-os volt (C seh  et al. 2000).

Fotoszintézis

A növekedés gátlását a vonatkozó irodalomban sokféle módon magyarázzák. 
Az egyik leggyakoribb magyarázat és egyben talán a legszélesebb körben tanulmányo­
zott kérdés a nehézfémek direkt vagy indirekt hatása a fotoszintézisre, mint a növények 
primer energiaszolgáltató folyamatára (K ru pa  és B a sz y n sk i 1995). A fotoszintézis 
csökkenését a fotoszintetikus pigmentek alacsonyabb szintje okozhatja, mely származ­
hat gátolt szintézisből vagy lebomlásból. Csak néhány példát említve, csökkent klorofill 
koncentrációt mértek ólommal kezelt békalencsében (G a r n c z a r s k a  és R a t a jc z a k

2000), babban (G ee b e l e n  et al. 2002), kadmiummal kezelt napraforgóban (G a d a l l a h  
1995) és rizsben (Hsu és K ao  2003).

Excizált borsólevél szegmensekben S en g a r  és P a n d ey  (1996) azt állapította meg, 
hogy az ólom fotoszintetikus aktivitást csökkentő hatása a S-aminolevulinsav szintézis 
specifikus gátlásának és a 2-oxoglutarát és a glutamát készlet csökkenésének tulajdonít­
ható, amit a Pbí+ és a klorofill bioszintézishez szükséges esszenciális ionok közötti 
kompetíció okozhat.

Cd hatására in vitro körülmények közt. izolált etioplastiszokban, a protoklorofillid -  
klorofillid átalakulás gátlását mutatták ki (B ö d d i et al. 1995). A Cd csökkenti a pigment­
protein komplexek mennyiségét a PSI-ben és LHCII-ben, míg a PSII kevésbé érzékeny 
(L á n g  et al. 1995). Az antenna komplexek dezorganizációját in vitro és in vivo körülmények 
között is kimutatták (K r u pa  1988, A h m e d  és T jm ir -R iahi 1993). A  PSI nagyobb érzé-
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kenységét okozhatja, hogy a Cd gátolja az antioxidáns enzimeket is (Gallego et al. 1996).
A borsó csíranövények kezelésére alkalmazott Cd (max. 10 pM) a klorofill tartalom, 

a fotoszisztémák, és a fotoszintetikus enzimek (RUBISCO stb.) működésének, ezáltal a 
fotoszintetikus aktivitás gyors csökkenését eredményezte 6 napon belül, és e hatások 
még kifejezettebbé váltak a további kezelés során (Chugh és Sawhney 1999). A kad- 
miummal kezelt növényekben a hormonháztartás is megváltozhat, amely befolyásolhatja 
a fotoszintetikus apparátus összetételét (Nyitrai 1997).

A PSII elektrontranszport rendszere általában érzékenyebb: mind az akceptor, mind 
a donor oldal gátlódon (Siedlecka és Baszynski 1993, Krupa és Baszynski 1995). 
Fluoreszcencia indukció mérésével megállapították, hogy a QA és QB közti elektronát­
menet lassabb, mint a kontroll növényeknél (Láng cl al. 1998).

Napraforgóban Pb hatására, alacsony fényintenzitáson a klorofilltartalom és kisebb 
mértékben a fotoszintetikus 0 : képződés és a PSII hatékonysága is szignifikánsan csök­
kent. Milimolos koncentrációban az ólom csökkentette a fotokémiai kioltást és az elekt­
ron transzportot a PSII-ben, továbbá szignifikánsan növelte a nem fotokémiai fluoresz­
cencia kioltást (qN, NPQ). ami a tilakoid membránon kialakult protongradiens növe­
kedésére és a fotofoszforiláció csökkenésére utal (Kastori el al. 1998).

Különböző Festuca arundinacea genotípusok cxcizált leveleiben 100 mM Pb gátolta 
a PSII működését, a fotoszintetikus C 0 2 fixációt, a fotorespirációt és légzést (Poskuta 
és W aclawczyk-Lach 1995). Excizált árpa levelekben az ólom hatására csökkent a klo­
rofill tartalom (főként a Chl b) és a kloroplasztiszonkénti átlagos gránumszám, viszont 
nőtt a kondenzált kromatin tartalom a magban, ami a transzkripcionálisan inaktív DNS 
tartalomra utal. A kloroplasztiszok száma a mezofill sejtekben az ólomkezelés után nem 
változott (Wozny et al. 1995).

A fotoszintetikus apparátus érzékenysége a növény korától és a Cd-kezelés időtarta­
mától függ. Idősebb növényekben a Cd-kczclés alacsonyabb PSII aktivitást eredménye­
zett, mint a fiatalabbakban (Skórzynska-Polit és Baszynski 1997). Cukorrépában a Cd 
hatására csökkent a levelek klorofill és karotinoid koncentrációja, nőtt a karotinoid/ 
klorofill és a klorofill a/b arány, a violaxantin ciklus pigmentjeinek de-epoxidációja, 
valamint csökkent a fotoszintetikus aktivitás és a PSII hatékonysága (Larbi et al. 2002).

A komplexképző anyagok eltérő hatását a fotoszintetikus apparátusra Pb, illetve Cd­
kezelt növényekben Fodor et al. (1996) tanulmányozták. A Cd-kezelt növények kloro­
fill tartalma, az alkalmazott vaskomplextől függetlenül, a vashiányos növényekhez 
hasonlóan nagyon alacsony volt. Az ólom csupán a Fe-citráttal ellátott növényeknél gá­
tolta a klorofill képződését. A Cd Fe-EDTA mellett az in vivo IJCO: fixáció több mint 
50%-os gátlását okozta, míg Fe-citrát mellett a gátlás meghaladta a 90%-ot. Az Pb-kc- 
zelt növények fotoszintetikus aktivitása nem különbözött szignifikánsan a kontroll növé­
nyekétől. A klorofill-protein komplexek, különösen a PSI mennyiségét a Cd nagy mér­
tékben csökkentette, különösen az alsó levelekben.

A nehézfém kezelés a Calvin ciklust is érinti (Sheoran et al. 1990, M alik et al. 
1992, Krupa et al. 1993, Siedlecka és Krupa 1996). Cd hatására az oldható és raktáro­
zott szénhidrátok, valamint a szabad aminosavak mennyisége csökkent (Gadallah 
1995, Costa és Spitz 1997).
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Vízháztartás

A fotoszintézis kétségtelenül kapcsolatban van a növények vízháztartásával a gáz­
cserén keresztül. A fotoszintetikus aktivitás csökkenése együtt jár a sztóma konduk­
tancia és a transpiráció csökkenésével az ólommal kezelt kukoricában (Stefanov et al. 
2000) és kadmiummal kezelt, in vitro nevelt Bacopu mamiiéra növényekben (Ali et al. 
2000). A Cd árpában hasonlóképpen gátolja a növekedést, csökkenti a chlorophyll és 
karotinoid tartalmat, valamint a fotoszintetikus aktivitást, növeli a sötét légzést. Mindez 
együtt jár a vízpotenciál és a transpiráció csökkenésével, ugyanakkor a növények relatív 
víztartalma változatlan maradt (Vassilev et al. 1998).

Sok kísérletben azonban a friss tömeg csökkenése nehézfém stressz hatására együtt 
járt a transpiráció és a gyökér és hajtás víztartalmának csökkenésével (Hernandez et al. 
1997, Lozano-Rodriguez et al. 1997, Vassil et al. 1998).

A transpiráció csökkenéséért a nehézfémek sztómaműködésre gyakorolt közvetlen 
vagy közvetett hatása lehet a felelős. Epidermisz nyúzatban a Cd már nanomólos kon­
centrációban csökkentette a sztómák nyitódását megvilágítás mellett Arabidopsis 
thalianabím, Vicia faluiban és Commelina conimunisbim (Perfus-Barbeoch et al. 2002). 
Ugyanakkor a növekedésgátlás és a sztómazáródás a hajtás megnövekedett víztartalmát 
is előidézheti. A kadmiummal kezelt uborka különböző szöveteinek víztartalma például 
eltérő különbségeket mutathat a kontrolihoz képest. A gyökér víztartalma csökkent, de 
a leveleké -  l'elületegységre számítva -  növekedett (Láng ct al. 1998, Sárvári et al. 
1999).

A nehézfémek által előidézett morfológiai változások közvetett módon, míg hatásuk 
a sejtfalakra és a sejtmembránra közvetlenül befolyásolja a vízfelvételt és szállítást 
(Barcelo és Poschenrieder 1990). A vízcsatornák meglétének bizonyítása növényi 
membránokban új megvilágításba helyezte a nehézfémek a sejtmembrán vízáteresztő 
képességére gyakorolt hatásának kutatását (Steudle és Henzler 1995, Maggio és Joly 
1995). A kérdés fontosságát igazolja, hogy a higany specifikusan gátolja a vízcsatorná­
kat (Daniels et al. 1994).

A növények számára a gyökéren keresztül történő vízszállítás alapvető fontosságú, 
mert a gyökér hidraulikus konduktivitása (Lpr) nemcsak a növény vízellátását, hanem az 
ionellátását is meghatározza. Pb-kezelt uborkanövényekben az exudáció sokkal nagyobb 
mértékben gátlódott (50%), minta a gyökér növekedése, ami arra utal, hogy a Pb a gyö­
kérsejtek vízszállítását gátolta (Cseh et al. 2000). Annak ellenére, hogy a növekedésre 
ebben az esetben alig hat az ólom, feltételezhető, hogy a víz- és ioncsatornákra gyakorolt 
hatása következtében jelentős mértékben csökkenti a gyökérben a sejtmembránok vízát­
eresztő képességét, amint azt csiga neuronok Na-csatornái (Osipienko et al 1992), vagy 
a vörös vértestek Ca-aktivált K-csatornái esetén bizonyították (Leinders et al. 1992).

Io n fe lv é te l

A víztranszport alapvető fontosságú az iontranszport szempontjából. A felvett és le­
adott ionok és molekulák minőségét és mennyiségét meghatározza a növényi membrá­
nokban működő transzport mechanizmusok összefüggő rendszere. Ezek a transzport 
mechanizmusok különösen érzékenyek a nehézfémekre (Marschner és Römheld 
1983).
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A nehézfémek kölcsönhatásba léphetnek más toxikus, illetve esszenciális makro- és 
mikroelemekkel. E kölcsönhatás természete függ az ionok koncentrációjától, a pH-tól, a 
komplexképzők jelenlététől sth. és ennek megfelelően a különböző kutatási eredmények 
heterogének és nehezen összevethetők. Általánosságban elmondhatjuk, hogy a toxikus 
fémek bizonyos körülmények között más, esszenciális elemek hiányát idézhetik elő.

A lucfenyő (Picea abies) leveleiben az ólom hatására csökkent a Ca és Mn koncent­
ráció (G o d b o l d  és K et tn er  1991). Bükkfacsemeték (Fagus silvatica) gyökereiben és 
leveleiben, a Ca és a Mn mellett, a K, a Zn és a Fe koncentrációja szintén csökkent 
(Breckle és K a h l e  1992). A bab Ca. Fe, Mn és Zn felvétele ugyancsak csökkent Pb- 
EDTA tartalmú tápoldatban (G ee b ele n  et al. 2002). Ugyanakkor, a különböző K kon­
centrációjú tápoldatokon nőtt búza Ca és K felvételét és transzlokációját az ólom nem 
vagy alig befolyásolta (T riv ed i és E rdei 1992).

A könnyez,ési nedv Pb koncentrációja Pb-kezelt uborkában megközelítőleg azonos a 
Zn koncentrációjával, de meghaladja a Fe koncentrációját (C seh  et al. 2000). A xilém 
nedv nagy mennyiségű mangánt szállít a hajtás megnövekedett Mn koncentrációjának 
megfelelően, tehát az ólomkezelés egyértelműen stimulálja a mangántranszportot 
(ZÁRAY et al. 1997). Ezzel ellentétben, borsó (Pisum sativum) csíranövényekben a fő­
ként a gyökérben (90%) felhalmozódó Cd majdnem teljesen meggátolja a Mn felvételét. 
A Fe koncentrációja és felvétele kisebb korrelációt mutatott a Cd-kezeléssel (H e r n á n - 
DEZ et al. 1998).

A Cd csökkentette a S, P. Mg, Mo, Mn és a B koncentrációját, de növelte a Fe kon­
centrációt 16 búza genotípus gyökerében és hajtásában. A K koncentrációja csökkent a 
gyökérben és nőtt a hajtásban, míg a Ca koncentrációja fordítva változott ( Z h a n g  et al. 
2000). Paradicsomban a P, K és Mg koncentrációját befolyásolta a Cd a gyökérben és a 
szárban, míg a Ca koncentrációt a levelekben. A Fe. Mn és Zn koncentráció különböző­
képpen változott függően a növényi résztől és a növény korától (M o r a l  et al. 1994). 
Kadmiummal kezelt angolperjében (Lolium perenne) és káposztában (Brassica 
oleracea) a Cu, Zn, Fe, Mn, Ca és Mg influx és transzport csökkent a kontrolihoz képest 
(Y a n g  et al. 1996). Cukorrépában a N, P, Mg, K, Mn, Cu és Zn felvétel csökkent, míg 
a kalciumé nőtt (L a rbi et al. 2002).

Számos nehézfém, így az ólom által okozott mérgezés legjelentősebb és legelterjed­
tebb tünete a vashiány (W a l l a c e  et al. 1992). Ugyanakkor a vasfelvételben az I. straté­
giát követő növények vas reduktáz enzimére az ólom nem hat (Alcantara et al. 1994). 
B u r zy n sk i és B u c zek  (1994) in vitro megfigyelték ugyan a NADH-ferricianid-oxidore- 
duktáz gátlását, de in vivo nem tudták kimutatni. A vashiányban indukálódó turbo 
elektrontranszportot a C d  gátolja (A l c a n t a r a  et al. 1994).

A komplexképző anyagok hatását tekintve, vashiányos uborka csíranövényekben az 
ólom 10 pM koncentrációban serkenti a vas felvételét és transzlokációját Fe-EDTA jelen­
létében, de gátolja Fe-citrát jelenlétében. A Cd teljesen meggátolja a vas transzlokációját 
a gyökérből a hajtásba mindkét vasforma mellett (komplexképző) és egyúttal megnöveli 
a gyökér vaskoncentrációját (F o d o r  et al. 1996).

A nehézfémek által okozott vashiány teóriáját alátámasztja, hogy a Cd-mérgezés sok 
tünete, mint a pigment-protein mintázatban, illetve a tilakoidok szerveződésében bekö­
vetkező változások nagyon hasonlatosak a vashiányos növényekben megfigyelhetőké­
hez (F o d o r  et al. 1996). A Cd és a Fe kölcsönhatását fiatal bab csíranövényekben vizs­
gálva azt állapították meg, hogy a mérgezés a főként a Calvin ciklust érinti, és a Cd és a
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Fe hatásai közötti kölcsönhatás nagy valószínűséggel közvetett (S ie d l e c k a  és K ru pa  
1996). Másrészt, a Fe koncentráció a nehézfémmel kezelt növények leveleiben nem 
mutat egyértelmű korrelációt a különböző fiziológiai paraméterekben mérhető csökke­
néssel, ami arra utal. hogy a szövetekben az összes vastartalom nem feltétlenül egyezik 
meg az aktív vastartalommal (L á n g  et al. 1998, S á r v á r i et al. 1999).

A tápoldatban alkalmazott 10 pM Cd 100%-kal növeli a kukorica gyökér szulfát felvé­
telét, miközben a kálium- és foszfátfelvétel változatlan marad. Ennek oka nem a memb­
rán potenciál, a pH vagy az ATP-áz aktivitás megváltozása, hanem egy nagy affinitású 
szulfát transzporter szintézisének növekedése (N o c it o  et al. 2002).

A Cd nemcsak a víz- és a nitrát felvételét és szállítását csökkenti bab növényekben, 
hanem a nitrátreduktáz aktivációs állapotában is csökkenést okoz rövid idő alatt (24h). 
míg hosszú idejű kezelés után nem mutatható ki ez a hatás, ugyanakkor a nitrátreduktáz 
szint 80%-kal csökken (G o u ia  et al. 2000). Ezt számos esetben megállapították Pb eseté­
ben is (B u r zy n sk i és B u c zek  1994, S in gh  et al. 1997). így a nehézfémek hatással van­
nak a nitrogén metabolizmusra is, aminek közvetlen oka lehet a víztranszport gátlása 
(B a r c e l o  és P o s c h e n r ie d e r  1990). A Cd például a gyökérben halmozódik fel, míg a 
nitrát redukciója nagyrészt a hajtásban történik. A Cd sztómazáródást okoz, ami csök­
kenti a transpirációt és ennek következtében a nitrát- és K transzportot.

Membrán struktúrák

A nehézfémek sokféle mérgező hatása részben a membránok megváltozásával függ 
össze. Paradicsomban a membránok lipid összetétele nehézfémek hatására megváltozik. 
A glikolipid tartalom főként a levelekben csökken, a fosztó- és neutrális lipid tartalom a 
gyökerekben (O u ariti et al. 1997). A borsó gyökér plazmalemmában a foszfatidil eta- 
nolamin és a foszfatidil kolin tartalom csökkent, de arányuk nem változott (H e r n á n d e z  
és C o o k e  1997). Cd kezelés hatására napraforgóban és búzában a membránok rigidebbé 
válnak és az ATP-áz aktivitás csökken (F o d o r  et al. 1995). A Cd uborkában is csökken­
tette az ATP-áz hidrolitikus aktivitását, de a kukoricagyökérből izolált plazmalemmában 
nem volt hatása (B u r zy n sk i és K o l a n o , 2003). Rizsben (Oryza saliva) a 0,1 és 1 niM 
koncentrációban alkalmazott Cd néhány perc alatt depolarizálja a gyökér sejt memb­
ránokat, de a membránpotenciái 6-8 óra alatt felépül. A membrán permeabilitása meg­
nő, ami K* leadáshoz vezet a gyökérből. A Cd a gyökérlégzést is gátolta (L l a m a s  et al. 
2000). Az ólom a növekedő rizsben lipidperoxidációt indukál és megváltoztatja az anti- 
oxidáns enzimek aktivitását (V erm a  és D u b e y , 2003).

Fiatal bab növényekben (Phaseolus coccineus) a Cd a levélfelület, a fotoszintetikus 
apparátus hatékonyságának csökkentése, az idősebb levelek klorózisa mellett csökkenti 
a monogalaktozil diacilglicerol/digalaktozil diacilglicerol arányát ( S k ó r z y n s k a -P o l it  

et al. 1998).
Az acetátként alkalmazott Pb hatására kukorica levelekben valamelyest nő az összes 

foszfolipid tartalom (S t e f a n o v  et al. 1993), de a bah (Phaseolus vulgaris) zöld levelei­
ben csökken (S t e fa n o v  et al. 1992). A foszfatidil glicerol és a foszfatidil kolin relatív 
koncentrációja viszont emelkedik (S t e fa n o v  et al. 1995b).

A foszfolipidek a membránok fontos alkotórészei. A környezeti tényezőkben beállt 
változás hatására a membránok is megváltozhatnak, ezáltal megőrizhetik működőképes­
ségüket. A kukoricában és babban Pb hatására megfigyelhető hasonló változások arra
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utalnak, hogy a foszfolipidek fontosak a sejtmembránok stabilizálásában Pb-mérgezés 
alatt.

A telített zsírsavak mennyisége csökken, míg a linolénsavé nő. A szterol összetétel 
nem változik szignifikánsan Pb stressz alatt egyik előbb említett növényben sem (Stefa n o v  
et al. 1993, 1995b).

Míg a bab növényekben a lipid összetételben megfigyelhető változások csaknem 
kizárólag a gyökérben jelentkeztek (S t e fa n o v  et al. 1992), kukoricában ugyanezek in­
kább a levelekre jellemzőek. Ezt magyarázza, hogy a babban az ólom több mint 90%-a 
a gyökérben koncentrálódott, ugyanakkor kukoricában csak 45%, míg a többi a levelek­
ből mutatható ki (S t e fa n o v  et al. 1993).

A spenót tilakoid membránokban az ólomkezelés csökkentette a monogalaktozil dia- 
eilglicerol és a foszfolipidek koncentrációját és megnövelte más glikolipidekét, annak 
ellenére, hogy az ólom koncentrációja kisebb volt a tilakoid membrán preparátumokban, 
mint a levélszövetben (S t e fa n o v  et al. 1995a).
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Cadmium and lead arc the two major pollutant heavy metals still widespread in the environment due to 
industrial activities. They may decrease crop production as stress factors and incorporating and accumulating 
in plant tissues may appear in animal and human food. Cd and Pb toxicity and as well as their accumulation 
in plants are dependent on many factors like soil features, concentration, duration of exposure, presence of 
complexing agents in the rizosphere, plant species, etc. The current development concerning many of these 
factors in research of the toxic effects of Cd and Pb are reviewed in this paper with respect to the uptake and 
accumulation, growth inhibition, effect on photosynthesis, water household, ion uptake and membrane 
structures.
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Összefoglalás: A jelenleg általánosan elfogadott nézet szerint a molekuláris chaperone-ok kulcsszereppel bír­
nak a hősokk okozta fehérje-szintű károsodások elhárításában. A denaturálódó fehérjék helyreállításában be­
töltött szerepük miatt (szubsztrátjaikkal egyetemben) a sejtek hőmérőinek is tartják őket. Kutatócsoportunk a 
fotoszintetizáló Synechocystis PCC6803 modellen végzett kísérletei alapján azonban úgy gondolja, hogy a 
hősokk válasz generálásában -  a fentiek mellett - , a membrán is részt vehet. Kimutattuk, hogy a fotoszintetikus 
apparátus funkcionalitását, valamint a membrán struktúráját befolyásoló tényezők jelentősen módosítják a 
chaperone gének hőindukcióját. E fehérjék beható tanulmányozásával nyert in vitro és in vivo adataink arra 
utalnak, hogy a chaperone-ok -  a denaturált fehérjék mellett -  aktív szerepet vállalnak a membrán védelmében is. 
Mindezek alapján feltételezzük, hogy a membrán nemcsak passzív szenvedő alany a hőstressz során, hanem 
aktív jeladó, azaz hőmérő feladattal is rendelkezik.

Bevezetés

Régóta ismert, hogy az élő szervezetek optimális növekedési hőmérsékletük jelentős 
emelkedésére az ún. hősokk proteinek (Hsp-k) fokozott szintézisével válaszolnak. E fe­
hérjék funkcióját sokáig sűrű homály fedte, így jobb híján molekulatömegük alapján 
osztályozták őket (Hsp90, Hsp70, etc.) Az elmúlt három évtized intenzív kutatásai során 
kiderült, hogy nagy részük -  a molekuláris chaperone-ok (E llis  1997) -, fontos szerepet 
játszik az újonnan képződő fehérjék aktív térszerkezetének kialakításában, valamint a 
magas hőmérséklet okozta citoszolikus protein-denaturáció és aggregáció elhárításában. 
A de novo szintetizált fehérjék és komplexeik összeszerelését főleg a Hsp70 (prokarió- 
tákban DnaK) valamint a HspóO (GroEL) család tagjai végzik, míg az aggregátumok 
megszüntetésében a kis mólsúlyú Hsp-k vállalnak oroszlánrészt (összefoglaló irodalom: 
B u k a u  és H o r w it z  1998, N a r b e r h a u s  2002). Funkciójukból és transzkripciós sza­
bályozásukból következően a Hsp70-típusú chaperone-okat, a „lázmérő” szerepkörrel is 
felruházták (lásd M a g e r  és D e K r u ijff  1995).

A magas hőmérséklet azonban számos egyéb sejtalkotót is károsít, többek között a 
különösen stressz-érzékeny tilakoid membránt (B er r y  és B jo r k m a n  1980). Kutatócso­
portunk az elmúlt évtizedben egy -  a kloroplasztisz endoszimbióta ősének is tekinthető 
-  cianobaktérium, a Synechocystis PCC6803 hőmérsékletadaptációját, valamint stressz- 
válaszát kutatta. Kísérleteink során kimutattuk, hogy modellszervezetünk képes memb­
ránjai fizikai állapotát a megváltozott hőmérsékleti körülményekhez igazítani a homeo- 
viszkózus adaptáció (C o ss in s  1994) elvének megfelelően. A magas hőmérséklethez

121



G latz A. et al.

adaptált sejtek membránjának katalitikus hidrogénezésére (V ígh  és Joó 1983) a hideg 
stresszre jellemző válasz indukálható izoterm körülmények között, ami a membrán érzé­
kelő szerepét igazolja (V ígh  et al. 1993). Jelen áttekintésben a fontosabb kísérleteink is­
mertetésével rámutatunk arra, hogy a „membrán mint hőmérő” elv kiterjeszthető a hő­
sokk esetére is, ennek megfelelően a chaperone-ok indukciója, valamint védőszerepe 
szoros összefüggésbe hozható nemcsak a fehérjékkel, hanem a fotoszintetikus membrán 
fizikai állapotával is.

A chaperone gének szerveződése és transzkripciós szabályozása

A Synechocystis PCC6803 első chaperone-génjeit C h itn is  és N el so n  (1991) izolálta. 
A szerzők szerint a két gén (dnaK, illetve cpnóO) egy-egy kópiában fordul elő a genom- 
ban, és számos stresszhatásra (hő, UV-sugárzás stb.) indukálódnak. Kutatócsoportunk 
azonban kiderítette, hogy a hspóO-típusú cpnóO nem magányos, s párja, a groEL közös 
operont alkot „co-chaperonin”-jával, a groES-sc\ (L e h el  et al. 1993a). A groESL elren­
deződés már jobban megfelel a mikroorganizmusok többségében található genetikai 
szerveződésnek. A két chaperonin gén jelenléte nem mondható általánosnak, jóllehet 
extrém esetben 5 (!) kópiában is jelen lehetnek (lásd S eg a l  és R o n  összefoglalóját 
1996). Mind a groESL mind a cpnóO erősen indukálódik már alacsonyabb hőstressz 
hatására is, promoter régiójukban pedig megtalálható az eubaktériumok világának egyik 
legkonzervatívabb szabályozó eleme a CIRCE (S eg a l  és R on  1996). Mindkét gén transz­
kripciós startpontja a CIRCE-ben lokalizálódik, s azonosítottuk a kötőfehérje (HrcA) 
génjét is (G la tz  et al. 1997). Minden jel arra mutat, hogy a két chaperonin gén szabá­
lyozása hasonló, de ez nem állja meg a helyét (lásd később).

A dnaK családnak sokáig csak a fent említett képviselőjét ismertük. Nemrégiben, a 
Synechocystis PCC 6803 genom szekvenálása során találták meg a család feltételezett 
többi tagját (K a n e k o  et al. 1996). Meglepő módon, két további dnaK- valamint négy 
dnaJ-homlóg ORF is van a Synechocystis genomjában. A grpE „co-chaperone” gén csak 
egy kópiában van jelen. A gének organizációja is eltér az eubaktériumokban megszokot­
tól (S eg a l  és R on  1996), többségük ismeretlen funkciójú ORF szomszédságában talál­
ható (Cyanobase, www.kazusa.or.jp/cyano). Az eddig ismert dnaK gén (a továbbiakban 
dnaK2) hőindukciója ismert volt, bár expressziója a chaperonin-okhoz képest csak a 
magasabb hőmérsékleti tartományban fokozódott (G la tz  et al. 1996). A clnaKl és 
clnaK3 génről készült mRNS-t semmilyen molekuláris technikával (Norhern biot, RT- 
PCR) nem tudtuk kimutatni sem a kontroll, sem pedig a hősokkolt sejtekben. Ez arra 
utal, hogy nem fejeződnek ki, vagy más stresszkörülmények között szükségesek a sejtek 
számára. A család „co-chaperone”-jai konstitutív expressziót mutatnak normál körülmé­
nyek között, de nem hőindukálhatóak (V a r v a s o v s z k i et al. 2003).

A harmadik fontos chaperone csoport, a kis mólsúlyú Hsp-k képviselőjét (hsplT) 
kutatócsoportunk azonosította (H o r v á t h  et al. 1998). A gén monocisztronos, a hőindu­
kálható többi chaperone-nal ellentétben csak jóval magasabb hőmérsékleten indukáló­
dik. A gén potenciális szabályozó elemei -  csakúgy mint a dnak család esetében -  nem 
mutatnak érdemi hasonlóságot más ismert elemekkel. A fenti és egyéb itt nem említett 
különbségekre tekintettel azonban kijelenthetjük, hogy rokon funkciójuk ellenére a cha­
perone-ok szabályozása meglehetősen eltérő Synechocystis PCC6803-ban.
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A chaperone-ok hó'indukciója és a tilakoid szoros kapcsolata: 
a m e m b rá n  m in t szenzor

Szem előtt tartva, hogy egy fotoszintetizáló szervezet léte erősen függ a fényviszo­
nyoktól, illetve a tilakoidjának állapotától, megvizsgáltuk, hogy ezen tényezők változta­
tása befolyásolja-e a Synechocystis chaperone génjeinek expresszióját.

Először a chaperoninok kifejeződésének fényfüggését teszteltük. A Synechocystis 
sejteket először növekedési hőmérsékletükön (30 °C) tartottuk fényben és sötétben, majd 
egy részüket hagytuk 30 °C-on míg más részüket hősokkoltuk (42 °C) a fény-sötét kom­
binációt variálva. Ezután Northern hibridizációval követtük a groESL és a cpnóO mRNS 
szintjét (G l a t z  et al. 1997). Kiderüli, hogy mindkét chaperonin expressziója „fényérzé­
keny” normál körülmények között. A végig 30°C-on tartott sejtek közül ugyanis csak 
azokban detektáltunk chaperonin expressziót, amelyeket a kísérlet második felében 
megvilágítottunk. A végig sötétben tartott sejtekben a kimutatási határ alatt volt mindkét 
chaperonin mRNS szintje, függetlenül attól, hogy az előinkubálás fényben vagy sötétben 
történt, azaz groESL és a cpnóO expressziója gátolt. Némiképp bonyolultabb a helyzet a 
második körben a magasabb hőmérsékleten inkubált sejtek esetében. A fényben hősok­
kolt mintákban fokozott chaperonin mRNS szintet mutattunk ki, függetlenül attól, hogy 
a 30 °C-os előkezelés milyen fényviszonyok között történt. A sötétben hőstresszelt sej­
tekben azonban jelentősen különbözött a groESL és a cpnóO expressziója, mégpedig az 
„előéletük” függvényében. A mindvégig sötétben tartott Synechocystis sejtekben a 
hősokk hatására megnövekedett a groESL mRNS szintje a nem hősokkolt mintához vi­
szonyítva, de az indukció mértéke nem haladta meg az „abszolút kontroll”-ban detektált 
szintet. A fényben történt előkezelést követő „sötét hőstressz” azonban sokkal határo­
zottabb groESL expresszió növekedést okozott de a cpnóO mRNS-t nem tudtuk kimutatni 
a sötétben előkezelt majd szintén sötétben hősokkolt mintában sem. Teljesen hasonló 
eredményt kaptunk, amikor sötét-kezelés helyett a fotoszintézist gátoltuk. A DCMU-val 
(3’,4’-diklórfenil-1,1-dimetilurea) kezelt sejtekben mindkét chaperonin hőindukciója 
gátolt volt, de a cpn60-é sokkal erősebb mértékben. A kísérletsorozatból arra következ­
tettünk, hogy -  a közös CIRCE elem ellenére -  a chaperoninok szabályozása eltérő és 
nem csupán a fény, hanem a valószínőleg PSII rcdoxállapota is jelentősen befolyásolhat­
ja, azaz a tilakoid szenzor szereppel bír (G l a t z  et al 1999).

A következőkben a membrán fizikai állapotának hatását vizsgáltuk a chaperone 
gének expressziójára. E célból a cianobaktériumokat alacsony és magas hőmérséklethez 
adaptáltuk (22, illetve 36 °C-on). Ily módon jelentős mértékben megváltoztathatjuk a 
lipidek zsírsavláncainak telítettségét, ami befolyásolja a membrán molekuláris rende­
zettségét. „fluiditását” (C o ss in s  1994). A hidegadaptált sejtekben ugyanis jelentősen 
megnő a telítetlen zsírsavak mennyisége, kompenzálandó az alacsony hőmérsékletnek a 
membrán rigiditását fokozó hatását (V ígh  et al. 1990). A magas hőmérséklethez adaptált 
sejtekben azonban ellenkező folyamat játszódik le: a sejtek a telített zsírsavak beépíté­
sével válaszolnak a meleg fluidizáló hatására (V ígh  et al. 1994). A különböző hőmérsék­
lethez történt adaptálással tehát a sejtek membránjait eltérő módon érzékenyítettük a 
hősokkra (L e h e l  et al. 1993b). A „ridegebb” membránnal rendelkező (36 °C) sejtek 
membránfluiditását izoterm körülmények között is fokoztuk benzilalkohol (BA) hozzá­
adásával. Fontos tény, hogy a különböző módokon kezelt Synechocystis sejtek tilakoid
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membránjának hőstabilitása az elvártaknak megfelelően alakult, azaz a fluidabb memb­
ránnal (36 °C+BA, 22 °C) rendelkező sejtek fotoszintetikus apparátusa alacsonyabb 
hőmérsékleten inaktiválódott, mint a rigidebb membránnal bíró sejteké (L ehel et al. 
1993b, H orváth et al. 1998). Amennyiben tehát a tilakoid termoszenzor szereppel bír 
elvárható, hogy különböző fizikai állapotú membránnal rendelkező sejtekben eltérő a 
hősokkválasz küszöbhőmérséklete. A korábban említett különbségek ellenére mind a 
négy chaperone gén (groESL, cpnőO, dnaK2, és hsplT) hasonlóan viselkedett, azaz 
maximális indukciós hőmérsékletük eltérően alakult, hűen tükrözve a fent említett 
módokon kezelt sejtek tilakoid membránjainak fizikai állapotát. A legmagasabb induk­
ciós küszöbértéket (44 °C) a legrigidebb membránnal rendelkező (36 °C) sejtekben 
kaptuk. Amennyiben ezen sejtek membránját benzilalkohollal (36 °C +BA) fluidizáltuk 
a hősokk során, a chaperone gének indukciós maximuma eltolódott az alacsonyabb hő- 
mérsékleti tartományba (36-38 °C). A „köztes” fluiditással rendelkező sejtekben (22 °C) 
a chaperone expressziós maximum is „köztes” hőmérsékleten következett be (40-42 °C). 
Fontos megjegyezni, hogy a négy chaperone gén közül a hspl7  reagált legérzéke­
nyebben a membrán fizikai állapotának változásaira, ezért azt a „fluiditás” gén elneve­
zéssel illettük. E kísérletek (lásd H orváth et al. 1998) összegzéseképpen elmondhatjuk, 
hogy nem feltétlenül csak a denaturálódó citoszolikus fehérjék, hanem a károsodó 
membrán maga is hőmérséklet-érzékelő szereppel bír (1. ábra, V ígh et al. 1998, V ígh és 
M aresca 2002).

A k ö r  b e z á ru l :  a  c h a p e ro n e -o k  s z e re p e  a m e m b rá n  in te g r i tá s á n a k  v éd e lm éb en

Az 1990-es évek közepétől tudjuk, hogy hősokk hatására a chaperoninok tilakoid 
kötötté válnak a Synechocystis sejtekben (K ovács et al. 1994). Funkciójuk ismeretében 
kézenfekvőnek tűnt, hogy a fotoszintetikus apparátus fehérjekomponenseit védhetik a 
hőstresszel szemben. A „membrán, mint szenzor elv” értelmében feltételezhetjük azon­
ban, hogy maga a lipidmátrix is védelemre szorul. Kutatócsoportunk in vitro kísér­
letekben kimutatta, hogy a tisztított - korábban tipikusan citoszolikus fehérjének tartott -, 
E. coli GroESL komplex képes modellmembránokhoz kötődni oligomer formában 
(T örök  és mtsai 1997). Érdekes módon sem a GroES, sem pedig a chaperone aktivitás 
mérésére használt részlegesen denaturált malát dehidrogenáz (MDH) nem befolyásolta 
az asszociáció mértékét. A membránkötött chaperonin komplex „klasszikus” chaperone- 
funkcióját is megtartotta, azaz képes volt szubsztrátjának reaktiválására. Külön kieme­
lendő, hogy a kölcsönhatás jelentős membránfluiditás csökkenéssel is járt. További érde­
kesség, hogy a membránasszociáció erősségét növelte az emelkedő hőmérséklet. Figye­
lembe véve a hősokk membránt fluidizáló, valamint a GroESL-kötés rigidizáló hatását, 
a chaperoninok pusztán magát a membrán mátrixot is védhetik hősokk során, azaz „lipo- 
chaperoninként" is funkcionálhatnak (T örök  et al. 1997).

Az egyetlen hőindukálható DnaK2 fehérje szerepe esszenciális, amennyiben nem 
eliminálható teljesen a Synechocystis genomból. A részleges mutáns érdekessége, hogy 
az összes chaperone génjének hőindukálhatósága alacsonyabb a vad típushoz képest mind 
fehérje, mind mRNS szinten (Varvasovszki et al. 2003). A mutáns tilakoidja fokozott 
hő-, és UV-B érzékenységet mutat, ami a chaperone-szint csökkenésével is magyaráz­
ható. Rejtélyes módon a mutáns membránjának zsírsavösszetétele is megváltozik, ami
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Stressz válasz 
telített zsírsavak 
stressz fehérjék

Ä „hiperfluid” 
' ' lipid

I. ábra. A membrán és a chaperone-ok szerepe a szerepe a hőstressz érzékelésében 
és elhárításában (magyarázatot lásd a szövegben)

Figure 1. The role of membranes and chaperones in sensing and cellular protection 
during heat stress (for details, see text)

egyértelmű jele a szoros chaperone-membrán kapcsolatnak (V a r v a s o v s z k i et al. 2003, 
V a r v a s o v s z k i et al. előkészületben).

A chaperone-ok membránvédő működését a fentieknél hangsúlyosabban támasztják 
alá a Synechocystis „fluiditás gén” termékével, az amfitróp Hspl7-tel végzett kísérletek. 
E fehérje is képes már extrém alacsony lipid-fehérje arány esetén is modell membránok­
hoz kötődni és stabilizálni a folyékony kristály szerkezetet (T s v e t k o v a  et al. 2002). 
A kötés határozott specificitást mutat, amennyiben az asszociáció a Synehocystis-ből 
izolált lipidekkel a legerősebb. Ellentétben a GroEL-lel a Hspl7 nem a membránok fel­
színéhez kötődik, hanem azok mélyebb, hidrofób régiójába penetrál. A lipidkötés jelen­
tősen csökkenti a Hspl7 chaperone aktivitását jelezvén, hogy stressz esetén a membrán­
védő szerep kerülhet előtérbe (T ö r ö k  el al. 2001). A Hspl7 membránprotektív szerepét 
in vivo eredmények is alátámasztják. A fehérje fokozott tilakoid kötést mutat, mégpedig
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annak fluidizációja függvényében (Horváth et al. 1998). A gén nem esszenciális, de a 
hspl7~ sejtek tilakoidja minden hőmérsékleten fluidabb, mint a h sp !7 + sejteké. A kü­
lönbség szubletális hőmérsékleten történő preadaptációval csökkenthető ugyan, de nem 
szűnik meg teljesen, ami szintén a Hspl7 membránvédő szerepére utal (Török et al.
2001) .

A fent bemutatott eredmények tükrében a membrán szerepét hősokk esetén az aláb­
biak szerint képzelhetjük el ( 1. ábra). A magas hőmérsékletnek kitett sejtekben nem csak 
a denaturálódó fehérjék, de a fluidizálódó membrán maga is jeladó szereppel bír. Az in­
dukálódó chaperone-ok egy része a károsodott fehérjéket menti, míg más részük a memb­
rán segítségére siet azonnal védendő annak integritását. A fiziológiás állapot visszanye­
rése után a membrán-szenzor is részt vehet a hősokk válasz leállításában, biztosítva 
annak átmeneti jellegét. Modellünk érvényességét számos prokarióta és eukarióta 
szervezetben végzett kutatások eredményei is alátámasztják (Vígh et al. 1998, V ígh és 
M a r e s c a  2002).
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Earlier we have shown, that changes in plasma membrane physical state may act as a primary low 
temperature sensor in Syneclwcystis Altering experimentally the molecular order of thylakoid membranes 
affected dramatically the temperature range over which genes of heat shock proteins (xroEL, cpn60. dnuK. 
lisp 17) are activated by heat evidencing that thylakoid membrane is an ideal location for primary heat stress 
sensors in cyanobacteria Both the active protein-folding GroEL and HSPI7 oligomers was shown to be able 
to associate with biomembranes and model lipid membranes, as well. Unlike GroEL, the lipid associated 
HSP 17 revealed a highly altered protein refolding activity if tested in collaboration with DnaK/DnaJ/GrpE, 
GroEL/ES and ATP, in vitro. Binding of stress proteins to lipid matrix was shown to rigidify membranes and 
thereby may rapidly stabilize them under heat stress before readjustment of lipid molecular species. In 
accordance with the "membrane sensor” hypothesis, increased membrane physical order caused by chaperone 
binding may also lead to a down-regulation of heat shock genes, simultaneously. Our findings with 
Synechocystis lend support to a model in which thermal stress is transduced into a cellular signal at the level 
of membranes. Investigations to explore the pathways for perception and transduction of temperature-stress 
signals are underway in our laboratory. Based on the recent discovery of "lipochaperones” we propose, that 
the specific and reversible interaction of some stress proteins with membrane lipids acts primarily as a 
powerful tool to rapidly regulate the membrane physical state (packing order, permeability and other attributes) 
and thereby preserve various membrane functions, especially under fluctuating stressed conditions.
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Összefoglalás: Az elmúlt évtizedekben a szalicilsavnak elsősorban a biotikus stresszrezisztencia kialakításá­
ban mint jelátvivő anyagnak a szerepe vált ismertté. Mindemellett számos egyéb hatásását is leírták, mint pél­
dául az alternatív oxidáz aktivitásának emelésén keresztül a hőtermelés indukcióját. Az utóbbi években egyre 
több adat bizonyítja nemcsak biotikus. hanem különféle abiotikus stresszfaktorok elleni védekezésben betöltött 
szerepét is. Jelen szemlében elsősorban ezeket az eredményeket foglaljuk össze.

Bevezetés

A szalicilsav növényekben általában néhány |dg/g friss tömeg mennyiségben fordul 
elő. Legnagyobb mennyiségben hőtermelő növények virágzásakor, ill. patogén fertőzés 
után mutatható ki (Raskin 1992). Bioszintézise fenilalaninból indul ki, és transz-fahéj- 
savon és benzoesavon át történik. A szalicilsav nemcsak szabad, hanem glikozilált, méd­
iáit, glükóz-észter, valamint aminosav konjugátum formában is előfordulhat (Lee et al. 
1995). Mind az endogén, mind az exogén szalicilsavnak többféle hatását is leírták (Raskin 
1992). Ezen hatások azonban nem mindig általánosíthatók, mert a vizsgálatokat külön­
böző növényfajokon és különböző rendszereken (teljes növénytől a sejtszuszpenzióig) 
végezték.

A szalicilsav szerepe már jól ismert a biotikus stressztolerancia jelátviteli folyama­
tában. Részt vesz a hiperszenzitív reakció (HR) kialakításában: dohány mozaik vírussal 
fertőzött dohány levelekben a nekrodkus lézióban és annak környékén megnő az endo­
gén szalicilsav szint (Enyedi et al. 1992). Külsőleg adott szalicilsav patogenezis-kap- 
csolt (pathogenesis related. PR) fehérjék expresszióját váltja ki dohányban (Malamy et 
al. 1990, Yalpani et al. 1991), és rizsben is (Rakwal et al. 2001). Számos bizonyíték 
szól amellett, hogy szalicilsav szükséges a szisztemikus szerzett rezisztencia (SÁR) ki­
alakításához is. Uborka növényekben megnő az endogén szalicilsav szint a szerzett 
rezisztencia kialakulásakor (Métraux et al. 1990). Szalicilsav felhalmozásra képtelen 
transzgenikus dohány növények, melyek a bakteriális eredetű szalicilát-hidroxiláz enzim 
génjét (NahG) hordozzák, képtelenek a szisztemikus szerzett rezisztencia kialakítására 
(Gaffney et al. 1993). Ugyanakkor úgy tűnik, hogy nem a szalicilsav az a transzportált 
szignálmolekula, amely a fertőzés helyéről a távolabbi szövetekbe szállítódik, viszont a
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szalicilsav felhalmozódása az adott szövetben elengedhetetlen feltétele a SÁR kialaku­
lásának (Vernooij et al. 1994).

Árpa növények esetén figyelték meg, hogy a hosszútávú szalicilsav kezelés csökkenti 
a Rubisco enzim mennyiségét, és ezáltal gátolja a fotoszintetikus aktivitást (Pancheva 
és Popov a 1998). Búza növényeket szalicilsavval 7 napig kezelve azt tapasztalták, hogy 
míg alacsony, 0,05 mM koncentráció esetén a szalicilsav elősegíti a fotoszintézist, na­
gyobb mennyiségben (0,5-1 mM koncentráció mellett) gátolja a fotoszintetikus aktivi­
tást. Ez a gátlás elsősorban a PS1 elektrontranszportjának gátlásából és a citokróm f554 
mennyiségének csökkentéséből adódik. Izolált tillakoidokat kezelve szalicilsavval azon­
ban semmilyen hatást nem találtak (Sahu et ai. 2002).

A szalicilsavról és más fenol típusú vegyületekről is kimutatták, hogy hatással van­
nak számos ion felvételére is. Árpa esetében szalicilsav jelenlétében gátlódik a foszfát 
(Glass 1973), valamint kálium-ion (Glass 1974a) felvétele is, valószínűleg a sejtmemb­
ránok depolarizációjából eredően (Glass 1974b).

Bablevelekben 1 és 10 mM szalicilsav hatására jelentősen csökkent a transpiráció 
(Larque-Saavedra 1978, 1979). Szalicilsavról és más rokon vegyületekről kimutatták, 
hogy képesek az abszcizinsav indukálta sztómazáródást meggátolni (Rai et al. 1986). 
Bab esetében a szalicilsav képes járulékos gyökérkezdemények képződését stimulálni 
(Kling és Meyer 1983). Kukorica hajtásokban kimutatták, hogy 0,01-0,1 mM szalicil­
sav hatására megnövekedett az in vivo nitrát-reduktáz aktivitás (Jain és Srivastava 
1981). Valószínű azonban, hogy ez az aktivitásnövekedés csak közvetett, és az enzim 
inaktivációjának gátlásából ered.

A szalicilsav másik jól ismert hatása, hogy egyes, ún. termogén növények esetében 
képes a növény hőmérsékletét megnövelni. A növényekben előforduló hőtermelést már 
Lamarck is leírta 1778-ban Árum fajok esetében, és azóta számos más esetben is kimu­
tatták, elsősorban Annonaceae, Araceae, Aristolochiciceae, Cyclanthaceae, Nymphaeaceae 
és Palmae családok tagjai között (Meeuse és Raskin 1988). Egyes virágzó Arum fajok 
esetében a hőtermelés legmagasabb intenzitása során az oxigénfelvétel mértéke elérheti 
egy repülő kolibri esetében fellépő oxigénfogyasztás mértékét (Lance 1972). E fajok 
esetében a hőtermelés elsősorban az illatanyagok könnyebb kibocsátását teszi lehetővé. 
A virágzás egyes periódusaiban a virág hőmérséklete 12 °C-kal is megemelkedhet. 
Sauromatum guttatum S. fajban kimutatták, hogy a hőtermelés indukciójáért felelős ún. 
kalorigén anyag a szalicilsavval azonos (Raskin et al. 1987). Bizonyítást nyert, hogy a 
szalicilsav hatására megemelkedő alternatív oxidáz expresszió játszik szerepet a termő- 
genezis indukciójában (Rhoads és McIntosh 1992).

A .szalicilsav hatásai abiotikus stressz során

Exogén szalicilsav hatásai

Biotikus stresszek mellett egyre több bizonyíték gyűlik össze a szalicilsavnak abio­
tikus stresszek során játszott szerepéről. Ezek a munkák egyrészt a külsőleg adott szali­
cilsav abiotikus stressz ellen nyújtott védő hatásáról számolnak be. Alacsony koncent­
rációban (0,05-0,5 mM) alkalmazva a szalicilsav átmeneti oxidativ stresszt okoz a növény­
nek, és ez mint egy edzési folyamat, a növény antioxidativ kapacitását megnöveli 
(Knörzer et al. 1999), illetve stabilizáló anyagok, pl. poliaminok szintézisét indukálja
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(Németh et al. 2002). Magasabb szalicilsav koncentráció azonban olyan mértékű oxida­
tiv stresszt okoz, melyet a növény már nem tud kivédeni.

Dohány és uborka növények esetében a szalicilsav csökkentette a paraquat okozta 
oxidativ stresszt (Strobel és Kuc 1995). Fiatal árpa növényeket 0,5 mM szalicilsavval 
kezelve 1 napig sötétben, megelőzhető volt a paraquat gátló hatása a fotoszintézisre. 
Ugyancsak csökkent a paraquat hatására bekövetkező hidrogénperoxid szint növekedés, 
a lipidperoxidáció, és a membránkárosodás (Ananieva et al. 2002).

Két rizsfajta esetében, 0,1 és 0,2 mM koncentrációban alkalmazva, a szalicilsav javí­
totta a csírázási képességet és a növénykék növekedését nehézfém stressz alatt (Pb és Hg 
0,01 mM koncentrációban) (M ishra et al. 1997). Rézstressz esetében szintén védelmet 
biztosított a szalicilsav kezelés dohány és uborka növényekben (Strobel és Kuc 1995). 
Árpa növényekben kadmium kezelés során megnőtt a szabad szalicilsav tartalom. Az ár­
pa növénykék szalicilsavval történő előkezelése megakadályozta a 25 pM kadmium által 
kiváltott lipidperoxidációt, és megnövelte a hajtás és gyökér frisstömeget. Ez a védőha­
tás azonban nem az antioxidáns kapacitás növekedésének köszönhető. Ellenkezőleg, az 
antioxidáns enzimek aktivitása a kadmium stressz során megnőtt, míg a szalicilsavval 
előkezelt növényekben ez a növekedés elmaradt (Metwally et al. 2003).

Búza esetében a magokat acetilszalicilsavval áztatva, javult a növények ellenállósága 
szárazságstresszel szemben (FIamada 1998). Paradicsom és bab növények esetében a 
szalicilsav, illetve az acetilszalicilsav 0,1 mM és 0.5 mM koncentrációban is hatékony­
nak bizonyult a szárazságstressz elleni védelemben, mind a magokat áztatva 1 napig, 
mind kéthetes növények esetében talajon keresztül alkalmazva a szárazságstressz előtt I 
héttel (Senaratna et al. 2000). Kukoricában viszont, annak ellenére, hogy az egy napig 
tartó 0,5 mM szalicilsav előkezelés megnövelte a növények poliamin tartalmát, mégsem 
javított azok szárazságtűrésén (Németh et al. 2002). Búza növényeket ugyanilyen mó­
don előkezelve szintén negatív hatást tapasztaltak, ami arra utal, hogy a kezelés módja 
és a növény fejlődési stádiuma befolyásolja a szalicilsav hatását.

Szalicilsav permetezés hatására javult a mustár növények hőtűrése, és ez a hatás kon­
centrációfüggő volt: csak az alacsonyabb koncentrációk (0,01-0,1 mM) esetén volt 
tapasztalható védő hatás. Mind a 0,01 mM koncentrációjú szalicilsav-kezelés, mind az 1 
órán át 45 °C-on történő hőkezelés (edzés) átmenetileg megemelte a hidrogénperoxid 
szintet, és csökkentette a kataláz aktivitást (DATet al. 1998a). Mustár növények hőakkli- 
matizációja során megnőtt az endogén kötött, illetve szabad szalicilsav szint (Dat et al. 
1998b), ami a szalicilsav szerepére utalhat a hőtolerancia kialakulásában. Dohány eseté­
ben is azt tapasztalták, hogy a szalicilsav kis koncentrációban (0,01 mM) fokozta a növé­
nyek hőtűrését, míg a 0,1 mM koncentrációnak már nem volt védő hatása (Dat et al.
2000). Plasonlóképpen 0,01 mM acetilszalicilsav képes volt a burgonya hőtűrését meg­
növelni szövetkultúrában, miközben a növényekben megnőtt az endogén hidrogénper­
oxid szint. Azt vizsgálva, hogy a hidrogénperoxidnak van-e szerepe a hőtűrés kialaku­
lásában, 0,1-50 mM hidrogénperoxid kezelést alkalmaztak 1 órán keresztül. Az eredmé­
nyek azt mutatják, hogy a hidrogénperoxid is képes hatékonyan megnövelni a burgonya 
növények hőtűrését (Lopez-Delgado et al. 1998). Arabidopsis esetében is kimutatták, 
hogy a szalicilsav kezelés csökkentette a hőstressz által okozott oxidativ károsodást a 
növényben. Szalicilsav kezelés hatását vizsgálták hősokk fehérjék (HSP) szintézisére 
paradicsomban. Azt tapasztalták, hogy alacsony koncentrációban a szalicilsav önmagá­
ban nem elég ugyan a HSP szintézis kiváltásához, elősegíti viszont a hő-indukálta szin-
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tézist. Nagyobb, citotoxikus koncentrációban (1 mM) már a szalicilsav is kiváltja a 
Hsp70/Hsc70 expresszióját (C ronje és B ornman 1999).

A szalicilsavról és más fenolszármazékokról is (benzoesav, acetilszalicilsav) 
bizonyított, hogy képesek fiatal kukorica növények hidegtűrését növelni. Az antioxidáns 
enzimek közül a glutationreduktáz, és a guajakol-peroxidáz aktivitása megnőtt a szali­
cilsav kezelés nyomán, míg a kataláz aktivitása pedig csökkent. Szalicilsav hatására 
csökkent a hideg-indukált etiléntermelés (Janda el al. 1999, 2000). Kukoricában, rizs­
ben és uborkában a szalicilsav kezelés csak a hajtásban indukált hidegtoleranciát, a gyö­
kérben nem (Kang és Saltveit 2002).

A fenti eredmények alapján megállapíthatjuk, hogy az abiotikus stressztolerancia 
fokozásához szükséges szalicilsav koncentráció függ a növényfajtól, a kezelt szövet tí­
pusától, a kezelés módjától és időtartamától. Általában az alacsonyabb koncentrációk 
(0,01-0,5 mM között) bizonyultak hatékonynak, míg 1 mM koncentráció felett már 
olyan mértékű oxidativ károsodás éri a növényt, amely után nem képes regenerálódni.

Szalicilsavhiányos transzgenikus növények vizsgálata

A vizsgálatok másik fajtája a szalicilsav hiányának hatását tanulmányozza transz­
genikus, illetve szalicilsav-bioszintézisben mutáns növényekben. A NahG transzgenikus 
növények bakteriális (Pseudomonas putida) eredetű szalicilát-hidroxiláz gént hordoz­
nak, és így képtelenek a szalicilsav felhalmozására, mivel a szalicilát-hidroxiláz enzim 
a szalicilsavat katekollá alakítja (G affney et al. 1993).

UV fény és ózon kezelés szalicilsav felhalmozódást okozott, valamint PR fehérje 
szintézist és vírus-rezisztenciát indukált dohányban (Y alpani et al. 1994). Arabidopsis 
thaliana növényekben is kimutatták a szalicilsav szerepét az ózonstressz elleni védelem­
ben, mivel a NahG növények érzékenyebbek voltak az ózon károsító hatására. Az ózon­
indukált mRNS-ek egy részének szintézise szalicilsav függő, közülük csak néhány jelent 
meg a transzgenikus növényekben. Az ózonhatásnak kitett növények fokozott ellenálló­
ságot mutattak virulens Pseudomonas syringae törzsekkel szemben. Az eredmények azt 
mutatják, hogy az ózon- és a patogénindukált rezisztencia kialakulása átfed, és mind­
kettő szalicilsavfüggő (S harma  et ai. 1996). Más szerzők kimutatták, hogy mind a szali­
cilsav hiánya, mind a túlzott felhalmozódása emelkedett ózonérzékenységhez vezethet 
(R ao és D avis 1999). A szalicilsav felhalmozó Cvi-0 Arabidopsis genotípus ózonszen- 
zitív, mivel az ózonstressz során a nagy mennyiségű szalicilsav oxidativ folyamatokat 
indít el, mely a hiperszenzitív reakcióhoz hasonló sejtelhaláshoz vezet. A szalicilsav fel­
halmozásra képtelen NahG növényekben viszont a kellő mértékű antioxidáns válaszre­
akció elmaradása vezetett a megnövekedett ózonérzékenységhez (R ao  és D avis 1999). 
A Cvi-0:NahG genotípusban a szalicilsav hiánya csökkenti az ózonindukált sejtelhalás 
mértékét. Metil-jazmonáttal történő előkezelés megakadályozza a szalicilsav és 
hidrogénperoxid felhalmozódást, és így megelőzi az ózonindukált nekrózist (R ao  et al. 
2000) .

A szalicilsav elősegíti a reaktív oxigénformák kialakulását Arabidopsis növények 
fotoszintetikus szöveteiben sóstressz és ozmotikus stressz során. A NahG növények ese­
tén 100 mM NaCl vagy 270 mM mannitol kezelés hatására nem jelentek meg kiterjedt 
nekrotikus léziók a hajtáson, mint a vad típusú növények esetében (Borsani et al. 2001).

Hőstressz esetében azt tapasztalták, hogy a NahG Arabidopsis növények érzéke-
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nyebbek a magas hőmérséklet okozta oxidativ károsodásra, mint a normál szalicilsav 
szinttel rendelkező nem transzformált növények (Larkindale és Knight 2002).

A NahG növények számos esetben érzékenyebbnek bizonyultak abiotikus stresszek- 
kel szemben, mint a vad típusú növények, melynek oka lehet, hogy az akklimatizációs 
folyamathoz szalicilsav szükséges. Nagyobb mértékű abiotikus stresszre a vadtípusú 
növények nekrotikus léziók kialakulásával reagáltak, mely a NahG növényekben elma­
radt, így azok ellenállóbbnak bizonyultak.

A kísérletek értékelésekor azonban figyelni kell arra, hogy biztos a szalicilsav hiánya 
okozza-e a megfigyelt jelenséget a NahG növényekben, és nem a szalicilsav átalakulá­
sakor keletkező katekol felhalmozódása. Legújabb eredmények azt mutatják, hogy a vad 
típusú Arabiilopsis növényekben a katekol kezelés önmagában is a Pseudomonas syringae 
pv. phaseolica-wal szembeni rezisztencia elvesztését okozta, hasonlóképpen a NahG 
növényekhez (van Wees és Glazebrook 2003).

Aktív oxigénformák szerepe a szalicilsav hatásmechanizmusában

A szalicilsav kezelés és az akklimatizációs folyamat közös tulajdonsága, hogy átme­
netileg megemelik a hidrogénperoxid szintet, csökkentik a kataláz aktivitást. A szalicil­
sav kezelés nyomán megemelkedett hidrogénperoxid szintről feltételezik, hogy szerepe 
van a SÁR kialakulásában és a PR fehérjék expressziójában (Chen et al. 1993a). Más 
kutatók viszont nem figyeltek meg szignifikáns változást a hidrogénperoxid mennyisé­
gében a SÁR kialakulása során (Neuenschwander cl al. 1995). A hidrogénperoxid szint 
növekedés főként a szalicilsav antioxidáns enzimekre gyakorolt hatásából ered (Klessig 
et al. 2000, Ganesan és Thomas 2001).

A szalicilsav serkenti a Cu- és a Zn-szuperoxid-dizmutáz enzim aktivitását, mely 
hozzájárulhat a hidrogénperoxid szint emelkedéséhez (Rao et al. 1997). A guajakol-per- 
oxidáz és a glutation reduktáz működését szintén serkenti a szalicilsav in vivo (Dat et 
al. 1998a. Janda et al. 1999). A glutation-S-transzferáz (GST) enzim esetében nem egy­
értelmű a szalicilsav hatása. Az enzim in vitro aktivitását nem kompetitiv módon gátol­
ja a szalicilsav (Watahiki et al. 1995), míg expressziójára serkentő hatású. Egyes GST 
gének promoter régiójában szalicilsav reszponzív elemet találtak (as-1 elem), melyet a 
szalicilsav, illetve az auxin és a metil-jazmonát is reaktív oxigénformákon keresztül akti­
vál (Garretón et al. 2002). Hosszantartó szalicilsav kezelés Arahidopsis-ban csökken­
tette a kataláz és az aszkorbát-peroxidáz aktivitását, és a hiperszenzitív reakcióhoz ha­
sonló sejtelhaláshoz vezetett (Rao et al. 1997). Szintén csökkentette a kataláz és az asz­
korbát-peroxidáz aktivitását a szalicilsav Astragalus adsurgens Pali. kalluszkultúrában, 
megnövelve ezáltal a hidrogénperoxid szintet (Luo et al. 2001).

A szalicilsavról bebizonyosodott, hogy képes közvetlenül a dohányból izolált kataláz 
enzimhez kötődni és gátolni annak működését (Chen el al. 1993b. Conrath et al. 1995) 
Számos más növényfaj esetén (pl. Arahidopsis, paradicsom, uborka) is kimutatták a 
szalicilsav in vitro katalázgátló hatását (Sánchez-Casas és Klessig, 1994). A szalicilsav 
katalázgátló hatásáról feltételezik, hogy magyarázhatja a megnövekedett hidrogénper­
oxid szintet, és így szerepet játszik a SÁR kialakulásában (Chen et al. 1993a). Ennek 
ellenére még mindig kétséges a katalázgátlás jelentősége a rezisztencia indukciójában. 
Egyrészt mert a szalicilsav katalázkötése nem specifikus, más vastartalmú fehérjéhez is 
kötődik, pl. akonitázhoz (Rüffer et al. 1995). Másrészt mivel nem minden növény eseté-
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ben figyeltek meg egyértelmű gátlást. Dohányban mindegyik kataláz izoenzim gátolható 
szalicilsavval (D urner  és K lessig 1996). Kukoricában és rizsben viszont nem mutattak 
ki szignifikáns gátlást (Sánchez-C asas  és K lessig 1994). Kukorica scutellumból izolált 
CAT2 izoenzim aktivitásában az in vitro alkalmazott szalicilsav jelentős koncentráció­
ban (1 mM) is csak enyhe gátlást (9%) váltott ki ( G uan és Scandalios 1995). Későbbi 
munkák különbséget találtak a kataláz izoenzimek között szalicilsav iránti érzékenysé­
gükben, mind kukorica, mind rizs esetében. A kukorica CAT1 izoenzimének aktivitásá­
ban 2 mM szalicilsav nagy mértékű (kb. 60%) nem-kompetitív gátlást eredményezett, 
míg a CAT2 esetében a gátlás kompetitiv volt és gyenge (20%) (H orváth  et al. 2002). 
Rizsben a CATa izoenzim aktivitása nem gátlódott szalicilsav hatására, míg a CATb 
igen (C hen et al. 1997). Mind a kukorica CAT1 izoenzime, mind a rizs CATb izoenzi- 
me, melyek szalicilsav érzékenyek, nagyobb szekvencia homológiát mutatnak a dohány 
katalázzal, mely szintén jelentős szalicilsav gátlással bír. A különböző kataláz izoenzi­
mek szövetspecifikus expressziója különbséget eredményezhet a szalicilsav adott szö­
vetben kifejtett hatásában, amennyiben a kataláz valóban szerepet játszik a szalicilsav 
hatásának közvetítésében.

A katalázgátlás mechanizmusát illetően feltételezik, hogy a szalicilsav mint elektron­
donor a katalázt lassabb, peroxidatív útra tereli. Alacsonyabb hidrogénperoxid szint mel­
lett ez gátlásként jelentkezik, míg káros szintű hidrogénperoxid ellen védi az enzimet 
(D urner  és K lessig 1996). A katalázgátlás során azonban a szalicilsav szabadgyökké 
alakul, amely a továbbiakban lipidperoxidációt okozhat. Mind a katalázgátlás nyomán 
megemelkedett hidrogénperoxid szintről, mind a gátlás során keletkező lipidperoxidok- 
ról feltételezik, hogy részt vesznek a szalicilsav-függő rezisztencia kialakulásának jelát­
viteli folyamatában (A nderson  1998).

A szalicilsav, illetve biológiailag aktív analógjai lipidperoxidációt okoznak dohány 
sejtszuszpenziós kultúrában (A nderson  et al. 1998). Szalicilsav kezelés Arabidopsis- 
ban is lipidperoxidációt okozott, valamint fehérjék oxidativ károsodásához, illetve klo­
rofill- és karotinizomerek kialakulásához vezetett. Hidrogénperoxid kezelés önmagában 
nem okozott ugyanilyen mértékű károsodást a membránokban és fehérjékben. Dimetil- 
tiourea, mely csökkentette a hidrogénperoxid szintet, mérsékelte a szalicilsav kezelés 
károsító hatását (R ao et al. 1997). Hasonló megfigyelést tettek a szalicilsav szomatikus- 
embriogenezisre gyakorolt indukcióját vizsgálva Astragalus adsitrgens Pali. kalluszkul- 
túrában is. A szalicilsav (0,2 mM) megnövelte az endogén hidrogénperoxid szintet. Kül­
sőleg adott hidrogénperoxid azonban nem helyettesítette teljes mértékben a szalicilsav 
hatását. Dimetil-tiourea mérsékelte viszont a szalicilsav hatását a hidrogénperoxid szint 
csökkentése által (Luo et al. 2001). Tehát a szalicilsav hatásnak csak részben a hidrogén­
peroxid a közvetítője. A hidrogénperoxid mellett szerepet játszhat a kataláz gátlásakor 
keletkező szalicilsav-szabadgyök és az általa okozott lipidperoxidáció is (K lessig et al. 
2000).

Nemcsak a szalicilsav hatására nő meg a reaktív oxigénformák mennyisége a sejtben, 
hanem bizonyítékok szólnak amellett is, hogy a reaktív oxigénformák szalicilsav felhal­
mozódást okoznak (L eón et al. 1995, E nyedi 1999). Ez a megfigyelés vezetett egy ön­
gerjesztő szalicilsav-hidrogénperoxid ciklus hipotéziséhez, amely ciklus a reaktív oxi­
génformák felhalmozódását és a sejt halálát eredményezi (V an C am p  et al. 1998).

Az eredményekből kitűnik, hogy az abiotikus és biotikus stresszrezisztencia mecha­
nizmusának számos közös pontja van. Mindkét folyamatban kulcsszerep jut a szalicil-
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savnak és az aktív oxigénformáknak. A hasonlóságok mellett azonban egyedi vonásokat 
is mutatnak, így felvetődik a kérdés, hogy egyidejű biotikus és abiotikus stressz esetén 
hogyan integrálódik a kétféle válaszreakció (M ittler 2002).
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In recent decades considerable attention has been paid to the role of salicylic acid as a signal transmitter 
in the development of biotic stress resistance. In addition, however, it has been shown to have many other 
effects, such as the induction of heat production through the stimulation of alternative oxidase activity. In 
recent years there is growing evidence that it plays a role in defence against not only biotic, but also various 
types of abiotic stress factors. The present review primarily summarises results obtained in this field.
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Összefoglalás: A növények termésmennyiségét az örökletes tulajdonságokon kívül a környezeti tényezők 
határozzák meg. Különösen fontos a kedvezőtlen külső feltételek, így elsősorban a szárazságstressz melletti 
termésstabilitás. Bár a szárazságtűrés összetett tulajdonság, a növények stresszrezisztenciája egy vagy néhány 
fontos védő hatású proteint kódoló gén beépítésével is javítható. A természetben kialakult adaptív stratégiák, 
így a vízvesztés elkerülése, a vízpotenciál csökkenésének tolerálása és a száraz periódus előtt befejezett élet­
ciklus eredményesen módosítható idegen gének beépítésével és expresszáltatásával transzgénikus növények­
ben, azonban a laboratóriumban jól működő transzgénikus növénytől még hosszú út vezet a szántóföldön is jó 
eredményt hozó fajtákig.

Bevezetés

Gazdasági növényeink tradicionális nemesítése hosszú és fáradságos munkával tör­
tént, az ember környezetében található és a termesztés szempontjából előnyös tulajdon­
ságokkal rendelkező vad fajok kiválogatásával, majd később a jó termőképességű fajták 
keresztezésével. A 20. században a termésmennyiség fokozását az eredetileg meglévő, 
relatíve szegény genetikai anyag maximális kihasználása mellett a műtrágyázással, a nö­
vényvédő-, gomba- és rovarölőszerek rendszeres alkalmazásával érték el (R a sm u ss e n  et 
al. 1998). Mivel a nemesítés célja a termés mennyiségének és minőségének javítása, a 
különböző stresszhatások melletti, elsősorban az aszályos években elérhető termés- 
stabilitás az egyik legfontosabb szempont a nemesítők számára. A 21. században az 
emberiség létszáma elérheti a 8 milliárdot, ezért megőrizve a klasszikus nemcsítési eljá­
rásokat, új módszerek szükségesek, és a molekuláris biológiai technikák fejlődése követ­
keztében rendelkezésre is állnak a gazdasági növények molekuláris biológiai megköze­
lítésen alapuló nemesítésére és a terméshozamok növelésére. Egyre több növény, köztük 
a gazdaságilag igen fontos rizs és kukorica genomjának szekvenciaanalízise válik tel­
jessé (M iflin  2000), így szekvenciahomológiák alapján az ismeretlen funkciójú génsza­
kaszok összehasonlíthatóak ismert funkcióval rendelkező génekkel, majd a génhez a
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funkció hozzárendelhető. A nemesítés szempontjából fontos tulajdonságot hordozó gé­
neknek az egyes kromoszómákon való elhelyezkedését a genetikai térképek adják meg. 
A molekuláris marker-alapú szelekció lehetővé teszi egyes stresszrezisztenciáért felelős 
génszakaszok hatékony kiszűrését. A nemesítési eljárások célja tehát az, hogy egyedi 
tulajdonságot hordozó géneket, géncsoportokat juttasson egy másik faj/fajta génkész­
letébe. A megfelelő gének és azok szabályozott működését biztosító DNS-régiók, a pro- 
móterek, terminációs szekvenciák izolálása és azonosítása után ez ma már génsebészeti 
módszerekkel is általános gyakorlatnak tekinthető.

Jelen összefoglaló tárgyát a szárazságtűrés fokozásának idegen gének beépítésével tör­
ténő lehetőségei képezik. Fokozott szárazság- és ozmotikus stresszrezisztenciával rendel­
kező transzformáns növények gyakorlati alkalmazhatóságáról a közelmúltban jelent meg 
kiváló magyar nyelvű összefoglaló, (Dudits és Hes/.ky 2000) ezért az ott leírtakat csak 
érintőlegesen szeretnénk ismertetni, és az azóta megjelent eredményekkel kiegészíteni.

A vízhiány kialakulása a növényekben

Vízhiányról akkor beszélünk, ha a növény vízigénye meghaladja a vízellátottságot. 
A talaj-növény-levegő rendszerben a vízmozgást a vízpotenciál csökkenő gradiense 
határozza meg. Ha egy meleg nyári napon a megnövekedett transzspiráció következté­
ben a levél vízpotenciálja csökken, jó talaj vízellátottság mellett a levél vízhiánya azon­
nal pótlódik, míg a talaj vízpotenciáljának csökkenése esetén a gyökér, majd a levél víz­
potenciáljának további csökkenésére van szükség ahhoz, hogy a száradó talajból víz­
felvétel váljék lehetségessé. A jól öntözött növények -0,2 -  -0.6 MPa-os vízpotenciálja 
mérsékelt vízstressz esetén - 1,0 -  -1,5 MPa-ra csökken, erős vízhiány mellett fajtól füg­
gően -2,0 -  -6,0 MPa érték is kialakulhat, az utóbbi egyes sivatagi növények esetében. 
A vízhiány azonnal hatással van a .sejtmegnyúlásra. A hajtásnövekedés érzékenyebben 
reagál a vízpotenciál csökkenésére, mint a gyökérmegnyúlás, és még a levelek vízpoten­
ciáljának csökkenése előtt bekövetkezhet a növekedésgátlás (Saab et al. 1990). A sejt- 
osztódás. a fehérjeszintézis és a fotoszintézis csak nagyobb vízhiánynál mérséklődik. 
A turgeszcens állapot és a transzspiráció fenntartása alapvetően szükséges a szárazság 
sikeres elviseléséhez. Ha a talaj víztartalma csökken, a levelek vízpotenciáljának megőr­
zése a gyors sztómazáródás mellett a vízfelvétel fokozásával történhet, amelyre lehető­
séget ad a plazmamembrán vízvezető képességének növekedése a gyökérsejtekben vagy 
az ozmotikus adaptáció a növény szöveteiben. Ez utóbbi az ozmotikus potenciálnak a 
sejtek vízvesztésétől független csökkenését jelenti, aminek oka az ozmotikumként szol­
gáló komponensek felvétele vagy de novo szintézise. Ozmotikus adaptáció akkor követ­
kezik be, ha a vízpotenciál csökkenése egy bizonyos értéknél, leggyakrabban 0,1 MPa 
nap-1 értéknél nagyobb. Nagyon gyors deszikkáció ugyanakkor nem vezet ozmotikus 
adaptációhoz. A vízállapot fenntartása részlegesen elérhető a sejtek térfogati gyarapodá­
sának (megnyúlás, felületi növekedés) csökkenésével is. Az ozmotikus adaptáció mellett 
egyes fajoknál a falnyomás potenciál megőrzése a sejtfal elasztikusságának fenntartásá­
val, és az ennek következtében kialakuló térfogati adaptációval is történhet, aminek kö­
vetkeztében a citoplazma vízvesztése után is fennmarad a sejtek turgora. Ez utóbbi külö­
nösen fásszárú növényeknél gyakori, ahol az ozmotikus adaptáció kicsi vagy egyáltalán 
nem történik meg (Fan et al. 1994). A csökkent levélfelület és a hajtás csökkent növe­
kedési sebessége a vízvesztés mérséklésének egyik leghatékonyabb módja.
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A szárazságtűrés fokozása genetikai transzformációval

Az abszcizinsav (ABS) az egyik legfontosabb növényi hormon, amely szerepet ját­
szik a növény szárazságtűrésének fokozásában és a stresszre adott válaszreakciók induk­
ciójában. Szintézise vízhiány hatására -0,85 és -1,2 MPa vízpotenciál intervallumban 
kezd fokozódni búzában (Wright 1977). A hajtásban szintetizálódó ABS közvetíti a 
szárazságra adott növényi válaszreakciók egy részét, így a csökkent hajtásnövekedést, a 
sztómák záródását, de ugyanakkor a reproduktív folyamatok, a terméskötés hatékonysá­
ga szempontjából a magas ABS tartalom nem előnyös. A kiszáradásra különösen a pol- 
lenanyasejtek érzékenyek, így a szárazságstressz gyakran együttjár a hímsterilitás kiala­
kulásával. A gyökerekben szárazság hatására szintetizálódott ABS ugyanakkor fokozza 
a gyökerek megnyúlását, a gyökérsejtek plazmalemmájának vízvezetőképességét, és a 
xilémen keresztül a hajtásba transzportálódva sztómazáródást is okoz (Sharp és 
LeNoble 2002).

A szárazságstressz a Föld mezőgazdasági művelés alatt álló területének nagy részén 
periódusosán, a száraz évszakhoz kapcsolódóan tér vissza, másutt, különösen a mérsé­
kelt övi kontinentális éghajlaton a száraz periódusok esetlegesen, az év különböző sza­
kaszában alakulhatnak ki. Különösen nagy terméskiesést okozhat az egyes fejlődési stá­
diumokhoz kapcsolódó, például a búzában a vetés után, a szárbaszökés végén és a szem 
feltöltődési periódusában jelentkező vízhiány. A szárazságstresssz előrehozhatja egyes 
fajok, mint például a búza virágzását, míg más fajoknál, így a rizsnél virágzást késleltető 
hatású is lehet. A szárazság a gabonafélékben lerövidíti a szemfeltöltés időtartamát is, 
ezáltal a termés csökkenéséhez vezet. A környezet vízpotenciáljának csökkenésekor kia­
lakuló növényi válaszreakciók molekuláris biológiai, biokémiai és fiziológiai-, illetve 
sejt-, szövet és szervszinten vizsgálhatók és a változások az egyedfejlődés folyamataira 
is hatással lehetnek.

Az ozmotikus stressz érzékelése és a jelátviteli folyamatok

Ozmotikus stressz a legtöbb abiotikus stresszor hatására fellép, így a szárazságon 
kívül a sóstressz, az alacsony és magas hőmérsékleti stressz és a fagypont alatti hőmér­
sékletek is vízhiányt okoznak.

Vízhiány hatására ABS-függő és az ABS-től függetlenül aktiválódó jelátviteli utakat 
azonosítottak (Ishítani et al. 1997; Shinozaki és Yamaguchi-Shinozaki 2000).

A magasabbrendű növények ozmoszenzorairól csak szórványos ismeretekkel rendel­
kezünk, és ismeretlen az ABS receptora is. Az alacsony külső ozmotikus potenciál érzé­
kelésére Arabidopsisban egy feltételezett ozmoszenzor, az AtHKI transzmembrán 
fehérje szolgál, amely kétkomponensű hibrid hisztidin kináz típusú receptor. Az AtHKI 
fehérje az apoplasztikus ozmotikus potenciál változását érzékelő jelátviteli rendszer első 
eleme, amely stresszként nem ható ozmotikus viszonyok mellett foszfát-transzferrel in­
aktiválja a HOG1 MAP kináz jelátviteli utat a citoplazmában. A külső közeg ozmolari- 
tásának növekedésével azonban az ATHKI inaktiválódik, ami a foszforiláció elmaradá­
sával aktiválja a HOG1 MAPK kaszkádot, lehetővé téve ezáltal a szárazság-indukálta 
gének expresszióját (Urao et al. 1999). Az ABS-független utak közül az egyikben az ún. 
szárazság válaszelemekhez kötődő fehérje faktorok és homológjaik (drought response 
element binding protein, DREBIA, B, C valamint DREB2A és B) aktiválódnak. Ezek 
közül a DREB1 és homológjai a hidegkezelésre, míg a DREB2 az ozmotikus stresszre 
specifikus, és kötődik a szárazságra indukálódó gének promótereinek cisz-ható, ún DRE

141



Tari I. et al.

elemeihez (Shinozaki és Yamaguchi-Shinozaki 2000). A dehidráció hatására az ABS 
bioszintézis egyes enzimeinek transzkripciója is aktiválódik.

A vízhiányra adott válaszreakciók más részét az ABS által indukált jelátviteli utak 
aktiválják. Az ABS koncentráció növekedésével szárazságstressz esetén is lehetőség van 
egymástól független szignál transzdukciós utak megnyitására. A két út kétféle transz­
kripciós faktor aktiválódásához vezet, az egyikben egy bZIP faktor a promoter ABRE 
válaszelemeihez (ABRE, abscisic acid-responsive) kötődik, míg a másik út esetén az 
újonnan szintetizálódó MYC/MYB transzkripciós faktorok által aktiválódó promóterek- 
ben nincsenek ABRE-elemek (1. ábra).

Jelérzékelés Gyors mentőakció Lassú adaptív válasz

/. ábra. Az alacsony hőmérsékleti stressz és a dehidráció hatására abszcízinsavtól (ABS) független és 
ABS-függő jelátviteli utak aktiválódnak, ami az idő függvényében lépcsőzetes génexpressziőhoz vezet.

Az ABS-től függetlenül, dehidráció vagy alacsony hőmérséklet hatására aktiválódó célgének promóterében 
találjuk a DRE/CRT (dehiration-responsive element/C-repeat) cisz-ható elemeket, amihez a vízhiány hatá­

sára aktiválódó DREB/CBF (DRE-binding proteins/C-repeat binding factors) fehérje faktorok kapcsolódnak. 
A dehidráció indukálja az ABS bioszintézist is. A megnövekedett ABS koncentráció hatására expresszálód- 
nak a fehérjeszintézist nem igénylő primer, és az újonnan szintetizálódó MYC/MYB transzkripciós faktorok 

által bekapcsolt szekundér válaszgének (Shinozaki és Yamaguchi-Shinozaki nyomán 2000)
Figure 1. In response to cold and drought stress a stepwise induction of abscisic acid (ABA) independent and 

dependent signal transduction pathways occurs. Regulation of the DREB/CBF genes is an early response, 
and the DREB/CBF proteins induce the transcription of the target genes containing DRE/CRT element in 
their promoter. Osmotic stress induces the biosynthesis of ABA resulting in the expression of the primary 

and secondary target genes of the hormone (After Shinozaki and Yamaguchi-Shinozaki 2000).

A különböző abiotikus stresszorok hatására aktiválódó jelátviteli utak gyakran átfe­
dést mutatnak, így azonos génexpressziós változáshoz vezethetnek, egymás hatását 
erősíthetik vagy éppen kiolthatják. A jelátviteli utak közötti kölcsönhatást olyan szisz- 
temikus jelmolekulák is közvetíthetik, mint a H:0 2, amely legtöbb abiotikus stresszor 
hatására másodlagosan kialakuló oxidativ stressz eredményeként halmozódik fel, és a 
stimulált szövetekből kidiffundálva távoli szervekben is kiváltja a válaszreakciókat 
(Knight és Knigth 2001).

Az ozmotikus stresszre adott válaszreakciók jelátviteli komponensei között speciális 
Ca2+-függő protein kinázok (CDPK), mitogén aktiválta protein kinázok (MAPK), és 
SNF-szerű kinázok is szerepelnek (Shinozaki és Yamaguchi-Shinozaki 2000). Hiper- 
ozmolaritás hatására Arabidopsisban egy MAP kináz-szerű protein kináz, a szalicilsav- 
indukálta protein kináz is aktiválódik (M ikolajczyk et al. 2000).
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A szárazságstressz is okoz átmeneti szabad citoplazmatikus Ca^ koncentráció növe­
kedést, lehetővé téve ezáltal a Ca:+-függő jelátviteli utak aktiválódását (Knight 2000).

A szárazságstressz hatására indukálódó gének

A szárazságstressz hatására indukálódó fehérjék öt fő csoportba sorolhatók (Shinozaki
és Yamaguchi-Shinozaki 1997; Yamaguchi-Shinozaki et al. 2002), ezek:
-  az ozmotikus adaptációhoz szükséges molekulák (cukrok, cukorpolimerek, cukor­

alkoholok, prolin, glicinbetain) szintéziséhez szükséges kulcsenzimek,
-  a sejtmembrán integritásának megőrzését szolgáló proteinek (a sejtmembrán és a 

makromolekulák szerkezetét védő LEA proteinek), a plazmalemma hidraulikus kon- 
duktivitását növelő aquaporinok valamint egyéb transzportfehérjék (cukor- és prolin 
transzporterek),

-  az oxidativ stressz kivédésében szerepet játszó enzimek (mint például a szuperoxid 
dizmutáz, glutation S-transzferáz, szolubilis epoxid hidroláz),

-  molekuláris chaperonok, ubiquitin-közvetített proteinbontásban szereplő fehérjék, 
proteázok

-  az akklimatizációt szabályozó hormonok (pl. ABS) bioszintézisének kulcsenzimei 
(XiONG et al. 2002), valamint a jelátviteli útban szereplő molekulák csoportja (pl. 
kinázok, foszfatázok, transzkripciós faktorok, a foszfolipid metabolizmus enzimei) 
(Bray 1997; M izoguchi et al. 1997).

A szárazságstresszel szemben kialakult növényi válaszreakciók fő típusai

A gazdasági növények vízigénye és a terméshozama között igen egyszerű az össze­
függés (Passioura 1977):

terméshozam = teljes szezonális transzspiráció x vízhasznosítási hatékonyság x termés­
index,

ahol a vízhasznosítási hatékonyság az egy mól CO: fixációhoz szükséges víz meny- 
nyiségét adja meg mólokban, a termésindex pedig a gazdaságilag hasznos terméshozam 
és a teljes föld feletti biomassza hányadosa. A termés mennyisége tehát szoros összefüg­
gést mutat a felhasznált víz mennyiségével. Ennek következtében a modern, nagy ter­
méshozamú fajták esetében a vízkonzerváló természeti stratégiák nem alkalmazhatók. 
Másrészt a szárazságtűrő genotípusok általában kisebb terméshozammal rendelkeznek 
jó vízellátottságú években, termesztésük csak aszályos években jár előnnyel. Rendkívül 
fontos tehát annak megtervezése, hogy melyek azok a tulajdonságok egy adott gazdasági 
növény esetében, amelyek vízhiány esetén jó termést eredményeznek.

A növények egy része a talaj vízpotenciáljának csökkenése ellenére képes a szövetek 
vízpotenciáljának megőrzésére. Ezt a stratégiát az irodalomban a vízvesztés elkerülésé­
nek (drought avoidance) nevezik, más szerzők szívesebben használják „a szövetek víz­
vesztésének késleltetése” megjelölést. A második csoportba a szöveteik vízpotenciáljá­
nak jelentős csökkenését toleráló növények tartoznak, míg a harmadik csoportba azokat 
a fajokat/biotípusokat sorolták, amelyek termést hoznak és befejezik életciklusukat az 
aszály bekövetkezése előtt (drought escape, szökés a szárazság elől). Gazdasági növé-
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nyeink között mindhárom stratégia megtalálható. Tipikusan izohidrikus növény a szőlő 
(Flexas és Medrano 2002), de búza és rizs fajták között is vannak a vízvesztés 
elkerülésének vagy tolerálásának stratégiáját sikeresen alkalmazó genotípusok (Xu és 
Ismi 1996, Fujii és Horie 2001), míg a ciroknál és a kukoricánál a korai virágzást mutató 
fajták (hibridek) lehetnek előnyösek (Bruce et al. 2002).

Vannak olyan tulajdonságok, amelyek vízhiány hatására minden növényen kialakul­
nak. Ilyenek a növekedés gátlása, a levélfeliilct csökkenése, a hervadás, szélsőséges eset­
ben a levél öregedése, a levélleválás. Általánosan elfogadott az a koncepció is, hogy az 
egyedfejlődés korai szakaszában erőteljes növekedést mutató fajták az ezt követő száraz­
ságot is jobban bírják, tehát a fiatalkori, vegetatív fejlődés során mutatott vigor a termés- 
képzés szakaszában is előnyös.

A szárazságtűrés fő stratégiái különböző tulajdonságokkal kapcsolhatók, amelyek 
mind a gyökérrendszer, mind a hajtás esetében jellegzetesek. A vízhiányt elkerülő fajok, 
fajták nrélyrehatoló, vastag gyökérzettel rendelkeznek, amelyek viszonylag könnyedén 
belenőnek nagy ellenállású talajokba. Ugyanakkor ezek a fajok a környezetben rendel­
kezésre álló vizet jól kihasználják, szárazság esetén növelik a gyökérsejtek membránjai­
nak hidraulikus konduktivitását. Ha a búza szeminális gyökerei csökkent átmérőjű xilém 
elemekkel rendelkeznek, akkor nagyobb a gyökér rezisztenciája a vízmozgással szem­
ben. Ez a koratavaszi időszakban lényeges, hiszen ebben a csapadékosabb periódusban 
a növények nem pazarolják a vizet, így a zárt növénytakaró kialakulásával a talaj víz­
tartalékai megőrződnek a kalászolás időszakára. Ez a tulajdonság jó vízellátottság 
mellett neutrális, mivel a nodális gyökerek a felső talajrétegekből megfelelő vízfelvételt 
tesznek lehetővé, míg a szemfeltöltődés idején kialakuló szárazság esetén a mélyre ha­
toló szeminális gyökér felhasználhatja a talaj maradék vízkészletét. A mélyrenövő gyö­
kérzetre irányuló nemesítés azonban csak ott eredményes, ahol a talaj nagyobb víztar­
talmú rétegei a gyökérzet számára elérhetők.

A hajtással kapcsolódó tulajdonságok a gyors sztómazáródás, a nagy vízhasznosítási 
koefficiens, a vastag epikutikuláris viaszréteg, a levélfeliilct szőrözöttsége, a szárazság 
hatására megnövekvő levélvastagság, az ozmotikus adaptáció, a membránstabilitás és a 
fotoinhibícióval szembeni rezisztencia. Búza esetén szintén termésnövelő hatású az an- 
tézis előtti transzspiráció csökkentése, ami együttjár a kisebb levélfelülettel, alacsonyabb 
sztómakonduktanciával és a kisebb éjszakai levél konduktanciával (Richards et al.
2001) .

A vízpotenciál csökkenését toleráló növények alkalmazkodnak a citoplazma kon­
centrálódásából eredő metabolikus változásokhoz. Képesek indukálni a membrán-, és 
fehérjestruktúrák integritását fenntartó fehérjék szintézisét, megemelik a detoxifikáló 
enzimek aktivitását, kompatibilis ozmotikumokat akkumulálnak. Igen fontos adaptív tu­
lajdonság a szárazságstressz hatására lecsökkent C 0 2 asszimiláció ellensúlyozására a 
szárban lévő szervesanyag tartalékok mobilizálása gabonafélékben a szemfeltöltődés 
idején. A vízvesztés elkerülésének és a vízhiány tolerálásának stratégiája is eredmé­
nyezhet sikeres akklimatizációt (Xu és Ishii 1996).

Mindhárom adaptációs stratégiával kapcsolatosan történtek próbálkozások a száraz­
ságtűrés fokozására idegen gének beépítésével, bár a korlátozott tartamú életciklusra irá­
nyuló génsebészeti beavatkozások száma csekély.
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A vízvesztés elkerülésének stratégiája transzgénikus növényekben

A vízpotenciál csökkenésének megelőzését a növények többféle úton érhetik el. 
Az egyik lehetőség a sztómák gyors bezárása, a transzspiráció csökkentése, amit kiegé­
szíthetnek a levél egyéb morfológiai jegyei, a kis felület, vastag kutikula, szőrözöttség.

A nagy sztómakonduktancia vízhiány esetén a víz pazarlásához vezet. Ugyanakkor a 
nappal is tartósan zárt sztómák a fotoszintézis hatékonyságát csökkentik, hiszen zárt 
gázcserenyílások mellett a levél intercelluláris tereiben a C 0 2 parciális nyomása lecsök­
ken. A hőmérséklet emelkedés következtében a CO, fixáló enzim, a Rubisco oxigenáz 
aktivitása fokozódik különösen a nyári időszakra jellemző magas, 30 °C feletti hőmér­
sékleteken, és a C,-as növényekben kisebb lesz a nettó C 02 asszimiláció. A szárazság- 
stressz széndioxid asszimilációt csökkentő hatása zártabb sztómák mellett is feloldható 
volt akkor, ha a Rubisco karboxilációs helyét telítették a külső széndioxid koncentráció 
megfelelő emelésével (Graan és Boyer 1990; W all 2001). A dehidráció következ­
tében a Rubisco oxigenáz aktivitása akkor is nőtt. ha a hőmérséklet állandó maradt. így 
intenzívebbé vált a fotorespiráció. Ezek a folyamatok a biomassza produkció csökkené­
séhez vezetnek, ami gazdasági növényeinknél a terméshozamok csökkenésében is meg­
nyilvánul. A zárósejtek alatti légudvar C 0 2 koncentrációja ugyanakkor szabályozza a 
zárósejtek működését is. Kis belső C 02 koncentráció esetén a légrés kinyílik, míg magas 
koncentráció sztómazáródást idéz elő. Nagyon szűk tehát az a mezsgye, amely a hatékony 
vízkonzerválást lehetővé teszi úgy, hogy a fotoszintézis hatékonysága se csökkenjen 
számottevően.

A fotoszintézis és a vízhasznosítási hatékonyság fokozására irányulnak azok a 
kísérletek, amelyek során C4-es növények specifikus enzimeit kódoló géneket építenek 
be C3-as növényekbe, így elsősorban burgonyába, dohányba és rizsbe (Häusler et al. 
2002). Erre az a megfigyelés adott ötletet, hogy egyes vízinövények, mint pl. a Hydrilla 
verticillata vagy az Egeria densa képesek a C4-es C 0 2 fixálásra, habár nem rendelkez­
nek „Kranz anatómiával” (Holaday és Bowes 1980, Casati et al. 2000). Az ezzel kap­
csolatos biotechnológiai kísérletek azt célozzák meg, hogy a C4-es növények C 0 2 kon­
centráló mechanizmusainak beépítésével, a fotorespiráció csökkenése következtében 
növekedjék a C3-as fotoszintézis hatékonysága magasabb hőmérsékleteken. Ez egyes 
esetekben közvetlenül kapcsolódott a sztómaműködés szabályozásához, míg más eset­
ben a CO, fixáció hatékonysága növekedett zártabb sztómák mellett, ami szintén jelen­
tős lehet a növények szárazságtűrésének fokozásában. A C4-es növények széndioxid 
koncentráló mechanizmusának enzimei közül sikeres transzformációk történtek C,-as 
növényekben
-  az oxigénre nem érzékeny karboxiláló enzim, a mezofillum sejtek citoplazmájában 

található foszfoenol-piruvát karboxiláz (PEPC).
-  a dekarboxiláló enzimek, így a nyalábhüvely parenchima kloroplasztiszaiban működő 

NADP-almasav enzim (NADP-ME), a mitokondriális NAD-almasav enzim (NAD- 
ME), a hüvelyparenchima citoplazmájában funkcionáló foszfoenol-piruvát karboxi- 
kináz (PEPCK),

-  a foszfoenolpiroszőlősavat a mezofillumsejtek kloroplasztiszában regeneráló 
piruvát-ortofoszfát dikináz (PPDK)

kódoló szekvenciáival.
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A felsorolt enzimek cDNS-eit C4-es növényekből, így kukoricából, cirokból, 
Urochloa panicoiclesbő\ izolálták, majd különböző promóterekkel, így saját promóterrel, 
konstitutív expressziót biztosító CaMV 35S promóterrel vagy kloroplasztisz célszekven­
ciával kapcsolt Cab (klorofilla/b kötő protein) promoter irányítása alatt expresszáltatták 
azokat C,-as növényekben, elsősorban rizsben, az enzimek eredeti lokalizációjának meg­
felelő kompartmentumban (M iyao 2003). A transzformáció a legtöbb esetben sikeres 
volt, a C4-es gének a C,-as növényekben expresszálódtak, és megmaradt az enzimfehér­
jék regulációs sajátsága is.

CaMV 35S promoter kontrollja alatt expresszáltattak burgonyában bakteriális, Cory- 
nebacterium glutamicumbó\ azonosított foszfoenol-piruvát karboxilázt gént (PEPC). 
Az enzim a növényekétől eltérő szabályozottságú, foszfoenzimet nem képez, ezért 
lehetőség van arra, hogy a növényi enzimektől eltérően, folyamatosan működjön. A 
transzformáció célja egyrészt a C4-es primér széndioxid fixálás beépítése, másrészt a 
légzés során felszabaduló C 02 újbóli megkötése volt. A PEPC-t túlexpresszáló növé­
nyek sztómanyitódása fokozódott, míg az antiszensz növényekben csökkent a sztóma- 
konduktancia (Gkhlen et al. 1996). A transzformáns növényekben azonban mind a 
primér, mind a szekundér metabolizmusban kedvezőtlen változások is történtek, fényben 
fokozódott a légzés (Fukuyama et al. 2002), és csökkent az UV-szűrő hatású flavo- 
noidok mennyisége (Häusler et al. 2001). A C4-es növényekben található PEPC és ade- 
karboxiláló enzimek túlexpresszáltatása egyetlen esetben sem vezetett a fotoszintézis 
hatékonyabb működéséhez (Suzuki et al. 2000, L ipka et al. 1999) sőt, a rizs kloroplasz- 
tiszban expresszáltatott NADP-ME a NADP* túlredukálásával fotoinhibíciót okozott 
(Tsuchida et al. 2001 )

A módszert a kettős transzformánsok létrehozásával finomították tovább, ahol 
biztató eredmények születtek. A PEPC és a kloroplasztisz célszekvenciával rendelkező, 
Flaveria pringlei-bői származó NADP-ME géneket együttesen expresszáló burgonya 
növényben kisebb volt a C 02 asszimiláció csökkenése magasabb hőmérsékleten, és mér­
séklődött a fotorespiráció (Lipka et al. 1994, 1999).

A PEPC-t és a piruvát-ortofoszfát dikináz gént (PPDK)-t túlexpresszáló rizs növé­
nyekben a fotoszintetikus kapacitás 35, a termés 22%-os növekedéséről számoltak be 
(Ku et al. 2001), a metabolizmus változásának pontos oka azonban még nem ismert. 
A kloroplasztiszban lokalizálódó PPDK túlexpresszáltatása dohányban ugyancsak nö­
velte a transzformánsokban a magvak számát és tömegét (Sheriff et al. 1998).

A sztómák funkciójának szabályozásával olyan növényekben próbálkoztak, ahol a 
zárósejtek nyitódásakor a K+ felvételét követően kompenzáló anionként a citoplazmában 
almasav szintetizálódik (Du et al. 1997). A zárósejtek nyitott állapotában az almasav a 
vakuólumban raktározódik, majd sztómazáródáskor a K' leadásával párhuzamosan a 
környező sejtekbe kerül, ahol lebomlik (Maurino et al. 1997). Az almasav lebomlásá­
nak elősegítése tehát gyors sztómazáródáshoz vezethet. Ehhez a C4-es kukorica dekar- 
boxiláló enzimét, a NADP-ME-t használták, ami egyben azzal az előnnyel is jár, hogy a 
malát dekarboxilációjával egyidejűleg az inlracelluláris C 0 2 koncentráció is növekszik. 
Módosított mannopin szintáz (más) promóterhez kapcsolt kukorica NADP-almasav 
enzim (NADP-ME) cDNS-t építettek be dohány növényekbe Agrobacterium-közvetített 
transzformációval. A promoter lehetővé tette a gén expresszióját a legtöbb szövetben, 
így a zárósejtekben is. A transzgénikus vonalak megnövekedett NADP-ME aktivitást és
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a kontrolihoz képest 50-60%-kal kisebb almasav szinteket mutattak. Jelentősen csök­
kent a növények fényindukált sztómanyitódásának a mértéke. A transzformáns növé­
nyek maximális sztómakonduktanciája szignifikánsan alatta maradt a kontroliénak, 
azonban a délutáni sztómazáródás kinetikájában minimális volt a különbség a kont­
rolihoz képest. A szárazságnak kitett transzformánsokban körülbelül 4 nappal később 
jelentkezett a vízpotenciál csökkenése, mint a kontroll növényekben (Laporte et al.
2002) .

A foszfolipáz D (PLD) fehérje fontos eleme a növényi sejtek, így a zárósejtek jelát­
viteli és membrándegradációs folyamatainak. A foszfatidolkolin hidrolízisével többek 
között a glicin bétáin szintéziséhez szükséges kolint is biztosítja. Arabidopsis növények 
zárósejtjeiben a PLD a antiszensz expressziója csökkentette a zárósejtek ABS érzékeny­
ségét, míg túlexpresszáltatása a transzspiráció csökkenéséhez és fokozott szárazságtű­
réshez vezetett (Shang et al. 2001).

A vízhasznosítás hatékonyságát meghatározza a gyökérsejtek plazmamembránjának 
vízvezetőképessége is. Ennek egyik szabályozási lehetőségét az aquaporinok, a vízcsa­
torna fehérjék számának növekedése adja, amely fokozza a membrán vízvezetőképes­
ségét. Nemrégiben S íefritz és munkatársai (2001) kimutatták, hogy a dohány aqua- 
porin, NtAQI a gyökérben, szárban, a levélben és a virágokban expresszálódott, és hogy 
NtAQl-GFP kiméragénnel transzformált dohány növényekben, ahol a NtAQI gént a 
zöld fluoreszcens fehérjét (GFP) kódoló szekvenciával kapcsolták össze, a fúziós fehérje 
a plazmamembránban lokalizálódon. Az NtAQI antiszensz növények a talaj víztartal­
mának csökkenésével a kontrolihoz képest jelentős vízpotenciál csökkenést mutattak, és 
sokkal érzékenyebben reagáltak a vízhiányra (Síefritz et al. 2002), bár a szensz aqua- 
porin génekkel transzformált növények fokozott szárazság toleranciáját a szerzők köz­
vetlenül nem bizonyították. Ismert, hogy az aquaporinok expressziója csökkenhet is a 
szárazságstressz alatt, majd újra fokozódik a regenerálódási szakaszban pl. kukoricában 
(Bruce et al. 2002). Ez azt mutatja, hogy fiziológiai funkciójuk pontos elemzése, a .szá­
razságstressz akklimatizációban játszott szerepük, expressziójuk hormonális szabályozá­
sának és szövetspecifitásának megismerése még további vizsgálatokat igényel.

A vízpotenciál csökkenését toleráló transzgénikus növények

A vízpotenciál csökkenésének tolerálása a sikeresen akklimatizálódó genotípusnál 
feltételezi azt, hogy csökkent relatív víztartalom mellett is megmarad a membráninteg­
ritás, a fehérjék, nukleinsavak térszerkezete, ami lehetővé teszi az életfolyamatok új 
egyensúly melletti folyamatos fenntartását. A vízvesztés egyben feltételezi a citoplazmá- 
ban és az egyes sejtkompartmentumokban az ozmotikumok koncentrálódását, és az ala­
csony külső vízpotenciál mellett a vízfelvétel biztosítására nagyon sok esetben kompa­
tibilis ozmotikumok szintézisét.

A legtöbb génsebészeti próbálkozás mindezideig az ozmotikus adaptáció fokozására 
irányult. Természetesen, mint minden hasonló megközelítés, ez sem problémamentes. 
Az ozmotikumok bioszintézisútjában szereplő, bakteriális eredetű kulcsenzimeket 
expresszáló növényekben a sikeres ozmotikus adaptáció gyakran elmaradt, mert nem 
volt a transzgénikus enzim számára elég szubsztrát, a szubsztrát nem transzportálódott a 
megfelelő kompartmentumba a növényben, jelentkezett az enzimreakciók termék általi 
feedback gátlása stb.
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A betainok kvaterncr ammonium vegyületek, amelyek széleskörűen elterjedtek a 
növényekben. Nemcsak kompatibilis ozmotikumok, de egyidejűleg stabilizálják a 
membránt és a fehérjék szerkezetét is. Szintézisük abiotikus stresszorok hatására, külö­
nösen sóstressz esetén fokozódik, így koncentrációjuk a sóstressznek kitett spenót mezo- 
fillumsejtjeinek citoplazmájában és kloroplasztiszaiban 300 mM-t is elérhet (Bray et al. 
2000) .

A glicin bétáin (GB) szintézise két fő úton történhet, a kolin dehidrogenációjával 
vagy a glicin metilációjával. A kolinból kiinduló bioszintézis üt a növényekben, az 
Escherichia coliban és az Arthrobacter globifonnisbím működik, míg egy teljesen új 
bioszintézis utat fedeztek fel a közelmúltban egyes halofita mikroorganizmusokban, az 
Actinopolyspora halophyliaban vagy az Ectothiorhodospira halochlorisban, ahol a 
glicin metilálódik (Nyyssola et al. 2000) (2. ábra). Vannak azonban GB-t nem akku­
muláló növények is, ilyenek az Arabidopsis, a dohány, vagy a gazdaságilag fontos rizs. 
A GB szintézis céljából korábban az Escherichia coli és az Arthrobacter globifonnis 
egymástól kissé eltérő GB bioszintézis útjában szereplő kulcsenzimeket kódoló géneket, 
a bétáin aldehid dehidrogenázt (BADH) illetve az utóbbiból a kolinoxidázt építették be 
sikeresen növényekbe (Chen és M urata 2002). A BADH fehérje expressziója transz- 
génikus rizs növények mitokondriumában 5 pmol g 1 friss tömegnyi GB akkumulációt és 
jelentősen megemelkedett szárazságtoleranciát eredményezett (Takabe et al. 1998). 
A halofil baktériumok GB bioszintézisében szereplő két enzimet, a glicin-szarkozin 
metiltranszferázt és a szarkozin-dimetilglicin metiltranszferázt kódoló géneket 
mindezideig nem transzformálták magasabbrendű növényekbe, de a kolintól eltérő 
szubsztrát, a glicin, biztató lehetőséget nyújthat a transzformáns növényekben a szub- 
sztráthiány megoldására.

A prolinról már több, mint 30 éve ismert, hogy szárazságstressz hatására akkumu­
lálódik növényekben és virágporban (Pálfi és Juhász 1969). Azon túl, hogy jó ozmo- 
tikum, az oxidativ stressz kivédésében is szerepe van. A prolin bioszintézisének kulcs­
enzimét, a A'-pirrolin-ő-karboxilázt (P5CS) a végtermék, a prolin gátolja. H o n g  és 
munkatársai (2000) helyspecifikus mutagenezist végeztek az enzimet kódoló Vigna 
aconitifolia cDNS-en, aminek eredményeképpen a 129-cs pozíciójú fenilalanint alaninra 
cserélték. A mutáns enzim, a P5CSF1129A nem mutatott prolin gátolhatóságot, és a 
transzgénikus dohány növények mind alapállapotban, mind sóstressz hatására szignifi-

COO SAM SAH COO~ SAM SAH COO s a m  s a h  

CH2 ► CH2 ► ÇH2 ►
H - N+- H GSMT

1 2
H - N+- H I GSMT/ h - n+- ch3 SDMT

1
H CK

1 SDMT ch3

coo-
ÇH,

h3c - n - ch3 

CH3

Glicin Szarkozin N, N-dimetil glicin Glicin bétáin

2. ábra. Glicin bétáin glicinből kiinduló bioszintézise extrém halofita mikroorganizmusokban.
GSMT: glicin-szarkozin metiltranszferáz; SDMT: szarkozin dimeliltranszferáz; 

SAM: S-adenozilmetionin; SAH: S-adenozilhomocisztein (Nyyssola et al. 2000)
Figure. 2. Biosynthesis of glycine betaine from glycine in extremely halophylic microorganisms.

GSMT: glycine sarcosine methyltransfera.se; SDMT: sarcosine dimethyltransferase; 
SAM: S-adenosylmethionine; SAH: S-adenosylhomocysteine (Nyyssola et al. 2000).
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kánsan több prolint akkumuláltak és nagyobb toleranciával rendelkeztek az ionos ozmo­
tikus stresszel szemben. P5CS antiszensz transzgénikus szója növényeken bizonyították, 
hogy a szárazság hatására a transzgénikus vonallal ellentétben a kontroll növényekben 
prolin akkumuláció történt, ami kapcsolódott a kontroll növények fokozott stresszrezisz- 
tenciájával (De Ronde et al. 2000).

Az ozmotikus adaptáció serkentése cukrok vagy cukoralkoholok bioszintézisében 
szereplő bakteriális vagy növényből származó kulcsenzimek túlexpresszáltatásával a 
növényi biotechnológia egyik legrégebbi területe. így sikeresen növelte a dohány száraz­
ságtűrését a Bacillus subtulisbó\ származó levánszacharázt (szacharóz:fruktán-6-frukto- 
zil transzferáz) kódoló transzgén expressziója, amely egyúttal egy élesztő karboxipepti- 
dáz vakuólum-célszekvenciát is tartalmazott, és amelynek hatására fruktán akkumuláció 
történt a transzgénikus növények vakuólumában (Pilon-Smits et al. 1995). A mannitol 
(Tarczynski et al. 1992) és a trehalóz szintézist (Yeo et al. 2000) katalizáló kulcsenzi­
mek expressziója is fokozta a transzformáns növények szárazságtűrését, bár konstitutív 
expressziójuk növekedési zavarhoz vezetett.

Nekrotikus léziókat okozott a cukoralkohol szóróitól szintézisét katalizáló alma szor- 
bitol-6-foszfát dehidrogenáz cDNS expresszáltatása transzgénikus dohányban a túlzott 
szóróitól akkumuláció következtében (Sheveleva al. 1998).

Sokkal sikeresebb volt egy halofita növény, a Mesembryanthemum crystallinum 
mio-inozitol O-metiltranszferáz (IMT1) cDNS konstitutív, CaMV 35S promoter kont­
rollja alatti expresszáltatása dohányban. Ezekben a növényekben a glükóz-6-foszfát 
mio-inozitollá alakul, majd az tovább metilálódik S-adenozil-metionin-függő reakció­
ban, amit az IMT1 katalizál. A reakciótermék, a D(+)-ononitol nemcsak ozmotikum, 
hanem hasonlóan a legtöbb cukoralkoholhoz, a reaktív oxigénformák elleni védőhatással 
is rendelkezik. A transzformáns növények fenotípusukban nem különböztek a kontroli­
tól. A levél víztartalmára vonatkoztatva 35 mM-os ononitol koncentráció alakult ki a 
szárazságnak kitett transzformánsokban, amelyek megnövekedett stresszrezisztenciát 
mutattak (Sheveleva et al. 1997).

A reaktív oxigénformákkal szembeni védelem sok esetben nem választható el az 
ozmotikus adaptációtól, hiszen az előbbi, a természetben vízhiány hatására is felhalmo­
zódó ozmotikumok szinte valamennyien védelmet nyújtanak az oxidativ stresszel szem­
ben is. Antioxidáns enzimeket (szuperoxid dizmutáz, aszkorbát peroxidáz, kataláz) sike­
resen expresszáló transzgénikus növényeket már korábban is készítettek, és a transzfor- 
mánsok szárazságtűrése több esetben javult (Dudits és Heszky 2000).

Az egyik érdekes, védekezési enzimeket expresszáló transzgénikus növény a 
glutation S-transzferáz/glutation peroxidáz aktivitással egyaránt rendelkező fehérje 
cDNS-sével transzformált dohány volt (Roxas et al. 2000). A glutation S-transzferáz 
(GST) hidrofób. elektrofil komponensek glutationnal való konjugációját közvetíti, amit 
a konjugátum vakuólumba irányuló transzportja követ. Az enzim így a xenobiotikumok 
detoxifikálásának egyik fontos eleme, de egyéb, a sejtek számára toxikus vagy metabo- 
lizálódó köztitermékek glutation-konjugátumának szintézisét is katalizálja. Egyes GST- 
k glutation peroxidáz (GPX) aktivitással is rendelkeznek, amely enzim kitüntetett szere­
pet játszik a lipidperoxidok és általában az alkilhidroperoxidok glutation felhasználá­
sával történő redukciójában. A transzgénikus növények különböző stresszorok (hő- és 
sóstressz) jelenlétében a kontrollal ellentétben megtartották metabolikus aktivitásukat,
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és intenzív növekedést mutattak. A transzformánsok azonban nem rendelkeztek fokozott 
toleranciával a paraquat által kiváltott oxidativ stresszel szemben (Roxas et al. 1997).

A LEA proteinek (late embriogenesis abundant proteins) igen fontos szerepet tölte­
nek be a sejtkomponensek integritásának dehidráeió alatti megőrzésében. Valamennyien 
hidrofil sajátságunk, és vannak közöttük ionokat kötő és nagy vízmegtartó képességgel 
rendelkező fehérjék. Az első csoportba a LEA3 típusba sorolható HVAI, míg a második 
típusba az Em fehérjék (LEA1) és a makromolekulák vízstressz alatti stabilizációját biz­
tosító dehidrinek (LEA2) sorolhatók. Szoros korrelációt tapasztaltak hét tavaszi búzafaj­
ta összehasonlításakor a fajták szárazságtoleranciája és a dehidrin gén expressziója kö­
zött (Lopez et al. 2003.). Bár az árpából származó LEA3 génnel már több sikeres transz- 
formáns növényt állítottak elő, az utóbbi időszakban a sor bővült a rizzsel (Rohila et al.
2002) és a zabbal (Maqbool et al. 2002), amelyek szignifikánsan megnövekedett tole­
ranciát mutattak a szárazsággal illetve a mannitol-indukált ozmotikus stresszel szemben.

Az endoplazmatikus retikulumban lokalizálódó chaperon-szerű fehérjéről (binding 
protein, BiP) a közelmúltban mutatták ki, hogy fontos lehet a szárazság tolerálásában, a 
fokozatosan kialakuló vízhiány hatására mennyisége ugyanis növekedett. BiP cDNS-t 
konstitutívan expresszáló dohány növények jobban tolerálták a vízhiányt, mint a kontroll, és 
a transzformáns növények sejtjei megőrizték víztartalmukat, így a levelek nagyobb 
sztómakonduktanciát mutattak. Ez egyben nagyobb széndioxid asszimilációt is ered­
ményezett a transzgénikus növényekben (Alvim et al. 2001).

Rövidített életciklussal rendelkező növények

Az Arabidopsis Landsberg erecta (Ler) és a Columbia (Col) ökotípusa eltérő száraz- 
ságstressz adaptációs stratégiával rendelkezik. A Lcr kifejezetten a menekülési stratégiát 
követi, amely a vízhiány kialakulásakor a korai virágképzést és virágzást, a rozettás 
levelek nagy vízhiánnyal szemben mutatott érzékenységét és öregedési folyamatainak 
gyors beindulását jelenti. Az abszcizinsav tartalom a közel egy hónapos szárazságstressz 
végén a Ler-ben több, mint kétszer olyan magas volt, mint a Col-ban. Ezzel szemben a 
Col képes a vízhiány tolerálására, miközben megváltoztatja a biomassza allokációját a 
vegetatív szervek felé, rhizogenezis indukálódik a szárazságstressz hatására, és virág­
zása körülbelül két héttel késik a Ler-éhez képest a szárazság kezdete után, 8 órás meg­
világítási periódus mellett (Meyre et al. 2001). A szárazságra indukálódó rhizogenezis 
kifejezetten szárazságtoleranciát jelző tulajdonság. A kvantitatív tulajdonságok loku- 
szainak genetikai térképezése is kimutatta a két ökotípus közötti különbséget a virágzás 
időpontját illetően. A Ler fenotípus dominánsan öröklődött az FI nemzedékben a virág­
zás időpontjára és a rozettás levelek öregedésére vonatkozóan (M itchell-Olds 1996). 
A levelek szeneszcenciájának szabályozása, a programozott sejthalál az evolúció során 
szerzett, genetikailag kódolt tulajdonság, ami rendkívüli fontossággal bír a vízhiánynak 
kitett növényekben, hiszen lehetővé teszi a szerves anyag és ásványi elemek remobili- 
zációját az öregedő, vegetatív szervekből a reproduktív szervek felé (Nooden 1988).

Mivel a virágzás indukciójában a vegetatív szervek tápanyagellátottságának, illetve 
tápanyaghiányának is szerepe lehet, ezért igen érdekes az a megfigyelés, amelynek során 
az alapanyagcsere genetikai transzformációval történő módosítása hozott változást a 
virágzás időpontjában. Arabidopsis növények piruvát dehidrogenáz (PDC) komplexe 
nagy multienzim komplex, amely a piruvát oxidativ dekarboxilációját katalizálja acetil-
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CoA, NADH és C 02 keletkezése közben, így fontos szerepet játszik a légzésben. A piru- 
vát dehidrogenáz kináz (PDHK) a mitokondriális PDC negatív regulátora. Konstitutív 
vagy magvakra specifikus promóterhez kapcsolt PDHK cDNS antiszensz konstrukció­
ban történő kifejeztetése csökkentette a PDHK, és ezzel párhuzamosan növelte a PDC 
aktivitást, serkentette a légzést Arabidopsis thaliuna Columbia ökotípusban. A transz- 
génikus növények vegetatív szerveinek tömege csökkent, és korai virágzást mutattak. 
Ugyanakkor a magvak tömege és lipidtartalma növekedett, ami arra utalt, hogy a piruvát 
szénváza a transzgénikus növényekben a raktározott lipidek szintézisére fordítódott 
(Marillia et ai. 2003). Ez a megközelítés sikeresnek bizonyulhat a mezőgazdasági ter­
mesztésben fontos Brassica fajok esetében is.

Az abszcizinsav bioszintézis és az ABS, illetve ozmotikus stressz indukálta 
jelátviteli folyamatok egyes enzimeit kódoló génekkel transzformált növények

A szárazság vagy egyéb vízvesztéssel járó stresszhatásokkal szembeni akklimatizá- 
ció a legsikeresebbnek akkor bizonyult, ha az ozmoszenzor által aktivált jelátviteli utak 
valamelyik komponensének kódoló szekvenciáit expresszáltatták túl a transzgénikus 
növényekben. így a rizs kalcium-függő protein kináz cDNS-nek, az OsCPDK7-nek a 
túlexpresszáltatása rizsben jelentősen megnövelte a hideg, a szárazság és a sóstresszel 
szembeni rezisztenciát, de csak a só- és szárazságindukált gének expressziója fokozódott 
a CPDK7 fehérje hatására (Saijo et al. 2000).

A só hatására indukálódó mRNS transzkriptumok kontrolihoz viszonyított különb­
ségét bemutató, ún. „differential display” analízissel egy EREBP(ethylene response 
element binding protein)/AP2 DNS-kötő motívummal homológ szekvenciát mutattak ki 
repcéből. A cDNS fragment felhasználásával dohány cDNS könyvtárból izolálták a Tsi 1 
(tobacco stress-induced genel) kiónt. A Tsil: sntGFP fúziós gén expresszióját dohány 
BY-2 sejtekben vizsgálva a zöld fluoreszcens fehérje segítségével megállapították, hogy 
a fehérje a sejtmagban lokalizálódik, és bizonyították, hogy a szárazságindukálta gének 
GCC és DRE/CRT elemeihez kötődik. A Tsil megemelt expressziója fokozta a sótole­
ranciát (Park et ah 2001).

A mindezideig egyik legsikeresebb ozmotikus stressztoleranciát mutató transz­
génikus növények azok a DREB1A és DREB2A transzformáns Arabidopsis növények 
voltak, ahol a megfelelő cDNS-eket 35S promoter kontrollja alatt expresszáltatták (Liu 
et ah 1998). A stressztűrés szoros korrelációt mutatott a DREB1A célgének expresszió­
jával, a növények azonban csökkent növekedést mutattak. A célgének között találták az 
rd29A gént, amelynek expressziója fokozódott a 35S:DREB 1A transzformánsokban, de 
nem emelkedett meg a 35S:DREB2A transzgént hordozó transzformánsokban, amiből 
arra következtettek, hogy a DREB2A fehérje esetén még poszttranszlációs módosulás 
(foszforiláció?) is szükséges ahhoz, hogy a dehidráció során eredményesen funkcionál­
jon. A növekedésgátlást elkerülendő, a DREB1A proteint rd29A stressz-indukált promoter 
kontrollja alatt expresszáltatták, amit maga a dehidráció indukál. Az rd29A:DREBlA-t 
expresszáló növények jelentős fagy- és szárazságstressz toleranciát mutattak, anélkül, 
hogy növekedési zavarok alakultak volna ki a transzformánsokban (Yamaguchi-Shinozaki 
et ah 2002). Az rd29A promoter azonban nemcsak DRE/CRT cisz-ható elemeket, hanem 
ABRE elemeket is tartalmaz, amely az ABS általi aktiválhatóságot biztosítja (3. ábra).

Új megközelítést jelentett az a felismerés, hogy a dehidrációra indukálódó gének kö-
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3. ábra. Az alacsony hőmérsékleti stressz és a dehidráció hatására indukálódó ABS-fiiggetlen és 
ABS-fiiggő jelátviteli utak megkülönböztetése az rd29A gén promóterében lévő DRE/CRT és ABRE 

elemek, valamint a hozzájuk kapcsolódó DREBI/CBF. DREB2 és bZIP transzkripciós faktorok 
segítségével (Shinozaki és Yamaguchi-Siiinozaki nyomán 2000)

Figure 3. Distinguishing between the ABA-independent and ABA-dependent signal transduction 
pathways activated by low temperature or dehydration. The DREB1/CBF and DREB2 proteins induced 

by different signal transduction pathways may specifically bind to DRE/CRT cis-acting elements 
of rd29A promoter and bZIP transcription factor activated by ABA binds to the ABRE elements.

(After Shinozaki and YamaguciikShinozaki 2000).

zött az ABS bioszintézisében szereplő enzimeket kódoló szekvenciák is szerepelnek. Ma 
már bizonyított, hogy az ABS a magasabbrendű növényekben a C40-es karotinoidokból 
szintetizálódik, amelyek a kloroplasztiszban zeaxantinból violaxantinon keresztül 9- 
c/íz-neoxantinná alakulnak. Az ABS bioszintézis regulációs pontja a 9-c/íz-neoxantint 
xantoxinná és C25-apokarotinoiddá hasító 9-cwz-epoxikarotinoid dioxigenáz (NCED) 
enzim, ami mind mRNS, mind fehérjeszinten erősen indukálódik vízhiányra (Schwartz 
et al. 1997). Ez egyúttal azt is jelenti, hogy az ozmoszenzor által reguláit folyamatok 
közé maga az ABS szintézis is beletartozik, így az ABS, hasonlóan más növényi szignál 
transzdukciós folyamatokhoz, itt is egy jelátviteli út egyik eleme. A xantoxinból abszci- 
zinaldehiden keresztül ABS keletkezik, mely utóbbi lépést az abszcizinaldehid oxidáz 
(AA03) katalizálja (Seo et al. 2000). A keletkezett ABS a saját bioszintézisében szerep­
lő enzimek, mint például a zeaxantin epoxidáz (ZEP), egyes biotípusokban. így az 
Arabidopsis thaliana Landsberg erecta ökotípusban a NCED, és az AA03 génjeinek 
expresszióját pozitív visszacsatolással serkenti (4. ábra) (X iong et al. 2002). Mindez 
együttjár az ABS tartalom gyors növekedésével a vízpotenciál csökkenés kezdete után 
(Price et al. 2002). Az általános esetben dehidrációra indukálódó NCED kivételes ABS- 
aktiválhatósága a Landsberg erecta növényekben talán nem véletlenül kapcsolódik ma­
gas ABS tartalommal (Mhyre et al. 2001).

A bab PvNCED gént expresszáló dohány transzgénikus növények megemelkedett 
ABS koncentrációval rendelkeztek, viszont nőtt a nem aktív ABS metabolit, a fazeinsav
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Ozmotikus stressz

I
NCED

i
ABS

1

4. ábra. Az abszcizinsav (ABS) bioszintézis indukciója ozmotikus stressz hatására.
A vízhiány indukálja a 9-d.vz-epoxikarotinoid dioxigenáz (NCED) expresszióját, amely kissé megemeli 

a szövetek ABS koncentrációját. Az ABS fokozza a saját bioszintézisében szereplő enzimek, 
így a zeaxantin epoxidáz (ZEP) és az abszcizinaldehid oxidáz (AAO) expresszióját, ezzel a hormon 

koncentrációja autokatalitikusan emelkedik (XlONO et al. 2002. nyomán)
Figure 4. Induction of ABA biosynthesis by osmotic stress. Expression of the key enzyme in ABA 

biosynthesis, 9-cis-epoxycarotenoid dioxygenase (NCED) is enhanced by dehydration resulting in a small 
increase in the ABA concentration of tissues. ABA stimulates the expression of other biosynthetic genes, 

such as zeaxanthin epoxidase (ZEP) and abscisic aldehyde oxidase (AAO) leading to an autocatalytic 
increase of ABA biosynthesis (After Xiong et al. 2002).

mennyisége is a kontrolihoz képest. Ez a tulajdonság a szárazságtűrés jelentős fokozó­
dásával járt együtt (QlN és Z e e v a r t  2002). Fontos regulációs jelentősége van annak, 
hogy az ABS fokozza az ABS^fazeinsav átalakulást a 8’-hidroxiláz enzim expresszió­
jának serkentésével, így limitálja a túl magas ABS szintek kialakulását ( C u t l e r  és 
K r o c h k o  1999). A sikeres akklimatizáció a szárazságstressz alatt tehát akkor követ­
kezik be, ha a talaj száradása következtében a gyökerek gyors ABS szintjének emelke­
dése és az ABS hajtásba irányuló transzportja után a szövetek vízpotenciálja megmarad, 
vagy az ozmotikus adaptáció nyomán helyreáll, ami az ABS bioszintézis említett, ozmo­
tikus stressz hatására indukálódó regulációs lépései miatt megszünteti vagy lecsökkenti 
a NCED expressziót, végeredményben lecsökken az ABS szintézis. Enzimaktivitások 
szintjén ilyen típusú változást tapasztaltunk Triticum aestivum cv. GK Öthalom és 
Kobomugi AA03 izoenzim mintázatának aktivitásgélben történő vizsgálata során, ahol 
az enzimaktivitások fokozódása a gyökérben szoros korrelációt mutatott a szövetek víz­
potenciál csökkenésével (G a l l é  et al. 2002). Ez a visszacsatolás nagyon fontos, hiszen 
a tartósan magas ABS koncentráció a sztómazáródást gátló hatása miatt kedvezőtlen a 
CO; fixáció hatékonyságára, a termésképzésre, gyakran a rehidráció alatt is kedvezőtlen 
utóhatást vált ki és öregedési folyamatokat indukál. A magas levél ABS koncentrációval 
jellemzett fajták/hibridek ezért nem tartoznak a bőven termő vonalak közé ( B r u c e  et al. 
2002). A jól akklimatizálódó genotípusok a vízpotenciál csökkenésére gyors ABS szin­
tézissel, ennek eredményeképpen sztómazáródással és az ABS-indukálta folyamatok
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gyors aktiválódásával válaszolnak. Ennek sikere egyúttal az ABS szintézis kulcsenzimé­
nek, az ozmotikus potenciál csökkenés hatására expresszálódó NCED aktivitásának a 
csökkenését is jelenti. Vagyis a jó vízmegtartó képességgel rendelkező genotípusok csak 
átmenetileg emelik meg ABS koncentrációjukat. Ezért transzgénikus növények előállí­
tásakor azoknak az ABS bioszintézis géneknek a beépítése célszerű, amelyek az ozmo­
tikus adaptáció bekövetkezése után kikapcsolnak (NCED). Elképzelhető, hogy az ABS 
szint gyors fokozása más bioszintetikus lépést katalizáló enzimek aktiválódásával is 
elérhető. így az AA03 gyökérben, szárazságstresszre indukálódó izoformái között is 
találhatunk hasonló regulációs tulajdonsággal rendelkező géneket, mint ahogyan azt 
kimutatták a PEG kezelés hatására expresszálódó AA03 mRNS-ek esetén a Landsberg 
erectaban (X iong et al. 2002).

Mindezek alapján megállapíthatjuk, hogy a géntechnológiailag módosított növények 
új megközelítési formát jelentenek szárazságtűrő fajták előállításához, azonban a ter­
mesztésbe vitelig nagyon hosszú és gondos munka vezet.
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The genetic potential and the environmental factors determine the yield of crop plants. The yield stability 
under unfavourable environmental conditions, especially under drought proved to be the most important aim 
of the breeders. Although the drougth resistance is a complex trait, the plant tolerance to water deficit may be 
improved by a transfer from other organism of a single gene encoding an important protective function. The 
adaptive strategies of the plants in natural environment, the drought avoidance, tolerance or drought escape can 
be effectively modified by the genetic engineering of a foreign gene. In spite of the fact that transgenic plants 
exhibit enhanced drought resistance under laboratory conditions there is plenty of work until their introduction 
into agricultural production.
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NÖVÉNYTANI SZAKÜLÉSEK

Összeállította: Lőkös László

A MAGYAR BIOLÓGIAI TÁRSASÁG BOTANIKAI SZAKOSZTÁLYÁNAK
ÜLÉSEI

(2003. március-2003. május)

1388. szakülés, 2003. március 10.

I. Bag! I., FüLEKI G.: Változások a Botiycláum virpinianiwi (L.) Sw. sporofiumjánuk populáció- 
struktúrájábun (2001-2002).

A bemutatandó vizsgálatok a holdruta népesség nagyobb felbontású szerkezetének megismerésére ir­
ányultak. A fajnak az egész erdő területén való eloszlása ismeretében állandó négyzeteket jelöltünk ki az elter­
jedésben tapasztalható sűrűsödési pontok egy részében. A négyzetek mérete 2 in x 2 m, de ezeket az össze­
függő foltok széléig továbbiakkal bővítettük. így összesen hét állományba helyeztünk el állandó négyzeteket, 
az egyes helyeken a kijelöltek száma egy (ez a tarvágott részen) és hét között van (négyzetméterben kifejezve 
4, illetve 28). Összességében 88 u r + a peremek vizsgálatára került sor. A terepen a következő adatokat rögzí­
tettük: a hajtások ponttérképezése cm-es pontossággal, megkülönböztettük a sporofilluinot fejlesztő és a med­
dő hajtásokat, a hajtásokat négy mérettartományba osztottuk a levéllemez alapi (legnagyobb) szélessége sze­
rint: <5 cm, 3-11 cm, 12-20 cm, >20 cm (Íj, I, II, III).

A látszólag kis terület ellenére a mintavételi helyeken 2001-ben 200. 2002-ben 134 hajtást számoltunk (a 
holdruta teljes területen számolt hajtásszáma rendre 460, illetve 670 volt). A 2001-es felmérés fontosabb meg­
állapításai a következők: A sporofitonoknak mindössze 9%-a volt sporofillumos (a szélsőértékek 0 és 33,8%, 
utóbbi a tarvágott részen, a két legnagyobb -  az egyedek 2.8 és 27%-át tartalmazó -  állományban is jelentős a 
különbség 14, illetve 2%, a teljes területen a sporofillumosak aránya 11%). A sporofillumos egyedek mind a
lll-as mérettartományba tartoztak. A steril egyedek mérettartomány szerinti megoszlása a nagyobb méret felől 
indulva a következő volt: 18%. 46%, 23%. 4%. Az egyes állományokban a méreteloszlás nagyvonalakban ha­
sonló, mindenütt a 12-20 cm-es egyedek részaránya a legmagasabb. A tarvágott állomány viszont lényegesen 
eltérő, nincsenek a legnagyobbak csoportjába tartozó meddő tövek (mind sporofillumos), ebben hiányoznak a 
legkisebb méretűek is.

2002-re (a tarvágott rész kivételével) a népesség szerkezete lényegesen átalakult: A mintavételi területe­
ken az egyedek 62,7%-a volt sporofillumos (a teljes területen 51%). A tarvágott területen lényegében a tavalyi 
arányok maradtak. Továbbra is a Il-es mérettartományba esők teszik ki az állomány legjelentősebb részét: 
2001-ben 46%, 2002-ben 50%, azonban 2002-ben közel 70%-uk sporofillumos lett. Lényegesen megemelke­
dett a lll-as mérettartományba esők között is a sporofillumosok aránya, 33%-ról 88%-ra. 2002-ben még I-es 
kategóriások között is akadnak sporofillumosak.

Az egyedek rögzített helyzete alapján további megállapítások tehetők az egyes hajtások megjelenésével 
kapcsolatosan. A 2001-ben számolt hajtások 43%-a valószínűleg nem jelent meg 2002-ben, ugyanakkor 14 
hajtás vélhetőleg újabb (ez a 2002-eseknek 10,5%-a). Az azonosítható hajtások aránya a 2001-es felmérésnek 
59,5. a 2002-esnek 89%-át teszik ki (119). Ezeknek 31%-a az, amely nem váltott formát (ezek jelentős részét 
közel azonos arányban a lll-as kategóriás sporofillumosok és az 1-es és 11-es kategóriás sterilek teszik ki. 
A formaváltók jelentősebb része formaváltásának lényege, hogy -  mérettartomány váltás nélkül -  a sterilek 
sporofillumosokká alakultak, kisebb részük (emellett) méretváltozást is mutat.

Az eredmények értelmezése jelenleg még több -  olykor egymásnak ellentmondó -  alternatív interpretálást 
tesz lehetővé. Mindenesetre feltűnő, hogy a sporofitonok formastruktúrája erősen közeledett a tarvágott terü­
leten már tavaly kiugrónak számító összetételhez, ami arra is utalhat, hogy a holdruta populációt szárazság- 
stressz érhette, ami az erdő belső részében is érvényesült. Erre a stresszre adott válasz -  a sporofillumos 
egyedek arányának ugrásszerű megnövekedése -  egyféle alarmreakcióként értelmezhető. Ugyanakkor nem 
lehet azt sem kizárni, hogy -  vélhetően az időjárástól nem függetlenül -  a holdruta állomány egyfajta termé-
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szeles fluktuációjáról van szó. Mindezek az állandó kvadrátos felmérések -  évkihagyások nélküli! -  folytatá­
sának szükségességét hangsúlyozzák.

A virginiai holdruta kutatása a Kiskunsági Nemzeti Park Igazgatóságának engedélyével és az Országos 
Tudományos Kutatási Alapprogramok támogatásával (T 032158) folyik.

2. Nagy B.: „Flóra-hamisításaim". Hozzászólt: Penksza K.
3. Penksza K., Galli Zs., Bauer L., Kiss E ,  Bucherna N„ Illyés Z., Rudnóy Sz., Bratek Z„ Heszky L.: 

A Kárpát-medence Festuca ovimi csoportjának újabb taxonómiai eredményei. Hozzászólt: Dancza !.. 
Isépy I., Tóth S.

4. Koltay E.: Magyarország védett növényei 3., írta és rendezte: Koltay Erika (videofilm-bemutató). 
Hozzászólt: Penksza K.

1389. szakiilés, 2003. március 24.

1. Bratek Z., Tóth S,, Pintér B., Penksza K.: Betekintés Aszód város környékének flórájába. Hozzászólt:
Papp E., Tóth Z.

Aszód a Galga-vidék feltételezhetően legrégibb és jelenleg legnagyobb települése. A táj rendkívül válto­
zatos, hiszen a Galga-völgy, amely egy egyenes 1-1,5 km széles tektonikus árok, választja el a Dél-Cserhátot 
és a lényegesen lankásabb dombokkal rendelkező Gödöllői-dombvidéket. Ugyanakkor a Pannon-tenger üle­
dékei és a későbbi korok lösztelepülései is tovább tagolják a tájat. A legjelentősebb talajféleség ugyanakkor a 
bamai erdőtalaj, a völgyekben pedig az öntéstalajok. E változatosság gazdag növényvilágot feltételez, de a 
terület sűrűn lakott, intenzív mezőgazdasága pedig a természetes növényzet erőteljes visszaszorulását és folya­
matos bolygatását okozza. Gyűjtéseink, vizsgálataink a Gödöllő. Hatvan. Túra. Kalló és Galgamácsa települé­
sekkel határolt területen folytak. Az előkerült fajok száma megközelíti az 1200-t, melyek közül most a társu­
lásokat meghatározók és a ritkább, nem feltétlenül védett, fajok kerülnek közlésre.

Néhány a Galga-patak töltésein és medrében élő jellegzetes faj: Armoracia lapathifolia, Cosmos bipinna- 
tus, Cyperus fuscus, Ecbinocystis lobata, Iris pseudacorus, Narcissus poeticus. Oenanthe aquatica. Plantago 
allissima, Scutellaria galericulata, Setinum carvifolia, Sium latifolium, Tussilago farfara. Viola odorata.

Rtiderális területek fajai és behurcolt fajok: Abutilon llieophrasti, Asclepias syriaca, Aster spp.. 
Carthamus lanatus. Centaurea calcitrapa, Glaucium corniculatum, Iris germanica, Solidago gigantea, Viola 
odorata és f. alba is, utóbbi ritka.

Szántóföldek ritkább fajai: Agropyron pectinatum, Agrostemma githago, Centaurea cyanus, 
Chaenorhinum minus. Consolida orientalis, Heliolropium europaeum. Hibiscus trionum, Kickxia spuria. 
Raphanus raphanistrum.

Számos faj kizárólag a 3-as út szélén, töltésein és árkaiban került elő, több közülük az út sózásának 
köszönhetően telepedett meg: Aegilops cylindrica. Allium oleraceum, A. rotundum, A. vineale, Asperugo 
procumbens. Clematis integrifolia, Diantltus barbarus, Eragrostis pilosa. Euphorbia esula. Lepidium 
perfoliutum. Limonium gmelini. Matricaria recutita, Myagrum perfoliatum, Ornitlmgalum pyramidale, 
Podospermum canum. Ranunculus pedatus, Silene dicliotoma, Sinapis alba. Stellaria graminea.

Jellegzetes és ritkább homokon termő fajok: Alkalma tinctoria, Bulbocodium vernum, Colchicum 
arenarium, Diunthus serotinus. Euphorbia segueriana. Festuca x wagneri, Helichrysum arenaria, 
Holosclioenus romanus. Marrubium peregrinum. Orchis morio, Petrorhagia proliféra. Sedum hiUebrandtii, 
Scabiosa ocliroleuca, Silene conica, S. otites, Tragopogon orientalis.

Mocsárrétek védett és ritka fajai: Blysmus compressus, Calamagrostis canescens. Carex appropinquata, 
C. duvallianu, Cirsium palustre. Clematis integrifolia, Dactylorrhiza incarnata, Diantltus superbus, 
Eriaphorum angustifoUum, E. latifolium, Epipactis palustris, Euphorbia palustris, Galium boreale. Gentiana 
pneumonanthe, Gnaplialium luteo-album, Iris sibirica, Koeleriu juvorkue, Lathyrus palustris. Listera ovata, 
Lycopus exaltatus, Lythrum virgatum, Orcltis palustris, Potentilla supina, Senecio doria.

Mocsárrétek gyakori vagy meghatározó fajai: Achillea asplenifolia. Allium angulosum. Althaea 
officinalis, Cardamine pratensis subsp. iitatlliioli, Cirsium canum, C. oleraceum. Colchicum autumnale. 
Festuca arundinacea, F. pratensis, Lotus siliquosus, L. tenuis. Lychnis flos-cucttli, Lycopus eurnpaeus, 
Lythrum Ityssopifolia, Mentita aquatica, M. longifalia, Molinia arundinacea. Ononis arvensis, Pltalaroides 
arundinacea, Polygala comosa, Sanguisorba officinalis, Senecio erucifolius subsp. tenuifoUus, Serratula
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tinctona, Sonchus palustris, Stachys palustris, Tluilictnini lucidum, Trifolium frugiferum, T. hybridum, 
Valeriana dinien, V. officinalis. Veratrum album.

Ligeterdei fajok: Agropyron caninum, Ceplutlaria pilosa. Chaeropliyllum aromaticum, Ribes uva-crispa.
Sztyepplejtők ritka, jobbára csak egy élőhellyel reprezentált fajai: Agrostis vinealis. Allium patib ulatum 

subsp. marginatum, Althaea cannabina, Anchusa italba. Campanula rapuiiculus, Echium Halitum. E. 
maculatum. Isatis tinctoria, Latltyrus pannonicus. Litium tenuifolium. Prunella laciniala, Reseda phyteuma. 
Salvia austriaca, Silene longiflora, Tordylium maximum.

Sztyepplejtők egyéb jellegzetes vagy meghatározó fajai: Achillea nobilis. Acinos arvensis, Ajuga 
chamaepytis, Althaea pallida. Alyssum montanum, Asperiila rumelica. Astragalus onobrychis. Brachypodium 
rupestre, Centaurea sadlerianu, Clirysopogon gryllus, Chumuecytisus austriucus. Dorycnium germanicum. 
Euphorbia pannonién, Fragaria viridis, Koeleria majoriflora. Unaria angustissima, Melica ciliata, Muscari 
racemosum. Nigella arvensis, Notica pulla, Salvia aetltiops, Sanguisorha minor, Senecio erraticus subsp. 
burbareifolius, Stachys germanica, Stipa capillata. Taraxacum serotinum, Teucrium chumuedrys. Tltymelaea 
passerinu.

Cseres és kocsánytalan tölgyesek és gyertyánelegyes erdők említést érdemlő fajai: Arum orientale. 
Cephalanthera rubra, Latltyrus latifolius, Lilium martagon. Lychnis coronaria. Melampyritm nemorosum. 
Melica unifiant, Melissa officinalis, Melinis carpatica, Neottia nidus-avis. Polygonation latifolium, Sanicula 
europaea, Seduni maxima, Stachys sylvatica. Turritis glabra. Viola mirabilis.

Molyhos tölgyes jellemző növényei az aszódi Nagy-völgyben: Adonis vernalis. Anemone sylvestris, 
Cephalanthera damasoniuni. Dictamnus albus, Epipactis micrnphylla, Iris pumila, Limodorum abortivum, 
Muscari tenuifforum, Plilomis tuberosa, Platanthera bifolia, Potentilla lieptapliylla, Rosa rubiginosa, Silene 
nutans, Teucrium montanum, Thalictruni minus, Tlilaspi jankae, Trifolium alpestre. Vinca herbacea. Viola 
ambigua.

2. Szirmai O.: A Tardonai-dombság növényzetének cönológiai jellemzői. Hozzászólt: Dancza 1.

Bevezetés. -  A Tardonai-dombság egyik dombvonulatának növényzetéről 1999 óta gyűjtök florisztikai. 
és a 2001. évtől kezdve cönológiai adatokat. Jelen prezentációban az eddigi cönológiai adatokat és azok 
elemzését ismertetem. A vizsgált dombvonulat flórájáról csak szórványos adatok ismertek, vegetációs egysé­
geiről részletes cönológiai elemzés nem készült. A kutatás célja a terület komplex geobotanikai- és cönológiai 
állapotfelmérése, az adatok természetvédelmi és ökológiai szempontú kiértékelése, 1:10 000 méretarányú 
vegetációtérkép készítése térinformatikai módszerekkel, valamint a tájhasználati lehetőségek felmérése.

Anyag és módszer Tardonai-dombság kistáj a Bükk hegység EK-i előterében terül el. A kutatási terület 
a dombságnak egy 12 km hosszú és 2 km széles, Sajószentpétertől Varbó településig terjedő nyúlványa. Geo­
lógiai, pedológiai és topográfiai viszonyai egyaránt változatosak. Felszínét többnyire agyagbemosódásos barna 
erdőtalajok, néhol vörösbarna erdőtalajok, lejtőhordalékok és földeskopárok borítják. A talajok agyagos üle­
déken, pannon homokon, lösszel keveredett málladékon és riolittufán képződtek. A vegetáció fiziognómiájá- 
ban erdőssztyepp jellegű, facsoportok és rétek mozaikja alkotja. Erdőirtást követően a területet művelés alá 
vonták, szőlőt, gyümölcsöst telepítettek, néhol kapás növényeket termesztettek, illetve kaszálóként, legelőként 
is hasznosították. Napjainkban a művelés alatt álló területek száma erősen megfogyatkozott, egyre több a fel­
hagyott szőlő, gyümölcsös és szántó, mely területeken különböző szukcessziós stádiumban lévő társulásokat 
találunk.

A terület vegetációjáról terepbejárás során fajlisták és cönológiai felvételek készültek. Gyepvegetációban 
a fajokat 27 felvételezési helyen vizsgáltam, a mintavételi egységek 2 x 2  nr volt. A mintavétel a fajok száza­
lékos borítási értékein alapult.

Eredmények és diszkusszió. -  A fajlistákban és cönológiai felvételekben együtt 307 edényes növényfaj 
szerepel, melyből 20 bizonyult védettnek. A cönológiai adatok kiértékeléséhez a fajokat cönológiai jellemzőik 
alapján csoportosítottam, illetve numerikus hierarchikus osztályozási módszereket alkalmaztam. 1. A cönoló­
giai csoportosítás eredményei csoportrészesedés számítás alapján. 2. A klassziftkációs elemzés eredményeinek 
ismertetése. 3. Az ordinációs eredmények ismertetése. 4. Az erdőssztyepp fajok részesedése az egyes felvételi 
helyek fajkészletében.

3. B ö h m  É. I .: Homoki gyepek és dolomitsziklagyepek érintkezési zónájának florisztikai vizsgálata. Hozzá­
szólt: Dancza I.
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4. Dancza 1.: A tányértüske (Solanum rostratum Dun.) újra felfedezése Magyarországon. Hozzászólt: 
Penksza K.

5. Gracza P , Sz.-né-Kovács M„ Korompai L.: Néhány módosult levélnyél szöveti viszonyai. Hozzászólt: 
Penksza K.

6. Gracza P., Lenkefi I., Pa ppJ.: A levélri/tacsok szöveti szerkezete. Hozzászólt: Penksza K.

1390. szakülés, 2003. április 7.

1. Papp N.: Nektárium vizsgálatok Euphorbia fajokon. Hozzászólt: Csontos P„ Illyés Z„ Szalma E.

Az Euphorbiaceae család Euphorbia nemzetségének speciális virágzata a ciátium, melyben a központi 
termés virágot 5 csoportban porzós virágok veszik körül. Ezeket takarólevelek hiányában 5 fellevél övezi, 
nagy, szabad felszínű nektáriumokka! váltakozva. A változatos alakú mirigyeknek fontos szerepe van a 
megporzó rovarok vonzásában. Morfológiai vizsgálataimat 7 taxonon végeztem, összehasonlítva a nektáriu- 
mok formáját, méretét, a felszínt borító kutikula orientációját és a sztómák helyzetét a nektárium epidermisz- 
sejtjeihez viszonyítva.

Az Euphorbia amygdaloidei L. (erdei kutyatej) üde lomberdők növénye. Sarló alakú, kíhegyesedő miri­
gyein a kutikula nem rendeződik fedőkbe; mezomorf helyzetű nektáriumsztómáit 5 sejt veszi körül.

Hazai xerofil élőhelyek gyakori faja az Euphorbia cyparissias L. (farkaskutyatej). Rövid szarvacskás 
mirigyein a xeromorf, enyhén süllyesztett sztómákat 5-6 sejt határolja, melyek bordái radiális lefutásúnk. Ezek 
mikrokapilláris módjára segítik a sztómán keresztül felszínre jutó nektár szétterülését a felszínen. A kutikula 
díszes ornamentáciőjú, egy sejten 2, 3 vagy 5 borda figyelhető meg. Lefutásuk kissé ívelt vagy hullámos, el­
ágazások nélkül; a primer bordákon néhol szekunder tarajok is találhatók. Átlagos sztómaszáma igen alacsony, 
mely utal a száraz élőhelyi körülményekre.

Szintén száraz gyepek, útszélek növénye az Euphorbia esida L. (sárkutyatej), melynek mirigyfelszíne a 
vizsgált taxonok közül a legkisebb (240576 pur). Félhold alakú nektáríumainak nyúlványai lekerekített 
végűek. Az epidermiszsejtek kutikulamintázata itt is radiális lefutású, az enyhén xeromorf sztómák felé irá­
nyul. Sejtenként 3-5 hullámos vagy ívelt borda figyelhető meg, melyek elágazás nélküliek. Elsősorban primer 
bordák fordulnak elő.

Mediterrán területek pozsgás növénye az Euphorbia myrsitiiles L. (déli kutyatej). A több mint egymillió 
j i n i - felületű mirigyek xeromorf sztómáit 8-9 sejt határolja. A primer kutikulabordák száma mindössze 2-3 
sejtenként; ezek szélesek. íveltek vagy hullámosak. Gyakran elágaznak vagy önmagukkal záródnak.

Nagy számú mezomorf sztóma figyelhető meg a nedves területeken élő Euphorbia palustris L. függelékek 
nélküli, elliptikus mirigyei felszínén. A mocsári kutyatej nektáriumainak szélén körben hiányoznak a sztómák. 
A primer és szekunder gyűrődések között a legnagyobb távolságok mérhetők (2.6 pm), melyek könnyítik a 
párologtatást a nektáriuinfelszínen. Kutikulabordái elágazhatnak, 1, 3 és 4 figyelhető meg a sejteken.

Szintén nyúlványok nélküli nektárium jellemző az Euphorbia polychroma L. fajra; a mirigy alakja kerek- 
ded-ovális. A színeváltó kutyatej primer mirigybordái igen tömörek, elágazás nélküliek, legtöbbször egyenes 
lefutásúnk. Számuk sejtenként l-5-ig változhat. Irányuk a xeromorf sztómák felé radiális, hasonlóan a legna­
gyobb felszínű Euphorbia virgata W. et K. nektáriumsztómáihoz (felszíne: 1790178 pur). A vesszős kutyatej 
kutikulabordái kivétel nélkül hullámos lefutásúak. Elágazás nélküli, függőleges irányú primer bordáin 
szekunder tarajok is találhatók. A nagy felületű mirigyeken több sejt határolja a sztómákat (8), hasonlóan az
E. myrsïnites L. fajhoz. A nagy mirigyfelszín tehát a sztómák körül nagyobb sejtszámmal párosul.

2. Illyés Z., Bratek Z., Balogh M.: Élettani vizsgálatok a Liparis loeselii védelméért. Hozzászólt:
Csontos P., Isépy 1„ Szalma E.

A hagymaburok (Liparis loeselii (L.) Rich) fokozottan védett lápi orchideánk. Jelenleg a kis-tómalmi 
lápréten (Sopron), a Soroksári-Duna egyik mellékágának úszólápjain, valamint a Velencei-tó úszólápjain for­
dul elő. A faj aktív védelemre szorul, melyet ex situ (élőhelyen kívüli) kultúra létrehozásával valósíthatunk 
meg. Egy génbank szerepű kultúra kialakulásához ismernünk kell a propagulumforrás genetikai variabilitását. 
A három hazai és egy Csehországi populációból származó egyed molekuláris taxonómiai összehasonlítása 
(genomiális ITS és két intergenikus plasztisz régió) a faj vizsgált populációinak egységességét mutatták. 
Virágzásbiológiai vizsgálataink az irodalmi utalásoknak megfelelően a hagymaburok autogámiájának meglé­
tét, de önbeporzó mechanizmus hiányát mutatta ki. A faj autogámiája populációi genetikai közelségének egyik
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oka lehet. Kétféle módszerrel folyik a hagymaburok generatív szaporítása. Az aszimbiotikus (szimbionta gom­
ba nélküli) növénynevelés során, nyolcféle táptalajon (MS, MS 1/2, MS1/2+BAP, MS 1/4, Fast, Debergh, 
módosított Debergh, ZAK) végzett csíráztatási kísérletekben a szerves nitrogénforrás serkentő, a magas 
makroelemszint és citokinin gátló hatást gyakorolt. A hagymaburok magjainak fényen tapasztalt csírázása, 
valamint a csírázó magok korai zöldülése trópusi orchideákra jellemző tulajdonság, mérsékelt övi fajoknál 
ritka jelenség. A szimbiotikus csíráztatásnál egy hazai populációból származó Liparis laeselii egyed gyökeré­
ből izolált Epulorliiru fajt, valamint egy Orchis laxiflora subsp. palustris gyökeréből izolált Ceruwbasidium 
szimbionta gombafajt alkalmaztunk. A Rhizoctonia forma-genushoz tartozó gombafajok taxonómiai besoro­
lását molekuláris taxonómiai módszerrel, genomiális ITS szekvenciaanalízisével végeztük el. Mindkét gomba 
alkalmasnak bizonyult steril körülmények között a hagymaburokkal való szimbiotikus kapcsolat létrehozására.

3. Patkós I.: Örökzöldekfagykárosodásainak vizsgálata 2001 és 2002 telén. Hozzászólt: Csontos P., Czúcz 
B., Illyés Z.. Isépy I.

4. (Matus G., Papp M., Török P., György Cs.: Homoki rutleráliák és gyepek talajának magkészlete: a 
csírázlatásos vizsgálat megbízhatósága.) -  megtartva a soron következő, az 1391. szakülésen.

5. Sípos V. K., Falusi E.: Vízinövény térképezés eredményei a Duna-Tiszu köze csatornáiban I. Hozzászólt: 
Bugár-Mészáros K„ Szalma E.

1391. szakülés, 2003. május 5.

1. Bartha S., Kovács-Láng E., Kröel-Dulay Gy„ Kun A., Kertész M„ Házi J.. Rédei T„ Ruprecht E.:
Társulási szabályok száraz, homoki gyepekben. Hozzászólt: Matus G., Szentesi A.

Homoki növényközösségek fajainak finom térskálájú koegzisztenciális szerkezeteit és a fajok együttélését 
korlátozó lokális és regionális kényszerfeltételek relatív szerepét vizsgáltuk hazai Festucetum vaginulae gye­
pekben. Munkánkban 21 állományfolt mintázatát hasonlítottuk össze, amelyek egy ökológiai (szemiariditási 
és tájhasználati) gradiens három pontján, Fiilöpháza, Csévharaszt és Gönyű térségében helyezkedtek el. 
A mintavételek során a fajok jelenlétét rögzítettük 5 cm x 5 cm nagyságú mikrokvadrátokból álló 50 m hosszú 
transzektek mentén. Az adatokat Juhász-Nagy információstatisztikái modelljeivel és regressziós módszerek­
kel elemeztük. A szignifikáns asszociáltságokat randomizácíós tesztekkel határoztuk meg. A niche-elmélet 
alapján ugyanazon funkciós csoport tagjai között negatív térbeli asszociáltságot, azaz interspecifikus térbeli 
szegregációt várunk. A vizsgált homokpusztagyepek esetében ez csak az évelő füvek fajai között teljesült. 
A többi funkciós csoport esetében, csoporton belül a fajok térbeli mintázatai leggyakrabban függetlenek vagy 
esetenként pozitívan asszociáltak Megállapítottuk, hogy ennek valószínű oka az állományok kis fajdenzitása. 
A szubordinált funkciós csoportok fajai kis abundanciájuk következtében az egyedek méretével összevethető 
kis léptékben csak ritkán, kis valószínűséggel találkoznak. Ezért nem alakul ki külön a térbeli mintázatok 
szelekcióján alapuló negatív asszociáltság. A legtöbb szignifikáns térbeli összefüggést a különböző funkciós 
csoportok között találtuk. A domináns évelő füvek negatívan asszociáltak a többi (szubordinált) funkciós cso­
port fajaival. Pozitív asszociáltságokat találtunk a szubordinált funkciós csoportok között, pl. az egyévesek, a 
kriptogámok. a Poa bulbosa. és a Minuurtiu verna között. Ugyanakkor a talált páros asszociáció-maximumok 
abszolút értéke kicsi, zömében 0,1 alatti érték. Egy-egy állományfolton belül a fajpárok között talált szignifi­
káns asszociáltságok száma is alacsony volt, a lehetséges maximumok 10%-a körül ingadozott. A nagyobb és 
a kisebb léptéknél detektált fajszámok összevetése propagulumlimitáltságot jelez a 21 állományból egyesített 
mintára. A három helyszínt külön vizsgálva azonban megállapítható, hogy a propagulumlimitáltság fontossága 
a növekvő szemiariditással és az erősödő emberi zavarásokkal párhuzamosan növekszik. Fülöpháza környékén 
függ a lokális fajgazdagság legerősebben a környezet fajforrásaitól. Csévharaszt esetében ez a függés közepes, 
míg Gönyűn már nem szignifikáns. Az állományfoltokra becsült összes térbeli függőség is Gönyűn volt a 
legnagyobb. Vizsgálatunkból kiderül, hogy a szakirodalomban alternatívaként tesztelt niche-limitációs, ill. 
propagulumlimitációs modellek esetünkben egyszerre érvényesek, azaz a nyílt évelő homokpusztagyepek 
finom térléptékű szerveződésére a lokális és a regionális kényszerek együttesen hatnak. A különböző típusú 
korlátozó tényezők relatív fontossága pedig ugyanazon társulás esetében is változhat, a klíma-, vagy a 
tájhasználat megváltozásával.

2. (Csete S.: Populációs túlélés versus szaporodási kényszerek a Primula farinosa subsp. alpigena magyar-
országi állományai esetében.) -  elmaradt.
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3. Balogh M.: A Liparis laeselii (L.) Rich, elterjedése Magyarországon. Hozzászólt: Csontos P„ Penksza K.
4. Matus G., Papp M., Török P , György Cs.: Homoki ruderáliák és gyepek talajának magkészlete: a 

csíráziutásos vizsgálat megbízhatósága. Hozzászólt: Bartha S„ Csontos P.

Két eltérő magasságban fekvő nyírségi (Hajdtísánison: Vermes-oldal) homoki gyep magkészletét vizs­
gáltuk csfráztatásos módszerrel. A területeket 1990-ig lúdtartással a denudációig degradálták, majd ruderális 
közösségek alakultak ki rajtuk. Az alacsonyabban fekvő (A) területen mára évelő fiivek zárt vegetációja alakult 
ki, míg a mintegy 1,5 m-el magasabban fekvő felső (F) terület nyílt növényzetében még sok az egyéves faj. A 
szekunder szukcesszió követésére 1990-ben, területenként 5-5, 4 nr-es kvadrátot telepítettünk. 2002. február 
közepén kvadrátonként 6-6, 4 cm átmérőjű és 10 cm mély talajmintát fúrtunk. A szitán átmosott, majd steril 
aljzatra 2-5 mm vastagságban kiterített minták (TER Heerdt et al. 1996) csúsztatását két megszakítással 
november közepéig, összesen 30 hétig folytattuk. A csíranövényeket Csapody (1968) alapján, illetve tovább­
nevelve határoztuk meg.

Ezt követően ellenőriztük, tartalmaznak-e még a minták életképesnek tűnő magvakat. A csíráztató ládák­
ból visszagyűjtött mintákat 26-30 részmintára bontottuk, majd a részminták véletlenszerűen kiválasztott 
negyedéből sztereoinikroszkóp alatt, kézi válogatással nyertük ki az ép, enyhe nyomásnak még ellenálló mag­
vakat. A magvak azonosítását Schermann (1967) és Bejerinck (1976) műveinek segítségével végeztük el. 
A csíráztatásból. majd az utólagos kézi válogatásból származó egyedek zömének faji szintű meghatározása 
után a következők állapíthatók meg.

A csíráztatás során a felső területről eddig 38, az alsóról pedig 44 fajt mutattunk ki, melyek közül a kézi 
válogatás során is előkerült 6-6 faj. A kizárólag kézi válogatáskor megtalált és már azonosított fajok száma 
mindössze 1, illetve 3 volt. A csíráztatással meghatározott fajösszetételt a kézi válogatás számottevően már 
nem bővítette. A csíráztatásból származó, eddig faji szinten nem azonosított egyedek (elsősorban Cyperaceae, 
Juncaeeae és Poaceae), illetve a kézi válogatással talált, eddig nem azonosított magvak (elsősorban Dicoty- 
ledonopsida) meghatározásával a fajok száma kis mértékben még módosulhat, de alapvetően már nem változ­
hat,

A magkészlet becsült sűrűsége a felső területen csíráztatással 25500 db/nr, míg az alsó területen 18800 
db/nv volt. Kézi válogatással további 22300 db/nv-nek, illetve 9700 db/in’-nak megfelelő magot mutattunk ki. 
A kézi válogatással megtalált magoknak a felső területen mintegy 90%-a, az alsó területen pedig 60%-a tar­
tozik olyan fajokhoz, amelyeket a csíráztatás során már kimutattunk. A kézi válogatásban leggyakoribb fajok 
mindkét területen egyben a csíráztatásban is a legyakoribbak voltak: Rumes accloscUa és Arenaria serpylli- 
foliu (F), illetve a Potentilla argentea (A). Ezek kézi válogatással kimutatott mennyisége fajtól és területtől 
függően akár 5-180%-al is meghaladta a csíráztatás alapján számítottat. Ha tehát a gyakori fajok csíráztatás 
után visszamaradt magjait, vagy azok többségét életképesnek tekintjük, úgy a csíráztatásból számolt magkész- 
letsűrűség-becsléseket jelentősen módosítani kell.

A kézi válogatással talált magvak életképességének megítélése ugyanakkor korántsem egyszerű. A Rumes 
acetosella teljesen ép makkocskái mellett magas volt a csúcsukon hasadt makkocskák aránya. Sok volt az erő­
sen kopott héjú Potentilla argentea asztnag is. Feltehető, hogy ezek életképtelenek, illetve a teljesen épnek lát­
szó magvak egy része sem életképes.

A csíráztatás után is tömegesen visszamaradó fajok közül a Rumex acetosella magkészletképzése és 
csírázásbiológiája viszonylag alaposan ismert. Számos külföldi példa mellett idehaza Virágh és Gerencsér 
(1988) mutatták ki a faj tömeges magkészletét, és több vizsgálat mutat arra is, hogy a juhsóska magjai legalább 
5, de akár 26 évig is megőrzik csíraképességüket (Thompson et al. 1997). A faj hosszú távú perzisztens mag­
készlet képzésére, illetve dormanciára való hajlamát jelzi, hogy Putwain és mtsai (1968) terepkísérlete során 
az elvetett juhsóska magoknak 13 hét alatt mindössze 16%-a kelt ki. Steinbauer és Grisby (1958) szerint a 
faj csírázását a talaj magas nitráttartalma is serkenti. Rendszeresen öntözött mintáink nitráttartalma nem 
lehetett jelentős, a csírázást ez a körülmény valószínűleg nem mozdította elő.

A kézi válogatás során kimutatott további gyakori fajoknál (Anthémis ruthenicu, Arenaria serpyllifolia. 
Carex spp., Chenopodium album. Polygonum spp., Potentilla argentea, Trifolium arvense és T. campestre) 
szintén vannak adatok az elfekvőmagkészlet-képzésre, hasonló csírázásbiológiai mechanizmusok e fajok ese­
tében is feltételezhetők.

A dormanciára hajlamos magvú fajok jelenléte miatt a magkészlet mennyisége még viszonylag hosszú 
csíráztatási periódus esetén is alulbecsült. Az alulbecslés mértékének megállapítására, a csíráztatást követően, 
legalább a minták egy reprezentáns részénél célszerű az utólagos kézi válogatást elvégezni. Ennek kétségtele­
nül jelentős az idő- és munkaerő-igénye, de a válogatandó talajtérfogat a minták előzetes koncentrációjával 
jelentősen csökkenthető. Másfelől az is megállapítható, hogy a kizárólag fizikai elválasztást alkalmazó vizsgá­
latok a dormans fajok esetén ismeretlen mértékben túlbecsülhetik a csíraképes magvak mennyiségét.
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Az OTKA 5063, 26433 és 42848 számú pályázatai, valamint a Békésy György Posztdoktori Ösztöndíj 
támogatásával.

5. M jaZOVszky Á.: Adventív fásszáriíak jelenléte síkvidéki patakkísérő élőhelyeken. Hozzászólt: Bartha S..

Botta-Dukát Z., Penksza K., Szentesi Á.

Alföldjeink túlnyomó része mezőgazdaságilag maximálisan kihasznált terület. Ezeken a sokszor egyhangú 
tájakon a diverzitást. és a természetes fajok túlélési lehetőségeit növelő fontos elemek az ökológiai folyosók­
ként is működő patakok. Partjukon -  a vízügyi karbantartás mértékétől függően -  szélesebb vagy keskenyebb 
sávban igen változatos, a természetes állapotokhoz környezetüknél sokkal közelebb álló, nagyfokú mozaikos­
ságot mutató fás és fátlan élőhelyek sokaságával lehet találkozni. Sajnos ezek az üde színfoltok is komoly 
veszélyeknek vannak kitéve, többek között az adventív, agresszívan terjedő fás és lágyszárú növények invá­
ziójának. Jelen vizsgálatban a fás szárú adventívek arányát tanulmányoztam húsz patakszakaszt összevetve.

A vizsgált patakok az ország négy különböző területén helyezkednek el. Mind a négy területen öt-öt, 
egyenként tíz kilométer hosszú patakszakaszt mértem fel, külön azok jobb és bal oldalát. A vizsgált patak­
szakaszok az Észak-Mezőföldön: a Benta-patak Sóskút és Százhalombatta között (10 km), a Szent László- 
patak Martonvásár és Ercsi között (10 km), valamint a Váli-víz Alcsútdoboz és Besnyő között (30 km). A Kis­
alföldön a Csángota-ér Gyomoré és Mórichida között (10 km), a Sokorói-Bakony-ér Felpéc és Koroncó között 
(10 km), a Vezseny-ér Bársonyos és Töltéstava között (20 km) és a Cuhai-Bakony-ér Bársonyos és Mezőőrs 
között (10 km). A Kiskunságon a Csukás-éri-főcsatorna Kecskemét és a Fehér-tó között (30 km), illetve a 
Félegyházai-vízfolyás Kiskunfélegyháza és Gátér között (20 km). A Dráva-melléken a Pécsi-víz Velény és 
Magyartelek között (10 km), az Almás-patak Almamellék és Mozsgó (10 km), valamint Csertő és Dencsháza 
között (10 km), a Gyöngyös Tótszentgyörgy és Kétújfalu között (10 km) és a Nyugati-Gyöngyös Kálmáncsa 
és Pettend között (10 km).

Munkám során az alábbi fás szárú adventív fajok előfordulását tanulmányoztam: Acer negundo. Ailanthus 
ditissima, Amorpha fruticosa. Celtis occidentalis. Elaeagnus anguslifolia, Morus alba és Robittia pseudo­
acacia. Feljegyzéseket készítettem továbbá a vitatott őshonosságú, kultúrákból kivaduló, és patakpartokon az 
adventívekhez hasonlóan jól megtelepedő Juglans regia-ról, valamint a nem fás szárú, de egyes cserjékhez 
igen hasonló terjedési tulajdonságokkal rendelkező Reynoutria japonica-ró\ is. A patakok mellett haladva 
tízméteres szakaszokat tekintettem egy egységnek, és feljegyeztem, ha a fentiek közül valamelyik faj egy ilyen 
egységben jellemzően fellelhető.

A vizsgálat során felmért 400 km-nyi (200 km jobb és 200 km bal) patakpartról elmondható, hogy adven­
tív fajok foglaltak el összesen mintegy 14.78 km-t. Ebből legnagyobb részesedése a Robinia pseudo-acacia- 
nak volt: 37.28%, amit két faj közelített meg: az Amorpha fruticosa (29,77%), valamint az Acer negundo 
(15,36%). A többiek aránya a patakparti növényzetben ennél jóval csekélyebb volt: Juglans regia: 5,94%, 
Elaeagnus anguslifolia : 4,26%, Reynoutria Japonica: 3,59%, Morus alba : 2,57%, Ailanthus altissima: 0,88%, 
Celtis occidentalis: 0,34%. A legtöbb adventív (összesen 7,82 km) a Dráva-melléken fordult elő, melynek túl­
nyomó többségét az Amorpha fruticosa, az Acer negundo és a Robinia pseudo-acacia tették ki. Itt egyáltalán 
nem fordult elő a Celtis occidentalis és az Elaeagnus anguslifolia. Kevesebb, mintegy 3,48 km-nyi adven­
tíveket felmutató élőhely volt a Kisalföldön. Itt -  noha minden, a felmérés során megtalált faj előkerült -  mind­
össze a Robinia pseudo-acacia fordult elő jelentősebb szakaszon (2,85 km). A Mezőföld északi részén 2,81 
km volt az adventív fajok részesedése a patakparti vegetációból. Legnagyobb számban -  a Dráva-melléki
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területekhez hasonlóan -  itt is a Robinia pseudo-acacia, az Amorpha fruticosa, és az Acer negundo nő, bár a 
Reynoutria japonica és az Elaeagnus angustifolia is szép számmal került elő. Az Ailantluis altissima, a Celtis 
ausi ralis és a Morus alba nein voll fellelhető. Legkevesebb fás szárú adventív fajjal -  a fásszárúak minimális 
mennyiségének köszönhetően -  a Kiskunságon találkoztunk. Itl az Elaeagnus angustifolia uralkodik a Robiiba 
pseudo-acucia-wzA. az Amorpha fruticosa viszont egyáltalán nem került elő.

A vizsgált adventív fajok a patakparti élőhelyeken könnyen terjednek. Noha a part- és árvízvédelmi keze­
léseknek (kotrás, gyomirtós kezelések, kaszálás, favágás) köszönhetően arányuk még nem túl magas, és több­
ségük fiatal példány, csak kevesen érik meg a nagyobb termetet, mindenképpen érdemes lenne az értékesebb 
területeken átfolyó patakok mentén akár szálankénti irtásukkal is foglalkozni, hogy a propagulumok terjedését 
ilyen módon is gátoljuk.

6. Czúcz B.: Fásszárú adventívek terjedésének vizsgálata a budai várban. Hozzászólt: Botta-Dukát Z„ 
Csontos P.. Dancza !.. Szentesi Á.

7. Varróné Darók J.: Növényanatómia/botanika kisszótár (szerkesztés alatt álló könyv bemutatása). 
Hozzászólt: Botta-Dukát Z„ Csontos P„ BugAr-Mészáros K., Penksza K.

1392. szakülés, 2003. november 3.

1. Vojtkó A.: Reliktum jellegű növénytársulások karakterfajainak elterjedési lehetőségei.

Terepi megfigyelések szerint, egyes reliktumnak tekintett növényfajoknak tágabb körben, több növénytár­
sulásban és élőhelyen való előfordulását lehet tapasztalni. Ez a tény volt az indítéka, hogy alaposabb kutatá­
sokba kezdjünk annak kiderítésére, hogy milyen lehetőségek adódnak ezeknek a feltételezetten régóta egy 
termőhelyen élő növényeknek, növényegyütteseknek a terjedésre, vándorlásra.

Kiválasztva 6 nagy felvételszámmal reprezentált növénytársulást (Seslerio liungaricae-Fagetum. Tilio- 
Sorbetunt, Tilio-Fraxinetutn. Pltyllitidi-Aceretunt, Corno-Qucrcetum, Aconito-Fagetum), a referenciának te­
kinthető szakirodalom alapján (ZÓLYOMI 1967) táblázatba rendeztük karakterfajkészletüket. Ezek a fajok rész­
ben reliktumok, illetve általánosan elterjedt, nem reliktum fajok. A terjedésben nincs különbség köztük, inkább 
abban, hogy a reliktumok legtöbbször refúgiumokhoz kötöttek, míg a többi faj, ha az élőhelye megfelel, nagy 
valószínűséggel elő is fordul az elterjedési határán belül az adott területen.

Figyelembe vettük többek között az egyes növények diaszpóráinak méretét, terméstípusát, terjedési mód­
ját, vegetatív szaporodásának lehetőségét. Az adatmátrixot többváltozós analízissel osztályoztuk (SYN-TAX 
III). A kapott dendrogram egyes csoportjai jellemző módon a hasonló elterjedéssel bíró fajok kerültek, ame­
lyek közel azonos szerepet töltenek be a különböző felsorolt növénytársulásokban. Ilyen jól elkülönülő fajok 
a széllel terjedő többnyire fás szárú növények, a főként anemochor aszmagosok, az apró magvú szurdokerdei 
fajok, az apró magvú sziklaerdei taxonok. Elkülönültek az anemochor „kicsi” termésűektől az anemochor 
„nagy” termésűek. Hasonlóan elváltak az endozoochoriával terjedő kis és nagy méretű termésű fajok. Megálla­
pítható, hogy az apró magvú, kis távolságokra eljutó propagulumok helyhez kötött reliktumokat jeleznek kevés 
előfordulási adatta] (unikálisak), míg a főként zoochoriával közlekedő diaszpórák több hasonló társuláson 
átnyúló elterjedést mutatnak. A földrajzilag is és élőhelyileg is közeli társulások (Seslerio-Fagetuni -  Tilio- 
Sorbetum, Seslerio-Fagetuni -  Pltyllitidi-Aceretunt, Tilio-Fraxinetutn -  Corno-Quercetiun, Aconito-Fagetum 
-  Pltyllitidi-Aceretum) fajai közel azonosak, nagyban átfednek, vagy egybecsúsznak. Az osztályozás eredmé­
nyeként egy csoportba került növényfajok, amelyek hasonló módon terjednek, vagy a lehetőség kb. azonos 
ezeken a csoportokon belül bizonyos növényfajoknál, választ adhat arra, hogy a különböző növénytársulások­
ban előforduló ilyenféle fajok végül is elterjedtebbek, vagy miért nem elterjedtek. Az egyes csoportok isme­
retében következtetni tudunk a kevésbé ismert növényfaj elterjedési módjára, illetve esetlegesen annak idejére, 
hogy mikori reliktum, és az elterjedtségből fakadóan pedig további viselkedésére. A különböző társulások ka­
rakterfajai, bár vitalitásuk egy bizonyos társulásban a legnagyobb, nem tekinthetők egyedül az adott társulásra 
jellemzőnek, hanem egyszerre több életközösség fajkészletében is jelen vannak. Kivételt jelent ez alól a 
Pliyllitidi-Aceretuin, melynek több faja jól elkülönülő csoportot alkot, amelyek közül néhányat glaciális relik- 
tumként tartunk számon. Ezek a növények általában hűvös mikroklímájú élőhelyeken élnek, tehát hideg­
kedvelők. és hazánkban egyedülálló ökológiai környezetben a szurdokvölgyek életközösségében jellemzőek. 
Megfigyelhető, hogy ragaszkodnak bizonyos ökológiai feltételekhez, amelyek között fennmaradhattak, de 
elterjedésüknek bizonyos mértékben gátat szabhat a megfelelő élőhely hiánya mellett maga a szurdokvölgy is, 
mint geomorfológiai alakzat. Ez tehát terjedési gátként szerepelhet az apró magvú növények számára. Ezt 
látszik alátámasztani az is, hogy a vizsgált társulások közül a szurdokerdőkhöz ökológiai viszonyaiban legkö-
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zelebb álló sziklaerclők apró magvú, szél útján terjedő növényei már jól láthatóan „áthúzódnak” egymásba, 
aminek egy lehetséges magyarázata az, hogy ezen társulásokban hiányzik a szurdokvölgyhöz hasonló, a növé­
nyek elterjedési lehetőségeit korlátozó geomorfológiai tényező. Nem állítjuk, hogy a szurdokerdők karakter­
növényei a nálunk különlegesnek mondható ökológiai igényeik és a szurdokvölgyben, mint geomorfológiai 
formában jelentkező terjedési gát miatt kizárólag szurdokerdőben élnek, hiszen ezen karakterfajok némelyikét 
elvétve más társulásokban is megfigyelhetjük. Azt viszont biztosra vehetjük, hogy a szél útján való terjedési 
lehetőségeik korlátozottak. Másrészt -  és ez már mindegyik társulásra igaz -  figyelembe kell vennünk azt a 
tényt is, hogy sok növény magja nem rendelkezik az elterjedését szolgáló speciális morfológiával, és ez csak 
a rövid távú mozgását teszi lehetővé.

Az osztályozáskor két csoportba kerültek a húsos termésű növények. Az egyikben zömmel lágy szánjak 
és kisebb magvúak vannak, míg a másikban főleg cserjék, melyek viszonylag nagy magvú termést érlelnek. 
Lehetséges, hogy az előző csoport terméseinek terjesztésében főként a kisebb testű állatok (pl. madarak) vesz­
nek részt, míg az utóbbi fajainak magvait inkább a nagyobb madarak és az emlősök hordják szét. A két csoport 
közös jellemzője, hogy karakterfajaik a reliktum jellegű társulások közül a PliylIitidi-Aceretum-ot kivéve 
mindegyikben előfordulnak. Ennek egy lehetséges oka a termés-, illetve magterjesztő állatok előfordulása, ill. 
hiánya lehet. Az egyik ilyen termésterjesztő a muflon, melyről tudjuk, hogy szereti leeszegetni a húsos termé­
seket, melyek magvait azután élőhelyén mozogva egyik életközösségből a másikba átjuttatja ürülékével. De a 
muflonhoz hasonló termésterjesztő a szarvas is. Mindkettő jelen van az említett életközösségekben, a 
Phyllitidi-Aceretum-ot kivéve, ahol legtöbbször csak átvonulnak. Ezzel is magyarázható, hogy az adott fajok 
nem jellemzőek a szurdokerdőkre.

Következtetésül megállapíthatjuk, hogy a reliktum növényfajok némelyike napjainkban is terjed, expan­
ziója van. A folyamatsor a következőkben foglalható össze: 1. Fontos szerepű a refúgium, mint a reliktum 
fajok élőhelye-élettere és egyben mint a génkiáramlásuk központja. 2. Nem elhanyagolható a faj elterjedési 
módja, a terjedésének lehetősége (anemochor, zoochor). 3. A refúgiumból kikerült diaszpóra más élőhelyen a 
talaj magbank része. 4. Ahhoz azonban, hogy egy reliktum valóban fenn is maradjon (az új környezetben) 
annak a helynek az ökológiai adottságai egybe kell. hogy essenek a növény fiziológiai optimumával, hogy ott 
életerős és szaporodóképes populációt hozzon létre. Ellenkező esetben vagy ki sem csírázik, vagy nem jut el 
a virágzáshoz és termésképzéshez a növény.

2. Vojtkó A.: A Tornai-karszt töbreinek cönológiai jellegzetességei.

A Tornai-karszton, a Bódva-völgy felett meredeken emelkedik ki az egykori ártér szintjéből az Alsó-hegy. 
Több kilométer hosszan elnyúló kelet-nyugati irányú gerinc, melynek szélesebb (néhány 100 méteres) és kes­
kenyebb szakaszai is vannak Északról az országhatárral elválasztott plató hazai felét, a Bába-völgytől keletre 
eső 500-550 in tengerszint feletti magasságú területet nevezzük Vecsem-bükk-fennsíknak, amelyet délről a 
Kopasz-galy -  Kis-Kopasz-galy -  Nagy-Kopasz-galy szegélyez.

A Vecsem-biikk töbrökkel sűrűn tagolt mészkőfennsíkja érdekes társulásbeli különbségeket mutat, főként 
inikrokliinatikus és lokálmorfológiai okok miatt. A történeti adatok szerint erdős-fás terület volt korábban is. 
nem rövidítették a vágásfordulót és füves kaszálókat sem alakítottak ki a fennsíkon. Ennek ellenére meglepő, 
hogy milyen változatos a társulások töbrönkénti megjelenése. A túlnyomórészt gyertyános-tölgyessel, kisebb 
arányban szubmontán bükkössel borított magaslaton, több mint 100 kisebb-nagyobb beszakadás, felszíni töl­
csér található. A zonális társulásokkal borított Vecsem-bükk úgy néz ki, mintha egy jól érlelt sajt lyukaiba 
különböző töltelékeket helyeznénk, amit természetesen csak akkor tudunk elkülöníteni egymástól, ha kikapar­
juk őket, vagyis esetünkben le is megyünk hozzájuk és körbejárjuk belülről. A Tomai-karsztot érintő vege­
tációtérképezés során igen izgalmas volt ennek a területnek a feldolgozása, nemcsak a florisztikai adatok soka­
sága, hanem a társulások sokszínűsége és fajgazdagsága miatt is. Itt sikerült először bizonyítani a szurdokerdő 
(Plixllitidi-Aceretum) töbörben levő előfordulását, de gyertyános-tölgyest, szubmontán bükköst, hársas- 
kőrisest és montán sziklaerdőt is lehetett térképezni. Az egyes társulásokat felsorolva megemlítjük előfordulá­
suk súlypontját, valamint jelentősebb florisztikai adataikat.

Tilio-Fraxinetum: a tetőkön és töböroldalakban alakult ki. Tipikus megjelenésében és fajkészletében a 
Körte-zsomboly körüli állomány, ahol Carex brevicoUis, Daphne mezereum. Festuca altissimu él a társulás­
ban. Az Alsó-hegy pereme felé eső keleti szakaszon a Carex brevicoUis tömege mellett Carex miclielii, 
Ceplialantliera damastmium, Lathyrus pisiformis, Maianlliemuni bifolium, Melica picta, Melinis grandiflaru, 
Piptatherum virescens, Tlialictrum minus, Waldsteinia geaides is előfordulnak.

Melittio-Fagetum: zonálisan is és a töbrök kitöltéseként is előfordul. Utóbbiban elegyes lomkoronaszintű 
idős állományokkal is találkozhatunk. Ritkább fajai a Daphne mezereum. Maianthemum bifolium, Prenantlies 
purpurea. Rasa pendulina.
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Mercuriali-Tilielum: szinte csak tobrökben található, de ott gyakori megjelenésű. Egyik legérdekesebb 
állománya a Banán-zsomboly körül található Daphne inezereum. Festuca ultissima, Maianthemum bifolium, 
Paris quadrifolia, Poly/jonatum verikillatúm, Ribes alpiinwi. Senecio nemorensis subsp. fuchsii, Sorbus 
aucuparia fajokkal. Hasonlóan jók az Almási-zsomboly peremén kialakult sziklaerdők is, virágzó és 1.5 m-es 
Rosa pendulina, Sambucus racemosa fajokkal.

Pltyllitidi-Aceretuni: csak meredek falú töbörben találjuk. Néhány állománya ismert, mind különleges 
megjelenésű, fajgazdag „erdőfolt”. Ritkább növényei: Adósa moscliatellina. Daphne inezereum. Festuca 
ultissima. Lunaria rediviva, Phyllitis scolopendrium, Polypodium interjectum.

A különböző társulásokat előfordulásuk arányában megállapított mintaszámban felvételeztük. A cönoló­
giai analízis kimutatta a Fagetalia, Fagion elemek túlsúlyát a társulásoknál, a hársas-kőrises kivéve, ahol a 
Querco-Fagetea. Quercetea fajok dominálnak.

A töbrök eltérő növényzetének alaposabb háttérvizsgálatához először a töbrök paramétereit rögzítettük. A 
különböző társulásokhoz tartozó mintatöbrök egymáshoz viszonyított aránya megfelel a vegetációban betöltött 
szerepüknek. Például a ritka szurdokerdőt öt minta alapján, az elterjedt gyertyános-tölgyest tíz minta alapján 
átlagoltuk. Az összehasonlításhoz a következő töbör-paramétereket vettük figyelembe: 1. átmérő, 2. mélység,
3. térfogat. Úgy gondoljuk, hogy mivel a tengerszint feletti magasság 50 m-en belül változik, így nincs jelen­
tősebb hatással a társulások megjelenésére.

Eredmények: I. Phyllilidi-Aceretuni (5 tübör átlaga): I: 100 in; 2: 22 ni; 3: 73 (KX) m3. II. Tilio- 
Frasinetum (5 töbör atlaga): I: 140 m; 2: 26 in; 3: 135 000 m \ III. Melittio-Fagetwn (10 töbör átlaga): 1: 129 m; 
2: 16,5 m; 3: 86 000 in'. IV. Carici pHosae-Carpinetum (10 töbör átlaga): 1: 115 m; 2: 20 in; 3: 69 000 m . V. 
Mercuriali-Tilielum (15 töbör átlaga): I: 77 m: 2: 17 ni; 3: 37 000 m \

Látható, hogy az átlagokat tekintve a hársas-kőrisesek töbrei a legnagyobbak, míg a hűvös klímájú szikla­
erdőké a legkisebbek. A különbség több mint 3 és félszeres. A legkülönlegesebb helyzetű szurdokerdő szűk, 
vagyis mélységéhez képest kis átmérőjű tobrökben található. Ezzel szemben a szubmontán bükkös nagy átmé­
rőjű és kevésbé mély töbörben alakult ki. A különböző társulások megjelenésében a lejtők meredeksége és 
sziklás felszíne legalább olyan erős tényező, mint a lokális klímát is kialakító töbör átmérő és abszolút mély­
ség. A víznyelővel is rendelkező mélyedések, a barlangból kiáramló hideg és párás levegőnek köszönhetően 
újabb lehetőséget biztosítanak a társulások változatos kialakulásához.

A szerző kutatásait az Aggteleki Nemzeti Park támogatta.

3. Penksza K.: Új Festuca luxon a Bükk és a Mátra liexysépből. Hozzászólt: Vojtkó A.
4. SRAMKÓ G.: „Közép-dunái flóraválasztós" fajok a Keleti-Cserhát és a Máira flórájában. Hozzászólt: 

Csontos P., Matus G., Molnár V. A., Somlyay L„ Vojtkó A.

A ZÓLYOMI Bálint által 1942-ben leírt „közép-dunai flóraválasztó” jelensége a hazai növényföldrajzi 
szemlélet egyik alaptételévé vált. ZÓLYOMI (1942) munkájában a Magyar-középhegység Duna által ketté­
osztott két felének flórájában lévő különbségeket értelmezi, elsősorban a két fél éghajlatában lévő alapvető kü­
lönbség alapján. A későbbi florisztikai munkákban sokszor „közép-dunai flóraválasztós fajok" néven 
emlegették azokat a fajokat, melyek a Magyar-középhegység vagy az egyik, vagy a másik szárnyára jellem­
zőek. Már Zólyomi eredeti cikkében is kiemeli, hogy a Dunántúli-középhegységben jellemző növényfajok egy 
része megjelenik az Északi-középhegységben is. Az ilyen florisztikai adatok mindig jelentős érdekességet 
jelentettek, és az utóbbi években -  főleg az Északi-középhegység nyugati részén -  számuk örvendetesen 
megemelkedett. Különösen szembeötlő ezen fajok florisztikai adatainak száma a Keleti-Cserhát és a Mátra 
hegység területén, melyet az alábbi táblázat foglal össze.
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A Mátra és a Keleti-Cserhát, valamint közvetlen környékük flórájában megjelenő, 
hazánkban súlypontosan dunántúli elterjedési! fajok.

A „+” az adott faj meglétét jelzi a területen, a a csupán egy-két lelőhellyel ismert fajokra utal. 
Az adatok után írt az adat napjainkra bizonytalanná vált voltára utal.

A vizsgált területnél keletebbre eső előfordulásokat csak Magyarország területéről 
vettem figyelembe A fajok nómenklatúrája Simon (2000) művét követi

Faj Keleti-Cserhát Mátra Előfordulása keletebbre
1. AI Huni moschatum + * Medves: Salgó
2. Artemisia alba + * (Medves). Bükk
3. Carex halleriana * Upponyi-hát
4. Carex strigosa +? * Szatmári-sík
5. CorydaUs pumila +
6. Crepis nicaeensis +? * Kisgyőr?
7. Fraxinus ornus + + Bükk
8. Gladiolus palustris +? *
9. Globularia punctata + +? * Tornai-karszt
10. Hepatica nobilis +
II. Latbyrus pallescens +7 *
12. Linum trigynum + *
13. Luzula forsleri +
14. Medicuy,« rigidula + * Bükk: Szarvaskő
15. Ononis pusilla + Ny-Bükk. Upponyi-hát
16. (Orchis simia) + *
17. Orlaxa g rund iflora + + * Szarvaskő, Tolcsva?
18. Pisum elatius +? * Szilvásvárad?
19. Plantago argentea + *
20. Potenti Ha micrantlia + + Bükk: Szarvaskő
21. Primula vulgaris + * Tárná-völgy *
22. Rosa arvensis +
23. Rosa styl osa +7 *
24. Scropliularia scopolii +7 * Szatmári-sík
25. Seseli hippomarallirum + *
26. Trigonella monspeliaca + * Szarvaskő?, Upponyi-hát
27. Valeriana diaira + + Tarna-vidék. Upponyi-hát
28. Vicia lutea + * + *

A fenti fajok elterjedését a Mátra és a Keleti-Cserhát térképen ábrázolva, azok alapvetően két csoportra 
oszthatók. Az egyik csoportba az előfordulások elsősorban a Nyugati-Mátrára és a Keleti-Cserhát nyugati és 
keleti peremeire összpontosulnak: míg a másik csoportba a Mátra déli és központi területein, valamint a Keleti- 
Cserháttól északra (Ipolytarnóc környéke), valamint a Medves és a Karaites területére összpontosulnak. Előbbi 
előfordulási mintázatot mutatja a fenti táblázatban az 1., 2„ .7., 5.. 6„ 7„ 9„ 11., 14., lő., 17.. 18., 19.. 20., 25.. 
26. és a 28. sorszámú faj. utóbbit a 4„ 8.. 10., 13., 16., 21., 2 2 ,2 3 ., 24. és 27. sorszámú.

Az itt észlelt különbség okát keresve elsőként vizsgáljuk meg a terület jellemző éghajlatát. Ehhez Kakas 
(I960) munkájában közölt térképet használhatjuk fel, melyet készítői nagyszámú éghajlati mérőállomás adatai 
alapján az egyes kistájak jellemző éghajlati különbségeinek kimutatására terveztek. Ezen jól látszik, hogy az 
első csoportba sorolt fajok elterjedési mintázata jól korrelálható az éghajlati térképen „mérsékelten meleg, 
mérsékelten száraz, enyhe telű” éghajlati zónával, amely egy (szub)mediterrán típusú éghajlat hatásaként érté­
kelhető. Ez az éghajlati típus hazánkban a Balaton-felvidéktől a Dunántúli-középhegység és a Kisalföld 
területén keresztül éppen a Nyugati-Mátráig húzódik, ahonnan igen keskeny sáv formájában az Északi-közép­
hegység déli peremén fut végig Tokaj-Hegyaljáig. Azaz ezen fajok elterjedését úgy tűnik, hogy a fent említett 
„szubmediterrán” típusú éghajlat befolyásolja. Ezt erősíti, hogy számos ide sorolt faj Simon et al. (1992) 
alapján szubmediterrán flóraelem. amelyek areája többé-kevésbé hasonló, és ez hasonló klímaigényt is tükröz 
(ZÓLYOMI 1942).

A második elterjedési típusba sorolt fajok mátrai és keleti-cserháti elterjedésében az a közös, hogy minden 
esetben többé-kevésbé montán klímahatású területeken jellemző előfordulásuk. Ha megnézzük az ide került
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fajok flóraelem típusát, akkor azt látjuk, hogy nagy részük atlantikus flóraelem, (elsősorban atlanti-mediterrán). 
Amennyiben ezen fajok esetében atlantikus klímaigényt feltételezünk, akkor jó  magyarázatnak tűnik előfordu­
lási mintázatukra az, hogy az egyre kontinentálisabbá váló klímában a montaneitás fokozódása a klíma ki­
egyenlítettebbé válását, és ezáltal egyfajta „atlantikus jellegűvé” válását okozza.

További következtetések levonását teszi lehetővé a vizsgált fajok Kárpát-medencei elterjedésének vizsgá­
lata. Általánosságban elmondható, hogy az előbbi csoportba sorolt, a továbbiakban „szubmediterrán típusú” 
fajok elterjedése a medencében meglehetősen hasonló. Szinte mindig az jellemző, hogy areájuk egyrészt a 
Dunántúli-középhegységre koncentrálódik, áthúzódnak a Mátra és a Keleti-Cserhát területére, illetve attól 
északra a Selmeci- és Osztrovszki-hegység déli oldalára, valamint mindig csupán pár lelőhelyen esetleg meg­
jelennek Szlovákia nyugati felében, főképp a Kis-Fátrában. Másrészt Erdélyben általában ritkaságnak számí­
tanak, és előfordulnak az Al-Duna vidékén, valamint Déva és Vajdahunyad környékén, emellett megjelen­
hetnek -  de mindig szórványosak -  az Erdélyi-medencében és az Erdélyi-szigethegység nyugati peremein. 
A második csoportba sorolt fajok, a továbbiakban „atlanti típusú” fajok, elterjedésére az jellemző, hogy 
areájuk déli irányból felhúzódik a Dél-Dunántúl területére, majd a nórikus területeken fut északi irányba, ahon­
nan benyúlik a Dunántúli-középhegység nyugati területeire, valamint Pozsony környékén át a Sztrázsó-hegy- 
ség, valamint a Kis- és Nagy-Fátra területére, majd ettől keletebbre Igló és a Dél-Szerémség környékéig. 
Erdélybe szintén a Cserna-völgy környékén át húzódik be areájuk, ahol meglehetősen kiszélesedve lefedi 
Erdély nagy részét, itt-ott a Partium irányába is kinyúlva északi irányban a Vihorlát hegységig terjednek, ahol 
az Északi- és Keleti-Kárpátokat elválasztó határig érnek.

Az „atlantikus típusú” fajok Kárpát-medencei, főképp felvidéki elterjedésével foglalkozik Radovan 
Hendrych számos munkája. Hendrych (1985) megállapítja, hogy Szlovákiába a nevezett fajok az atlantikus 
klímafázis során az illír területek felől két útvonalon érkezhettek. Egyrészt az ún. „illír-nórikus” úton, amely 
az Alpok keleti lábainál vezet északi irányba, és a fajok így a Fátrákon keresztül keleti irányba tartanak. 
Másrészt behatolásuk a medencébe az ún. „dácikus” úton keresztül. Erdély nyugati felén át a Vihorlát irányába 
történt. A fajok egy részénél vagy az előbbi, vagy az utóbbi, vagy mindkettő sikeres lehetett. Ezt a feltételezett 
migrációs útvonalat kiegészíthetjük azzal, hogy a fajok egy része a Felvidék felől a Polyána és Jávoros hegy­
ségek vonalában déli irányba nyomulva elérhette a Medves, majd délebbre a Mátra és a Tárná-vidék területét. 
Ezt erősíti -  a fent említetteken kívül -  számos, a Medves északi oldalán előforduló faj is, mint a Buphtlialnutm 
salicifolium vagy a Carex fritschii (bővebben lásd Csiky 2003). Itt kell megemlíteni, hogy Hendryc h (1996) 
szerint a mátrai Primula vulgáris (és így esetleg más, itt előforduló fajok is) lehet dácikus eredetű is.

A „szubmediterrán típusú” fajokra hasonló, feltételezhető migrációs útvonalat szerkeszthetünk, ha tekin­
tetbe vesszük a fajok jelenlegi Kárpát-medencei elterjedését. Néhány ilyen típusú faj elterjedési adatait egy 
térképen ábrázolva az alábbi útvonalat tételezhetjük fel. A Balkán-félsziget felől a fajok szintén az „illír-nóri­
kus” útvonalon haladhattak északi irányba, azonban elterjedésük elágazott két irányba. Az egyik ágon észak 
felé a Morva-medence felé haladhattak, valahol elágazva a Kis-Fátra felé. A másik irány a Dunántúli-közép­
hegységen keresztül vezetve a Selmeci-, Osztrovszki-, Medves és Mátra hegységek pereméig tart. Ugyanezen 
fajok déli irányból határozottan a Cserna-völgyében léptek be Erdély területére, majd Déva környékén elágaz­
hatott az útvonal egyrészt az Erdélyi-szigethegység nyugati pereme felé, másrészt az Erdélyi-medence déli és 
nyugati pereme felé. Ebből az útvonalból -  itt nem részletezett megfontolások mellett -  adódhat, hogy a 
„szubmediterrán típusú” fajok penetrációja az atlantikus fázis utánra tehető, és napjainkban is tart, amit másod­
lagosan elősegíthet az egyre fokozódó emberi tevékenység (lásd Rybníéek és Rybníéeková 1992).

A fenti feltételezéseknek megfelelően a Mátra és a Keleti-Cserhát területén megjelenő „közép-dunai flóra­
választás” fajok esetében az alábbi megállapításokat tehetjük.

A fajoknak csupán egy része származik a Dunántúlról, mégpedig a „szubmediterrán típusú” fajok. A má­
sik csoportba tartozó fajok, habár hazánk területén legközelebb sok esetben a Dunántúlon fordulnak elő. fel­
vidéki (vagy esetleg erdélyi) eredetűek. Utóbbiak őshonosságához ez esetben nem férhet kétség, bár elkép­
zelhető, hogy mai elterjedésüket antropogén hatások is befolyásolták.

A Közép-dunai Flóraválasztó csak a korlátozott mértékben használandó, csak a fajok egy részére, mert a 
két középhegység fél markánsan eltérő klímája (mediterrán jellegű -  kontinentális jellegű) csak a fajok egy 
része esetén okozza (közvetlenül) a flórában jelentkező különbséget.
Irodalom:
Csiky J. 2003: A Nógrád-Gömöri bazaltvidék flórája és vegetációja. Tilia l l :  167-339. -  Hendryc h R. 1985: 
Hacquetia epipactis und die Bedeutung ihres Vorkommens in der Tschechoslowakei. Acta Univ. Carolinae. 
Biologica 1981: 333-365. -  Hendrych R. 1996: Primula vulgaris in der Slowakei und in den umliegenden 
Gebieten. Preslia 6S: 135-156. -  Kakas J. 1960: Természetes kritériumok alapján kijelölhető éghajlati kör­
zetek Magyarországon. Időjárás 64(6): 32B-339. -  Rybníéek K.. Rybníéeková E. 1992: Past human activity 
as a florogenetic factor in Czeschoslovakia. A review. Acta Bot. Fenuica J44: 59-62. -  S imon T. 2000: A
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magyarországi edényes flóra határozója. Harasztok-virágos növények. Nemzeti Tankönyvkiadó. Budapest, 
976 pp. -  Simon T„ Horánszky A.. Dobolyi K., Szerdahelyi T.. Horváth F. 1992: A magyar edényes (lóra 
értékelő táblázata. In: Simon T.: A magyarországi edényes flóra határozója. Harasztok, virágos növények. 
Tankönyvkiadó, Budapest, pp. 791 -874. -  Zólyomi B. 1942: A középdunai flóraválasztó és a dolomitjelenség. 
Bot. Köziem. 39(5): 209-231.

5. BaRTHA S., Campetella G., Canullo R : Másodlagos erdő és őserdő aljnövényzetének 
összehasonlítása Bialawieza (Lengyelország) közelében. Hozzászólt: Molnár V. A . TÍMÁR G.. Vojtkó A.

Bialowieza környékén található Európa egyik legtermészetesebb állapotban megőrzött síkvidéki erdő­
területe. A terület a IS. század óta védett (mint királyi vadászterület) és 1921 óta élvez szigorú védettséget. 
Az itt található domináns erdőtársulás (Tilio-Carpinetum) ezért különösen alkalmas társulásszerveződési vizs­
gálatokra. A szigorú védettség bevezetése előtt 1910-ben az erdő egy kisebb részét (100 m x 1000 m-es sávok­
ban) kivágták. Ezek a területek, amelyeket minden irányból őserdő vesz körül, azóta spontán regenerálódnak. 
Jelenlegi vegetációjuk klasszikus fítocönológiai módszerekkel már az őserdővel azonos társuláshoz sorolható, 
bár a lombkoronaszint szerkezete még kissé eltérő. Munkánkban az eredeti és a másodlagos erdők 6-6 
állománya aljnövényzetének térbeli szerveződését hasonlítottuk össze mikrocönológiai módszerekkel. 
A mintavételezés során az aljnövényzet növényfajainak jelenlétét rögzítettük 1000 db érintkező 20 cm x 20 
cm-es mikrokvadrátból álló ellipszis alakú transzektekben. Jelenlétnek a másfél méter magasság alatt előfor­
duló növényfajoknak a mikrokvadrátokba eső vetületét tekintettük. A bent gyökerező egyedeket külön jelöl­
tük. A lombkoronaszintet és az állati zavarásokat (különböző korú vaddisznótúrásokat) külön tipizáltuk és a 
transzekt mentén feljegyeztük e típusok határait is. Az adatokat Juhász-Nagy információstatisztikái modell­
jeivel elemeztük. Bár a transzektek mentén regisztrált loinbkoronaszint-típusok és zavarások tekintetében az 
őserdő lényegesen heterogénebb volt, nem sikerült statisztikailag is szignifikáns különbséget találni a vizsgált 
cönológiai állapotjelzők (a florális diverzitás és az asszociátum maximumai, ill. a hozzájuk tartozó 
karakterisztikus térbeli skálák) értékeiben. Eredményeink szerint a több mint 90 éves állományok aljnövény­
zete (legalábbis a térbeli szerveződés tekintetében) már hasonlít az őserdőhöz. Eredményeink interpretációjá­
nál azonban óvatosan kell eljárni, inert tekintetbe kell venni, hogy a vizsgálat előtt az erdőt jelentős (Operopthera 
brumatu általi) rovarkártétel érte, ami a lombkoronaszint felnyílása miatt önmagában is okozhatta az eredeti 
és a másodlagos aljnövényzet közötti különbség csökkenését.

6. Pinke Gy.: Gyomflorisztikui megfigyelések az. Északnyugat-Dunán tálon.

A 2002-es és 2003-as években közel 400 társulásiam felvétel készült a Dunántúli-középhegység és a 
nyugat-magyarországi peremvidék extenzív gabonavetéseiben. Általánosságban elmondható, hogy a vizsgált 
térségek kisparcelláin is az intenzív növénytermesztési módszerek jellemzőek és a vegyszeres gyomirtásban 
nem részesült táblák száma kevés. Ennek következtében a terület gyomflórája meglehetősen elszegényedett, 
de a csekély számú, tartós extenzív művelés alatt álló szántókon még fajokban gazdag a gyomvegetáció. 
A Bakony-vidék meszes termőhelyein olyan ritka gyomfajok is előkerültek, mint pl. az Adonis flammea. 
Althaea hirsuta. Bupleurum rotundifolium, Calepina irregularis. Cauculis platycarpos, Orlaya grandifloru. 
Polycnemum majus. Thesium dollineri és Turgenia latifolia. A Dunazug-hegyvidéken helyenként még 
fellelhető a Legousia speciilum-veneris, ez utóbbi növényt 2003-ban a Kőszegi-hegységben is megtaláltuk. Az 
Őrség. Göcsej, valamint a Kemeneshát savanyú talajairól a következő ritka fajok méltóak említésre: Aphones 
arvensis, Bromus secalinus, Filago minima, Filago vulgaris. Herniuria hirsuta. Hypericum humifusum, 
Monttá fontana, Myosurus minimus, Spergula arvensis, Tlilaspi alliaceum és Ventenata dubia.

Készült az OTKA F 038119 sz. pályázat támogatásával.

7. Pinke Gy.: Az északi veronika (Veronica agrestis L.) új hazai előfordulása.

A fajt a szerző Balogh Lajos társaságában, 2002 áprilisában találta meg az alpokaljai Kétvölgy (Ritka­
háza) település közelében, két szomszédos kisparcella kalászos vetésének kora tavaszi aspektusában. 2003-ban 
többek között Mesterházy ArrtLÁval. Schmidt DÁviDdal és Uc.hy PÉTERrel a környéket többször is 
átkutattuk, de az előző évben megtalált lelőhelyeken kívül újabbakat nem sikerült felfedeznünk. A már említett 
két kis méretű szántón azonban 2003-ban. a csúcsvirágzás idején Mesterházy Attila több százra becsülte a 
példányszámot. A termőhely savanyú kémhatását több kísérő faj is (pl. Anthémis arvensis, Aplianes arvensis, 
Sderanlhus annuus) jelzi. Az északi veronikának hazánkban ez valószínűleg a harmadik előfordulási adata.
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Számos régi flóraműben szerepel a Veronica agrestis, de ezek minden bizonnyal a Veronica polita egyik 
korábbi társnevére vonatkoznak. így Soó (1968) kézikönyvébe csak a soproni és a sümegi előfordulás került be. 
Sopron környékén talán már Wallner ( 1903) is megtalálta, a Növénytárban viszont Kárpáti Zoltán gyűjte­
ményéből szerepel egy sopronbánfalvai, 1944-es herbáriumi lap. Megjegyzendő Borbas (1887) burgenlandi 
adata (Pinkafő), amelynek szintén van herbáriumi lapja a Növénytárban. Simon (2000) határozójában a követ­
kezőt olvashatjuk a növényről: „Ritka gyom, egykori adatai (Sopron, Sümeg) megerősítendők”. A V. agrestis 
mészkerülő, tőlünk nyugatabbra a szántók és nedves, tápanyagban gazdag kertek növénye.

A morfológiai leírása Hüc.in és Hüoin (1994), valamint ADLER et al. (1994) nyomán a következő: 3-10 
cm magas, 5-20(30) cm szélesen elterülő, szőrös, egyéves növény. A loinbleveiek hegyes fogakkal bemet­
szettek (4-6(8) foggal mindkét oldalon), olykor csaknem fűrészelt székiek, nem vagy alig aláhajló élííek. 
A felső murvalevél többnyire keskenyebb mint az alsó. A párta gyakran egyszínű fehér, de ez a tiszta fehér 
szín olykor csak az alsó pártakaréjra korlátozódik, a párta többi része pedig halvány rózsaszínű vagy halvány­
kékes. A párta átmérője 4-5(6) mm. A terméses kocsány (5)6-10(15) mm hosszú. A termésen lévő csésze kes­
keny lándzsás, lekerekített csúcsú, elszórtan szőrös és/vagy mirigyszőrös. A termés oldalról kissé összenyo­
mott, ± éles gerincű, ± gyengén kiálló erezettel, 3,5-4,5(4,7) mm hosszú és 4,5-6(6.3) mm széles, csak 
hosszabb mirigyszőröket visel, a rövidebb mirigy nélküli szőrök hiányoznak, néha csaknem kopasz. A bibeszál 
nem hosszabb a tok kicsípésénél. Virágzik: áprilistól-októberig.

A faj határozása nehéz. Könnyen összetéveszthető más veronika fajokkal. Leginkább a fényes (V. polit a). 
a perzsa (V. persica) és a fénytelen (V. opaca) veronikára hasonlít. Nagyon ritkán a fényes veronikának is 
előfordulhatnak fehér virágú egyedei, de ott a bibeszál hosszabb a tok kicsípésénél. A perzsa veronika pártá­
jának átmérője pedig nagyobb, többnyire 9-15 mm. A fénytelen veronika esetében pedig a csészelevelek az 
alapjuknál feltűnően sűrű, hosszú szőrűek.
Irodalom:
Adler W„ Oswald K.. Fischer R. 1994: Exkursionsflora von Österreich. Ulmer, Stuttgart, 1180 pp. -  
Borbás V. 1887: Vasvármegye növényföldrajza és flórája. Vasmegyei Gazdasági Egyesület, Szombathely, 
395 pp. -  Hugin H., Hügin G. 1994: Veronica opaca in Mitteleuropa -  Erkennungsmerkmale. Verbreitung und 
standörtliches Verhalten. Flora 189: 7-36. -  Simon T. 2000: A magyarországi edényes flóra határozója. Haras- 
ztok-virágos növények. Nemzeti tankönyvkiadó, Budapest, 976 pp. -  Soó R. 1968: A magyar flóra és 
vegetáció rendszertani és növényföldrajzi kézikönyve 111. Akadémiai Kiadó. Budapest, 506 pp. -  Wallner I. 
1903: Sopron környékén található virágos növények és edényes cryptogamok nevei és fajai. Soproni Állami 
Főreáliskola Értesítője, 42 pp.

Készült az OTKA F 038119 sz. pályázat támogatásával.

8. Schmidt D.: A Sisymbrium polymorphum (Murr.) Rolli régi-új előfordulása a Kisalföldön.
Hozzászólt: Somlyay L.

A karcsú vagy szittyós zsombor eurázsiai flóraelem, mely a két földrész kontinentális területein honos. 
Európában elterjedésének nyugati határa Lengyelországban, illetve hazánkban van, a szomszédos Ausztriában 
már nem fordul elő. A Festucion rupicolae csoport egyik ritka kísérőfaja, mely lomberdei klímájú, tápanya­
gokban és bázisokban gazdag, meleg, száraz, és enyhén meszes lösz- vagy homoktalajú területeken él.

Évelő növény, idővel elfásodó tövéből 60-100 cm magas, vékony, merev, alsó részében elálló szőrös haj­
tásokat fejleszt. Leveleinek morfológiája igen változatos. A tőalak felső levelei szálasak vagy szálas-lándzsá- 
sak, épek. kopaszak. Az alsók válluk felé kacúrosak vagy szárnyasait szeldeltek. Soó (1968) még 4 alakot 
különít el, ezek közül a csak ép levelekkel rendelkező f. integrum él a Kisalföldön. Virágzásának időpontja 
május-július.

Simon (2000) biztos hazai lelőhelyeiként a Zempléni- és a Budai-hegységet, valamint a Kisalföldet és 
Debrecent jelöli meg, Eger mellől és a Balaton-vidékről azonban csak kérdőjelesen közli. A Kisalföldön a 20. 
század első évtizedeiben Polgár Sándor több ízben is gyűjtötte a fajt Nagyszentjános környékén. Az 1941- 
es flóraműve, ill. az ahhoz csatolt térkép alapján szinte biztos, hogy egykori lelőhelyén került elő ismét a 
növény -  közel 70 év után.

A lelőhely része annak a Győrtől keletre húzódó kisalföldi meszes homokpusztának, amely a Duna árteré­
től délre, azzal párhuzamosan egészen Komároin-Esztergom megye nyugati részéig húzódik, ott Ács község­
nél messze lenyúlik déli irányban, és a Bársonyosi-domboknál ér véget. Nagyszentjános környékén az 5-7 
méter vastag pleisztocén korú kavicsteraszra nagyrészt homok, kisebb részben lösz rakódott. A karcsú zsom­
bor lelőhelye ebből a szempontból változatosnak mondható. Maga a növény egy kb. 400 m hosszú és 200 m 
széles, háromszög alakú, lösszel borított rét nyugati részén él. A rét északi részét az egykori Nagyszentjánosi 
Állami Gazdaság által 50 éve létesített öntözőrendszer egyik betoncsatornája határolja. Kelet felé egy másod-
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lagosan elszikesedett terület van, amelyen azonban előfordulnak értékes növények (Iris spuria, Silene 
multiflora, Samolus valerandi). Délről a Jegespusztára vezető betonút, azon túl homoki szántók határolják. 
A környező művelt területeken a Salsola kali, Amarantlms blitoides, A. albus alkot homoki gyomtársulást. 
Az öntözőcsatorna létesítése bizonyára hatással volt a rét vízellátására, amelyet kaszálással láthatóan művel­
nek. 2003. július 10-én a flóratérképezési program terepmunkái során egy alig I m2-es állományát találtam a 
rét nem kaszált, kb. fél méterrel magasabban fekvő szélén. A növények ekkor már terméseiket érlelték. Egy 
héttel később MesterháZY Attila társaságában a rét üdébb gyepjében elszórtan néhány száz tőből álló 
populációját találtuk. Ezek még javában virágoztak, tehál a kaszálás után szökkenlek szárba, terméseikéi mint­
egy 3-4 hét késéssel érlelték be. E sok emberi hatást meglepő módon túlélte a növény, éppen ezért itteni termő­
helyén -  a kis populáció ellenére -  nem érzem kipusztulással közvetlenül fenyegetettnek, feltéve ha a rétet nem 
hasítják fel. Érdekes módon a csatorna és a bekötőút között megmaradt egy .3-4 m széles háborítatlan lösz- 
gyepsáv, amin Astragalus exscapus, A. asper, A. austriacus. és Taraxacum serotinum is él. Itt azonban a 
Sisymbrium polymorphum nem fordul elő.

1992-ben a Pannonhalmi TK részeként védett lett a homokpuszta egy része; a győrszentiváni Gazdák - 
erdeje, a Gönyűi-erdő és az Erebe-szigetek. Érdemes lenne 3 kisebb fragmentummal bővíteni ezt: a karcsú 
zsombor élőhelyét képező löszgyepmaradványfolton kívül az M l-es autópálya gönyűi lehajtója mellett 
található 2 homokbuckasorral. Értéküket a rajtuk található 14 védett növényfaj, köztük a Győr-Moson-Sopron 
megyében egyedül itt élő Astragalus asper és Peucedanum arenarium képezi.
Irodalom:
Polgár S. 1911-1912: A Győrmegyei homokpuszták növényélete. Győri Áll. Főreálisk. 1911-1912. évi érte­
sítője. -  Polgár S. 1941: Győnnegye flórája. Bot. Köziem. 3S: 5-6. -  Simon T. 2000: A magyarországi edé- 
nyes flóra határozója. Harasztok-virágos növények. Nemzeti Tankönyvkiadó, Budapest -  Soó R. 1968: 
A magyar flóra és vegetáció rendszertani-növényföldrajzi kézikönyve III. Akadémiai Kiadó. Budapest.

1393. szakülés, 2003. november 17.

1. Vojtkó A.: A Kelet-Cserhát / : 10 000-es vegetációtérképezésének eredményei

A Keleti-Cserhát területéről újabban több publikáció is közöl florisztikai-fttocönológiai eredményeket 
(BÁNKUTI 2000, Harmos és SraMKó 2000, Harmos et al. 2001, Hohn et al 1996, Kun 1996, Kun et al. 2000. 
Kun és Ittzés 2000, Penksza és Tóth 1992), így nem számít fehér foltnak az Északi-középhegységben. 
A növénytársulások és növényfajok szorosabb összefüggéseit kimutató és kutató vegetációtérképezés viszont 
mindezidáig hiányzott, így célszerűnek látszott hozzálátni az alaposabb botanikai feltárás érdekében. Ez a 
munka 2001-ben kezdődött és a tervek szerint 2004-ig tart. Az eddigi eredmények megerősítik a flóra- és 
vegetáció ismeretében a szakirodalomban leírtakat, némely vonatkozásban kiegészítve, pontosítva azokat. így 
a f l ó r a  tekintetében érdemes a különböző növényföldrajzi jellegű fajokat csoportosítani, és elterjedésüket 
nyomon követni I. Kontinentális fajok, amelyek előfordulnak a Keleti-Cserhátban: Acer tataricum, Artemisia 
pontira, Cepltalaria transsylvanica, Cliamaecytisus albus. Circium pannonicum. Consolida orientalis, 
Dianthus collinus. Echium maculatum, Hesperis tristis, Latliyrus punnonicus subsp. collinus, Melica altissima, 
Phlomis tuberosa. Spiraea media. Stipa lirsa, Tltlaspi jankae. Vinea herbacea. Viola ambigua, Waldsteinia 
geoides. 2. Déli (atlanti-) szubmediterrán növények: Carex halleriana. Colutea arborescens. Fraxinus ornus, 
Limodorum abortivum. Ononis pusilla, Orchis militaris, Potenlilla micrantlia. Vicia lutea. Vicia sparsiflora.
3. Mezőül, lokálisan bükkös elemek: Actaea spicata, Circaea luteliana. Dentaria bulbifera, Galeobdolon 
luteum, Geranium phaeum. Lilium martagon, Mercurialis perennis, Paris quadrifolia, Polysticlium aculeatum. 
Ranunculus lanuginosus, Salvia glutinosa. 4. A száraz tölgyesek, bokorerdők jellemző fajai: Aconitum 
unthoru, Calamintha svlvutica. Dictamnus albus, Iris graminea. Laser trilobum. Lychnis coronaria, Potenlilla 
alba. Primula veris. Sorbus domestica. Sorbus torminalis.

A térképezés során eddig talált, a Keleti-Cserhátra új növényfajok: Asperula rumelica, Dryopteris 
dilatata, Galega officinalis, Orobunche purpurea, Potenlilla rupestris, Teucrium botrys. Néhány mindezidáig 
ritkának ismert faj, melyeknek új előfordulásait sikerült kimutatni: Circaea luteliana, Epipuctis purpurata, 
Galeobdolon luteum. Geranium pratense, Prunus pudus. Waldsteinia geoides.

A v e g e tá c ió  vonatkozásában megerősítést nyert a zonális társulások közül a cseres-tölgyesek 
(Quercetum petrueae-cerris) jelentős részaránya: az erdők borítását figyelembe véve ez 75% feletti. Az aljnö­
vényzetében típusjelző a Poa nemoralis. Ligustrum vulgare. Carex pilosa. Festuca heterophylla. Gyakori faja 
az Acer tataricum, Potenlilla micrantlia. Sorbus torminalis, ritka a Carduus collinus, Cliamaecytisus hirsutus.
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Colutea arborescens, Dictamnus albus, Pliloinis tuberosa, Polentitlu rupestris, Sorltus aria s. I., Vicia 
sparsiflora. Közepesen ritka a Dentaria bulbifera, Fragarin moscbata. Fraxinus ornas, Hypericum hirsutum. 
Lactuca quercina, Leonorus marrubiastrum. Lychnis coronaria. Melillis grandiflora, Primula veris, Ribes 
uva-crispa, Wuldsteinia geoides. A gyertyános-tölgyesek kis kiterjedésnek és fajokban szegények. 
Megemlíthető ebből a társulásból a Polypodium vulgare, Sorbus torminalis, Scutellaria ollissima előfordulása. 
A bükkös (Melittio-Fagetuni) csupán néhány állományfoltot képe/., azt is a hegyoldalak északi lejtőin, teknők- 
ben. A déli kitettségű bokorerdőszerű tölgyesekben helyenként konstans a Fraxinus ornus, az aljnövényzetben 
pedig két sásfaj: a Carex humilis és a C. Iialleriana jellemző-domináns. Meglehetősen nagy területen térké­
pezhető gyepfoltok vannak a Keleti-Cserhátban, melyek közül a sztyepprétek (Pulsatilla-Festuccruin) és a 
félszáraz gyepek (Polygalo-Bracliypodietum) emelhetők ki fajgazdagságuk és jobb természeti állapotuk okán.

A Keleti-Cserhát eddigi vegetációtérképezése eredményeként két erdőtársulásra hívom fel a figyelmet. Az 
első, a vulkanikus vonulat (Tepke-Purga-Macska-hegy-Köves-bérc-Varjú-bérc) gerincén, annak tömbösen 
elváló és meredek oldalain kialakult sziklaerdő, melynek előzetesen a Tilio-Fraxinetum orni nom. prov. nevet 
lehetne adni. Lombkoronaszintjében előfordul a Fraxinus ornus, Sorbus danubialis. Sorbus torminalis. 
Staphylen pinnata. Tilia cordata. Tilia platypliyllos. Cserjeszinje nem túl dús, a Cornus mas, Coloneaster 
inatrensis, Spiraea inedia alkotja irtás gyakori fajok mellett (Crataegus spp.). Gyepszintjében megemlíthető az 
Asplénium septentrionale, Bupleurum commutatum. Carex digitata. Dictamnus albus. Galeobdolon luteum. 
Lilium martagon, Mercurialis perennis, Polypodium vulgare, Potentilla micrantlia, Primula veris, Wuldsteinia 
geoides előfordulása. A másik erdőtársulás, az eddig csupán a Blikkből jelzett bükkös típus, az Epipuclio- 
Fagetum. Mátraszőlős felett, lajtamészkő alapkőzeten a bükkihez nagyban hasonló tengerszint feletti 
magasságban és nagyban hasonló ftziognómiával találhatjuk. Lombkoronájában a Fagus sylvutica egyedüli 
faj, de a cserjeszintben jelen van a Corylus avellana mellett a Viburnum opulus is. Gyepszintje cserháti 
viszonylatban gazdag, de a bükkinél szegényebb. Előfordul benne az Actaea spicata. Carex digitata. 
Cephalanthera damasonium, ConvaUuria majalis, Epipactis micropliylla, E. purpurata. Lilium martagon. 
Mehttis grundiflora, Ranunculus lanuginosus, Sanicula europaea. Vinea minor. Viola mirabilis.
Irodalom:
BÁNKUTI K. 2000: Luzula forsteri (Sm.) DC. a Mátrában, adatok a Cserhát flórájához. Kitaibeliu 5(I): Ó/-62. 
-  Harmos K.. Sramkó G. 2000: A Csirke-hegy természeti értékei. Nimfea Természetvédelmi Egyesület 
Macskahere Természetvédelmi Köre, Palotás, .12 pp. -  Harmos K., Sramkó G., Stadler Á. 2001 : Adatok a 
Cserhát edényes flórájához. Kitaibelia 6(1): 73-86. -  Höhn M., Ittzés P., Kecskés F., Kun A. 1996: A 
Cserhát hegységben végzett flóra és vegetációkutatásaink eddigi eredményei. In: A „Lippay János" Tudomá­
nyos Ülésszak előadásainak és posztereinek összefoglalói. Kertészeti és Élelmiszeripari Egyetem. Budapest, 
p. 52. -  Kun A. 1996: Kiegészítések és újabb adatok a magyar flóra és vegetáció ismeretéhez. Kitaibelia I: 
26-33. -  Kun A., Ittzés P . Facsar G.. Höhn M. 2000: Sziklagyepek és lejtősztyeppek a Közép-dunai 
Flóraválasztó környékén II. Mészkő- és dolomitvegetáció a Cserhát-hegységben. Kitaibelia 5(1): 206-215. -  
Kun A.. Ittzés P. 2000: Az elbai nőszőfű (Epipactis albensis Novakova et Rydlo) a Cserhátban. Kitaibelia 
5(2): 339-340. -  Penksza K.. Tóth S. 1992: A Meszes-tető növényzete. In: A „Lippay János" Tudományos 
Ülésszak előadásai és poszterei. Kertészeti és Élelmiszeripari Egyetem. Budapest, pp. 147-150.

A szerző kutatásait a Bükki Nemzeti Park támogatta.

2. Csecserits A.. Halassy M., Szabó R., Kertész M., van Diggelen R.: Sikeresen megtelepedő évelők 
felhagyott homoki szántókon -  ki és miért pont ők! Hozzászólt: Bartha S.. Dancza 1., Penksza K.. Rédei T.. 
Virágh K.

Magyarországon nagy területen hagytak fel a mezőgazdasági műveléssel, és további felhagyások várhatók 
a jövőben is. főleg a rossz termőképességű területeken. A felhagyott területek spontán regenerációjának megis­
merése szükséges az esetleges kezelések, beavatkozások tervezéséhez. Emiatt kezdtünk el vizsgálni egy felha­
gyott homoki szántókból és szőlőkből álló tájmozaikot a Kiskunságban. A vizsgálatokból kiderült, hogy a 
spontán regeneráció során az első években az egyéves fajok dominálnak, de már ekkor megtelepednek évelő 
fajok, majd ezek 5-10 év alatt kiszorítják az egyéveseket és uralkodóvá válnak. Az Alföld jelentős részén éve­
lők alkotta gyep a potenciális vegetáció, így a felhagyott szántók szukcessziója során is ez a várható végálla­
pot. Mindezek miatt fontos megismerni, mely évelők képesek a gyors betelepedésre és milyen tulajdonságaik 
teszik őket sikeressé. A növények betelepedését 3 fő tényező befolyásolja: az adott faj életmenet-tulajdonsága, 
környezeti igénye és területen meglévő propaguluniforms mérete.

Vizsgálatunkban a következő kérdésekre kerestük a választ: A) Miben különböznek a sikeres évelők a táj­
ban jelenlévő többi évelőtől? B) Mi jellemzi a megtelepedésüket? C) Milyen betelepedési stratégiát alkal­
maznak a sikeres évelők?
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2001-ben fajlístát készítettük egy-két éve felhagyott. 35 m x 75 m területű szántón, és I in x I m-es négy­
zetekben feltérképeztük az évelő növényfajok elterjedését. Az itt megtelepedett évelők, és ezek közül a 
legalább 8 négyzetben előforduló, azaz sikeres évelők tulajdonságait hasonlítottuk össze a szántó 
környezetében előforduló, 55 korábban felhagyott terület évelő fajkészletével. A következő tulajdonságok 
eloszlását hasonlítottuk össze a .7 évelő csoportban: 1. növényi életmenet-tulajdonságok (inagtömeg, 
lombszerkezet, lombmagasság, oldalirányú kiterjedés, klonalitás képessége, klonalitás típusa, őshonosság, 
zavarástűrés); II. környezeti igény (nedvesség, talaj és nitrogénigény, preferált élőhely); III. propagulumforrás 
nagysága (jelenlét és a tömegesség a környező szántókon). Második lépésben megállapítottuk a sikeres évelők 
gyakoriságát, elért távolságát és mintázatát a felhagyott szántón. Harmadik lépésben a sikeresen betelepedett 
évelők térbeli jellemzői és a betelepedést meghatározó tulajdonságok közti kapcsolatot vizsgáltuk.

Megállapítottuk, hogy a megtelepedett évelők közt a tájban előforduló évelőkhöz képest több a tő- és szár­
levéllel is rendelkező, a szárazságtűrő, a száraz gyepi és homokgyepi faj. viszont kevesebb a szárleveles faj. A 
sikeres évelők közt több a klonálisan szaporodó, a nagy oldalirányú terjedési képességgel rendelkező, a meszes 
talajt igénylő és homokgyepi faj, viszont kevesebb a nem klonális faj a tájban előforduló évelőkhöz képest. 
Mind a megtelepedett, mind a sikeres évelők gyakoribbak és tömegesebbek a környező tájban, mint a nem 
megtelepedett évelők.

A sikeres évelők közt a leggyakoribb a teljes felhagyott szántót lefedő I m x  I m-es négyzetek 21%-ban 
volt jelen (Poci anguslifolia). A homokpusztagyep domináns fajai is gyakoriak voltak (Stipa borystlieiiica: 
8,5%, Festuca vaginula: 5%). A fajok jó része egészen a szántó közepéig eljutott 2 év alatt. A leggyakoribb 
mintázat a polinomiális volt, mely a szegélyhez való kötődést, foltos terjedést jelzi, de gyakori volt még a 
lineáris mintázat is, mely gradiensre utal Random mintázat a vizsgált térléptékben ritka volt.

A sikeres évelők közt a gyakoribbak a „gerilla” típusú klonális növények voltak, valamint ezek tömege­
sebbek voltak a tájban. A felhagyott szántón távolabbra jutott fajok közt több volt a zárt klonális vagy nem 
klonális és a kis méretű faj, míg a szántó szélén maradt fajok közt több volt a „gerilla” típusú, nagy méretű faj 
A polinomiális mintázatot mutató fajok közt több volt a „gerilla" típusú, nagy oldalirányú kiterjedésű, maga­
sabb nitrogén és nedvességigényű. A lineáris mintázatot mutató fajok közt viszont több volt a nem klonális 
vagy „falanx” típusú, kisebb kiterjedésű, kisebb nitrogén és nedvességigényű. A polinomiális mintázatot muta­
tó fajok gyakoribbak a felhagyott szántó környezetében.

Eredményeink azt mutatják, hogy a felhagyás utáni években az évelők megtelepedését leginkább a klo­
nális terjedés képessége, a nedvesség és élőhely, valamint a propagulumforrás mérete határozza meg. A sike­
resen megtelepedő évelők közt két csoportot lehet elkülöníteni: a maggal terjedő, felhagyott terület közepére 
is eljutó homokgyepi fajokat és a főleg klonálisan terjedő, nagyobb nitrogén és vízigényű fajokat. Alapvető 
szabálynak tűnik, hogy azok az évelők lesznek gyakoriak és sikeresek az új, felhagyott területen, melyek a 
környéken gyakoriak.

3. Bartha S„ Bauer N., Bölöni J., Csecserits A„ Házi J.. Horváth A.. Illyés E.. Kun A., Papp B.. 
Rédei T., Ruprecht E.: Felismerlietök-e a parlagokon fejlődő másodlagos gyepek mikrocönológiai 
módszerekkel'! Hozzászólt: Csecserits A.. Penksza K . Rédei T„ Virágh K

A tájtörténeti vizsgálatok egyre több, korábban szentélynek tartott területről mutatják ki azok másodlagos- 
ságát, bizonyítva a korábbi drasztikus emberi zavarás tényét. Ugyanakkor a másodlagos vegetációtípusok jelen 
állapotuk alapján fiziognómiai módszerekkel sok esetben már nem ismerhetők fel. Tapasztalataink szerint pél­
dául a kiskunsági száraz homoki gyepek esetében még gyakorlott botanikusoknak is problémát okoz az ősi és 
a másodlagos gyepek megkülönböztetése. Munkánkban arra kerestünk választ, hogy mikrocönológiai módsze­
rek alkalmazásával találunk-e lényeges különbséget az ősi és a másodlagos vegetáció szerkezetében, azaz a 
mikrocönológiai módszerek alkalmazása segíthet-e a társulások minősítésében, így a korábban zavart, másod­
lagos állományok felismerésében. A vizsgálatokat Fülöpháza és Csévharaszt térségében, a KISKUN LTER 
keretében végeztük. Az ősi és a másodlagos gyepállományokat különböző időpontokban készült légifotó-soro- 
zatok segítségével különítettük el. A részletes vizsgálatokra nyolc ősgyepállományt, négy primer szukcessziós 
állapotot, és 10 különböző korú parlagot választottunk ki. A mintavételezés során a növényfajok jelenlétét 
rögzítettük 1040 db érintkező 5 em x 5 cm-es mikrokvadrátból álló ellipszis alakú transzektekben. A össze­
hasonlítások háromféle módon készültek: a textúrák osztályozásával, a szünkrétikus mintázatokat reprezentáló 
florális diverzitás és asszociátum segítségével, ill. részletesebben, diakretikus modellekkel, a páros asszociált- 
ságok elemzésével. A szignifikáns térbeli asszociáltságokat randomizációs teszttel (random mintázateltolás. 
5000 randomizáció, p < 0,05) határoztuk meg az egyedméretek nagyságrendjeihez igazodó 5 cm és 40 cm 
közötti skálatartományban. A faj/abundancia textúrák összehasonlításán alapuló klaszteranalízis csak a fiatal 
és a középidős parlagokat különítette el, viszont a primer szukcessziós állományokat és az idős (25 éves vagy
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idősebb) parlagok növényzetét hasonlónak találta az ősgyepekkel. A JNP modellek maximumai sem mutattak 
jellegzetes értékeket a másodlagos gyepek esetében. Itt a legkisebb fajkompozíciós diverzitásokat és a legki­
sebb asszociátum értékeket a primer szukcesszió és a fiatal vagy középidős parlagok esetében mértük. Az ős­
gyepek és az idős parlagok egyaránt nagy diverzitást és rendezettséget mutattak, miközben a mért értékek 
jelentősen átfedtek. A térbeli asszociáltságok a fiatal és a középidős parlagok esetében még jelentősen külön­
böztek, az idősebb parlagok és a primer szukcessziós állományok esetében azonban már hasonlóak az ősgye­
pekéhez. A hasonló szerkezet ellenére bizonyos funkciós csoportok (pl. az efemer évelők: a Mimiaríia vermi 
és a Poa bulbosa, ill. egyes zuzmófajok) még hiányoztak vagy alulreprezentáltak a másodlagos gyepekben. A 
legjobb elkülönülést a karakterisztikus maximum skálák tekintetében kaptuk. Az ősgyepek esetében ez a skála 
(az 1%-nál gyakoribb fajokkal számolva) 0,5 m alatt volt és jól koordináltan ismétlődött állományról állo­
mányra, míg a másodlagos állományok karakterisztikus maximum léptéke szinte minden esetben nagyobb, és 
értékei jelentősen variálnak az egyes állományok között. A nagyobb karakterisztikus térbeli skála jelzi, hogy 
bár az állomány egészében már összegyűlt a fajkészlet, de a fajok lokálisan még nem képesek tartósan együtt 
élni. A karakterisztikus léptékek erős ingadozása pedig szabályozatlan abundanciákat és mintázatokat jelez. 
Eredményeink szerint a gyeptársulások természetvédelmi értékének becsléséhez, a zavartság, ill. a másodla- 
gosság meghatározásához e társulások karakterisztikus térbeli skáláinak kiszámítása a jó módszer.

4. (Sitkéi J., Magyar L.: Oz.onkárosítás felvételezések tapasztalatai erdei fákon és cserjéken.) -  elmaradt.
5. Dancza !.. Hactpietia -  új botanikai folyóirat Szlovéniában. Hozzászólt: Csecserits A., Rédei T

1394. szakülés, 2003. november 24.

1. Matus G , Papp M.: Secale sylvestre a Nyírségben. Hozzászólt: Dancza !.. Penksza K.

2003 májusában az eddig csak a Belső-Somogy, Csepel-sziget, Duna-Tisza köze és a Gödöllői-doinb- 
vidék homokterületeiről ismert egyéves pázsitfű, a vadrozs mintegy 6 hektáros, milliós nagyságrendű egyedet 
számláló dél-nyírségi előfordulására bukkantunk. A bizonyító példányokat a Debreceni Egyetem Herbá­
riumában (DE) és az MTM Növénytárában (BP) helyeztük el. A növény élőhelyét a Debrecentől 24 km-re 
keletre, Vámospércs és Nyíracsád községek határában, a vámospércsi víztározótól északnyugatra fekvő buc­
kák magasabb részei képezik (CEU: 8497/4, UTM: ET 76). Az észak-déli irányban mintegy 600 m hosszú, 
kelet-nyugati irányban 50-150 m széles előfordulás súlypontja a vámospércsi I0A és I0T erdőtagokban van, 
amelyeket 1986-ban akáccal telepítettek. A növény előfordul még néhány szomszédos akácosban, egy 
erdeifenyő-telepítés szegélyében és a környező degradált száraz mészkerülő homoki gyepekben is. A terület 
déli részén feltárt szelvény talaja finom frakciókban gazdag, savanyúi (pHKCI: 3.9-4,5), szerkezet nélküli (KA: 
25), gyengén humuszos (0,13-0,33%), kovárványcsíkok nélküli, tápanyagszegény futóhomok.

Előfordulási optimuma félárnyékos idősebb, a közelmúltban tisztított akácosokban van, ahol a Bronms 
tectorum-ot visszaszorítva monodominánssá vált. A zárt erdei fenyő-telepítésnek csak a szegélyében fordult 
elő, egy erősebben árnyékolt, nem tisztított, fiatal. B. sterilis dominálta akácosban viszont csak szórványos. Az 
évelő füvek (Agropyron intermedium, Calamagrostis epigeios) borította tisztásokon csak szórványosan fordult 
elő, és hiányzott a zárt gyepekben is. Az előfordulás területén négy jellemző élőhelytípusban (mészkerülő 
gyep, 2 éves akáctelepítés, 17 éves akáctelepítés szegélye, 17 éves akáctelepítés belseje) készült 20 cönológiai 
felvételben (2 m x 2 m) a vadrozs állandó kísérője a Bromus tectorum és -  a zártabb akácos belsejének kivé­
telével -  a Cynodon dactylon. Equisetum ramosissimum. Eriger on [Conyza] canadensis, Poa bulbosa és 
Veronica verna is.

Nyírségi előfordulásának társulástani jellemzői nem térnek el az irodalomban közöltektől. Soo (1973) 
szerint egyéves nyílt homoki gyepek kodomináns faja, mely akácosokban fáciesalkotó, és előfordul különféle 
évelő nyílt és zárt homoki gyepekben, illetve gyomtársulásokban is. Majer (1968) alföldi meszes futóhomok - 
buckák szélsőségesen száraz, bolygatott akácosainak típusjelző fajaként tárgyalja. A legújabb társulástani iro­
dalom Bassio laniflorae-Bromion tectorum fajnak, a Secali sylvestris-Brometum tectorum társulás kodo­
mináns, konstans fajának tekinti (Borhidi 2003). Vámospércsi élőhelyein borítása és hajtássűrűsége a gyeptől 
az idős akácos belseje felé haladva, a gyepszint közel azonos borítása mellett, egyre növekedett. Borítása 
ugyanakkor negatívan korrelált a gyepszint fajgazdagságával.

Noha a vadrozst a Nyírség romániai részének három pontjáról egyszer már jelezték (Re§merija el al. 
1971). de ezek a herbáriumi példányokkal alá nem támasztott, meg nem erősített adatok a román flóraművekbe 
már nem kerültek be. Karácsonyi ( 1995) is kétes nyírségi előfordulású fajként tárgyalja. Ma már aligha dönt-
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hető el, vajon nem tévedésről van-e szó. A Nyírség hazai és romániai részének alapos tlorisztikai feltártsága 
inkább a behurcolást valószínűsíti.

A Dél-Nyírségben dolgozó több erdészeti műszaki vezető egybehangzó elmondása alapján a 1980-as 
évektől kezdve többször is hoztak akác és erdeifenyő szaporítóanyagot a Duna-Tisza közéről és a Gödöllői- 
dombvidékről. Kézenfekvő feltételezni, hogy a vadrozst a csemetékre tapadt földdel hurcolták be. Az erdészeti 
nyilvántartás hiányosságai miatt ugyanakkor nem tisztázható, hogy az egyes szaporítóanyag-tételek mikor, 
honnan származtak és mely területekre kerültek. így a vámospércsi előfordulás behurcolását bizonyítani nem 
lehetett, és nem volt lehetséges azonosítani azokat a dél-nyírségi akác- és erdeifenyő-telepítéseknek sem. 
ahová a Kiskunságból vagy a Gödöllői-dombvidékről származó szaporítóanyag került.

Kiskunsági nyílt homoki gyepben Halassy (2001) a vadrozs 600/m\ parlagon 2300/nr magsűrűségét 
jelezte a talaj felső 5 cm-es rétegében, fizikai elválasztás módszerét alkalmazva. Csontos (1999. 2001) elte- 
metéses csíraképesség-vizsgálatai alapján a vadrozs legfeljebb rövid perzisztens (1-5 év) magkészlettel rendel­
kezik. A faj hosszabb ideig tartó lappangása tehát kizárható. A vámospércsi populáció fennmaradását így a 
helyi termőhelyi viszonyok állandósága és a továbbterjedés képessége határozza meg. A vadrozs kalászorsója 
igen törékeny, az érett, széthulló kalászok könnyen terjedhetnek, különösen az erdőtelepítések gépesített 
ápolási munkái (tárcsázás, kapálás) során. A vadrozs újonnan felfedezett lelőhelyén teijedőképes faj benyo­
mását kelti. A faj számára alkalmas élőhelyek a Dél-Nyírségben szinte korlátlanul állnak rendelkezésre. 
A következő években dől el. sikerül-e a mostani elterjedés határain túllépnie.
Irodalom:
Borhidi A. 2003: Magyarország növénytársulásai. Akadémiai Kiadó, Budapest, pp. 236-238. -  Csontos P. 
1999: Six years’ results of a seed burial experiment involving 30 species native to Hungary. Abstracts of the 
8th European Ecological Congress ..The European Dimension in Ecology”, Halkidiki. Greece, p. 251. -  
Csontos P. 2001: A természetes magbank kutatásának módszerei. Synbiologica Hungáriát 4 pp. 155. -  
Halassy M. 2001: Possible role of the seed bank in the restoration of open sand grassland in old field. 
Community Ecology 2(1): 101-106. -  Karácsonyi C. 1995: Flora $á vegetajia Judetului Satu Mare. Editura 
Muzeului Satmarean, Satu Mare, 120 pp. -  Majer A. 1968: Magyarország erdőtársulásai. Akadémiai Kiadó, 
Budapest, pp. 406-410. -  Re^merija ! . Spírchez Z.. Csűrös § t „  Moldovan I. 1971: Flora si vegetajia 
Nisipurilor din nord-vestul Romaniei. Communie. Bot. pp. 39-75. -  Soó R. 1973: A magyar flóra és vegetáció 
rendszertani-növényföldrajzi kézikönyve V. Akadémiai Kiadó, Budapest, p. 359.

Az első szerző tevékenységét az OTKA 42848 számú pályázata, valamint a Békésy György Posztdoktori 
Ösztöndíj támogatta.

2. Matus G., Sramkó G.: A Woodsia ilvensis (L.) R Bt: új előfordulásit u Tokaj-Eperjesi-hegységben. 
Hozzászólt: Matus G.

A hegyi (északi) szirtipáfrány cirkumboreális elterjedésű fajunk, melynek areája Európában boreo-montán 
diszjunkciót mutat. Közép-Európában előfordulásainak súlypontja a Német-középhegyvidékre és az Északi- 
Kárpátokra esik, hazánkban kizárólag az Északi-középhegységben igen szórványosan előforduló növény. 
A 19. század második fele óla jelzett lelőhelyei közül mindössze hét esik a mai Magyarország területére. Ezek 
közül 2001-2002 közötti bejárások során ötöt sikerült megerősíteni (Sramkó és Magos 2002) Kettő a 
Eperjes-Tokaji-hegységben, egy-egy pedig a Börzsönyben, a Mátrában és a Bükkben található. A megerősített 
előfordulási helyeken az állományok egyedszáma csak a fiizéri Vár-hegyen haladja meg a 100-at.

2003 augusztusában, a ,Magyarországi Flóralérképezési Program" keretében a CEU: 7594/3 kvadrát fel­
mérésekor a hegyi szirtipáfrány eddig ismeretlen, nagy egyedszámú populációja került elő a Regéc halárában 
emelkedő Nagy-Szár-kő (729 m) andezitszikláin (UTM: EU26D2). A szeptemberben elvégzett felmérés során 
Etrex Legend típusú GPS készülékkel, 8 m pontosság mellett részletesen meghatároztuk az előfordulások 
földrajzi koordinátáit, valamint megbecsültük az állomány egyedszámát.

A szirtipáfrány egyedek a hegy déli oldalán, 670-700 m tszf. magasságban lévő lejtősztyeprét sziklafel­
színein, a keleti és nyugati oldal sziklakibúvásain, valamint utóbbi nyugatias és délies sziklaletörésének felső 
peremén fordulnak elő. Mintegy 470 tövet azonosítottunk. így megállapítást nyert, hogy a regéci előfordulás 
a második legnagyobb egyedszámú ismert hazai állomány. A fiizéri és telkibányai előfordulásokkal együtt az 
ismert Woodsia ilvensis egyedek így közel 90%-a az Eperjes-Tokaji-hegységben található (vö. Sramkó és 
Magos 2002).

A szirtipáfrány mikroélőhelyeit bontatlan, padosán elváló andezit sziklahasadékgyepek és nyílt 
szilikátsziklagyepek képezik. Az élőhely felmérése során 5 db, 4 n r területű cönológiai felvételt készítettünk. 
Ezekben nagyobb gyakorisággal és borítással szerepelnek: Asplénium trichomunes L.. A. septentrionale (L.)
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Hoffm., Allium montanum L., Jovibarba hirta (L.) Jusi., Festuca ef. pseudodalmatica Krajina, PotentHla 
arenaria Borkh.. Rumex acéloséba L., Sedum acre L.. S. maximum (L.) Hoffm., Viscaria vulgaris Beruh. 
Kiemelésre érdemes a szirtipáfránnyal együtt előforduló Asplénium x alteriúfolium Wulf, in Jacq.. valamint a 
lejtősztyepréten és sziklai cserjésben előforduló Centaurea triumfettii All. subsp. aligera (Gugl.) Dostál, 
Cotoneaster cf, integerrimus Medic., Pulsatilla cf. montana (Hoppe) Rchb., Spiraea media Fr. Schm, és Stipa 
cf. dasyphyllu Czern. jelenléte. A kriptogám Bóra határozás alatt van. A terület a Zempléni TK része, fokozott 
védelmet nem élvez, de része a Natura 2000 hálózatának (Schmotzer András ex verb.)- Az itteni állományt 
elsősorban a tájidegen muflon veszélyeztetheti. A hegyi szirtipáfrányt a közeli Kerékkötő (734 m) és Nagy- 
Bekecs (711 m) hegyek sziklaletörésein hiába kerestük.
Irodalom:
S r a m k ó  G„ Magos G. 2002: A Waodsia ilvensis (L.) R. Br. aktuális helyzete Magyarországon. Bor. Köziem. 
89(1-2): 241.

Az első szerző tevékenységét a Békésy György Posztdoktori Ösztöndíj, a második szerző munkáját a Pro 
Renovanda Diákok a Tudományért Alapítvány támogatta.

3. Csiky J., Baráth K.: Taxonómiai és termőhelyi vizsgálatok a Cuscutu campestris. C. europaea és C. 
epithymum agg. populációkon. Hozzászólt: Dancza I., Ili.yés Z.. Matus G . Molnár V. A.. Penksza K , 
Sramkó G., Vojtkó A.

4. (Honfi P.: A Chrysanthemum nemzetség tagjai, rendszertani besorolásuk változásai, különös tekintettel 
a kertészeti jelentőséggel bíró fajokra.) -  megtartva december 15-én, az 1397. szakülésen.

5. Tar T.: Őshonos fészkesek felhasználási lehetőségei dísznövényként az Aster linosyris példáján. 
Hozzászólt: Sramkó G.

A Magyarországon honos mintegy 2400 növényfaj között szép számmal találunk a dísznövénytermesztés 
különböző területein felhasználható, még kultúrába nem vont fajokat. Felhasználásuk előnyösebb, mint a 
hasonló díszítő értékkel rendelkező, idegenhonos fajok alkalmazása, különösen, ha hazai vad populációból 
felszaporított növényeket termesztünk. Ezek ugyanis jobban alkalmazkodnak a hazai ökológiai és klimatikus 
adottságokhoz.

Kísérletemben az aranyfürt őszirózsa (Aster linosyris (L.) Beruh.) viselkedését és reakcióit vizsgáltam 
különféle termesztési körülmények között. Jelenleg évelő dísznövénynek nevelik és forgalmazzák.

A kultúrát magvetésről és dugványozásról is indítottam. A magvetés kelési aránya 29% volt, a kelés a 
magvetést követő 3. naptól a 7. napig tartott. A magoncok növekedése meglehetősen gyenge volt, átlagos 
magasságuk őszre alig érte el a dugványról nevelt tövek magasságának a felét. Virágot a magvetést követő első 
évben nem hoztak, mindvégig vegetatív állapotban maradtak. Dugványozást hat kezelésben, öt különféle 
gyökereztető szer alkalmazásával végeztem, a legmagasabb gyökeresedési arány 92,5% volt.

Az aranyfürt őszirózsát visszacsípés nélkül vágott virágnak, valamint egy, illetve többszöri visszacsípéssel 
cserepes dísznövénynek is neveltem. Az egyszálasnak nevelt tövek átlagos magassága 47 cm volt (szórás 35 
és 88 cm között), a visszacsípéssel nevelt tövek magassága átlagosan 24 cm volt (szórás 13 és 33 cm között).

A faj virágzása vadon legkorábban júliusban kezdődik és a fagyokig tart. A márciustól üvegházban 
hajtatott tövek június 5-re virágoztak, virágzásuk augusztus közepéig tartott. A levirágzott tövek augusztusi 
visszavágása után szeptember második dekádjától október végéig tartó másodvirágzást produkáltak. Másod­
virágzásuk mind a növények átlagos magasságát, mind a szárankénti virágszámot tekintve jóval alatta maradt 
a nyári virágzásnak.

A tövek szárankénti virágzatszáma a vadon élő növények esetében átlagosan 6,3 (150 minta alapján, a 
szórás 1 és 22 virágzat/szár között). Az üvegházban, öntözéssel és tápanyag-utánpótlással nevelt tövek száran­
ként átlagosan 15,5 virágzatot hoztak (szórás I és 88 között).

Mind a megnövekedett szárankénti virágzatszám. mind a szármagasság, valamint a növény vázatartóssága 
is (12-14 nap, a szedéskori nyílottsági állapottól függően) lehetővé teszi, hogy az aranyfürt őszirózsát csokor­
lazító növényként a virágkötészetben felhasználjuk.

6. (Böhm É.: Impatiens balfourii Hook.f. elvadulása PiUsvörösváron.) -  elmaradt.
7. Illyés Z.: Képek Skandináviából egy botanikus szemével. Hozzászólt: Molnár V. A., Sramkó G.
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1395. szakülés, 2003. december 1.

1. (Kedves M.: Beszámoló az APLF XVIII. pulinológiai szimpóziumáról.) -  elmaradt.
2. (Kedves M . Párdutz Á., Halász G„ Kovács J., Thurzó Zs.: A CóOfullerén/benzol oldal 

jelentősége a Malva sylvestris pollenszemeinek részleges degradálásában.) -  elmaradt.
3. Visnovitz T„ Kristóf Z.: Egy különleges növényi érzéksejt. Hozzászólt: Csontos P.. Keresztes Á.
4. Baji B.: Irányított és spontán hibridizáció termesztett tímárául jajok, valamint termesztett és gyom 

amaránt jajok között. Hozzászólt: Isépy !.. Pintér I.

Növekvő érdeklődés tapasztalható a gabonaamarántok termesztése iránt Szárazság- és hőtíírése, kedvező 
táplálkozás-élettani jellemzői miatt ígéretes élelmiszernövény. A termesztés genetikai hátterét az 1980-as 
években az USA-ból behozott fajták adják, míg a dísznövény és gyomtaxonok Európában évszázadok óta jelen 
vannak. Ezekből, az itt akklimatizálódott taxonokból kiinduló génáramlás növelheti az étkezési amarántok 
genetikai változatosságát, elősegítheti meghonosodásukat. Az Agrobotanikai Intézetben több évtizede végez­
zük amaránt génforrások gyűjtését. A felszaporítás során a tenyészparcellákban számos esetben találtunk olyan 
egyedeket. amelyek fenotípusa hibridizációra utalt. Ilyen fenotípusos jegyek voltak az alábbiak:

-  Gyomamaránt megjelenésű egyedek A cruentus L. és A hypochondriacus L. parcellákban. A nővirágok­
nak csak néhány százalékából fejlődik termés, de a magok csíraképesek.

-  Amaranthus cruentus L. állományokban, lényegesen rövidebb vagy hosszabb tenyészidejű egyedek, 
amelyek egyes taxonómiai határozóbélyegeiben is különböznek az állomány többségétől (bractea hossza, 
virágzat színe, alakja).

-  A. caudatus L. állományban torz növekedésű, nagymértékben steril egyedek, amelyek azonban kis 
számban hoznak csíraképes magot. A leveleken jól látható az A. Iiypochondriacus-ra jellemző piros folt.

Irányított inegporzással is állítottunk elő A. cruentus x A. hypochondriacus hibridet, majd az utódnemze­
dékekből teljesen fertilis, homogén vonalakat. A fenti spontán hibrid egyedekből sikeresen neveltünk fel 
tömegszelekció mellett kultúrjellegű F4-F6 populációkat, valamint pedigré módszerrel homogén F8 vona­
lakat. Az utódnemzedékek felnevelése során a következő tendenciákat tapasztaltuk a fenotípus alakulásában:

-  Steril gyomjellegű egyedek utódpopulációi: Az esetek nagyobb részében cruentus jellegű fenotípus, 
néhány esetben hypochondriacus jellegű fenotípus. Az egymást követő nemzedékekben a „kultúrjelleg" erő­
södik, a fertilitas javul, majd teljesen helyreáll. A. cruentus jellegű utódpopulációkat A. cruentus x A. retro­
flexus, az A. hypochondriacus jellegűeket A. cruentus x A. powellii kereszteződés eredményének gondoljuk. A 
tenyészidő hossza nagymértékben változékony.

-  A szülőpopulációtól eltérő tenyészidejű hibridek: Az utódpopulációk „kultúr” jellegűek, határozó­
bélyegeik az A. cruentus és az A. hypochondriacus bélyegeinek introgresszióját mutatják. Az egyedek nagyobb 
része teljesen fertilis már az F2-F3-ban is. A tenyészidő hosszában igen nagy változatosság van az utódpopu­
lációkon belül. Az általunk mesterségesen létrehozott A. cruentus x A. hypochondriacus keresztezés utódpopu­
lációi is ily módon viselkedtek, ezért az ilyen típusú spontán hibrid populációkat is ezeknek a fajoknak keresz­
teződése eredményezhette.

-  Torzan növő egyedek A. caudatus állományokban: Az F2-F3 utódnemzedékekben az A. hypochondriacus 
és az A. caudatus tulajdonságainak introgressziója jól látható. A későbbi nemzedékekben a felálló virágzatra, 
valamint a koraiságra történő szelektálás egy igen korai, az A. cruentus-hoz közel álló megjelenésű homogén 
populációt eredményezett.

Előadásunkban a fentiekben ismertetett FI hibrideket, azok utódpopulációit, és homogén utódvonalait 
diaképeken, a fontos határozóbélyegként használt termősvirágok alakulását rajzokon mutatjuk be.

5. Bózsíng E.. Cseresnyés I., Csontos P.: Az. Astragalus cicer keményhéjúságának kapcsolata a 
termőhelyi viszonyokkal.

A Fabaceae családba tartozó Astragalus cicer mérsékelten száraz vízháztartású élőhelyek faja, populációi 
megtalálhatók száraz (pl. löszcserjés, melegkedvelő tölgyes tisztása), ugyanakkor nedvesebb (pl. patak menti 
magaskórós, láprét) termőhelyeken egyaránt. így egyazon fajon belül jól vizsgálhatóak a különböző vízellá- 
tottságú élőhelyeken termő populációk magbiológiai tulajdonságai.

Az élőhely vízellátottsága függvényében a következő jellemzőket vizsgáltuk: I) hüvelyenkénti átlagos 
magszámot; 2) ezermagtömeget; 3) a csírázási százalékot és 4) a csíráztatáskor mutatkozó keményhéjúságot.

A növény által termelt magszám és a magok tömege között gyakran található összefüggés, amennyiben a
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reproduktív allokáció megoszlik a magok mérete és száma között. Ilyen esetekben minél nagyobb a magpro­
dukció, annál kisebb lehet a magok tömege.

A keményhéjúság azt jelenti, hogy a maghéj a vízre nézve impermeábilis, így a magvak még a számukra 
kedvező körülmények között sem tudnak vizet felvenni, tehát nem duzzadnak meg, és nem csíráznak. Ez a 
tulajdonság a faj fennmaradása szempontjából rendkívül fontos, hiszen a keményhéjúság fokozatosan szűnik 
meg, így egy adott év magprodukciójából éveken átjelentkezhetnek csíranövények. Mivel fejlődésük eltolódik 
arra az időre, amikor a csírázás számukra a legkedvezőbb, elkerülhetik azt, hogy egy kedvezőtlen évben a 
szaporodásra fordított energia teljesen kárba vesszen. Másrészt a talajban kialakult perziszlens magbank 
lehetővé teszi a populáció regenerálódását különféle zavarásokat (pl. aszály, legeltetés, mezőgazdasági tevé­
kenység) követően. A keményhéjúság a talajban mechanikai hatásokra, hőingadozások következtében, illetve 
mikroorganizmusok tevékenysége folytán oldódik fel.

Vizsgálatainkhoz összesen 20 populációból gyűjtöttünk terméseket üde és száraz élőhelyekről. A hüve­
lyenként átlagos magszám megállapításához öt ismétlésben 30-30 hüvelyt bontottunk fel, majd ebből meg­
határoztuk a termésenként magszámot. Az ezermagsúlyt 5 x 50 mag tömegének méréséből számoltuk ki. 
Laboratóriumi csíráztatással vizsgáltuk, hogy mekkora az egyes populációkban a csírázás, valamint a kemény­
héjúság aránya. A csíráztatás előtt a magvak felületét 20%-os etil-alkohollal sterilizáltuk. Öt ismétlésben 30- 
30 magot csíráztattunk 21 napon át Petri-csészében, megnedvesített vattapapíron. Az érintetlen magtételek 
csíráztatásával megállapítottuk az egyes populációkban a csírázási százalékot és a keményhéjú magvak 
arányát. Emellett minden egyes tételnél a magvak szkarifikációjával (a maghéj permeábilissá tétele csiszoló- 
papír általi dörzsöléssel) vizsgáltuk, hogy a magvak életképesek-e, ezzel igazoltuk, hogy a kezeletlen tételek­
nél a csírázás elmaradását az általunk vizsgált keményhéjúság okozta.

A hüvelyenként átlagos magszám közti különbséget t-próbával vizsgáltuk: az üde élőhelyeken átlagosan 
4 ,1 db. a száraz élőhelyeken 2 ,1 db mag található a termésekben. Az egyes tételek hüvelyenként átlagos mag­
számát tekintve az üde élőhelyeken szignifikánsan magasabb (/» < 0,001 ), mint a száraz élőhelyeken. Az élő­
hely vízellátottsága szerint az ezerinagtömegek között a Welch-leszt szerint nincs szignifikáns különbség: üde 
élőhelyeken átlagosan 2,73 g, a száraz élőhelyeken 2,58 g. A magtömeg és a magszám között nincs korreláció 
(R; = 0,0923). így elmondható, hogy a nedves élőhelyen a növény több magot terem, és ezek tömege nem 
kisebb, mint a száraz termőhelyen élőké, azaz az üde élőhely kedvez a magprodukciónak.

Az élőhely vízellátottsága függvényében nem találtunk szignifikáns különbséget sem a csírázási százalék, 
sem a keményhéjúság tekintetében: a csírázási % az üde élőhelyeken átlagosan 13,1%, míg a száraz élőhelye­
ken 8,9% volt. A keményhéjúság üde élőhelyeken átlagosan 80,1 %, száraz élőhelyeken átlagosan 82,7% volt.

A kezeletlen és a szkarifikált magvak csíráztatásainak eredményei szerint a kezelés szignifikánsan (/; < 
0,001) növelte a csírázási arányt: üde élőhelyen átlagosan 55,8%, száraz élőhelyen átlagosan 64,4% volt. 
Ugyanakkor a kezelés szignifikánsan csökkentette a kemény héj óságot is: üde élőhelyeken átlagosan 13,8%, 
száraz élőhelyeken átlagosan 12,8% volt. így elmondható, hogy az. érintetlen tételeknél a csírázás elmaradását 
valóban a keményhéjúság okozta.

Munkánkat az OTKA T 025350 számú pályázata támogatta.

6. (Krízsik V.: Páfrány populációk térbeli genetikai strukturálódása. ) -  megtartva december 15-én, az 
1397. szakülésen.

7. Pintér I.: Evolúciógenetikai vizsgálatok az Asplénium genus Ceterach .szekciójában. Hozzászólt: 
Csontos P.. Keresztes Á.

1396. .szakülés, 2003. december 8.

Pócs Tamás köszöntése 70. születésnapja alkalmából

1. (Vida G.: Növénytársulások tanulmányozása és vegetációtérképezés Pócs Tamással az. 50-60-us 
években.) -  elmaradt.

2. Orbán S.: Pócs Tamás oktatói és tanszékvezetői tevékenysége.
3. Balogh M.: Terresztris dagadóláp hazánkban.
4. Farkas E.: Pócs Tamás szerepe a hazai és nemzetközi lit lienológiában.
5. Kis G.: Pócs Tamás mellett 25 éve.
Az MBT Botanikai Szakosztálya nevében Molnár Edit köszöntötte az ünnepeltet.
További hozzászólások: Szabó T. A.. Tóth S.
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Növénytani szakülések

1397. szakülés, 2003. december 15.

1. Fahmy H., Dorogi Zs.: Új tartósítószer, az. I-melil-ciklopropén (1-MCP) használata néhány vágott 
virág vázatartósságának növelésére. Hozzászólt: Bugár-Mészáros K , Penksza K.

2. Krízsik V.: Páfránypopulációk térbeli genetikai strukturálódása. Hozzászólt: Penksza K.
3. Újvári M.: Levendula szaporítása mini-dugványról. Hozzászólt: Gracza P., Penksza K.

A kísérlet célja a Lavandula angusti folia D w arf Blue' szaporítása nyugalmi időszakban mini-dugványról. 
A dugványozást két időpontban október közepén és március elején végeztük. A levelek hónaljában levő 
1,0-1.5 cin-es hajtásokat használtunk dugványnak. A mini-dugványokat román Radi-Stim 2 gyökereztető por­
ral kezeltük, amelynek hatását kezeletlen kontrolihoz hasonlítottuk. A dugványokat perlit és homok 1 : I arán­
yú keverékébe, szaporítóládákba tűzdeltük. Az októberi dugványokat fűtött üvegházban, a márciusi dugványo­
kat pedig fűtetlen üvegházban gyökereztetüik. Az értékelés során mértük a gyökeres dugványok arányát (%- 
ban), a gyökeres dugványokon levő gyökerek számát (db), és a gyökerek átlag hosszúságát (cm), valamint az 
új hajtások hosszúságát (cm). Az eredmények kimutatták, hogy ebben az időszakban is a levendula serkentő­
szer nélkül is nagyon jó eredménnyel szaporítható mini-dugványokról. Az őszi kísérletben begyökeresedett 
dugványokat február végén cserepeztük és márciustól pótmegvilágítottuk. Április végén bemértük a növé­
nyeket. Az állandó pótmegvilágítás kedvezően hatott a fejlődésre és elágazásra. A megvilágított cserepeket 
kompakt, zömök hajtások, rövid ízközök jellemezték.

4. Gracza P.. Simon G.. Juhász L.: Az üstökös és lombos fák közötti átmeneti koronatípus. Hozzászólt: 
Penksza K

5. Gracza P . Papp J„ Őri Cs.: Néhány fenyőfaj szikleveleinek szöveti szerkezete. Hozzászólt: Penksza K.
6. Fekete Sz.: Új egynyári dísznövények jellemzői, klínuiuírésük az. eredeti élőhelyük függvényében. 

Hozzászólt: Bugár-Mészáros K„ Gracza P
7. KoHUT I.: A Budai Arborétum nárciszfajtáinak fenológiája.

A nárcisz a tulipán mellett legfontosabb tavaszi hagymás növényünk, jelentősége egyre nő. Nemcsak 
vágott virágként, hanem kertekbe, parkokba ültetve is találkozhatunk vele. Budapest talán legnagyobb nárcisz­
gyűjteménye a volt Kertészeti és Élelmiszeripari Egyetem Budai Arborétumában található. Vizsgálataim során 
ezen. 1993-ban az angliai Lindgarden cég holland leányvállalata által ajándékozott, majd OMMI fajtajegyzék­
be vett. mintegy 90 fajta viselkedését kísértem figyelemmel 2001-2003-ig.

A nárciszok életritmusára a ciklikus fejlődés jellemző; a növények életében nyugalmi és aktív periódusok 
váltogatják egymást úgy. mint tavaszi kihajtás, virágzás és hagymanevelés, nyári nyugalmi állapot, nyár végi 
és őszi újraindulás, és téli nyugalom vagy vernalizációs időszak. A fenofázisok hossza az egyes fajtacsopor­
toknál eltérő hosszúságú.

Vizsgálataimban a kihajtást, a virágzást és annak alakulását, illetve az elvirágzást kísértem figyelemmel; 
valamint 12 véletlenszerűen kiválasztott fajtán díszítőérték vizsgálatot végeztem.

Február közepén 18 véletlenszerűen kiválasztott fajta lombmagasságát vonalzóval megmértem, melyből 
megállapítható, hogy nincs lineáris összefüggés a virágzás kezdete és a lombmagasság között.

A virágzás a vizsgált években március 11-én, illetve 12-én. 2003-ban március 27-én kezdődött, és mind­
három évben május első napjaiban ért véget.

Legkorábban a Nagykoronájú és a Trombita nárciszok, míg legkésőbb a Tazetta nárciszok bontották ki 
szirmukat.

A virágzási intervallumok hosszúsága is eltérő módon alakult, amit természetesen az is nagymértékben 
befolyásol, hogy hány egyed van az adott foltban. (A telepítés nem ágyásba, hanem foltba történt.)

A virágzásnak a hirtelen felmelegedés vetett véget, az elvirágzás 4—12 napig tartott.
A díszítőérték vizsgálat alapján kiültetésre leginkább a 90% feletti értéket elért fajták alkalmasak, pl. 

'Valdrome', 'Tinker' és 'Actea'.
A fenológiai fázisok hosszúságának ismerete a felhasználhatóság miatt fontos, mivel a nárcisznak más 

növényfajokkal, illetve fajtákkal történő összeültetése ily módon könnyedén megtervezhető.

8. Honfi P.: A Chrysanthemum nemzetség tagjai, rendszertani besorolásuk változásai, különös tekintettel 
a kertészeti jelentőséggel bíró fajokra.
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A Chrysanthemum nemzetségen belüli taxonómiai változások korántsem új keletűek. Az Asteraceae 
család több ma élő nemzetsége korábban ehhez a nemzetséghez soroltatott, illetve a most ehhez vagy rokon 
nemzetségekhez sorolt taxonok korábban más nemzetségekben foglaltak helyet. Talán a legvitatottabb a kerti 
krizantém elnevezése volt. A Nemzetközi Botanikai Nómenklatúrái Bizottság (ICBN) 2001-es állásfoglalásá­
ban ugyan újra a Chrysanthemum nemzetségbe sorolta a fajt -  és ebben nem kis szerepet játszott a névváltozás 
keltette „zúgolódás” -  a faji jelzőt újra lecserélték.

A nemesítésben felhasznált vadfajok. -  A Linné által 1753-ban leírt Chrysanthemum indicum faj Kínában, 
Hongkong közelében, Hupeh-tartományban és a Tai-hu-tó környékén honos növény. Kis, sárga fészekvirág- 
zatú, 30-90 cm magas évelő, nem is emlékeztet a legtöbb mai krizantémfajtára. Több más krizantémfajjal 
együtt 1992-től a Dendranthema nemzetségbe sorolták át, D. indiaim Desmoul néven, majd 2001-ben újra 
visszakapta régi nevét, és azóta is így nevezik,

A nemesítés során kezdetben felhasznált fajok között szintén jelentős szerepet játszott a szintén Hupeh- 
tartományban honos, Ramatuelle által leírt Chrysanthemum morifolium. Ez a 60-150 cm magas, bőven el­
ágazó szárú növény felfelé törő szárakat nevel, vastag, [lemezesen szőrös fonákú levelekkel. Virágzatai cso­
portosan állnak a hajtásvégeken, nyelves virágai fehérek, csöves virágai sárgák. A faj elnevezése és besorolása 
is vitatott, több szerző szinonim névként jelöli meg a Ch. vesticum és Ch. sinense neveket, és 1992-ben ezt a 
növényt is a Dendranthema x grandiflarum összefoglaló néven leírt fajba sorolták, majd 2001-ben a 
Chrysanthemum Indicum hibridek tagjaként írták le. A legfrissebb nevezéktanban maga a faj mint a kertészeti 
hibridek tagjai a Chrysanthemum x grandiflnrum bort. fajhoz soroltatik, és magát a vad fajt a növénynév-jegy- 
zékek nem említik.

A kerti krizantém nevének változása. -  A növény Európában először 1608-ban tűnik fel. Matricaria 
japanica néven, de az elsőként behozott növények francia és angol források szerint elpusztultak. Csak 80 évvel 
később jut el újra hozzánk, ekkor már Chrysanthemum indicum néven. Ezután egészen 1992-ig ezen a néven 
foglalták össze a kertészeti termesztésben lévő hibrideket. Az 1992-es nagyobb változások folytán a kerti 
krizantémot is a Dendranthema nemzetséghez sorolták át, D. x grandiflnrum néven. A sorozatos viták és 
tanácskozások után 2001-ben visszakapta régi nevét, és mint ..Chrysanthemum Indicum hibridek" szerepeltek 
ezután a névjegyzékekben. Az új nómenklatúra (2002) szakított a hibridek ilyen típusú (formátumú) megjelö­
lésével, és a hibrid eredetet szorzójellel jelölve, a vad fajtól elkülönítve Ch. x grandiflnrum hort. név 
használata mellett döntött.

Az egynyári krizantémok nevének változása. -  A legtovább a kertészeti termesztésben virágágyi egynyári­
ként használt fajok neve maradt változatlan. 2002-ig minden nevezéktanban a Chrysanthemum nemzetséghez 
sorolták az ide tartozó fajokat, ezután azonban mindet más nemzetségekhez sorolták át.

Chrysanthemum carinatum Schousb. —» Isméim carinatu (Schousb.) Sch. Bip.
Chrysanthemum cornuarium L. —> Xanihophthalmum coronarium (L.) Trehane
Chrysanthemum segetum L. —> Xanihophthalmum segetum (L.) Sch. Bip.
Chrysanthemum x spectabile (Lilja) A. Nilsson —» Xanthaphlhahnum spectabile (Lilja) Erhardt
Chrysanthemum parthenimn (L.) Beruh. —» Tanai elunt parthenium (L.) Sch. Bip.
Chrysanthemum multicaule Desf. —> Coleosteplms multicaulis (Desf.) Durieu

Az évelő Chrysanthemum faiok nevének változása. -  A kertészeti kultúrákban jó néhány évelő dísz­
növényként alkalmazott Chrysanthemum is van, de a nemzetség névváltozásai ezeket sem hagyták érintetlenül.

Chrysanthemum maximum Rámond —» Leucanthenutm maximum (Rámond) DC.
Chrysanthemum leucanthemum L. —» Leucanthenutm vulgare (Lam.) DC.
Chrysanthemum coccineum Willd. —t Tanucetum coccineum (Willd.) Grierson
Chrysanthemum frutescens L. —t Argyranthemimi frutescens (L.) Sch. Bip.
Chrysanthemum pacificum Nakai —> Ajania pacifica (Nakai) Bremer et Humphries
Chrysanthemum arcticum (L.) Bernit. —» Arctantheniuni arcticum (L.) Tzvelev 

Irodalom:
Encke F. et al. 1993: Zander Handwörterbuch der Pflanzennamen. Eugen Ulmer Verlag. Stuttgart. -  Erhardt 
W. et al. 2002: Zander Handwörterbuch der Pflanzennamen. Eugen Ulmer Verlag. Stuttgart. -  Griffiths M. 
1994: Index of Garden Plants. The Royal Horticultural Society. Lonon and Basingstoke. -  Priszter Sz. 1998: 
Növényneveink. Mezőgazda Kiadó. Budapest.
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Az Irodalom -  References csak a szövegközi hivatkozásokat tartalmazza (sem többet, sem kevesebbet). 
Formai előírások:

A hibátlan gépeléssel vagy számítógépes szövegszerkesztéssel készített tipizálás nélküli, javításoktól 
mentes kéziratok terjedelme az ábrákkal, táblázatokkal és az irodalomjegyzékkel együtt nem haladhatja meg 
a 20 gépelt oldalt. Az oldalak 12 pontos betűvel, 1,5-es sorközzel, 3 cm-es margókkal készítendők. 
A kéziratok három kinyomtatott, teljes példány megküldése mellett mágneslemezen is beküldendők. A szöve­
get MS Word for Windows 2.0 vagy 6.0 formátumban kell elkészíteni. Az ábrákat, képeket, hagyományos for­
mában, vagy kép file-ok (JPG, T1F) formájában küldjék el. Ismételten hangsúlyozzuk, hogy a lemezen bekül­
dött anyagok mellett sem nélkülözhető a kinyomtatott szöveg, valamint a táblázatok és az ábrák.

A nyelvhelyesség tekintetében a Magyar Helyesírási Szabályzat, a szakmai kifejezések, idegen szavak 
helyesírását illetően a Biológiai Lexikon (Akadémiai Kiadó 1975-78) és a Környezetvédelmi Lexikon (1993, 
2002) az irányadó. A növényneveket Priszter Sz.: Növényneveink e. munkája (Mezőgazda Kiadó, 1998) 
szerint kell említeni A mértékegységeket az Sl-rendszer szerint kell használni. A tizedes számoknál tizedes- 
vessző Írandó.

Az egyes fejezetcímek fölött két soremelés, alattuk egy soremelés legyen. A bekezdések első sora 3 betű­
hellyel beljebb kezdődjék. Tabulátorjel bekezdésként nem használható. A kéziratban semmiféle tipizálás ne 
legyen.

A szöveg közben az irodalmi hivatkozások a következőképpen szerepeljenek. Egy szerző esetén: (Kis 
1995), két szerző esetén: (Kis és Nagy 1995). több szerző esetén: (Kis et al. 1995). Több szerzőre történő hivat­
kozásnál: (Kis 1962. Nagy és Kovács 1986), ill. ugyanazon szerző(k)re történő többszöri hivatkozásnál: (Kis 
1962, 1981,1990; Nagy és Kovács 1986). Ha a szerzők egy mondat alanyaiként szerepelnek -  ami csak akkor 
indokolt, ha a szerzők személye a fontos, és nem az általuk vizsgált jelenség, vagy az általuk tett megállapítás, 
akkor a szerző(k) nevének említése után szerepeljen az évszám zárójelben: Kis és Nagy (1995) szerint stb. 
A hivatkozásokban a szerzők neve között kötőjelet ne használjanak.

Az Irodalomban szereplő hivatkozásokat szoros ABC sorrendben, ezen belül időrendben az alábbi minták 
szerint kell feltüntetni.
Folyóiratban közölt egy szerzés dolgozat esetén:
Kis A. 1995: Útmutatás a szerzők részére. Bot. Köziem. 82: 123-456.
Két vagy több szerző esetén:
Kis A., Nagy B. 1995: Cím stb.
Illetve:
Kis A., Nagy B.. Közepes C. 1995: Cím stb. (Tehát a szerzők nevei között vesszővel, kötőjel, és. ill. and szó 
nélkül.)
Szerkesztett kötetben történt publikálás esetén:
Kis A. 1995: Útmutatás a szerzők részére. In: Szerzői útmutatások (Szerk.: Nagy B.. Közepes C.). Botanikai 

Kiadó, Budapest, pp. 345-568, vagy 230 pp., vagy egy oldal esetén p. 23.
Idegen nyelvű, idézett cikkek szerzői esetén is a fenti mintákat kell követni Ed vagy Eds.: használatával.

Ábrák, táblázatok, illusztrációk

Az ábrák nyomdakész állapotban készítendők el. vagy tussal pauszpapíron, vagy számítógépes ábra- 
szerkesztés eseten lézernyomtatóval. Az ábrák mérete olyan legyen, hogy a nyomdai eljárás során történő 
kicsinyítéssel egyetlen részlet se veszhessen el. Ha az illusztráció fénykép, akkor az tükörfényes, fekete-fehér 
papírkép lehet, melynek minimális mérete 9x12 cm. A fényképeken a szükséges beírásokat Letraset betűkkel, 
vagy számítógéppel nyomtatott betűkkel kell végezni. Semmi esetre se alkalmazzon filctollas vagy bármilyen 
más kézi beírást. A beírások méretezésénél vegye figyelembe a nyomdai eljárás során bekövetkező kicsinyí­
tést. tehát relatíve nagyobb betűket használjon. Minden ábrái a tükörméretnek (12.5x19.5 cin) megfelelő 
méretarányban kell elkészíteni (pl. arányosan legyen kisebb). Az ábrák, fényképek sorszámát hátoldalukon 
ceruzával a szerző(k) nevével együtt kell feltüntetni. így: Kis et al. 1. ábra. Az ábrák, táblázatok legcélszerűbb 
helyét a kéziratban a lap bal szélén egy ceruzával berajzolt nyíllal és a vonatkozó ábra, illetve táblázat 
számának feltüntetésével kérjük jelezni. így: I. ábra —> .

Az ábrák, táblázatok feliratainál, beírásainál az oszlopok, sorok elnevezése után zárójelbe tett számmal 
jelezze, hogy az adott szöveg, szó az idegen nyelvű fordításban milyen számmal szerepel, pl. hajtáshossz ( 1 ). 
Ilyenkor pl. az angol szövegben a sorrend fordított, tehát: 11 ) shooth length, melyet a cím alá kell elhelyezni. 
Ebben a tekintetben a Botanikai Közlemények korábbi számai nyújtanak támpontot.

A szerkesztő bizottság csak a fentieknek megfelelően elkészített kéziratot fogad el és bocsát lektorálásra. 
A szerkesztőség idegen nyelvi fordítást, az ábrák és/vagy táblázatok elkészítését, az előírásoknak megfelelőv é 
alakítását nem végzi el.

A kéziratokat két független lektor bírálja Ha a két lektor véleménye a cikk közölhetőségét illetően külön­
bözik. a cikkről a szerkesztő dönt. A szerzők a lektorok véleményét aláírás nélkül kapják meg. A lektorok 
javaslatai alapján a kéziratok módosítását, véglegesítését a szerzők végzik. A szerzők végzik a korrektúrázást 
is és ők felelnek kéziratuk tartalmáért. A szerkesztő a kéziraton a kézirat beérkezésének és elfogadásának idő­
pontját feltünteti. A közlemény nyomtatott formájában az elfogadás időpontja szerepel.



TARTALOMJEGYZÉK

Kevey B.: A Duna szlovákiai elterelésének hatása az Alsó-Szigetköz csigolya bokorfüzeseire
(Rumici crispi-Salicelum purpureae Kevey in Borhidi - Kevey 1996) ............................................. 1

MolnárE.: A Bracliypiiiliuin pinnatum (L.) P. B. növekedése heterogén környezetben
1. Morfológiai jellemzők ..........................................................................................................................19

STETÁK D.: A Duna-Dráva Nemzeti Park Gemenci Tájegysége vízi növénytársulásairól ........................... 3.1
Könyvismertetés (Szigetvári Cs.) .......................................................................................................................64
Balogh L.: Az adventív-terininológia s. I. négynyelvű segédszótára, egyben javaslat egyes

szakszavak magyar megfelelőinek használatára ...................................................................................65
Tudományterületi áttekintések:

Cseh Iá: A plazmödezínák ..............................................................................................................................95
Fodor F : Ólom-és kadmiuinstressz növényekben ................................................................................. 107
Glatz A., Horváth L. Török Zs.. Vi'gh L.: A membránok és a chaperone-ok szerepe a

hőstressz érzékelésében és elhárításában ......................................................................................12I
Horváth E„ Szalai G„ Pál M„ Páldi E.. Janda T.: A szalicilsav szerepe az abiotikus

stressztoléranciít kialakulásában . ..........................   129
Tari I.. Csiszár J.. Galle A.. Bajkán Sz.. Szepesi Á„ Vashegyi Á.: Élettani megközelítések

gazdasági növényeink szárazságtűrésének genetikai transzformációval törjénő javítására 139 
Növénytani szakülések (Lökös L.) ..................................................................................................................... 159

INDEX

Kevey B.: Wirkung der slowakischen Donau-Umleitung auf die Purpurvveiden-Gebüsche
(Rumici crispi-Salicelum purpureae) in Alsó-Szigetköz .........................................................................I

Molnár E.: Growth of Brachypodium piwiauun (L.) P. B. in heterogeneous light environment I.
Morphological characteristics ...............................................................................................................19

StetáK D.: Macrophyte communities of the Gemenc Area of the Danube-Drava National Park ............. 35
Balogh L.: A quadrilingual auxiliary-dictionary of adventive-terminology s. k, and proposals

for the use of certain terms in Hungarian .............................................................................................65
Reviews:

Cseh E.: The plasmodesmata ......................................................................................................................... 95
Fodor F.: Stress by lead and cadmium in plants ......................................................................................107
Glatz A., Horváth !.. Török Zs„ Vígh L.: Dual role of membranes during

thermal stress management in SyiiecliocYslis PCC 6X03 .........................................................121
Horváth E., Szalai G.. Pál M.. Pái.di E.. Janda T.: Role of salicylic acid in the

induction of abiotic stress tolerance .......................................................................................... 129
Tari !.. Csiszár J., Gallé A.. Bajkán Sz., Szepesi Á., Vashegyi Á.: Physiological

approaches to improvement of drougth resistance of crop plants by genetic engineering . . 139


	2003 / 1-2. sz.����������������������
	KEVEY BALÁZS: A Duna szlovákiai elterelésének hatása az Alsó-Szigetköz csigolya bokorfüzeseire (Rumici crispi-Salicetum purpureae Kevey in Borhidi - Kevey 1996)�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	MOLNÁR EDIT: A Brachypodium pinnatum (L.) P. B. növekedése heterogén környezetben I. Morfológiai jellemzők�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	STETÁK DÓRA: A Duna-Dráva Nemzeti Park Gemenci Tájegysége vízi növénytársulásairól�����������������������������������������������������������������������������������������
	KÖNYVISMERTETÉS����������������������
	SZIGETVÁRI CSABA: Child L., Brock J. H., Brundu G., Prach K., Pysek P., Wade P. M., Williamson M.: Plant Invasions. Ecological Threats and Management Solutions. Backhuys Publishers, Leiden, 2003���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	BALOGH LAJOS: Az adventív-terminológia s. l. négynyelvű segédszótára, egyben javaslat egyes szakszavak magyar megfelelőinek használatára�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	TUDOMÁNYTERÜLETI ÁTTEKINTÉSEK������������������������������������
	CSEH EDIT: A plazmodezmák��������������������������������
	FODOR FERENC: Ólom- és kadmiumstressz növényekben��������������������������������������������������������
	GLATZ ATTILA - HORVÁTH IBOLYA - TÖRÖK ZSOLT - VÍGH LÁSZLÓ: A membránok és a chaperone-ok szerepe a hőstressz érzékelésében és elhárításában��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	HORVÁTH ESZTER - SZALAI GABRIELLA - PÁL MAGDA - PÁLDI EMIL - JANDA TIBOR: A szalicilsav szerepe az abiotikus stressztolerancia kialakulásában����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	TARI IRMA - CSISZÁR JOLÁN - GALLÉ ÁGNES - BAJKÁN SZILVIA - SZEPESI ÁGNES - VASHEGYI ÁGNES: Élettani megközelítések gazdasági növényeink szárazságtűrésének genetikai transzformációval történő javítására����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	NÖVÉNYTANI SZAKÜLÉSEK����������������������������
	LŐKÖS LÁSZLÓ: A Magyar Biológiai Társaság Botanikai Szakosztályának ülései���������������������������������������������������������������������������������


	Oldalszámok������������������
	_1���������
	_2���������
	1��������
	2��������
	3��������
	4��������
	5��������
	6��������
	7��������
	8��������
	9��������
	10���������
	11���������
	12���������
	13���������
	14���������
	15���������
	16���������
	17���������
	18���������
	19���������
	20���������
	21���������
	22���������
	23���������
	24���������
	25���������
	26���������
	27���������
	28���������
	29���������
	30���������
	31���������
	32���������
	33���������
	34���������
	35���������
	36���������
	37���������
	38���������
	39���������
	40���������
	41���������
	42���������
	43���������
	44���������
	45���������
	46���������
	47���������
	48���������
	49���������
	50���������
	51���������
	52���������
	53���������
	54���������
	55���������
	56���������
	57���������
	58���������
	59���������
	60���������
	61���������
	62���������
	63���������
	64���������
	65���������
	66���������
	67���������
	68���������
	69���������
	70���������
	71���������
	72���������
	73���������
	74���������
	75���������
	76���������
	77���������
	78���������
	79���������
	80���������
	81���������
	82���������
	83���������
	84���������
	85���������
	86���������
	87���������
	88���������
	89���������
	90���������
	91���������
	92���������
	93���������
	94���������
	95���������
	96���������
	97���������
	98���������
	99���������
	100����������
	101����������
	102����������
	103����������
	104����������
	105����������
	106����������
	107����������
	108����������
	109����������
	110����������
	111����������
	112����������
	113����������
	114����������
	115����������
	116����������
	117����������
	118����������
	119����������
	120����������
	121����������
	122����������
	123����������
	124����������
	125����������
	126����������
	127����������
	128����������
	129����������
	130����������
	131����������
	132����������
	133����������
	134����������
	135����������
	136����������
	137����������
	138����������
	139����������
	140����������
	141����������
	142����������
	143����������
	144����������
	145����������
	146����������
	147����������
	148����������
	149����������
	150����������
	151����������
	152����������
	153����������
	154����������
	155����������
	156����������
	157����������
	158����������
	159����������
	160����������
	161����������
	162����������
	163����������
	164����������
	165����������
	166����������
	167����������
	168����������
	169����������
	170����������
	171����������
	172����������
	173����������
	174����������
	175����������
	176����������
	177����������
	178����������
	179����������
	180����������
	181����������
	182����������
	183����������
	184����������


