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Utmutaté a Botanikai Kézlemények szerzGi részére

A Botanikai K6zlemények a ndvénytan killonbdz6 szakterileteit képvisel§ szinvonalas, eredeti kozlemé-
nyeket. egy-egy tudomanyteriletet attekint6 szemle cikkeket k6z6l magyar, angol vagy német nyelven.
A nemzetkozi szakmai kdzvélemény tajékoztatasa érdekében a magyar nyelvl cikkek cimét, kulcsszavait,
osszefoglaldjat, az abrak, tablazatok cimét, feliratait idegen (angol vagy német) nyelven is kozli.

A rendszertan, névényféldrajz és 6kologia témakorébe sorolhaté kéziratokat Isépy ISTVANnak (ELTE Bota-
nikus Kert, 1083 Budapest. Illés ti. 25.). az anatémia, szervezettan, genetika és élettan témakorében irt cikkeket
Szigeti ZOLTANnak (ELTE Névényélettani Tanszék, 1117 Budapest, P4zmany P. sétany 1/C.) kérjiik eljuttatni
harom példanyban. A lap profiljaba nem ill6 kéziratokat a szerkeszt6k indoklassal a szerz6knek visszakuldik.

A kéziratokat az alabbiak figyelembevételével kell elkésziteni:

A kézirat tagolasa:

1 oldal: A cikk cime,
szerz6(-k) neve.
a szerz6k munkahelye, postacime,
a dolgozat révid cime (max. 50 karakter, székdzzel egyitt),
kulcsszavak (max. hat).

és folyamatosan: Osszefoglalds, Bevezetés. Anyag és modszer. Eredmények. Megvitatas, Irodalom. Idegen
nyelv(i 6sszefoglalé: a dolgozat cime. a szerz6i-k) neve. munkahelyi cime. a kulcsszavak, a dolgozat
osszefoglaldja.

Az ezt kovetd oldalakon: tablazatok a tablazat cimével egyitt magyar és idegen nyelven (egyenként, kilén
oldalon); &bradk (egyenként, kilén oldalon); dbraalairdsok magyar és idegen nyelven (a megfelel6k
egymas alatt).

Az egyesfejezetek tarialmijellemz6i:

A Bevezetés a munka megkezdését megel6z6 legfontosabb szakirodalmi, illetve a kordbbi sajat kutatési
eredményeket foglalja 6ssze, melyekhez szorosan kapcsolédik az ugyancsak pontosan megfogalmazand6
kutatési cél.

Az Anyag és madszer fejezetben részletesen kell ismertetni a felhasznalt anyagokat, leirni az alkalmazott
modszereket a sziikséges hivatkozasokkal egyutt. Itt kell leirni az alkalmazott statisztikai mddszereket is.

Az Eredmények az elért 0j kutatdsi eredményeket tartalmazza jol attekintheté abrdk és tablazatok
alkalmazasaval dokumentéltan. Kerilni kell ugyanakkor a tdblazatok és 4brék korében az adatok ismétlédését,
atfedéseit. Az dbrak és tdblazatok csak azokat az adatokat tartalmazzak, melyek a szemléltetni kivant jelenség,
osszefliggés megértéséhez feltétlenil szikségesek.

A Megvitatés a kapott eredményeknek a szakirodalmi, illetve sajat korébbi eredményekkel val6 6sszeve-
tését és értékelését, az Uj eredmények kiemelését tartalmazza. Indokolt esetben az Eredmények és az Ertékelés
dsszevonhat6.

Az Osszefoglalas csak az alkalmazott madszerekre és az azok segitségével elért legfontosabb (j ered-
ményekre és kovetkeztetésekre szoritkozzék, ne tartalmazzon bevezetést, diszkussziot, irodalmi hivatkozaést,
ne tartalmazza a szerz6k régebbi eredményeit.
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Osszefoglalas: 1992 oktoberében a Duna szlovékiai elterelésével a Szigetkoz hullamterében jelentds valtoza-
sok kovetkeztek be. Az lizemviz-csatoma torkolata el6tt ugyan talajvizszint-csokkenés nem kdvetkezett be. de
a lelassul6 Nagy-Duna a korébban lerakott kavicstakaréra iszapos homokot teritett. Jelen tanulméany az Alsé-
Szigetkdz csigolya bokorfiizeseinek (Rumici crispi-Salicetum purpureae) - eliszapolddéssal kapcsolatos -
véltozasait mutatja be. 6t-6t névénycdnologiai felvétel alapjan. Az els6 ot felvétel az eredeti allapotot mutatja
be, majd az Gjabb 6t felvétel két évvel kés6bb késziilt ugyanazon mintateriilleteken (dauerquadrat). A conol6-
giai tablazatok értékelése a karakterfajok, a relativ talajnedvességi értékszaniok (WB) és a szocialis magatar-
tasi tipusok (SBT. Val) szerint tortént. E csoportrészesedés- és csoporttdomeg-szamitasok dokumentaljak a tar-
sulasban bekdvetkezett valtozast.

Bevezetés

Amikor a 1990-es évek elején a Duna szlovakiai elterelésének hirét meghallottam
elhataroztam, hogy a Szigetk6z fas tarsulasaiban bekOvetkezett valtozasokat felmérem.
A Duna 1992 oktéberében tortént elterelését kdvetéen a Mosoni-Duna vizét - viziigyi
beavatkozasokkal - viszonylag magas szintre sikeriilt beallitani, ezért e vizfolyast kisér6é
ligeterd6k (féleg tolgy-kdris-szil ligetek, ritkan éger- és flizligetek) nem karosodtak.
Ugyanez mondhatd el a lap- és mocséarerddkrél, melyek vizszintjét az &rmentett teriilet
vizfolyasai (Mosoni-Duna, Cikolai-Holt-Duna, Novaki-csatorna, Zsejkei-csatorna stb.)
biztositjak. A talajvizszint csdkkenése elsésorban a Nagy-Duna hullamterének ligeter-
deiben okozott nagy valtozast. Torténtek azonban mas jellegli valtozasok is. igy az tizem-
viz-csatorna torkolata kérnyékén ugyan talajvizszint-csokkenés mar nem kdvetkezett be,
de a lelassulé Nagy-Duna a korabban lerakott kavicstakarora iszapos homokot teritett.
Jelen tanulmany az Als6-Szigetkdz c szakaszan levd csigolya bokorfiizeseinek (Rumici
crispi-Salicetum purpureae) - eliszapolodassal kapcsolatos - valtozasait mutatja be.

A kutatasokat az OTKA tamogatta (T 023504, T 037632)
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A kutatds modszerei

A Szigetkdz ligeterdeir6l és szukcesszids viszonyairdl gazdag szakirodalom &ll rendelkezésiinkre (pl.:
Zolyomi 1937, Karpati |. 1957, Simon 1992 sth.). Ezek részletes attekintése korabbi dolgozataimban (Kevey
1993, 1998, 1999a) megtalalhatd. A Duna szlovékiai elterelésének névényzetre gyakorolt hatésat egy dsszefog-
lal6 jellegl tanulméanyban (Kevey 1999b) mutattam be, bér itt tAblazatos eredményeket még nem ismertettem.

Jelen dolgozat alapjét tiz-tiz - klasszikus médszerrel (Zirich-Montpellier) készitett - conolégiai felvétel
képezi. A kvadratok nagysaga 400 nr. Ot felvétel a Duna elterelése el6tt késziilt, majd - két év mulva - ugyan-
azon kvadratokat ismét felvételeztem. E két felmérési sor 6sszehasonlitdséval kapott eredmények dokumental-
jak a véltozasokat. A conoldgiai tblazatok készitésének és elemzésének modszereit kordbban méar ismertettem
(vo. Kevey 1993, 1998, 2000). A karakterfajok csoportrészesedése és csoporttdmege szamitasanal So6 (1964-
1980) conoldgiai rendszerét és conoszisztematikai besorolésat tartottam szem el6tt. E hagyomanyos statiszti-
kak mellett a BoRHiDI-féle (1993, 1995) relativ talajnedvességi kategéridkkal (WB) és a szociélis magatartési
tipusokkal (SBT) térténd elemzéseket is végeztem, A fajok tudomanyos elnevezésénél Horvath et al. (1995)
némenklatirajat kdvettem. A conoldgiai és statisztikai tdblazatokat az ,,NS" programmal (Kevey és Hirmann
2002) készitettem.

Eredmények

Az Asvanyraré alatti ,, Toklevél-sziget”-en a Duna elterelése el6tt gyakoriak voltak a
kavicszatonyok, amelyek a csigolya bokorfiizesek (Rumici crispi-Salicetum purpureae)
részére nyujtottak életteret. A Duna elterelését kovetden itt jelent§sen megvaltoztak a
vizjérasi viszonyok. A , Toklevél-sziget” alatt az zemviz-csatorna visszatér a Nagy-
Dunéba, visszaduzzasztva annak vizhozaméat. A Nagy-Duna vize ezért ezen a szakaszon
lelassul, s a kordbban lerakott kavicstakarora iszapos homokot rak le, amely megvaltoz-
tatta a csigolya bokorfiizesek él6helyét. Amig a kavicstakard - gyenge viztarté képessé-
génél fogva - apaly esetén erésebben kiszarad, addig az iszapos homok alacsony vizallas
esetén is mérsékelten nedves marad. A vizgazdalkodasi viszonyok ezen valtozéasa azt
eredményezte, hogy a csigolya bokorfliizesek allomanyainak faji dsszetétele egyre job-
ban kezdett hasonlitani a mandulalevel( bokorfiizesekéhez (Polygono hydropiperi-Sali-
cetum triandrae), amelyben a mocsari és iszaplakd novényfajok jelentés szerepet jat-
szanak.

A Duna elterelését kdvet6en a vizsgalt bokorfuzesekben (vo. 1 tablazat) egyes nove-
nyek megtelepedtek, illetve allandésaguk (K értéke) megndvekedett (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 kdvet6en sokkal ritkdbba valtak,
esetleg el is tlntek (pl. Amaranthus chlorostachys, Amaranthus retroflexus, Atriplex
prostrata, Chenopodium album, Lycopersicon esculentum, Sonchus oleraceus). Megje-
gyezném még, hogy a fenti névények megjelenése, vagy eltinése feltehetéen nem min-
den esetben az eliszapolodassal kapcsolatos jelenség. Sok évi tapasztalatom, hogy a
csigolya bokorfiizesek faji dsszetétele igen labilis, s mindig jelent6sen fiigg az adott év
ar-apaly viszonyaitél. A névények megtelepedése gyakran termésérés és vizjarasi viszo-
nyok fiiggvénye. Volt pl. olyan év, hogy a Chenopodium polyspermum, Chenopodium
rubrum, Gnaphalium uliginosum sth. fajokbdl a Szigetkdz zatonyain egyetlen példanyt
sem talaltam. Ugyanez érvényes a Lycopersicon esculentum-ca is, amely 1992-ben -
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feltehet6en a pozsonyi konzervgyar ,,ajandékaként” - tdmegesen lepte el a zatonyokat,
de eléforduldsat a kdvetkez6é években mar nem sikeriilt megfigyelni.

Az utdébbi évtizedben végzett kutatdsaim (Kevey 1993, 1998) soran kiderilt, hogy a
csigolya bokorfuizesek (Rumici crispi-Salicetuin purpureae) felépitésében olyan fajok is
jelentds szerephez jutnak, amelyek a szegetalis gyomflora és gyomvegetacio elemei (vo.
Czimber 1993a, 1993b; Pinke 1995, 1998, 2000a, 2000b, 2000c, 2000d, 2001). E rude-
ralis és szegetalis novények jelenléte a csigolya bokorflizesekben természetes jelenség.
Alabb a karakterfajok csoportrészesedésében (2. tablazat, 1 abra) bekovetkezett fonto-
sabb valtozasokat ismertetem. Itt jegyzem meg, hogy a csoporttémeg-szamitasok ered-
ményei jelen esetben kevésbé hasznalhatoknak bizonyultak. A vizsgalt teriilet (Asvany-
rar6 ,, Toklevél-sziget”) csigolya bokorfiizeseiben a ruderalis (pl. Chenapodio-Scleranthea,
Secalietea summa, Chenopodietea summa) és behurcolt (Adventiva) elemek aranya a
Duna elterelése utan csokkent. Ennek oka nyilvan az eliszapolddassal hozhat6 6sszeflig-
gésbe, ugyanis a vizgazdalkodas szempontjabol kiegyensulyozottabb artéri él6helyeken
az ilyen névények kisebb szerepet jatszanak. Ezzel szemben a mocsari és lapréti névény-
zet (Cypero-Phragmitea summa, Molinio-Juncetea summa), a nedves gyomtarsulasok
(Bidentetea summa), valamint a higrofil erd6k (Salicetea purpureae summa, Alnetea
glutinosae summa, Alno-Padion summa) karakterfajaindl emelked§ tendencia mutat-
kozik, amely szintén az iszapos homok lerakddasaval magyarazhatd. Ezt igazolja az
iszaplakd novényfajok (Nanocyperion flavescentis) mérsékelt aranyl névekedése is.

Valtozasok olvashatok le a BoRHIDI-féle (1993, 1995) relativ talajnedvességi érték-
szamok (WB 1-12) alakulasabol (3. tablazat, 2. abra), de itt is a csoportrészesedési ada-
tok bizonyultak hasznéalhatébbnak. A term6hely eliszapolddasaval kapcsolatos kiegyen-
litettebb vizgazdalkodasi viszonyokra utal a WB 3-6 kategoridk csdkkend, valamint a
WB 7-10 kategoriak ndvekv6 aranya. igy példaul a Duna elterelését kdveten a szaraz-
sagtlrd (WB 3: pl. Sisymbrium loeselii) és félszaraz term6helyet jelz6 fajok (WB 4: pl.

14 4

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

Duna elterelése el6tt m Duna elterelése utan

/. dbra A karakterfajok csoportrészesedése az Als6-Szigetkoz csigolya flizeseiben (Rumici crispi-
Siilicetum purpureae) a Duna szlovékiai elterelése el6tt és utan
Abb. 1. Gruppenanteil der Charakterarten in den Purpurwciden-Gebiischen (Rumici crispi-Saliretum
purpureae) von Als6-Szigetkéz, vor der Umleitung und nach der Umleitung der Donau
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WB 4 WB 5 WB 8 WB 9
Duna elterelése el6tt H Duna elterelése utén
2. abra A Borhxdi-féle relativ talajnedvességi értékszdmok csoportrészesedése az Als6-Szigetk6z

csigolya flizeseiben (Rumici crispi-Salicetum purpureae) a Duna szlovékiai elterelése el6tt és utan
Abb. 2. Gruppenanteil der relativen Bodenfeuchtigkeits-Wertzahlen nach Borhidi in den Purpurweiden-
Gebischen (Carduo crispi-Populetum nigrae) von Als6-Szigetkdz, vor der Umleitung und nach
der Umleitung der Donau

Duna elterelése el6tt m Duna elterelése utan

3 abra A Borhidi-féle szocialis magatartéastipusok csoportrészesedése az Alsd-Szigetkdz csigolya
fluzeseiben (Rumici crispi-Salicelum purpureae) a Duna szlovékiai elterelése el6tt és utan
Abb. 3. Gruppenanteil der sozialen Benehmenstype nach Borhidi in den Purpurweiden-Gebiischcn
(Rumici crispi-Salicetum purpureae) von Alsd-Szigetkdz, vor der Umleitung und nach der Umleitung
der Donau
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Amaranthus chlorostachys, Bromiis sterilis, Eruccistrum gallicum) héattérbe szorultak,
ugyanakkor nedvességigényes (WB 8: pl. Alopecurus aequalis, Myosotis palustris),
tartésabb elarasztast elvisel6 (WB 9: pl. Gnaphalium uliginosum, Polygonum hydro-
piper, Rumex palustris, Veronica scardica) és magas talajvizszintet jelz6 (WB 10: pl.
Rumex hydrolapathum) névények elszaporodtak. lu jegyzem meg, hogy a tablazatban
egy ,WB Adv” sort is beillesztettem azon célbol, hogy a tajidegen fajok ne befolyasol-
jak az 6shonos fajok WB értékeinek eloszlasat. Az ide tartoz6 névényeknél a Duna elte-
relését kovetben némi csokkend tendencia mutatkozott.

Végil a term&helyi valtozasokat a BoRHIDI-féle (1993, 1995) szocidlis magatartas-
tipusok is kifejezik (4. tablazat. 3. 4bra). Ebben az esetben is a csoportrészesedési adatok
tdmasztjdk ala jobban a kapott eredményeket. Ezek szerint a Duna elterelése utédn a
természetes gyomfajok (W: pl. Atriplex prostrata, Sonchus oleraceus), a meghonosodott
idegen fajok (I: pl. Lycopersicon esculentum) a behurcolt jévevény fajok (A: pl. Ama-
ranthus chlorostachys), a ruderalis kompetitorok (RC: pl. Amaranthus retroflexus,
Chenopodium album) és az agressziv tajidegen invazioés fajok (AC: pl. Erigeron
canadensis) aranya visszaesett, ugyanakkor a zavarast(rd természetes névényfajok (DT:
pl. Lyopus europaeus. Mentha arvensis. Poci trivialis. Rumex palustris) kissé térthéditot-
tak. Megnovekedett tovabba a természetes tarsulasok felépitésében jelentds szerepet be-
tolté kompetitorok (C: pl. Carex gracilis. Salix alba) és generalistdk (G: pl. Agropyron
caninum, Galium palustre, Rorippa amphibia. Thalictrum flavum) aranya, s megjelent
néhany specialista (S: pl. Veronica scardica) is. Az eliszapol6dassal kapcsolatos valto-
zasokat a szocialis magatartasi tipusok értékszamaival (Val) torténd csoportrészesedési
szamitasok is alatdmasztjak. Ezek szerint a csigolya bokorflizesek természetességi értéke
a Duna elterelésével 12-r6l 1,8-re emelkedett. Ennek magyardzata az, hogy a jelen
tanulményban vizsgalt csigolya bokorfuzesekben (Rumici crispi-Salicetum purpureae)
egy olyan éatalakulas vette kezdetét, amely a mandulalevelli bokorfiizesek (Polygono
hydropiperi-Salicetum purpureae) kialakuldsdhoz vezet. El6bbi asszocidciéban ugyanis
a ruderalis és adventiv elemek jelent6sebb szerepet jatszanak, mint utébbiban. A két
bokorfiizes tarsulas kozotti atalakulas bizonyitéka az is, hogy a Duna elterelését kovet6-
en a lerakodott iszapos homokon megjelentek a a mandulalevelli bokorfiizesek felépité-
sében jelent6s szerepet jatsz6 Salix triandra és Salix viminalis fiatala egyedei.

Roviditések

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, BI: cserjeszint, B2: (julat, 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. toém.: csoporttdomeg, 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 kozlés), 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 (6sszeg), Sal: Sulidon albae,
SCn: Scheuchzerio-Caricetea nigrae, Sea: Secalietea, Sia: Secalietalia, Sio: Sisymbrion
officinalis, Spu: Salicetea purpureae, s. str: sensu stricto (sz6kébb értelemben), Str:
Salicion triandrae, Tli: Thero-Salicornietalia, UIm: Ulmion.

Kdszbénetnyilvanitas

Itt mondok koszonetét azoknak a kutatoknak és mas szakembereknek, akikt6l munkédmhoz kilénb6z6
irdnyd szakmai segitségei, vagy egyéb tdmogatdst kaptam: Alexay Zoltan. Borhidi Attila, Czimber
Gyula, Dobos Pal, Hirmann Antal, Horvat Adolf Olivér, Karpati Lasz16, Koltai Gabor, Szabé
Laszl6 Gy.
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WIRKUNG DER SLOWAKISCHEN DONAU-UMLEITUNG AUF DIE PURPURWE1DEN-GEBUSCHE
(Rumici crispi-Salicetum purpureae) IN ALSO-SZIGETKOZ

B. Kevey

Lehrstuhl fir Botanik der Universitat Pécs
H-7624 Pécs, Ifjusag atja 6.
drétposta cim: keveyb@tlk.pte.hu

Angenommen: 24 February 2003

Schlusselwortc: Szigetkdz, Donau-Umleitung, Pflanzensoziologie, Weidengebusch

Mit der slowakischen Umleitung der Donau im Oktober 1992 sind im Deichvorland der Schittinsel
(Szigetkdz) bedeutende Veranderungen eingetreten. Obwohl das Grundwasserniveau vor der Miindung des
Werkkanals nicht gesunken ist. hat die sich verlangsamende GrofRe Donau schlammigen Sand auf die friiher
abgelagerte Schrotterdecke gelegt. In dieser Studie werden die mit der Verschlammung in Verbindung
stehenden Veranderungen der Purpurweiden-Gebusche (Rumici crispi-Salicetum purpureae) aufgrund je 5
pflanzenzénologischen Aufnahmen présentiert. Die ersten 5 Aufnahmen zeigen den urspriinglichen Zustand,
bis die anderen 5 Aufnahmen auf den gleichen Dauerquadraten 5 Jahre spater gemacht wurden. Die zénolo-
gischen Tabellen wurden nach Charakterarten, relativen Bodenfeuchtigkeits-Wertzahlen (WB) und sozialen
Benehmenstypen (SBT, Val) analysiert. Diese Gruppenanteil- und Gruppenmengen-Rechnungen dokumen-
tieren die Veranderungen in der Assoziation.
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A BoRHIDI-féle relativ talajnedvességi értékszdmok (WB 1-12) csoportrészesedése és

Kevey B.

3. tablazat
Tabelle 3

csoporttdmege az Als6-Szigetkdz csigolya fiizeseiben (Rumici crispi-Saiicelum purpureae)

a Duna szlovékiai elterelése el6tt (1) és utan (2)

Gruppenanteil und Gruppenmenge der relativen Bodenfeuchtigkeits-Wertzahlen (WB 1-12)
nach Borhidi in den Purpurweiden-Gebiischen (Carduo crispi-Popitlelum nigrae) von Als6-Szigetkd
vor der Umleitung (1) und nach der Umleitung (2) der Donau

WB 1
WB 2
WB 3
WB 14
WB 5
WB 6
WwB 7
WB 8
WB 9
WB 10
WB 1
WB 12
WB Adv
WB Val

csoportrészesedés
1 2
0,0 0,0
0,0 0,0
18 0,6
9,6 5,7
14,6 10.8
221 18,4
13,6 17,7
9,3 12,7
154 22,8
2,9 38
0.0 0,0
0,0 0,0
10,7 7,6
6,6 71

csoporttémeg

i 2
0,0 0.0
0,0 0,0
0,3 01
18 11
2,7 21
5,0 45
6,0 8.8
8,0 8,4
67,8 65,5
3.4 52
0,0 0,0
0,0 0,0
51 4,5
8.4 85

4. t>
Tal

A BoRHIDI-féle szocialis magatartastipusok csoportrészesedése és csoporttémege az Als6-Szigetkdz est
flizeseiben (Rumici crispi-Salicetuni purpureae) a Duna szlovékiai elterelése el6tt (1) és utan (2i
Gruppenanteil und Gruppenmenge der sozialen Benehmenstype nach Borhidi in den Purpurweid

Gebischen (Rumici crispi-Suiicetum purpureae) von Als6-Szigetkdz, vor der Umleitung (1) un !

nach der Umleitung (2) der Donau

S 6
Su 10
Sr 8
C 5
Cu 9
Cr 7
G 4
Gu 8
Gr 6
NP 3
DT 2
W i
1 -1
A -i
RC 2
AC -3
Val

csoportrészesedés
1 2
0,0 16
0,0 0,0
0,0 0,0
121 133
0,0 0,0
0,0 0,0
8,6 123
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 13
26,1 32,6
28,9 22,8
25 0,0
25 16
10,0 6,6
9,3 7.9
12 18

csoporttdmeg
1 2
0,0 0,3
0.0 0,0
0,0 0,0
52,3 51,4
0,0 0,0
0,0 0,0
22,2 22,1
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,2
6,4 9,3
11,6 10,6
0,5 0,0
0,5 0,3
18 13
4,9 45
3,6 3,6
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A BRACHYPODIUM PINNATUM (L.) P. B. NOVEKEDESE
HETEROGEN KORNYEZETBEN I. MORFOLOGIAI JELLEMZOK

MOLNAR EDIT
MTA Okoldgiai és Botanikai KutatGintézete. 2163 Vacratot

Elfogadva: 2003. oktéber 28.

Kulcsszavak: Brachypodium pinnatum gyeptipusok, heterogén kornyezet, morfol6giai jellemzék, feno-
tipusos véltozatossag, monolit mintavétel

Osszefoglalas: A tollas szélkaperje (Brachypodium pinnatum IL | F. B.) morfolégiai jellemz6inek valtozasat
vizsgaltuk két évben eltérd fényklimaju (teljes napfény, félamyék, arnyék) él6helytipusokban azért, hogy meg-
ismerjik a fifaj olyan tulajdonsagait, amelyek dominanciaviszonyait magyardzhatjak. A harom gyeptipus
egyben az egykori erd6irtas utéan kialakult hdromféle conoldgiai allapotnak feleltethet6 meg.

A B. pinnatum mintavételi egységre (monolit) vonatkoztatott morfol6giai jellemz6i nem mutattak tenden-
cidzus évszakos valtozasokat. Az él6helyek kozott évenkénti eltérések igazolhatdk, a vizsgalt jellemz8k tobb-
nyire szignifikansan nagyobb érték(iek a félarnyékos un. cserjés él6helytipusban a teljes napfény( Gn. sztyep-
peseden és az arnyékos Un. fa alatti él6helytipushoz képest.

A B. pinnatum morfol6giai egységekre (pl. egy hajtas levélszdma, hajtasriigyszdm 1cm tarackhosszon) vo-
natkoztatott morfoldgiai jellemz6i szintén az évenkénti eltéréseket igazoljak Az él6helyeket dsszehasonlitva
ajellemz6k kozott kevesebb szignifikéns eltérés adédott és nem mutathaté ki egy él6helytipus dominancidja.

A B pinnatum nagy alvo riigykészlettel rendelkezik minden él6helytipusban. A rtigybank dinamikajéra jel-
lemz6, hogy teljes napfényen tdbb aktiv riigy képz6dott szdzalékosan mint més él6helytipusokban. A fa alatti,
arnyékos él6helyen a rigybank elemeinek megoszlasa és szezonalis dinamikaja eltér a félamyékos és a teljes
fényen nové tipusokétdl. A riigybankbdl a fa alatti él6helyen a legnagyobb mértékd a hajtasképz6dés.

A B. pinnatum morfoldgiai jellemz8inek valtozasaban kimutathat6 fenotipusos valtozatossag mértékét a
vizsgalati évek jellege is befolyasolja a term&helyi sajatsagokon kiviil.

Bevezetés

Nyugat-Eurépaban a Brachypodium pinnatum jellemzd f(ifaja a fajgazdag mészkd-
gyepeknek (Witlems 1982, Ellenberg 1988), amelyekei mint féltermészetes gyepeket,
kaszalassal vagy legeltetéssel tartottak fenn. A mult szadzad utolso évtizedeiben a légkori
nitrogénvegylletek fokozodo killlepedésének hatasara jelent6sen megn6tt a B. pinnatum
abundanciaja és produkcioja ezekben a gyepekben mas fajok rovasara, nagymértékben
csokkentvén a gyepek fajdiverzitisat (Bobbink és Willems 1987). Hazankban a f(ifaj
nem valt invadorra, a B. pinnatum dominalta félszaraz gyepek jelenleg nagy fajgazdag-
sagu, valtozatos életformatipusi és conoldgiai jellegl gyepek keletkezésuktél fliggetle-
nil. Gyakran méasodlagos kialakulastak, tébbnyire irtas eredetli gyeptarsulasok (Varga
és V. Sipos 1999, Varga et al. 2000). A B. pinnatum tarsuléasbeli viselkedésérdl, szere-
pérél, a fiifaj jellemz8ir6l Mojzes (2003) nyujt atfogod attekintést a hazai és a nyugat-
eurdpai korilmények 6sszehasonlitasaval. llyen irtas eredet(i Brachypodtunids gyepek
talalhatok a GodollGi-dombvidék peremén, az Isaszeg hatardban huzédé Szarkaberki-
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Molnér E

volgy dombsoran is, amelyet alig 100 éve még xerotherm - Quercus pubescens - tolgyes
boritott. Az erd6 kivagasa utani vegetaciodinamikai folyamatok (masodlagos szuk-
cesszio, regeneracio) eredményeképpen jott létre a mai vegetaciokép (Fekete et al.
1998, 2000), amelyre a masodlagos szukcesszid soran kialakuld, s eltér6é conologiai alla-
potu tollas szalkaperje (B. pinnatum) gyeptipusok jellemzéek (Viragh 1998, Viragh és
Bartha 1998, Viragh et al. 2000). A terlileten az erd@irtast kovet6en a megvaltozott
éléhelyi koriilmények, elsGsorban a gyepszintre jutd lénymennyiség novekedése, egy
szarazodasi - a vegetacidban Un. sztyeppesedési - folyamatot inditottak el, melyek a
dominéanssa valo erd@ssztyepp faj szamara az optimalishoz kozeli allapottol a pesszi-
mum felé vald eltolddast idéztek el6. A térben heterogén fényklimaju terméhelyeken,
mint a Szarkaberki-volgy északias kitettségii oldala is, a B. pinnatum talélését stressz-
toleranciaja, fenotipusos plasztikussaga elésegitheti a valtozatos fényviszonyokhoz tor-
ténd alkalmazkodas réveén (Mojzes 2002, Mojzes és mtsai 2003). Grime (1979) szerint
a B. pinnatum stressztolerator-kompetitor faj. Feltételezésiink szerint a flifajt fennmara-
dasaban segiti klonalis novekedésformaja, ill. novekedési stratégidja (de Kroon és
Schieving 1990), amely plasztikus hajtas ndvekedésben és nagyfoku fizioldgiai integra-
cioban is megnyilvanul (de Kroon 1990, de Kroon és Knops 1990a). Ezekhez jarul
még hatékony asvanyi anyag gazdalkodasa (Bobbink et al. 1989), plasztikus forras allo-
kacids mintazata (szerves anyagokra és asvanyi tapanyagokra vonatkoztatva, de Kroon
és Knops 1990b).

Két éves vizsgalatsorozatunknak, melyet kordbbi vizsgélatok mar megeléztek (Mo1-
nar 1996), a célja az volt, hogy tanulméanyozzuk a B. pinnatum t(ir6képességét a fiifaj
szamara kedvez6 és kedvez6tlen terméhelyi viszonyok kozott, kilonbdz6 (pl. morfolo-
giai, produkcidbioldgiai) jellemzéi szezonalis dinamikajanak nyomonkdvetésével, illetve
hogy megallapitsuk a fiifaj rendelkezik-e a vizsgalt jellemz@iben plasztikussaggal, amely
segitheti fennmaradasat a kedvez6tlenebb él6helyeken. Jelen dolgozatban a morfolégiai
és a szamossagi jellemz6k vizsgélataval foglalkozunk.

Anyag és modszer

A Bracliypodium pinnatum (Ujabban B. alpesire /Host/ Sciitibi.er ¢l M arti ns v6. Simon 2000) tarackos.
éveld flifaj. A klonélis névekedési forméja falanx jellegit, novekedési stratégidja dk Kroon és Schikvinc;
(1990) szerint konszolidacios tipust. A klonélis morfoldgiai szerkezet (ebben az esetben a tarack jellemz6i)
alapjan a névény a KuMES-féle besorolas szerint az -Aepopntlium pmlupraria tipusba tartozik (KiimeS
Database.).

A mintateriilet a Godél16i-dombsag peremén talalhaté Szarkaberki-vélgy EK-i dombsoran keriilt kijelo-
lésre. A dombsor 200-230 m tfm.-ban helyezkedik el. Klimaja atmeneti tipusu, az alféldi kontinentélis és a
hegyvidéki szubkontinentélis klima kozélt. A/. éves atlagh6mérséklet 9 "C, az éves atlagos csapadékmennyi-
ség kb. 600 mm. Talaja barna erd6talaj 16sz alapk6zeten (Fekete el al. 1998). A mintateriileten két (2000-ben),
ill. hdrom (2001-ben) eltér6 B. pinnatum &lloméanytipust valasztottunk ki, amelyek terméhelyei kilonféle
mikroél6helynek felelnek meg. A tipusok kozoétt a biotikus jellemz6kben (pl. fajszdm. gyepmagassag, avar-
vastagsag) eltérések szembet(in6ek. Az Un. fa alatti tipus utal az egykori vegetaciéra. A tdlgyek alatt a
ti. pinnatum, més tipusokban valé megjelenési formajatol eltéréen, ritkas, laza csomokat alkot. Az Un. cserjés
tipusban (feltételezhetéen a szukcesszi6 egyik korai llapota), amelyben a tdlgymaradvéanyok, cserjék szegé-
lyében az eredeti, erdei vegetacié maradvanyfajait leginkdbb meg6rz6 li pinnatum alloméanyok talalhaték, a
B. pinnatum szinte monodominans, magas, sr( gyepet alkot. Az Un. sztyeppeseden tipus mér a szukcessszi6
kés6bbi, dtmeneti allapotat mutatja, amelyben jelent6sen né a xerofil fajok szdma és a gyep sztyepprét jelle-
glivé valik, a B. pinnatum alacsonyabb, ritkdsabb gyepet képez. A mintavételi teriiletet tekintve ebben a gyepti-
pusban az egyéb fajok szdma min. kétszerese a cserjés tipusbeli lajszdmnak. amely a kompetici6 er6sodését is
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jelenti. (A tipusok részletesebb conoldgiai jellemzését 1 Viragh és Bartha 1998.) A vizsgalt term&helyi abio-
tikus jellemz8k kozul a fényklima évszakos és napszakos dinamikajaban jelentkeznek leginkébb eltérések a
tipusok kozott (Mojzes 2(X)2, Mojzes et al 2003). A cserjés tipus a kdrnyezd fak és cserjék miatt arnyékoltabb
és ebb6l kovetkezéen mikroklima viszonyaiban kedvez6bb él6helytipus a sztyeppeseden él6helyhez viszonyitva.
Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy az arnyékoltsdg napszakosan valtozik, nyaron a délel6tti 6rakban az an.
cserjés tipust B. pinnatum-os gyepben a sztyeppeseden él6helyhez hasonlé fényviszonyok uralkodnak
(Mojzes 2002). A sztyeppeseden tipus a teljes napfénynek kitett helyeken talalhat6 és ezért szarazabb él6hely
(pl. a nyéri aszalyos id6szak er6sebben érezteti hatsat mint a cserjés tipusban, a besugérzasi terhelés néveke-
dése gyakran vizhianyos allapotot valthat ki, Mojzes 2002. Mojzes és mtsai 2003). A harom él&helytipus tulaj-
donképpen egy fénygradiens mentén helyezkedik el, a fénynek teljesen kitett él6helyen (Un. sztyeppesedet!
tipus), a félarnyékos él6helyen (Gn. cserjés tipus) és az arnyékos él6helyen (Un. fa alatti tipus). A félarnyékos
él6hely kivételével a mésik két él6hely a B. pinnatum szaméra valamilyen stresszhatast jelent, melyet a fiifaj
hajtasképzddési kilonbségei is igazolnak. A B. pinnatum hajtass(r(iségérél az eltéré él6helyeken az 1 hajtasra
juté atlagos talajfelszin értéke nydjt tdmpontot, amely a teljes fényintenzitasi él6helyen é&tlagosan 6-7
cnr/hajtas, a félarnyékos él6helyen 4-5 cnr/hajtas, az arnyékos él6helyen 22-23 cnr/hajtés.

A mintavételt 2000-ben majustol oktéberig (augusztus kivételével) &t, 2001-ben &prilistél oktdberig hat
alkalommal végeztik. 15x15x25 cm-es monolit mintavevét hasznaltunk. A cserjés és a sztyeppesedéit foltti-
pusb6l 11 mintat, a fa al6l kevesebb, csak 7-9 mintat vettiink alkalmanként. A mintékat kimostuk. A B. pinna-
tum foldfeletti és foldbeli szerveit elkildnitettiik. Eltavolitottuk az 6sszes tobbi ndvényfajt is, melyeket szintén
foldbeli és foldfeletti részekre osztottunk. A morfolégiai és a szdmossagi jellemz6k kozil a hajtas- és
levélszémot, a tarackon 1évé rugyek szamat (kilon az alvé vagy elhalt, az aktiv, illetve a kihajtott riigyeket),
a tarack eldgazésok szamaét jegyeztiik fel. Aktiv riigynek tekintettik azt a riigyet, amely kissé mar megnyult,
pikkelyleveleit a differencialodé riigy kezdi szétfesziteni. Az alvé (vagy elhalt) riigynél nincs riigymegnyulas,
a rigypikkelyek szorosan zarédnak. A kihajtott riigy kategéria (a tovabbiakban hajts riigy) magaban foglalja
a4-5 mm-nél hosszabb, megnyult, lomblevelet nem visel6 hajtas jelleg képleteket és a mér kifejldott lomb-
leveles hajtasokat. Mértik a hajtds magassagat (a legfelsé levél levéllemezének eredéséig), a tarack teljes
hosszét, a kilonbdz6 riigytipusok kozotti tarack hosszakat. Ez utobbiak kozil klonalis morfologiai jellemz6 a
hajtasriigyek kozotti tarackhossz (rizéma izkdz hossza), az an. futéhossz és a tarackelagazédéasok szama (riz6-
ma elagazo6dasi intenzitasa). A mintavevé mérete - a tarack feldarabolasa miatt - nem tette lehet6vé a klona-
lis struktdra pontos mérését, pl. tarackhossz gyakorisagok megallapitasat. A levéltertilet méréséhez Li-Cor 3(XX)
hordozhat¢ teriiletmérét hasznaltunk, s csak a z6ld, fotoszintetikusan aktiv levélteriiletet (és hajtasteriiletet)
mértiik. Az adatok normalitdsat Kolmogorov-Szmirnov prébaval ellendriztik. A tipusok 6sszehasonlitasat
egytényezés ANOVA-val végeztiik el.

Eredmények

Szezonalis dinamika

A B. pinnatum - mintavételi egységre (monolitra) vonatkoztatott -morfolégiai jel-
lemz6i él6helytipusonként és évenként eltérd szezondlis dinamikat mutatnak (1-2. tab-
lazat). 2000-ben a mintavételi id6pontok kozotti valtozasok ajellemzdk tobbségénél ki-
sebb mértéklek mint 2001-ben mind a cserjés, mind a sztyeppeseden tipusban. A 2001.
évben a cserjés tipust B. pinnatum allomanyban észlelhet6k jelentsen nagyobb valto-
zasok ajellemz@k dinamikéjaban mint a mésik két tipusban. A foldfeletti részek (hajtas-
és levélszam) maximumai évszakhoz nem koéthet6k még azonos tipuson belll sem.
A B. pinnatum hajtasképzésére jellemzd a korai kihajtas, szinte mar a vegetacios perio-
dus elején olyan hajtasmennyiséget hoz létre (1-2. tablazat), amely a kés6bbi id6szakban
csak kisebb mértékben valtozik. A foldbeli részek maximumai (egy kivételtdl eltekintve)
Osszel jelentkeznek a cserjés és a sztyeppeseden tipusban évt6l fliggetlendl. A ta alatti
tipusban a maximumok (az aktiv riigyszam kivételével) tavasz végén (majus) vagy a
kora nyari id6szakban (junius) mutatkoznak (2. tablazat). Az asszimilald terilet (és érte-

lemszer(ien a levélterilet index /LAI/ is, 3. tablazat) a cserjés tipus 2001. évbeli eltérését
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1 tablazat
Table 1
A Brachypodium pinnatum morfoldgiai jellemz&inek szezonélis dinamikaja 2000-ben
(monolit mintara vonatkoz6 atlagértékek)
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

Folttipus (1) Mintavételi  Hajtas Hajtés Levél-  Ossz- Tarack Aktiv AlV6 rugy
hénapok sz&m magassdg  szdm  tarack- eldgazasok tarackrigy (db)
(db) (cm) (db) hossz szama (db) (11)
© ®) (6) M (cm) (db) (10)
®) 9)
méjus 60,3* 15,38*  134,1*  728,7* 37,9* 61,9* 654,4
N junius 40.5* 23,98* 99,1*  650,1* 45,5* 102,0* 628,0*
9 jalius 50,0* 18,13*  1165* 632,9* 46,7 1201 596,3*
Q szeptember  50,5* 19,65*  1248*  687,4* 55,4* 130,2 683,1*
oktéber 429 18,39* 94,1  7074* 57.2* 178,0 622,3*
SzD (5%) 12.3 35 217 168,3 20,5 53,9 1785
rs majus 31,0 10,84 64,6 199,6 116 30,8 213.0
junius 28,2 10,76 66,8 278,6 14,6 50,0 2915
g jalius 30,9 14,59 73,0 4271 30,1 101,3 403.0
szeptember 375 12,86 77,5 466,1 32,8 140,5 457,8
oktdber 35,0 12,64 51,6 4148 325 140,3 402,6
&4 SzD (5%) 9,7 15 21,9 1044 12,6 36,6 127,6

* szignifikéans eltérés (p<0.05) a két folttipus kozétt az adott hdnapban; significant difference p<0.05 between habitat types
SzD (5%): szignifikéans eltérés kritikus értéke azonos tipuson belil; critical values of significant differences within a type"

leszamitva hasonlé szezonalis jelleget mutat. A nyar elejére kialakulé asszimilalo feltlet
a késéhbi id6szakban mar nem valtozik jelentgsen egyetlen tipusban sem. A cserjés ti-
pusban a 2001. évben viszont a levéltertilet folyamatos novekedést mutat, a vegetacios
idGszak végeére az el6z6 évi maximum kétszerese mérhetd. A fajlagos levélterilet (SLA)
a félarnyékos cserjés és a teljes napfényen 1évd sztyeppeseden tipusban évtél fiiggetlenil
nagyon hasonl6an valtozik a vegetaci6s id@szakban, az intenziv névekedés idején (apri-
lis-méjus) mérhet6 maximum utdn a valtozasok csekélyek. A fa alatti tipus fajlagos le-
vélterilet értékei csak a kora 6szi, illetve 6szi id6szakra csokkennek, nyaron is magasak.

El6helytipusonként az egyes mintavételi idépontokban dsszehasonlitva a jellemzéket
megallapithatd, hogy a B. pinnatum alloményok cserjés és sztyeppeseden tipusai kozott
az eltérések nem azonos jellegliek mindkét évben, 2000-ben a B. pinnatum szignifikan-
san tobb hajtast és levelet, magasabb hajtést, hosszabb tarackot fejleszt, tébb alvo rigyet
visel a tarackon a cserjés tipusban a mintavétel teljes idétartama alatt (kivéve az oktéberi
minta hajtasszamat, 1 tablazat). 2001-ben nem ilyen egységesek a kiilonbségek (2. tab-
lazat). A hajtdsmagassadgban minden id6pontban, a hajtas- és a levélszamban csak 6sszel
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2. tablazat
Table 2
A Brachypodiwn pinnatum morfolégiai jellemz8inek szezonélis dinamikaja 2001-ben
(monolit mintara vonatkozé atlagértékek)
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; (11) Number of active rhizome buds; (12) Number of dormant rhizome buds

Folttipus Mintavételi Hajtds  Hajtas Levél Ossztaraek-  Tarack Aktiv Alvérigy
@ hénapok szam  magassag szam hossz elagazasok tarackriigy (db)
(5) (db) (cm) (db) (cm) szama (db) (db) (12)
(6) Q] (8) 9) (10) (1)
aprilis 49,7+ 5.7**  76.4+ 692.2*+ 47,2%+ 129,8*+ 509.9+
majus 51.5* 12,0** 1056+ 527.0*+ 25,4%+ 118,6+ 332.8+
N junius 41.2* 17,3** 1139+ 4948+ 30.5+ 108,8+ 370.8+
& jalius 45,6 20,1** 1430+ 736,3*+ 53.6%+ 175,7+ 522.5*+
& szeptember  42,9**  248** 1750*+ 5971+ 45,9*+ 179.7+ 456.7+
u oktéber 53,5**  22,6%+ 1905*+  862,9*+ 62,1*+ 284,4+ 577,0*+
SzD (5%) 134 2,6 40,2 161,3 14,5 51,2 137,7
aprilis 37.7* 4,0* 66,9* 415,5* 19.4 87.1* 376.6*
méjus 43,8* 71 88,0* 383,8* 124 146,9* 250.6*
3 junius 41.0* 118 103,6* 426.0* 23.3* 154,4* 297,7*
® jalius 40,6* 143 116.9* 511,4* 26,5* 211,0* 351,1*
8; szeptember  30,0* 11.6 103,7* 474.9* 29,5% 234.0* 325.5*
kel oktéber 29,8* 133 101.0* 610,2* 34,5* 332,9* 374.1*
o SzD (5%) 8.3 17 22,7 1259 9,3 62.1 1243
aprilis 9.2 3.6 151 473 3,0 6.8 311
vV majus 139 7.7 30,6 137.6 9.9 17.6 88.5
janius 81 9,8 21,3 108,6 8.3 16,1 89,3
It jalius 6,6 9,2 20.1 69,0 3,6 1n1 49.2
j szeptember 8.6 8.0 23.7 89.9 9.0 27.7 71,0
) oktdber 6,0 12.6 16,6 59,1 47 16,0 253
SzD (5%) 41 2.8 10.6 56,8 44 10,6 42,5

*: szignifikans eltérés (p<0.05 ) erdei-sztyeppesedett tipus kozétt; significant difference p<0.05 between the half shade and full
sun types

+: szignifikans eltérés (p<0.05) erdei-fa alatti tipus kozott: * significant difference p<0.05 between the half shade and full
shade types

*: szignifikans eltérés (p<0.05) sztyeppesedett-fa alatti tipus kozott; significant difference p<0 05 between the full sun and full
shade types

SzD (5%): szignifikans eltérés kritikus értéke azonos tipuson belil; critical values of significant differences within a type

tér el egymastol a félarnyékos és a teljes napfénynek Kitett él6helyen névé B. pinnatum
(2. tablazat). Az oOssztarackhosszban és -elagazasokban csaknem minden alkalommal
jelentds kilonbségek igazolhatdk a cserjés tipus javara. A tarackon lévé aktiv riigyek
szdmdban, a tavaszi mintat leszdmitva, nincs szignifikans kulénbség a két tipus kozott,
de érdekes, hogy a sztyeppesedett tipusban szamolhaté a tobb aktiv riigy. A félarnyékos
él6helyen fejleszti a B. pinnatum a legnagyobb levélteriiletet, a sztyeppesedett tipusbeli
maximumnak tébb mint kétszeresét (3. tablazat). A vizsgalt jellemz6kben legnagyobb
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3. tablazat
Tabic 3
A Bracliypodiuni pinnatum hajtésjellemzéinek szezonélis dinamikéaja
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

Evek ( 0)
2000. 2001

Folttipus ~ Mintavételi ~ Osszlevél 1levél  Fajlagos  Levél- Osszlevél 1levél Fajlagos Levél
[€)) hénapok tertilet atlag  levélterilet terilet teriilet atlag levél-  terlilet
(5) (cm) tertilete (nr/kg) index (cnr)  tertilete terllet  index

®  (cnn) ®) © ®  (cm) (nrkg)  (9)

™ ™ ®)

aprilis - - - - 126,4+ 1,7+ 219 0,56+
majus 608,8* 4,6 26,7* 2,7* 4491 %+ 4,3*%+  255*  20%+
a janius 610,9* 6,3" 20,3* 2,7 T719,7*+ 6.4%+ 21 1%+ 3,2%+
LS jalius 590.9* 51 17,7* 2.6*  823,8*+ 5.8*%+  189%+ 3.7*+
) szeptember  701,8¢ 57 19.7 3.1*  960,2*+  55%  185% 4,3*+
oktéber 460.9 4,9* 21,2* 2,0  1263,5%+ 6.7%+  21,4* 56*+

SzD (5%) 153,0 0,676 21 0,675 226,5 0,692 16 10

ke aprilis . . . 100,6 15 22,4 0,45

2" méjus 272,9 4,4 22,2 12 257,7* 29 19.7 1,1*

-0 janius 3415 50 17.8 15 532,3* 51 185*  24*

(';5_ jalius 36.7.6 51 15.3 16 523,8* 4,5 15,6  2.3*

szeptember 7991 5.3 17,7 18 445.9* 43 15,8 2.0*

P oktéber 307,3 6.0 18.2 14 475,5* 4,8 16,3*  2.1*
@ SzD (5%) 1034 0,617 14 0,458  106.1 0.476 14 0,475

aprilis - - - - 19.6 13 25.3 0.09

majus - - - - 98.8 31 27.3 0,44

janius - - - - 92,8 4.2 2X.0 0,41

H jalius - - - - 84,2 43 259 0.37

a szeptember - - - - 134,0 4.9 20,6 0.59

oktéber - - - - 70,5 4,2 21,0 0.31
SzD (5%) - - - - 6.3,2 12 3.7 0,284

*: szignifikans eltérés (p<().05) az erdei és a sztyeppeseden tipus kozott; significant difference p<0.05 between the half shade
and full sun types

+: szignifikans eltérés (p<0.05) az erdei és a fa alatti tipus kozott: significant difference p<0.05 between the half shade and
full shade types

*: szignifikans eltérés (p<0.05) a sztyeppeseden és a fa alatti tipus kozott; significant difference p<0.05 between the full sun
and full shade types

SzD (5%): szignifikans eltérés kritikus értéke azonos tipuson belil: critical values of significant differences within a type

eltérés a fa alatti és a két masik tipus kozott mutathaté ki. A fa alatt névé B. pinnatum
jellemzéi szignifikansan kisebbek, mint a két masik tipusé, kivéve a fajlagos levélteri-
letet (2-3. tablazat).

A morfolégiai egységekre vonatkozéan megallapithatd (4-5. tablazat), hogy a fa
alatti él6helyen (5. tdblazat) a B. pinnatum hajtasonkénti levélszamanak szezonalis dina-
mikaja eltér a mas helyeken novokét6l. A cserjés és a sztyeppcsedett tipusban a dinami-
kai valtozasok évenként eltér6ek, de azonos évben hasonlo jellegliek. Nagyobb mértéki
valtozasok (a vizsgalati id6szak alatti maximum és minimum érték kozott tébb mint
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honapok
2000 —a — 2001

1 4&bra. A havi csapadékmennyiség és a h6mérséklet alakulésa a mintavételi években (G6dollgi dllomas)
Figure 1. The changes in precipitation (mm) and temperature (°C) in years of sampling

kétszeres) csak 2001-ben fordultak el6. Az egy levél teriilete tipusonként és évente elté-
réen valtozik (3. tablazat). Az egységnyi tarackhosszon Iévé aktiv riigyszam a szarazabb
évben (2000) kisebb mint a csapadékosabb évben (2001 ) mind a cserjés, mind a sztyep-
peseden tipus esetében (4-5. tdblazat, 1 abra). A hajtas riigyszamban ez nem lathato és
évszakos tendencidk sincsenek. A tarackelagazasok szdma sem mutat évszakos jellegl
valtozasokat. A cserjés és a sztyeppeseden tipusbeli maximumok hasonl6 idészakra (ko-
ra 6sz-6sz) esnek évtél flggetlendl, vagyis e tipusokban ekkor miikédnek legintenziveb-
ben az oldalriigyek merisztémai, amellyel a legtobb tarackelagazddas jon létre. Az ar-
nyékos fa alatti tipusban szinte minden hénapban intenziv az eldgazédas, szintén kora
6szi maximummal (5. tablazat).

Az alloménytipusokat 6sszehasonlitva a morfoldgiai egységekre vonatkoztatott jel-
lemz6k alapjan (4—5. tablazat) az évszakos dinamikaban 2000-ben kevesebb szignifi-
kans kilénbség mutathatd ki mint 2001-ben. A tipusok kézott alig van szignifikans el-
térés a hajtasonkeénti levélszamban, a tarackelagazasok szamaban (ez utébbi esetében
2000-ben nincs is, ebben a vegetacios periddusban egységnyi tarackhosszisagon hason-
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4. téblazat
Table 4
A Hrarhypmlimn pinnatum morfolégiai jellemz6inek szezondlis dinamikaja 2000-ben
(morfoldgiai egységre vonatkozo atlagértékek)
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

Folttipus Mintavételi  Hajtasonként! Aktiv Hajtas Hajtas riigyek Tarack
oi hénapok levélszam riigyszam/ riigyszam/ kozotti elagazas/
(4) (db) tarackhossz tarackhossz tarackhossz tarackhossz
(5) (db/10cm) (db/10cm) (cm) (db/10 cm)
(6) M ®) ©)
méjus 22 0,92* 0,859* 12,1* 0.533
janius 25 158 0,754* 15.4* 0.692
jalius 24 191 1,02* 104 0.731
5 szeptember 2,5* 1,93* 13 9.5 0.799
u oktéber 2.2* 2,47* 1.02* 10,7* 0.814
SI.1) (5<7r) 0,30 0,64 0,42 35 0,239
méjus 21 151 17 6.2 0.602
z janius 2,4 1.97 14 9,0 0.634
wo jalius 24 2,35 0.8 138 0.707
6 szeptember 2.0 322 16 6.8 0,686
D okt6ber 13 3.37 15 7.0 0.747
gr)\j: SzD (5%) 0,23 0,76 0,28 33 0.233

*: szignifikans eltérés (p<(),()5) a két folttipus kozott az adott hénapban; significant difference p<().()5 between
the habitat types

SzD (5%): szignifikans eltérés kritikus értéke azonos tipuson belil; critical values of significant differences
within a type

16 a képz6dd tarackmennyiség a cserjés és a sztyeppesedéit tipusban). A tarackelagazo-
das mellett a klonalis morfolégiai mintazatban fontos masik jellemzénél a futdhossznal
(hajtasriigyek kozotti tarackhossz) viszont forditott a kép, éppen 2001-ben nincs eltérés
a két tipus kozott. Teljes napfényen a mcrisztémék mikodése fokozottabb, nagyobb
- 2001-ben szinte a vizsgalati id6szak egészében szignifikansan nagyobb - aktivizalo-
dott riigykészletet tart fenn a névény egységnyi tarackhosszon. E tipusban a kora észi,
illetve 6szi id6szakban mindkét évben szignifikansan tébb riigy valik aktivva mint a fél-
arnyékos él6helyen. A fa alatti B. pinnatum aktiv riigyszama szinte a teljes vegetacios
id6szakban szignifikansan kevesebb, mint a teljes napfényen lév§ sztyeppesedett tipus-
ban, de a félarnyékos cserjés tipustol nem térnek el az értékek. Az egységnyi tarackhosz-
szon 1év@ alvoriigyek mennyiségére az él6helyeknek nincs jelentds hatdsa. Az asszimi-
lalo fellilet nagysagéara utalé hajtasriigy mennyiségét tobbnyire szignifikansan befolya-
solja az él6hely min6sége, legnagyobb szdmban a fa alatti a&rnyékban képzddik. Kilonb-
ségek mutathatok ki az egy levél terliletében a tipusok kdzott (3. tablazat), az esetek tobb-
ségében a cserjés tipus tér el a tobbitél, mert ott a B. pinnatum szignifikansan nagyobb
levelet fejleszt.
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5. tablazat
Table 5
A Brachypodium pinnatum morfol6giai jellemz8inek szezonalis dinamikéja 2001 -ben
(morfol6giai egységre vonatkoz6 atlagértékek)
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

Folttipus Mintavételi ~ Hajtasonkénti Aktiv Hajtas Hajtas riigyek Tarack
@ hénapok levélszam rigyszadm/ riigyszam/ kozotti elagazas/
(5) (db) tarackhossz ~ tarackhossz tarackhossz tarackhossz
(6) (db/10cm) (db/10 cm) (cm) (db/10 cm)
O] (8) 9 (10)
aprilis 15 197 0,998* 11.5* 0.708
méjus 2.0 2,27%*+ 112 10.4 0,495*
c7 janius 2,7 2,29* 0.936 113 0.62
0) jalius 31 2.29* 0,718* 15.5* 0,703*
H szeptember 4,1+ 3.08* 1.10* 115 0.777
v okt6ber 36 3.32* 1.02* 11,2 0.718
SzD (5%) 0,37 0,59 0,330 4,2 0,171
_ aprilis 1.8 2.24 1.17* 8,9* 0.47
5 méjus 2,0 3.76* 125 8,9 0.335*
2 junius 25 3.76* 117 95 0,548
9 jalius 2.9 4.18* 0.91 11,9 0.507
& szeptember 3,6* 4,96* 0,983* 11.2 0.621*
>> oktéber 35 5.47* 0.829* 141 0.555
e SzD (5%) 0.39 0,73 0,303 31 0.138
aprilis 17 151 2.88 43 0,721
méjus 2.3 1,39 164 9.8 0.764
janius 2.7 181 0.881 14,0 0.755
. jalius 31 2.04 1.49 9.5 0.595
a szeptember 25 3.29 2.48 12.4 0.954
£ oktéber 2.9 2.92 2.02 8.7 0.743
SzD (5%) 0.59 011 1.34 9.2 0.335

*: szignifikdns eltérés (p<0,05) az erdei és a sztyeppeseden tipus kozott: significant difference p<0.()5
between the half shade and full sun types

*. szignifikéns eltérés (p<().05) az erdei és a fa alatti tipus kozott; significant difference p<().()5 between the
half shade and full shade types

* szignifikans eltérés (p<0,05) a sztyeppeseden és a fa alatti tipus kdzétt: significant difference p<0.05
between the full sun and full shade types

SzD (5%); szignifikéans eltérés kritikus értéke azonos tipuson belil; critical values of significant differences
within a type

Osszehasonlitva a tipusok kozotti eltérések gyakorisigat, megallapithatd, hogy a
morfoldgiai egységek kdzott kevesebb a szignifikans kilonbségek szdma a vizsgalt ve-
getacios id6szakban, mint a mintavételi egységekre vonatkozéan, ahol a tipusok kdzotti
kiilénbségek jobban elvalnak.
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Rugy dinamika

A B. pinnatum esetében haromféle riigytipust kilénitettiink el a tarackon 1év6 ri-
gyeknek a mintavétel id6pontjaban megmutatkoz6 differencialédasa alapjan (alvo, aktiv
és hajtas rligy, magyarazatukat 1 Anyag és maodszer részben). A riigybankot e haromféle
riigy egyiittesének tekintettik, s szadzalékos megoszlasukat hasznaltuk a riigydinamika
szezondlis valtozasanak nyomonkovetésére (az abundancia értékeket 1 az 1-2. tablazat-
ban, kivéve a hajtasriigyeket). Evt6l és allomanytipustdl fiiggetleniil az alvé rigyek al-
kotjak a riigybank tekintélyes részét, melynek mennyisége a vegetacios periodus el6re-
haladtaval csékken (6. tablazat). A rigybankban a teljes napfényen lév6, sztyeppeseden
tipusban nagyobb szazalékban képzdédik aktiv rigy, mint a félarnyékos vagy arnyékos
tipusban. Az aktiv riigykészlet szazalékos megoszlasanak szezondlis véltozasa hasonld

6. tablazat

Table 6
A Bracliypadium pinnatum rigy dinamikaja
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

Evek(9)
2000. 2001.

Folttipus (1) Mintavételi ~ Alvé rigy Aktiv rtigy Hajtas riigy Alvo riigy  Aktiv rigy Hajtas rigy
hénapok <%) (%) <Yo» m <> m
®) ®) @ ® (6) M ®
aprilis . . E 71.3+ 191 9,6*
majus 83.7* 8.3 8.0* 64.5 23.8** 116

B janius 79,9 137 6,4* 68.4 22.6* 9,0
D julius 76,2 155 8.3* 69.9* 23,0 7.0+
u szeptember 75.8* 14.8* 9,4 64,9* 26,0* 9.1+
oktéber 71.0 20,5 8.5 60,6* 30.1* 9,3+
s aprilis _ _ - 72,2% 18,2 9.6%
majus 76,4 113 12.3 55.5% 33,2* 113
junius 75,0 145 105 56,8* 331* 101
D jalius 752 186 6.2 56.3 35.8% 7.9*
szeptember 66.4 224 11.2 52.5 39.7* 7.8*
& oktdber 65.8 237 105 48.6 44.7* 6.7*
aprilis - - - 62.8 13,6 23,6
méjus - - . 70.3 14.4 15,3
1 janius . . - 731 18,4 8,5
‘4 jalius - - - 66,6 19,2 14,2
¢ szeptember - - - 58,0 254 16.6
oktéber - i - 47.3 32.2 20,5

= szignifikans eltérés (p<(),05) az erdei és a sztyeppeseden tipus kozott : significant difference p<0.05 between the half shade
and full sun types
+: szignifikans eltérés (p<().05) az erdei és a fa alatti tipus kozétt; significant difference p<0.05 between the half shade and full

shade types"
*: szignifikans eltérés (p<0.05) a sztyeppeseden és a fa alatti tipus kézott, significant difference p<0.05 between the full sun

and full shade types"”
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éves lefutdsu a sztyeppeseden és a cserjés tipusban mindkét évben. E két alloméanytipus-
ban az aktiv riigy maximumok 6sszel, a minimumok tavasszal észlelhet6k. A hajtas riigy
dinamikaja él6helyenként és évente véltozik. Altalaban tavasszal és/vagy a kora 6szi-
Oszi id6szakban képzddik nagyobb aranyban. A 2001. év korabban kezdett mintavétele-
zésébdl kiderll, hogy a B. pinnatum a rugykészletéb6l a kora tavaszi (aprilis), a télgy
lombfakadasa el6tti id6szakban a fa alatti él6helyen forditja a legnagyobb energiat a
hajtés riigy képzésére. A két masik él6helytipusban ez kisebb mértékd, s a tavaszi-kora
nyari (majus) idészakra tolodik. Erdekes jelenség, hogy a 2001. évben az aktiv és a haj-
tas rugykeészlet tavaszi induldsi ardnya nagyobb vagy kozelit az el6z6 év 6szi megosz-
lési ardnyahoz a nagy fényintenzitdsu sztyeppesedett és a félarnyékos cserjés tipusban,
amely feltehet6en az enyhe, csapadékos télnek tulajdonithaté. A nagyobb aranyd aktiv
rigy készlet jellemz0 az egész évre, a két év kozott kétszeres vagy csaknem kétszeres a
novekedés mindkét tipusban a 2001. év javara (6. tablazat). A fa alatti él6helyen a B.
pinnatum riigybank megoszlasa és dinamikaja Kissé eltér a masik két folttipusban észlel-
tektdl (a hajtas rugy kivételével). Az aktiv riigy szazalékos megoszlasi maximuma 6sszel
(oktdber), a hajtas rligy maximuma tavasszal jelentkezett A vegetacids periddus el6re-
haladtaval, a juniusi minimum utan az aktiv rligy szazalékos megoszlasaban erételjes
novekedés észlelhetd, olyannyira, hogy a fa alatt név6 B. pinnatum aktiv riigykészleté-
nek maximuma azonos a cserjés tipusban névd B. pinnatum maxiumééval. Még nagyobb
mérv(, er6teljes ndvekedés megy végbe a hajtasriigy képzddésben a vegetacios periddus
végére.

Megvitatas

A novényi morfologiai jellemzék valtozékonysagat a term6helyi sajatsdgokon kivil
a vizsgalati évek idgjarasi jellemz8inek éves eltérései is befolyasoljak (Botta-D ukat és
Dancza 2001). A Brachypodium pinnatumm&X folytatott révid tavd vizsgalatainkb6l
néhany észrevétel igy is megtehetd.

A B. pinnatum szdmara a morfoldgiai jellemz6inek mennyiségi viszonyai alapjan a
haromféle él6helytipus koziil a félarnyékos, cserjékkel hatarolt gyepfoltokban (cserjés
tipus) legkedvez6bbek az él6helyi feltételek. Ez varhato is, hiszen az erd6ssztyepp ka-
rakter( faj szdmara ez a tipus feleltethet6 meg leginkabb az egykori, erd@irtast megel6z8
vegetacidbeli allapotoknak. Mind a fényintenzitds ndvekedése (sztyeppesedett tipus),
mind csdkkenése (fa alatti tipus) a faj szdmara stressz hatasu, az arnyékos él6hely kedve-
z6tlen hatasa erételjesebb. Ez kifejez6désre jut az atlagos hajtasstirliségbeli eltérésekben
is (cserjés tipus: 2138 db hajtas/nr; sztyeppesedett tipus: 1548 db hajtds/m:; fa alatti
tipus: 388 db hajtas/nr). Mojzes (2002) részletesen foglalkozik a B. pinnatum hajtéas-
morfolégiajaval és fotoszintetikus teljesitményével ugyanezen a mintateriileten, hasonld
B. pinnatumos allomanytipusokban. Az dsszehasonlithatd eredmények szerint a hajta-
sonként fotoszintetikusan aktiv levélteriilet a vegetacios id6szak alatt mindharom tipus-
ban egy- vagy kétcsicsi maximumgorbével jellemezhet6 2001-ben. Az altalunk mért
hajtasonként levélterllet eltéréen valtozik, csak a fa alatti tipusban ir le egy maximum-
gorbét, a mésik Kkét tipusban a vizsgalati id6szak végén is novekvé jellegl (2000-ben
kaptunk maximumgorbét). Az eltérések a mintazasbeli kildénbségekbdl is szarmazhat-
nak, mivel Mojzes Kis szdmu, ugyanazon bejel6lt hajtas valtozéasait mérte, mi monolit
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mintavételezésb6l nyert atlaghajtdsokat hasznaltunk. Mojzes (2002) kimutatta, hogy a
vegetacios periddus elérehaladtaval a levelek 6regedése fokozodik. Az arnyékolés hia-
nya miatt a nagy fényintenzitasi él6helyen (sztyeppesedet! tipus) a levelek nagyobb
mérv( és korabbi dregedése a viz és h6 stresszre adott valaszként értelmezhet (Mojzes
és mtsai 2003). A fajlagos levélterilet 2000. méjus-jaliusi értékei (v6. 3. t4blazat) kissé
alacsonyabbak Mojzes (2002) és Mojzes és misai (2003) &ltal kozolt - a fajlagos levél-
tdmegbdl atszamitott - értékeknél, de idében hasonldan valtoznak. Megéllapitasuk sze-
rint a fajlagos levéltdmeg alakitdsaban mind a levél vastagsadga, mind a levél szdveti
slir(isége fontos szerepet jatszik az él6hely fényklimajahoz torténé alkalmazkodaskor. A
teljes megvilagitdsban nov6 fénylevelck (sztyeppesedett tipus) fajlagos levélteriilete
szignifikansan kisebb mint az arnyékban nové leveleké (3. tablazat) hasonléan maés
fajokhoz (Ackertly 1997, Kalapos és Csontos 2002). De Kroon és Knops (1990c)
B. pinnatumma\ végzett liveghazi kisérleteiben az erds fényintenzitdsnal meérték a legala-
csonyabb fajlagos levélteriletet, a tdpanyagellatottsag hatdsa nem volt szignifikéans.
Mojzes és mtsai (2003) nem kaptak jelents kilénbséget a Icvélteriilet indexben az
allomanytipusok kozott juliusi méréseik idején, melynek oka inkabb a kis mintaszamban
keresendd, s nem az allomanyszerkezeti jellemzé variabilitasaban. A két eltérd (egyedi
hajtasok és monolit) mintavételbdl nyert LAI értékek viszont igen hasonldak (esetlink-
ben szignifik&ns az él6helyi kulénbség, vo. 3. tblazat). De Kroon és Knops (1990a) a
B. pinnatum hajtas jellemzdit kétféle fény- és tdpanyagellatottsagnal vizsgalta. A keze-
léskombinaciok kozil csak az er6s megvilagitas és a tdpanyagszegény kozeg kombina-
cioja idézeti el6 egyeértelmien csokkent6 hatast minden jellemz&nél (hajtdsmagassag,
hajtésteriilet, hajtasonkénti levélszam). A tapanyagellatottsag az asszimilalo fellet ala-
kulését befolyésolta a legnagyobb mértékben. A fényhidny a hajtdsok megnyulését ered-
ményezte tapanyagellatottsagtol fliggetlendl, amely a hollandiai srli mészkdgyepekben
elényds a kedvezdbb fénykihasznalas miatt. Ez az altalunk vizsgalt félarnyékos, cserjés
tipusti gyepre vonatkozoan igaz. Osszehasonlitva eredményeinket, a B. pinnatum a
holland kisérletekben hosszabb (min. kétszeres magassagu), de keskenyebb level( (kb.
fele terliletl) hajtasokat képzett, mint az altalunk vizsgalt él6helyeken. A B. pinnatum
hajtasmorfoldgiai jellemzd8i plasztikus valaszt adtak a heterogén fényklimaja kérnyezet-
ben (v6. 1-3. tablazat) de Kroon és Knops (1990a, 1990c) eredményeihez hasonldan.
Ezt a tényt er6siti Mojzes és mtsai (2003) hasonld fényklimaju éléhelyeken végzett
atlltetéses és in situ vizsgalatai, igazolvan a fiifaj levél- és hajtdsmorfologiai, valamint
levélfotokémiai plasztikussagat.

A forrasok minél jobb kihasznalasa, a térbeli terjedés szempontjabdl a rizémas
noévények szamara igen fontos a riigybank mennyisége, a merisztémak aktiv vagy dor-
mans allapota (de Kroon és Schieving 1990). A B. pinnatum nagy mennyiség( alvé
rigykeészletet tart fenn minden korlilmények kozott. Ez ismert az irodalombdl e fajra
vonatkozdan is (de Kroon és Knops 1990a). A fényintenzitas névekedése (sztyeppese-
mérvii csokkenése viszont jelent6sen csokkentette (v0. 1-2. tablézat). A rigykészlet
megoszlasabél (6. tablazat, 2001. év) viszont az deril ki. hogy a fennmaradas szem-
pontjabol a kedvezétlenebb, nagyobb fényintenzitasu helyen a fiifaj nagyobb energiat
fektet be az aktiv rligykészlet létrehozasaba és fenntartdsdba mint a kisebb fényintenzi-
tast helyeken. De Kroon és Knops (1990a) liveghazi kisérletében a kontrolihoz képest
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tapasztaltak. Az eltérés oka az lehet, hogy természetes koriilmények kdzott a kdrnyezeti
heterogenitads nagyobb mérv(i, mint mesterséges koriilmények kozott, s a ndvény a ter-
mészetes korillményekhez valtozatosabb maédon alkalmazkodik. Arnyékban, az ala-
csony fényintenzitdson (fa alatti tipus. 6. tablazat) a B. pinnatum a hajtasképzésre fordit
tobb energiat, amely a jobb fénykihasznalas megvaldsitasara utalhat. A kérnyezet min6-
ségére adhat valaszt a novény klonalis ndvekedési mintazata, a rizoma izk6z hosszisaga
(Gn. futdhossz) és eldgazasi intenzitdsa (Db Kroon €S Knops 1990a. DE Kroon €S
Hutchings 1995). Esetlinkben a hajtasriigyek kozotti tarackhossz az Un. futdhossz és a
tarackeldgazodasok szama az elagazasi intenzitas. A konszolidaciés ndvekedési straté-
giaju novenyfajokra (pl. Brachypodium pinnatum, Phragmites australis, Solidago
canadensis) a nagy hajtasslrliség miatt rovid rizdmahossz (tarackhossz) jellemz6,
amelyhez életképes riigybank tarsul (de Kroon €S Schieving 1990), s ezaltal a vege-
tacidban uralkod6 szerephez juthatnak. A fi. pinnatum rizémahosszénak eloszlasi gyako-
risagai a kornyezet (kétféle kezeléskombinécio: fény és tdpanyag) mindségének valtoza-
satol flggetlenul hasonld lefutasinak mutatkoztak (De Kroon €S Knops 1990a). Az
atlagos tarackhosszra a fényintenzitas valtozasanak nem volt befolyasa, csak a tdpanyag-
szint novelésének. A Szarkaberki-volgy heterogén fényklimaju él6helyein a hajtas-
riigyek kozott mért &tlagos tarackhossz értékek 2001-ben (5. tablazat) a kérnyezet ming-
ségétdl val6é flggetlenséget tdmasztjak ala. Egy masféle id6jarast évben, 2000-ben
(4. tablazat), évszakosan nézve nem ilyen egyértelm(i a helyzet. Feltételezhet6, hogy in
situ kortilmények kozott, ahol - térben és id6ben - sok tényez6 hat a névényre, egy mor-
fologiai, illetve fiziologiai valasz is tobbféle lehet, s csak hoszl tavu vizsgalatokbdl tehe-
t6k &ltalanositasok. Altalaban a rizémas (tarackos) fajok fényre adott valasza eltér az
indas fajokétol, mivel a fényviszonyok megvaltozasara a rizoma kevésbé érzékeny, mint
az inda. és els6sorban a raktarozasban tolt be szerepet (Dong €S Pierdominici 1995,
de Kroon €S Hutchings 1995)

A tarack egyedi mérete (hossza) befolyasolja a rajta 1év6 rigyek szamat és az an.
klonalis morfologiai jellemz6ket (pl. tarack eldgazasok szamat, a rametek kozotti tarack
hosszét) (De Kroon €S Knops 1990a), ezért a B. pinnatum vitalitdsanak, tlir6képességé-
nek Kkideritéséhez az egységnyi tarackhosszra vonatkoztatott riigyjellemzdék alakuldsa
nyUGjthat tAmpontot (vo. 4-5. tablazat). A teljes megvilagitasnal, (sztyeppeseden tipus),
ahol az egésznapos, magas fényintenzitas mellett a héterhelés és az id6szakos vizhiany
(Mojzes 2002, Mojzes €s mtsai 2003) kdvetkezményeinek is ki van téve a fiifaj, a tdbbi
éléhelynél szignifikansan nagyobb aktivizalédott riigykészletet tart fenn a néveény a
vegetacios periodus nagy részében (4-5. tablazat), amely valamiféle 'ugrasrakész’ élla-
potnak feleltethetd meg. E nagyobb aktivizalodott rigykészlet pontos szerepe még nem
ismert. Elképzelhetd, hogy a rigor6zus koérilmények elviselésében és/vagy az er6sodd
konkurrencia kivédésében lehet szerepe, hiszen pl. a s/.tyeppesedett tipusban tébb nagy-
termetd, er6teljes ndvekedésl faj él mint masutt. Az el6z6 feltételezéshez adalék End-
resz (2003) atlltetéses kisérlete, aki a Szarkaberki-volgy délies kitettség(i oldalara tele-
pitett névénymintaknal azt tapasztalta, hogy a B. pinnatum hajtasképzése a kontroll teri-
lethez (EK-i oldal) viszonyitva 6szre Gjra intenzivvé valik. igy biztositddhat a tarack
tartaléktapanyaggal vald feltdlt6dése a ndvény kovetkez6 évi kihajtdsahoz. A molyhos
tolgyek alatti &rnyékban a fényhiany hatésara az egységnyi tarackhosszon szignifikansan
tobb hajtas képzédik. A fényhiany hajtasképz6dést noveld, rizéma (tarack) képzédést
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csokkent6 hatésat észlelte Mcintyre (1970,1972, in: Cook 1985) Agropyron repens
esetében. A hajtasképz6dés fokozddasa vagy az aktivizalodott riigymennyiség noveke-
dése a rligymegoszlasoknal kapott eredményekkel megegyezik, s azt jelzi, hogy a no-
vény a valtozatos fénykIfmaju él6helyeken eltérd "talélési taktikaval' élhet.

Mind a monolit mintara, mind a morfoldgiai egységre vonatkoztatott eredményeink
alapjan a fi. pinnatum hajtas (levél) és tarack jellemzG6iben kimutathat6 a fenotipusos
véaltozatossaga az eltérd fényklimaja allomanytipusokbeli viselkedése alapjan. M ojzes
(2002), valamint M ojzes és mtsai (2003) hasonl6 megallapitasra jutottak a B. pinnatum
esetében, kiilondsen alacsony fényintenzitdson érvényesilé hatékony levél- és hajtas-
morfoldgiai, valamint levélfotokémiai plasztikussagéat hangstlyozzak.
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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.
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A DUNA-DRAVA NEMZETI PARK GEMENCI TAJEGYSEGE
Vizl NOVENYTARSULASAIROL

STETAK DORA

MTA OBKI Magyar Dunakutatdé Allomas, 2131 Géd. Javorka Sandor u. 14.

Elfogadva: 2003. oktéber 21.

Kulcsszavak: makrofiton, hinartarsulas, holtag, idészakos viz, Duna, vegetéacidtérkép

Osszefoglalas: A dolgozat a Duna-Drava Nemzeti Park Gemenci Tajegysége vizein folytatott florisztikai és
conolégiai kutatasaink eddigi eredményeit mutatja be. Az altalunk vizsgalt 25 viztestben 32 edényes hinarfajt
és 7 csillarkamoszat-fajt talaltunk, ezek kozll négy edényes faj csak alland6, masik négy faj és a csillarkamo-
szatok pedig csak id6szakos vizekben fordulnak el6. A Gemenci Téajegységre az eutr6f allévizi hinarfajok
jellemz&k. Az adventivek aranya kicsi. A kovetkez6 tarsuldsokat figyeltik 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. Ot nagyobb holtagrol
vegetaciotérképet készitettink. A Gemenci Tajegység hinarvegetacidja hasonlit a kdzeli mentett oldali csator-
ndkéhoz és holtagakéhoz.

Bevezetés

A Duna-Drava Nemzeti Park (DDNP) Gemenci Tajegysége a Dunamenti-siksag déli
részén, a Duna 1498. és 1468. folyamkilométere kozott helyezkedik el, a jobb parton a
Tolnai-Sarkoz délkeleti részét, a bal parton a Mohacsi-sziget északi csuicskét foglalja
magaba (1. abra). Minthogy a széban forgd teriiletet a koznyelv réviden Gemencnek ne-
vezi, fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy eredetileg a Si6-torkolat és a Grébeci-Duna
kozotti rész neve volt ,,Gemenc”, amelyet a mai napig hasznalnak ebben az értelemben
is. A félreértések elkeriilése végett ezért a tovabbiakban a Gemenci Tajegység megneve-
zést hasznaljuk.

A védett teriilet legnagyobb része hullamtér, ahol a Duna kordbbi meanderezésének,
tovabba a folyamszabalyozasnak kdszonheten szamos kisebb-nagyobb, a feltdlt6dés
kiilénbdz6 stadiumaban lévé mellék- és holtag, artéri lapos talalhatd. A hinarokra vonat-
kozo els6 florisztikai adatok a xx. szdzad elejér6l szarmaznak (Bartar 1910. Hott6s
1911), 15 fajt emlit Baranyi (1957, 1959), egyet-kett6t Toth (1958), Karpati (1963),
Rademakers (1992) valamint Fener és Schmidt (1998); ez az altalunk megfigyelt fajok
kevesebb, mint kétharmada (Stetak 2000). A kozeli csatornakon és holtagakon K arpati
(1963) és Rath (1978) szamos conoldgiai felvételt készitettek, a Gemenci Tajegység
vizeir8l azonban csupan egy felvétel ismert: Trapetum natatilis a Szeremlei-Dunébdl
(Karpati 1963). Lathaté tehat, hogy a teriileten a vizi ndvényzetet illetd rendszeres
florisztikai és conologiai kutatdsok kordbban nem folytak. Munkank célja els6sorban a
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1. abra. A DDNP Gemenci T4jegysége a vizsgalt vizekkel
Figure 1 The Gemenc Area of the Danube-Drava National Park with the studied water bodies



A Gemenci Téjegység vizi novénytarsulasai

Gemenci Tajegység vizeiben talalhatd hinarfajok és -tarsulasok feltarasa volt, jelen dol-
gozat az eddig elért eredményeket mutatja be, réviden kitérve az el6fordulast meghata-
rozé egyes koriilményekre is.

Anyag és modszer

A mintateriletek kivalasztasanal a kdvetkezd szempontokat vettik figyelembe: a mintateriiletek legyenek
természetes vagy természetkozeli allapotiak, képviseljék a killonboz6 feltdltédési stddiumokat és lehetbleg jol
megkdzelithetdk legyenek. A vizsgalt viztestek nevét és néhany tulajdonsagat az 1 tablazat tartalmazza.

Az id6szakos vizekben halaszcsizmaban, a holtdgakon ladikkal kézlekedtiink. Az alameriilt hinarok vizs-
gélatéhoz hossz( nyell gereblyét hasznaltunk, a vizmélységet horgészélommal ellatott, 20 cm-enként be-
osztott zsindr segitségével mértilk. Minden mintavételi terlileten fajlistat készitettink. A felvételezést 5x5 ni-
es (esetenként 4x4 m-es) mintanégyzetben, szézalékos boritasbecsléssel végeztik. A szalanként eléforduld
fajoknak + ,értéket” adtunk. A conoldgiai felvételeket 1996 és 1999 koz6tt, junius és julius hdnapban készi-
tettlik, egyes vizeken tobbszor is.

1 tablazat
Table 1
A Gemenci Téajegységben vizsgalt vizek és egyes tulajdonsagaik (* csak a meder teriilete)
The studied water bodies in the Gemenc Area and some of their properties
(1) Name of the water body, (2) Area, (3) Remarks (* area of the water bed)

Mintaterlet leve Teriilet Megjegyzések
@ @ ®)

Bécs-Kiskun megye

Baja Béli-t6 7,4 ha* idészakos
Cserta-Duna 16 ha holtag, részben kiszérad
Csbrosz 15 ha* id6szakos
Hossz(-Dzsindzsa-fok 22,2 ha
Képosztas-Duna 3,5 ha holtag
Kerek-t6 0,3 ha kis erdei t6
Kis-Rezéti- (Fés-) Duna 15 ha
Kis-Rezét 1 -1 ha Baja 34VI1 erd6részlet
Méric-Duna 6 ha mellékag id6szakos vizatfolyassal
O-falu-tava 4 ha iddszakos
Oreg-Bundas 4,7 ha kiszarad
Peterdi-t6 0.18 ha mentett oldalon
Szeremlei-Duna (Sugovica) 60 ha holtag
Szeremlei-Vén-Duna 4 ha kiszérad
Zsold-kaszald 0,9 ha* idészakos

Tolna inegye

Béla Béatai-Duna 50 ha holtag
Nyéki-Holt-Duna 17 ha holtag

Decs Csiplek-t6 0,15 ha
Decsi-Kis-Holt-Duna 1 ha holtag
Decsi-Nagy-Holt-Duna .3 ha holtag
Kis-Lidia-t6 0,5 ha
Malomteleld 5.8 ha* sekély td, aradaskor hamar viz ala kerdl
Nagy-Lidia-t6 0,9 ha
Keszeges-td 19 ha

Ocsény Forgo-té 23.7 ha
,Kis-Forg6” 0,5 ha a Forgo-to 6ble. id6szakos
keréknyomok -1 nv erdei utakon
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Az értékelés soradn a viztesteket a vizboritds tartéssaga szerint harom kategériaba soroltuk: ,,allandé viz”,
,»az év nagyobbik részében vizzel boritott teriilet" és ,,az év nagyobbik részében szaraz teriilet”. Ezen csopor-
tositas segitségével allapitottuk meg, mely fajok részesitik elényben az allando, illetve az idészakos vizeket.
A viztesteket fajosszetétel alapjan is csoportositottuk. Ehhez a SYN-TAX 2000 programcsomagot
(Podani 2001) haszndltuk, prezencia-abszencia adatok felhasznalasaval korreszpondencia-analizist végeztiink.
Ot holtagban (Forg6-td, Decsi-Kis-Holt-Duna, Decsi-Nagy-Holt-Duna, Kéaposztas-Duna és Nyéki-Holt-
Duna) 1:5000 méretardny( vegetciotérképet készitettiink, amelyen a tarsuldsokat, ritkdbban az uralkod6
faj(oka)t tiintettik fel. A térképezéshez az 1:5000 méretaranyra felnagyitott erdészeti Uzemtervi térképeket, az
1:25000 méretaranyu katonai térképeket, valamint egy kb. 1:5600 méretardnyl szines légifelvétel-sorozatot
hasznéltunk és a Moinar és intsai (1999) altal leirt médszert alkalmaztuk. A terepi térképezést 1997 és 2000
kozott végeztik, tobbszori terepbejarassal. A végleges térképek el6éllitdséhoz a katonai térképeket szamitd-
géppel beolvastuk, geokddoltuk, és az igy kapott koordinatakat atvittiik a szintén beolvasott, letisztazott vona-
las vegetaciotérképre, a nyiladékok keresztezési pontjainak segitségével. A geokddolast a Wasy WGeo 2.0, a
térképek rajzolasat az ArcView 3.2 szdmitogépes programmal végeztik. A nyomtatott vegetaciotérképek hat-
terédl a katonai térképeket valasztottuk, eldsegitendd a tajékozodast a terliletet kevésbé ismer6k szamaéra. A
rendelkezésiinkre all6 Iégifelvételeken a vizi vegetaciénak csak bizonyos elemei latszottak, a terepen sem allt
rendelkezésiinkre pontos tavolsagmérd eszkdz, ezért a vegetaciotérképek pontossaga 10 m-es nagysagrendd.
A novényneveket Simon (2001 ), a tarsuldsneveket Bormidi (200.3) munkaja alapjan kozéljuk.

Eredmények

Florisztikai eredmények

A csillarkamoszatok fajai és lel6helyeik:

Chara vulgaris L.: Bacs-Kiskun megye. Baja: Pérbdlyi-erdd, nyiladékon keréknyomban
a Nyéki-Holt-Duna kozelében, 1996. IV. 17., 1996. V. 16. és {Baja 90B és 91B erd6-
részletek kozott) 1999. VII. 11.; Tolna megye, Decs: Buvat, keréknyomban a Csip-
lek-t6 kozelében {Decs 15, 16, 29 és 30 erd6tagok kozott), 1998. VI. 19.

Chara hraunii Gmelnin: Bacs-Kiskun megye, Baja: Csorosz, 1999. VII. 11,

Nitella capillaris (Krocker) J. Groves et Bullock-Webster: Bacs-Kiskun megye,
Baja: Bali-t6, 1999. VI. 24.

Nitella gracilis (Smith) Agardan: Bacs-Kiskun megye, Baja: Porbolyi-erdd, nyiladékon
keréknyomban a Nyéki-Holt-Duna kozelében {Baja 90B és 91B erddrészletek ko-
z6tt), 1998. VI. 25.

Nitella mucronata (A. Braun) Miguel: Tolna megye, Bata: a Nyéki-Holt-Duna Baja
fel6li végében, 1999. VII. 11

Nitella syncarpa (Thuill.) Chev.: Bacs-Kiskun megye, Baja: Csorész, 1999. VII. 11

Tolypella intricata (Tren. ex Roth) Leonh.: Bacs-Kiskun megye, Baja: Zsold-kaszalo,
a mederben (azaz a mocsari névényekt6l mentes kdzépsd részen) 20 cm vastag
0sszefliggb szényeg, 1999. VIII. 3.

A vizsgalt vizekben talalt edényes hinarfajokat a 2. tablazat foglalja 0ssze.

A fajok tébbsége honos, kivétel a nemrég megtalalt (Fehér és Schmidt 1998) és ter-
jed6ben 1évd Azollafiliculoides és a Szeremlei-Dunadban tdmegesen eléfordulé Elodea
canadensis. A fajok elterjedése a vizek méretével nem, csupan allandésagaval mutatott
Osszefliggést. Csak allandé vizekben fordul el6 a Myriophyllum spicatum. Nuphar lutea,
Nymphaea alba, Hydrocharis morsus-ranae, tébbnyire allandé vizekben a Trapa
natans, Ceratophyllum demersum, Nymphoides peltata’, ezek tdbbsége természetes kom-
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Figure 2. The vegetation map of the oxbow lake "Nyéki-Holt-Duna"
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petitor (Borhidi 1993). Csak id6szakos vizekben talaltuk a kdvetkezd fajokat: Potamo-
geton gramineus, Callitriche cophocarpa, Ranunculus trichophyllus, Potamogeton
trichoides és csillarkamoszatok; ezek tobbsége természetes pionir.

A 2. tablazat a vizeket és a fajokat a korreszpondencia-analizis eredményének meg-
felel6en csoportositva mutatja be. Az 1 és 2. csoport kdzepesen fajgazdag, allandé vize-
ket foglal magaba, ahol szinte kizarélag gyakori fajokat talalunk. A 3. és 4. csoportba
alacsony-kdzepes fajszamda, alland6 és id6szakos vizek is tartoznak. A nagyobb, fajgaz-
dag holtadgak alkotjak az 5. csoportot. A 6. csoportba két idészakos viz tartozik, jellemz8
rajuk a gyakori fajok kis szdma és a sok ritka faj. A 7. szdmu tulajdonképpen nem valodi
csoport, hanem a fajosszetételiik alapjan a tobbitél teljesen kilonallo vizek gydjteménye.
A kapott csoportok részben magyarazhatok a vizek allandésagaval, nem magyarazhatok
viszont a vizek méretével. Egyes esetekben a térben egymashoz kozel elhelyezkedd
vizek fajosszetétele nagyon hasonlé (Cserta-Duna és ,,Kis-Rezét 17 nev( viz. Szeremlei-
Vén-Duna és Hosszu-Dzsindzsa-fok, Zsold-kaszalo és Csorosz). Tovabbi vizsgalatok
végzend6k annak megallapitasara, hogy milyen szerepet jatszott a fajosszetétel kialaki-
tasaban a vizek torténete, itt nem targyalt fizikai és kémiai tulajdonsagai és a véletlen-
szer(iség.

A vizsgalt holtagak kozil messze a legfajgazdagabbak a Nyéki-Holt-Duna és a
Szeremlei-Duna (22 faj); adventiv fajokat a Szeremlei-Dunéban, a Cserta-Dunéban és a
Kis-Rezéti- (Fas-) Dunaban talaltunk. A nagy holtdgak dominancia-viszonyaik alapjan a
kovetkez6képpen csoportosithatok:

1 a Nyéki-Holt-Duna (2. dbra) kisebb, fajgazdag, Nuphar lutea valamint alameriilt,
lebegd (Ceratophyllum demersum) és gydkerezé hinar (Potamogeton lucens) dominalta
holtag, ahol a Trapa natans csak kis mennyiségben fordul el;

2. a Decsi-Nagy-Holt-Dunéban (3. &bra) és a Forgd-téban (4. 4bra) a Trapa natans
uralkodo;

3. a Képosztas-Dunaban (5. bra) és a Cserta-Dundban mind a Nuphar lutea, mind a
Trapa natans nagyobb mennyiségben megtalalhatok, a vizitok a sekélyebb, a silyom a
mélyebb részeket foglalja el; ezekhez hasonlé a Decsi-Kis-Holt-Duna (6. abra), de ott
mindemellett az alameriilt gydkerezd hinar (Myriophyllum spicatum) is jellemzé.

Téarsulastani eredmények

Lemno minoris-Spirodeletum W. Koch 1954, kisbékalencse-hinar és

Salvinio-Spirodeletum Siavnic 1956, vizipafrany-tarsulas

A békalencsehinarok jellemz6 és uralkod6 fajai a vizsgalt terlileten a Lenina minor,
Spirodela polyrhiza és Salvinia natans. A tarsuldsba sorolast megneheziti, hogy az em-
litett fajok majdnem minden lehetséges kombinacidban eléfordulnak (3. tablazat). A bé-
kalencsék és/vagy a rucadrom a vizfelszint teljesen beboritjak, ez alatt a Ceratophyllum
demersum masodik szintet alkothat, akar 100%-o0s boritassal. A vizipafrany-tarsulasban
a bojtos békalencse dominanciajat nyar végere felvaltja a rucabrom dominanciaja. A
békalencsehinarok altalaban a fél méternél nem mélyebb vizekben fordulnak eld, a ki-
sebb, esetenként arnyékos vizekre jellemzék, kivétel ez al6l a Batai-Duna és a Szerem-
lei-Duna Baja fel6li vége. Rendszerint fajszegény tarsulasok (felvételenként 2-5 faj),
nagyobb holtdgak partkozeli allomanyaiban azonban szamos kisér6faj el6fordulhat (94.
és 276. felvétel).
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3. &bra A Decsi-Nagy-Holt-Duna vegetéaciotérképe
(Jelmagyarézat: lasd a 2. abranal)
Figure 3. The vegetation map of the oxbox lake "Decsi-Nagy-Holt-Duna”
(Legend: see Figure 2)
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4. dbra A Forg6-t6 vegetaciotérképe
(Jelmagyarézat: lasd a 2. dbranal)
Figure 4. The vegetation map of the oxbox lake "Forg6-t6’
(Legend: see Figure 2)
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5. dbra A Kaposztas-Duna vegetéaciotérképe
(Jelmagyarézat: lasd a 2. abranal)
Figure 5. The vegetation map of the oxbox lake ”"Ké&posztas-Duna”
(Legend: see Figure 2)
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6. &bra A Decsi-Kis-Holt-Duna vegetaciotérképe
(Jelmagyarazat: lasd a 2. &branal)
Figure 6. The vegetation map of the oxbox lake "Decsi-Kis-Holt-Duna”
(Legend: see Figure 2)
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Ceraiophylletum demersi HILD 1956, érdes técsagazhinar

Az érdes tocsagaz a Gemenci Tajegység egyik leggyakoribb hinarfaja, szinte minden
altalunk vizsgalt, az év nagyobbik részében viz alatt 1év6 teriileten elGfordult. Osszefiig-
g6 békalencse- vagy vizitok-szényeg alatt is képes s(irii allomanyokat Iétrehozni. Onallo
allomanyai elsésorban a 35-60, illetve a 120-160 cm-es vizmélység-tartomanyban talal-
hatok (4. tablazat), a kdztes vizmélységeknél rendszerint mas fajokkal egyutt fordul el
(ekkor nem a tocsagazt tekintettiik dominansnak, ezért hianyzik ott a técsagazhinar mint
tarsulas). A felvételenként! fajszam viszonylag alacsony, ezzel szemben az 6sszfajszam
magas, az érdes tdcsagazon Kivil a tarsulasnak nincs mas dominans és szubdominans
faja, a fajosszetétel esetleges. Tartdsan meleg idd esetén fonalas z6ldalgak szaporodnak
el az érdes tocsagaz felett.

Elodeetum canadensis Eggier 1933, atokhinaros

Atokhindr a vizsgalt terlileten csupan a Szeremlei-Dunaban fordul el (5. tablazat),
ott azonban a holtadg egész hosszaban. Legnagyobb témegben Szeremlénél a révnél talal-
hatd, ez val6szinlileg a falu kdzelsége, valamint az intenziv horgészat kovetkezménye.
Meleg nyarakon viragzé példanyokat is megfigyeltink.

Potametum lucentis Hueck 1931, Givegleveld békaszél6hinar és egyéb, békaszbl6s
allomanyok

Az Uveglevell békasz8l6 az altalunk vizsgalt vizek mintegy felében fordult el6, fig-
getlendll a kiszaradastdl, dnalld tarsuldst azonban csak a Nyéki-Holt-Dunaban (6. tabla-
zat) és a Csoroszon alkot. Kiséréfajként minden esetben szerepelt a Ceratophyllum
demersum, 1996-ban a fonalas z6ldalgak jelenléte is gyakori volt. A felvételenként! faj-
szam és az Osszfajszam is viszonylag magas.

Az apr6 békaszd8l6 (Potamogeton panormitanus) 1996 nyér elején a Nyéki-Holt-
Dunéban kiterjedt allomanyokat alkotott, tdbbnyire az iveglevel(i békasz&l6vel kevered-
ve. Ezek az allomanyok a Potametum lucentis-t6i fajosszetételikben nem, csupéan a
dominans fajban kiilénboztek (6. tablazat); meglehetésen fajgazdagok. Hasonlo, de faj-
szegényebb felvételeket kozdl Karpati (1963) a Szigetkdzbdl. Az aprd békasz6l6t a
késébbiekben csak sz&lanként talaltuk.

Az el6bbiektdl erésen killénbdznek a fodros békaszél6 (Potamogeton crispus) allo-
manyai (6. tdblazat), amelyekre jellemz6 a fajszegényséqg és a kis 6sszboritas.

Myriophylletum spicati So6 1927, fiizéres sill6hinaros

Noha a flizéres sulléhinarnak szérazfoldi alakja is van, els6sorban a nagyobb, allandd
viz( holtdgakra jellemz8, ezek kdzil is a Decsi-Kis-Holt-Dunéaban és a Forg6-téban él a
legnagyobb mennyiségben. A felvételek kozil mindegyikben el6fordult a Trapa natans
és gyakori a Ceratophyllum demersum is (5. tablazat); a felvételenként! fajszdm és az
Osszfajszam egyarant alacsony.

Myriophyllo verticillati-Nupharetum luteae W. Koch 1926, tavirézsahindr és

Ceratophyllo-Nymphaeetum albae (V. Karpati 1963) Borhidi 2001, tiindérrozsahinar

A tavirdzsahinar els6sorban a nagy, allando viz( holtagakra jellemz6 (a Forgo-tobol
hidnyzik). A tarsulds szubkonstans faja a Gemenci Tajegységben a Ceratophyllum
demersum (7. tablazat), amely akar 100%-o0s boritast is elérhet a vizitok levelei alatt.
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A vizsgalt viztestek és a benniik talalt hinarfajok, a korreszpondencia-analizis eredményének megfeleléen
The studied water bodies with the macrophyte species found in them, groupped according to the result
SzMT: social behaviour types, (1): perm;

gyakori (részben éallandé vizi)

fajok

FLE  SzMT Alland6 vizboritas (I)
i az év nagyobbik felében viz alatt (2)
az év nagyobbik felében széraz (3)
|w)
& B & T F c o
ISt § - ;U 5 = 2
]
KOz C 1Ceratophyllum demersum L.
KOz NP Lemna minor L
KOz NP Spirodela polyrhiza (L.) SCHLEID.
KOz NP Potamogeton crispus L.
KOz NP Potamogeton nodosus POIR.
EUA c j Trapanatans L
CIR ¢ ; Myriophyllum spicatum L
EUA c !Nymphoides peltata (Gmel.) KTZE
KOz DT  Persicaria amphibia (L.) S. F. GRAY f. aau
F.UA C Nuphar lutea (L.) SM.
CIR C Potamogeton lucens L
EUA NP Salvinia natans (L.) ALL.
KOz - Potamogeton panormitanus BIV.-BI-RN.
KOz C Potamogeton pectinatus L.
EUA C Ceratophyllum submersum L
EUA NP Hydrocharis morsus-ranae L.
! EUA NP Ranunculus circinatus SIBTH.
EUR C Nymphaea alba L
KOz NP Lemna trisulca L.
CIR NP Utricularia vulgaris L.
KOz C Najas marina L.
CIR NP Ranunculus rionii LAG.
CIR NP Potamogeton gramineus L.
NP csillarkamoszatok
KUA NP Callitriche cophocarpa SENDTNER
CIR NP Ranunculus trichophyllus CHAIX
ADV A 1Azo/la filiculoides Lam.
CIR NP ! Myriophyllum verticiHatum L
KOz NP Najas minor ALL.
K¥Y S Potamogeton berchtoldii FIEBER
Sr Potamogeton trichoides CHAM, et SCHL.
ADV AC j El6dea canadensis RICH.
CIR NP  Potamogeton x angustifolius Bercht. et PRESL.
fajok szama 5 8 9 8 12 8 9



2.

tva (a sotét mez§ azt jelzi, ha egy faj vizben el6fordult; FLE: fléraelem, SzMT: szocialis magatartas tipus)
espondence analysis (dark cells mean the occurrence of a species in a water body, FLE: floral element,
, (2): mostly under water, (3): mostly dry)
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A felvételenkénti fajszdm valtoz6, az dsszes fajszdm magas. A kozelben 1évé csatornak-
ban (Karpati 1963) és a batmonostori Fas-Dunaban (Ratnh 1978) az érdes tOcsagaz
konstans faj. A csatorndkban emellett szubkonstans a tarsulasnévben szereplé Myrio-
phyllum verticillatum, valamint a Leirnia trisulca, a Fas-Dunaban pedig a Salvinia natans.

A Nymphaea alba a Gemenci Tajegységben csupan harom holtagban él: Decsi-Kis-
Holt-Duna, Szeremlei-Duna, Nyéki-Holt-Duna (nagyobb mennyiségben csak az els-
ben). A tarsulds mind a Gemenci Tajegységben, mind a kozeli vizekben (K arpati 1963,
Rath 1978) viszonylag fajszegénynek mondhat6 a felvételenkénti fajszam és az 6ssz-
fajszdm tekintetében is. A Gemenci Té&jegységben a Myriophyllum spicatum képez ala-
meriilt szintet kdzepes boritassal (7. tdblazat), a csatorndkban a M. verticillatum jellemz6
(Karpati 1963), a Fas-Dunédban pedig - a tavirdézsahinarhoz hasonléan - a Cerato-
phyllum demersum (RATH 1978).

A vizsgalt teriileten ez a két tarsulas a 60-150 cm-es vizmélység-tartomanyban talal-
hatd, tehéat a tundérfatyolhinarndl mélyebb, a sulymosnél viszont sekélyebb vizben.
(Megjegyzend6 azonban, hogy a felvételezéskor mért abszollt vizmélység fligg a holtag
vizallasatél.) Mig a tavir6zsahinarban kisér6fajként megjelenhet a Nymphaea alba.
addig ez forditva nem igaz.

Nymphoidetum peltatae (Ai.torgf. 1922) Beriot 1951, tindérfatyolhinar

A Gemenci Tajegység sekély vizekben val6 gazdagsaga a tiindérfatyol szamara ked-
vez0, ennek megfeleléen nagyon elterjedt, beleértve a kiszaradd vizeket is (Nyéki-Holt-
Duna, Decsi-Nagy-Holt-Duna, Decsi-Kis-Holt-Duna, Forgo-t6, tovabba: Kaposztas-
Duna, Cserta-Duna, Oreg-Bundas, Szeremlei-Duna, Nagy-Lidia-t6, stb.). A tiindérfa-
tyolhinar tébbnyire a sekély, 30-90 cm kozétti tartomanyt foglalja el. A tarsulas szub-
konstans fajai a Ceratophyllum demersum és a Trapu natans (8. tablazat). A felvételen-
kénti atlagos fajszdm és az Gsszfajszam is magas.

Trapetum natantis V. Karpati 1963, sulymos

A stlyom szintén nagyon elterjedt a Gemenci Tajegységben; noha a viz atmeneti
hianyat is elviseli, nagy allomanyai csak a nagy holtagakban (Cserta-Duna, Decsi-Nagy-
Holt-Duna, Forg6-t6, Kéaposztas-Duna) fejlédnek ki, mashol csak szalanként fordul el®.
A sulymos mindig a holtdgak legmélyebb részét foglalja el, de - hasonléan a tiszai holt-
agakhoz (Timar 1954) - csak kb. 160 cm-es vizmélységig terjed. Kisebb mennyiségben
el6forduld szubkonstans faj a Potamogeton crispus (9. tablazat), emellett azonban mind
a felvételenkénti atlagos fajszdmot, mind az dsszfajszamot tekintve a Gemenci Tajegy-
ség legfajszegényebb hinartarsuldsa. Erre a fajszegénységre mar Timar (1954) és Kar-
pati (1963) is felhivjak a figyelmet. Mindemellett KARPATI felvételei fajgazdagabbak a
mieinknél, szembet(ind kilénbség tovabba, hogy néla a kiséréfajok a Lemnetea-fajok
kozil kertlnek ki, konstans a Ceratophyllum demersum, szubkonstans a Hydrocharis
morsus-ranae és a Leirnia minor. A tiszai holtdgakban szubkonstans a Ceratophyllum
demersum, a Gemenci Tajegységben ez a faj Ill-as konstanciaval fordul el§ a sulymos-
ban.

A keréknyomok hinarkozosségei
A nehéz gepjarmiveknek kdszonhetéen a nyiladékokon Gjra meg Ujra taladlkozhatunk
viszonylag mély (20 cm), lassan kiszaradd keréknyomokkal: Ezekben az aradasok utan
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contd. Table 6
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7. tbléazat folytatasa

contd. Table 7
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visszamaradt vizben kevés fajbol allo, de jellegzetes, gyakran kétszint(i hinark6zdsségek
fejlédnek ki. Legjellemz&bb fajai a mocsarharok (Callitriche cnphocarpa és palustris)
és a csillarkamoszatok (Chara vulgaris, Nitella gracilis), ritkdbban azonban el&fordulhat
Leirnia minor és Ranunculus trichophyllus is. Amennyiben a kdzelben nagyobb, allan-
ddbb viztest talalhatd, ugy a fajkészlet gazdagodik az abbdl besodrédd fajokkal (pl:
Ceratophyllum demersum, Spirodela polyrhiza, Potamogeton berchtoldii). Feltételez-
zlik, hogy ezek a kdzosségek a Ranunculeto-Callitrichetum polymorphae So6 1927 tar-
suldsba tartoznak. Biztosat mondani azonban nehéz, mert err6l a tarsulasrol Soé (1927)
Ota csupan Pdcs és mtsai (1958) kozoltek felvételt; a Sz6ce-patakban talalt, Callitriche
polymorpha dominalta fajszegény hinaregydttest a Ranunculeto-Callitrichetum poly-
morphae So6 1927 néven targyaljak, de tulajdonképpen a Glycerio-Sparganietum viz-
felszini szintjének tekintik. Bornidi (1996) ezt a tarsulast el6bb Batrachio trichophylli-
Callitrichetum cophocarpae (Soé 1927) Pdcs in Pocs et al. 1958 néven emliti, késébb
(Borhidi €S Santa 1999, Bornidi 2003) modositja a véleményét: ,,So6 (1927) Kolozs-
var kornyékérél leirt Ranunculo trichophylli-Callitrichetum tarsulasban a viziboglarka
dominal, amely a nalunk tanulményozott tarsulasbél teljesen hianyzik, igy valoszin(leg
nem azonos tarsulasrol van szg” és a Callitrichetum cophocarpae Pdcs (1958) 1998 név-
vel illeti. [Megjegyezziik, hogy amig So6 a 97. és a 109. oldalon mar valéban Ranun-
culetum trichophylli nevet haszndl (a 97. oldalon kozolt felvételben a Ranunculus
trichophyllus A-D értéke 4), addig a 80. oldalon k6z6lt felvételben még egyértelm(iien a
C. polymorpha (syn.: C. cophocarpa) dominal.]

A So00 (1927) altal leirt tarsulastol a keréknyomok kozdsségei annyiban kilonboz-
nek, hogy kisebb vizben fordulnak el6, viszont jellemz6 rajuk a csillarkamoszatok jelen-
léte. A Pdocs és munkatarsai (1958) altal kozolt felvételekhez képest mind él6helyiikben,
mind fajosszetételikben meglehet6sen eltérnek. Végil a Magyarorszag novénytarsu-
lasaiban (Borniai 2003) a Callitrichetum cophocarpae P6cs (1958) 1998 tarsulasnal
olvashatd jellemzéstél eltéréen a viz visszahlzodasa utan a Nanocyperion-t'djok helyett
a Gemenci Tajegységben a Persicaria hydropiper dominal.

A térképezés eredménye

A kozolt vegetaciotérképek - a Kaposztas-Duna kivételével - tobb év tapasztalatait
foglaljak ossze, a legjellemz6bbnek talalt vegetacios egységeket és hatarvonalakat tin-
tettlik fel rajtuk. A kilonb6z8 évek eltérd vizallas- és id6jarasi viszonyainak kovet-
keztében az aktudlisan kifejl6d6 vegetacio a térképeken abrdzolttdl nagyon eltérd lehet.
A tavaszi-kora nyari magas vizallas kovetkeztében példaul a sulyom jéval nagyobb
teriiletet foglal el, mint altalaban, a tlindérfatyol pedig alig fejlédik ki. Ilyen volt a 2003-
as év, amikor a Decsi-Kis-Holt-Duna keskenyebbik felét teljes egészében a sulyom
toltdtte ki, holott ezen a részen altalaban a Myriophylletum spicati jellemzd (6. abra).

Altalanossagban elmondhaté, hogy a nagyobb holtagakban a hinarfajok a vizmély-
ségtél fuggben a 7. dbran lathaté modell szerint helyezkednek el (az abra nem szukcesz-
szios kapcsolatokat mutat be).
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0cm vizmélység 160 cm
I’otamogcion — - Ceratophyllum
/licens demersum
Nymphoides-  Nuphar
peltata lutea
Myriophyllum-------- Trapa
spicatum natans

7. &bra. A hinérfajok elhelyezkedése a nagy holtdgakban a vizmélység fuggvényében
Figure 7. Distribution of the macrophyte species in the large oxbow lakes depending on the water depth

Megvitatas

A Gemenci Téjegységben mind az alland6, mind az id6szakos vizekben altalaban
gazdag vizi vegetaciot talalunk, ami részben a vizek sekélységével magyarazhatd: kevés
holtag éri el a harom méteres mélységet. Fajai az eutrdf allovizeket (is) kedveld fajok
kozll keriilnek ki. Jellemz6 a melegkedveld fajok (Nyniphoidespeltata, Salvinia natans)
széles kord elterjedése. A viz felszinén lebeg6é nem gyokerezd fajok, noha a legtdbb viz-
ben megtalalhatok, kisebb szerepet jatszanak, az altaluk alkotott tarsulasok nem gyako-
riak. Sokkal inkdbb meghatarozoak az alamerilt nem gyokerezd, valamint a gyokerez6
Usz0 levell és alameriilt fajok. A hinarfajok elterjedése els6sorban a vizboritas allando-
sagaval mutat dsszefiiggést.

A regisztrélt fajok tobbsége - mint a hinarfajok altaldban - kozmopolita, cirkum-
poléris vagy eurdzsiai elterjedésli. A szocialis magatartas-tipusokat tekintve hasonldan
egyszer(i képet kapunk: a fajok legtdbbje kompetitor vagy természetes pionir, két-két faj
pedig adventiv (Elodea canadensis, Azollafiliculoides), illetve stressz-tolerans (Potanto-
getan berchtoldii és P. trichoides).

A Gemenci Tajegységben ajobb- és balparti vizek kozott - vegetacidjukat tekintve
- nem mutatkozott jelentds kiilonbség.

A Nyéki-Holt-Duna a hinérvegetacio fajosszetétele és elhelyezkedése szempontjabdl
hasonl6 a Batmonostor melletti Fas-Dunahoz (Rath 1978) és a Tisza holtagaihoz
(Timar 1954), amennyiben a meder nagy részét kitolti a Ceratophyllum demersum,
amely felett a sekélyebb részeken a Nuphar lutea dominal (8. abra).

Bar mind az egyes felvételek, mind a tarsulasok fajdiverzitasa alacsony, mégsem tel-
jesen egyformak. Homotonnak mondhatdk a Trapetum natantis és a Myriophylletum
spicati, az dsszes tarsulas kozil a sulymosban a legkisebb a felvételenként! atlagos faj-
szam és az 0sszfajszam. A leginkabb heteroton asszociaciok a Ceratophylletum demersi
és a békalencsehinarok. A felvételenként! atlagos fajszam a Potametum lucentis,
Nymphoidetum peltatae és Myriophyllo verticillati-Nupharetum luteae tarsulasokban a
legmagasabb.

Az altalunk megfigyelt tarsulasok tébbségét Karpati (1963) és Rath (1978) is leirta
a kozeli mentett oldali csatornakbol és holtagakbol, bar gyakran més néven. Egyedil a
Lemno minoris-Spirodeletum-ot nem emliti egyik szerz6 sem, és ebbe a tarsulasba
tartozo felvételt sem készitettek. A kozeli csatorndkban tarsuldsalkotd fajok kozil a
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8. dbra. 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,
nagytermet( fonalas z6ldalgak), 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 lulea,
Ranunculus circinatus), b) A keresztmetszet helye a Nyéki-Holt-Dunéan

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

Gemenci Tajegységben ritka vagy hianyzik a Hydrocharis morsus-ranae, Lemna trisulca,
Utricularia vulgaris, Potamogeton natans, Stratiotes abides. A Gemenci Tajegység és
a csatorndk vegetaciojaban mutatkoz6 kilénbséget minden bizonnyal a viztestek eltéré
eredete, jellege és hasznalata okozza.

Felhasznalt térképek

1:25000 katonai (Gauss-Kriiger) 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 Gzemtervi 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)

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

Koszonetnyilvanitas

A kutatasokat az OTKA (F 026134) és a Kdrnyezetvédelmi- és Terlletfejlesztési Minisztérium tdmogatta.
A vegetaciotérképek szamitogépes elkészitésében Fiorian Horrmann (Limnologische Station der Technische
Universitat Minchen. Iffeldorf), Uirike wissen (ETH Ziirich), varaay Gysrgy (FOMI) €S Horvatn
Ferenc (MTA OBKI) voltak segitségemre. A csillirkamoszatokat Buczis Kriszeina (MTM Novénytar)
hatérozta, segitségét eziton is kdszondm. A lepréselt példanyokat a Magyar Természettudoményi Muzeum
Novénytaraban helyeztiik 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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KONYVISMERTETES

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

A novényi invazioval foglalkoz6 kutatdk és gyakorlati szakemberek &ltal kétévente megrendezett nemzet-
kozi konferenciasorozat (International Conferences on the Ecology and Management of Alien Plant Invasions)
legfontosabb prezentacidibol sziiletett kotetek hagyomanyosan fontos tajékozédasi pontot jelentenek a problé-
makorrel foglalkozék szaméra. A jelen kotet, amely a 2001 szeptemberében, Loughboroughban, Anglidban
tartott konferencia anyagaib6l sziiletett, imméar 6tddik alkalommal mutatja be a legfontosabb aktuélis kutatdsok
eredményeit és fébb iranyvonalait.

A sorozat korabbi koteteivel dsszehasonlitva a legfelt(in6bb sajatossag, hogy kiemelked6en sok tanulméany
foglalkozik imponéal6an nagy, az adott keretek kozott teljességre torekvé adatbazisok feldolgozasaval. Forman
az Eurdpéba behurcolt amerikai eredet(i, dsszesen mintegy 6000 faj adatai alapjan tesztel kilonféle, az
invazios jelenségekkel kapcsolatos hipotéziseket, Kuhn és Klotz a német (913 adventiv faj), Pyoek, Sadlo
és Mandak a cseh (137X adventiv taxon), Celosti-Grapow, DI Marzio és Blasi a romai (34 adventiv és 300
6shonos faj) adventiv flérat elemzik, mig hazankb6l Balogh, Botta-DukaT és Dancza a hazai meghonoso-
dott (149 taxon) és invaziods fajok adatbazisat (68 taxon) vizsgalja tobbféle szempontbdl. Az elemzések nem
csupan énmagukban, hanem egymassal dsszehasonlitva is igen érdekesek: a bioldgiai attribGtumok és az inva-
zi6s sajatossagok Osszefliggése mellett metodolégiai, torténeti, kulturdlis kérdések is felmertilnek, és killondsen
érdekes az egyes iskolak eltér6 megkozelitése. Ugyancsak jelent6s adatbazis feldolgozasan alapul Williamson
munkéja, amelyben 30 év adatai alapjan veti 6ssze szamos idegen faj terjedési sebességét orszagos Iéptékben.
Héarom tanulmany foglalkozik az adventiv fajok térképezésével. Nagy erényiik, hogy sem a dél-afrikai, sem
a szardinidi, sem a lengyelorszagi elemzés nem tekinthetd puszta esettanulménynak, hanem igen részletesen
taglaljak az egyes moédszertanok, skalék lehet6ségeit és korlatait.

Nem lehet véletlen, hogy kiilon alfejezet foglalkozik az egyes nemzetségeken belili kiilonb6z6 invazios
veszélyt jelent6 fajok, valamint egyes taxonok Gshonos és adventiv alloméanyainak dsszehasonlitasaval. Mint
az elemzésekbdl kideril, az invazié mechanizmusaival kapcsolatban kulcskérdésekre vildgithat ra az ilyesfajta
megkozelités.

Els6 latasra talan furcsanak tlnik a ,,Control” és ,Management” alfejezetek szétvalasztdsa. Az egyes
tanulményokat &tolvasva azonban nyilvanvaléan indokoltnak tarthatjuk ezt a - sajnos a magyar szaknyelvben
egyel6re nehezen visszaadhaté - kulénbségtételt. Az el6bbi kifejezetten az egyes nemkivanatos novények
visszaszoritasat célz6 kezelések technolégiai jellegli kérdéseire koncentrdl, mig az utébbi az altalanosabb
tervezési, szervezési, projektértékelési problémakat taglalja. Egy. immar éget6en sziikséges hazai stratégia ki-
dolgozéaséhoz rendkiviil hasznos tanulsagokkal szolgalnak ezek a tanulmanyok.

A fentebb kiemelt témakdrokon tal szamos hasznos esettanulmanyt tartalmaz a kdtet, szdmos, hazankban
is jelent8s veszélyt jelent6 fajjal kapcsolatban. Meg kell jegyezni, hogy sajnos még mindig azokrdl az invaziés
névényekrdl olvashatjuk a legtdbbet, amelyek Nyugat-Eurépaban is elterjedtek. Mindez a jov6re nézve azt
jelenti, hogy nagy feladat var még a magyar szakemberekre. Ebben nyujthat nagy segitséget ez a szinvonalas
kotet a hazai botanikusok és természetvédék szamara.

Szigetvari Csaba
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KL ADVENTIV-TERMINOLOGIA S. L. NEGYNYELVU
SEGEDSZOTARA, EGYBEN JAVASLAT EGYES SZAKSZAVAK
MAGYAR MEGFELELOINEK HASZNALATARA

BALOGH LAJOS

Savaria Mazeum, Természettudomanyi Osztaly
9700 Szombathely, Kisfaludy S, u. 9., nathist.savmuz@axelero.hu

Elfogadva: 2003. oktdéber 29.

Kulcsszavak: adventiv, szinantrép, ruderdlis. invazié-6koldgiai terminolégia: glrdg/latin, angol, német,
magyar szakszétar

Osszefoglalas: Jelen munka az adventiv-, valamint az ehhez szoros szélakkal kapcsol6dé szinantrép. ruderalis.
tovabba az Gjabb keletli invazié-6koldgiai terminoldgia glirdg/latin. angol, német és magyar nyelvii szaksza-
vainak gy(jteménye (mintegy 300 tétel), négynyelvii szakszotara. Célja nem az egyes szakkifejezések értéke-
lése, definicidjuk megadéasa, hanem kizérélag az utdbbi mésfél évszézad szakirodaiméban el6fordulé gordg/
latin szakkifejezések angol, német és magyar nyelv(i atiratainak (angolositott, németesitett és magyarositott
alakjainak), valamint angol, német és magyar megfelelinek megadasa, parhuzamba allitdsa. A magyar no-
vénytani szaknyelv apolésanak jegyében fogant tovabbi célja ennek bévitése: egyes, eddig csak idegen széval
illetett fogalmak ezlton javasolt magyar megfelelGire vald javaslattétel.

»Az orszag, a nép még nem haza ....
nincs mas haza, csak az anyanyelv. ™
Marai Sandor

Kozel masfél évszazada, hogy a névénytani szakirodalom a Hdéra alkotdelemeinek
emberhez vald viszonya szerint valé osztalyozasara kilonleges, féként gérog eredet( tu-
domanyos szakkifejezéseket is hasznal. Az adventiv ndvényekkel, a ndvényzet szin-
antropizalédasaval, vagy a ruderalis él6helyekkel foglalkozé, tovabba az utdbbi évtize-
dekben kifejlédott invazid-okoldgiai targyl szakszoékincs - terminolégia - megalkotésa,
bévitése, rendszerbe allitdsa és értékelése terén De CANDOLLE-tdl (1855) napjainkig
jelent6s szamu botanikus tevékenykedett. E dolgozat jellege miatt most csak utalunk az
irodalomjegyzékben taldlhaté szerzékre és miveikre, amelyek anyaggy(jtésink alapjat
jelentették (cf. index litt.).

Az idegen nyelv( szakkifejezések magyaritdsdban, magyar megfelelik megalkota-
séban az elsd 1épések Borbas (1893) nevéhez fliz6dnek. Majd fél évszazada, hogy e té-
ren Priszter (1957) az addigi legjobb magyar nyelvii attekintést adta. A késébbiek
folyamén rajta kivil (Priszter 1960, 1969. 1997) még S0l (1964), Vaczy (1980),
Terpc’)(1983. 1994, 1996) Udvardy (1997, 1998,2000). valamint Facsar és Udvardy
(2000) foglalkoztak behatobban e kérdéskorrel. Simon (1988), Borhidi (1995) és
Neémeth (1995) a hazai Hora kiilonb6z6 szempontl osztalyozasait tartalmazo munkaiban
is talalhatok ilyen vonatkozasok. A Magyar Bioldgiai Tarsasag XXIV. Vandorgy(lésén
e tanulmany szerz6je mutatta be hasonlo tartalmd poszterét (Batogh mscr.). Ezzel par-
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huzamosan készilt az a hazai tanulmany, amely elsésorban a névényi invazié-6kologia
fogalmi definicioit, azok 6sszefliggéseit kivanta megvilagitani (Botta-Dukat és misai
2002). A nemzetkozi (f6leg kdzép- és kelet-eurdpai) és a hazai szakirodalomra isjellem-
z8, hogy sajnos az id6k folyaman az egyes fogalmak tartalma, egymashoz vald viszonya,
rendszerezése terén kiillénbdz6, olykor egymasnak ellentmondd, vagy kdvetkezetlensé-
gekkel terhelt értelmezések lattak napvilagot.

Jelen munka nem értékel6 céllal szlletett, hanem az adventiv- valamint az ehhez
szoros szalakkal kapcsolodo szinantrop, ruderdlis, tovabba az Gjabb keletli invazio-oko-
l6giai terminoldgia gorog/latin, angol, német és magyar nyelv(i szakszavainak gydjtemé-
nye, négynyelvii szakszétéra kivan lenni (mintegy 300 tétellel). Célja tehat nem az egyes
szakszavak részletes definicidjanak megadasa (hiszen ez olykor tobbféle), hanem Kiza-
rolag az utobbi masfél évszazad szakirodaimaban el6forduld gorog/latin szakkifejezések
angol, német és magyar nyelv( atiratainak (angolositott, németesitett és magyarositott
alakjainak) valamint angol, német és magyar megfelel6inek megadasa, parhuzamba al-
litasa. Ezeket kivanja 6sszegezni, magyar vonatkozasban kiegésziteni, esetenként javita-
sukra, illetve Ujak bevezetésére javaslatot tenni (1 tablazat). (A gyombiol6gia targykorét
nem targyalja, de néhany fogalom esetében érinti.)

Itt szeretnénk utalni a nemzeti szaknyelvek apolésa érdekében altalunk is kévetend6-
nek tartott gyakorlatra (Michkiberger 2001. Bésze 2002, G rétsy 2002, Vizi 2002).
Eszerint a két véglet, vagyis az idegen nyelv(i szakkifejezések talzott mérték( haszna-
lata, valamint az ezeket teljesen kikliszobolni igyekvd, purista szemlélet kbzotti kozép-
utas megoldasként egy-egy tanulméanyban a nemzeti - esetiinkben a magyar —és az ide-
gen nyelv( szakkifejezések pé&rhuzamos, egymast magyaraz6 hasznalatat javasoljuk.
Anyanyelviink, benne a névénytan magyar szaknyelve apolasanak és stilusunk szebbé
tételének nemes feladatai mellett ezaltal a botanika tudomanyos eredményeinek széle-
sebb korben val6 érthetéségét, megismerhet8ségét is el6segitjlk.

A szakkifejezések el6sorolasa a masodik oszlopban Iév6 angol szavak abc-sorrendjét
koveti. Noha természetesen egy-egy szénak a gyakorlatban tébbféle, rokon értelmd je-
lentése is lehet, itt most tdbbnyire csak a gérég vagy latin sz6 megfelel6 nyelvd, tolda-
lékkal képzett (angolositott. németesitett, magyarositott) atiratat, majd a nemzeti (angol,
német, magyar) nyelvd, kdzvetlen jelentésbeli megfelel6ket allitottuk egymas mellé. Ezt
a sorrendet csak didaktikai okbdl, és nem az atiratos alakoknak a leforditott megfelel6k-
kel szemben vald el6nyben részesitése miatt alkalmaztuk, hiszen nem titkolt célunk
-esetiinkben példaul - a magyar szakszavak gyakoribb hasznalatanak felkarolasa. Utdb-
biak egy része mar eddig is ismert volt (cf. lit. Hung.), més részilk azonban el6szor itt
szerepl6 szaknyelvi Gjitas, délt betlkkel és az 6tletgazda névjegyével jeldlve (proposer):

B' Bagi Istvén, Bl Balogh Lajos, E[z Botta-D ukat Zoltén, Dancza Istvén,
M3 M atus Gabor, M@ Moinar Zsolt,50lSzigetvari Csaba, W Udvardy L&szI6 javas-
lata; a szakirodalomban még nem talalkoztunk vele, helyi forditas (form of term which
we have never seen in the literature in the given language; translated here).

Az utolsé (Br. No. jeli) oszlopban szereplé szdmok Brundu és mtsai-nak (2001)
Richardson és mtsai (2000) fogalmi reviziés munkaja alapjan tortént jelentéscsoport-
besorolasaira utalnak (helyenként kisebb maédositasokkal): 1) 6shonos faj (native spe-
cies); 2) idegen faj (alien species); 3) idegen, meghonosodott, nem invazios faj (alien
species, naturalised, non-invasive); 4) idegen, meghonosodott, invaziés faj (alien
species, naturalised, invasive); 5) alkalmi idegen faj (casual alien species); 6) atalakito
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faj (transformer species); 7) gyom (weed). A B rundu €s mtsai (2001 ) munkajébdl hiany-
z0, de itt szerepl6 kifejezésekhez altalunk hozzé&flizott kategOriakat d6lt szamokkal
jeloltuk (italicized numbers are completed here).

Az aldbbi szétar kozel masfél évszazad szakszokincsének dsszegydijtésére tett kisér-
letet (a teljesség igényének a miel6bbi megjelenés gyakorlati el6nye szabott hatéart).
Ezek jo része azonban mar nem, vagy csak ritkan, egyes iskolak &ltal hasznalatos. Ezért
a napjainkban is él16, gyakrabban alkalmazott sz.akkifejezések talan leglogikusabb é&tte-
Kintését - Thellung terminolégidjanak mintegy korszerdsitett foglalatat - Schroeder
(1969, 1998) nyoman kozoljuk (2. tablazat). Ez lényegében a fléra alkotéelemeinek
osztalyozasa az antropochdria szempontjai (florisztikai ,,statusz”) szerint, amelyet kiegé-
szitettlink az egyes szakkifejezések angol megfelel8ivel, tovabba azok meglévd, illetve
javasolt magyar forditasaival. A 3. tdblazat a ndvények invazid-okologiai szempontu fel-
osztasat ismerteti Richardson és mtsai (2000) alapveté munkaja szerint, az egyes szak-
kifejezések latin és német megfelelGivel, tovabba ez esetben is azok meglévd, illetve
javasolt magyar forditasaival kiegészitve. Kisebb modositést jelent, hogy az 6z6nnové-
nyek atalakité hatasuk (transformer impact) alapjan tovébbi két csoportra lettek feloszt-
va (cf. Brundu et al. 2001 ).

Az idegen nyelvi szakszavak tartalmilag hi és alakilag is talal6 magyar megfelel8i-
nek megtalalasa gyakran nehéz feladat, ezért az ajanlasokban esetenként nemcsak egy
magyar valtozat szerepel. Reményeink szerint a magyar nyelven alkot6 botanikusok a
legmegfelelébbet fogjak majd kivalasztani koziluk. A targykorrel kapcsolatos szakkife-
jezések (tovabbi) magyaritasahoz, leghelyesebb magyar megfelel6inek megleléséhez
természetesen minden segitséget, észrevételt és javaslatot orommel fogadunk, a magyar
noévénytani szaknyelv semperflorentia-ja - 6rokviragzasa - érdekében.

Koszonetnyilvanitas
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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.
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Schlusselworter: adventiv, synanlrop. ruderal. invasionsokologische Terminologie; griechisches/
lateinisches, englisches, deutsches, ungarisches Fachwdrterbuch

Die vorliegende Arbeit ist ein viersprachiges Fachworterbuch (mit etwa 300 Eintrdgen) der adventiven
und der damit eng verbundenen synantropen, ruderalen sowie der neulich entstandenen invasionsdkologischen
Terminologie in griechisch/latenischer, englischer, deutscher und ungarischer Sprache. Das Ziel des Worter-
buches besteht nicht darin, die einzelnen Termini zu evaluieren oder zu definieren, sondern ausschlieflich
darin, die englischen, deutschen und ungarischen Transkriptionen (englisierten, verdeutschten und
ungarisierten Formen) der in der Fachliteratur der letzten anderthalb Jahrhundert vorkommenden griechisch/
lateinischen Fachausdriicke 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 fir die bis jetzt nur
mit Fremdwortern bezeichneten Begriffe ungarische Entsprechungen vorgeschlagen wurden.

73


mailto:nathist.savmuz@axelero.hu




gorog és/vagy latin név

aboriginalis
acclimatisatio
acclimatisatus
species acclimatisatae
acolutophyta

adventivus, advenus
area adventiva
species adventivae, species advenae

agrarius, agrestis

plantae agrestes, plantae agrariae

herbae inutiles agriculturae*

agriophyta

agrochimophyta

agroneophyta

agrophyta

habitates / typus vegetationis /
plantae ahemerobae

plantae ahemerophilae

plantae ahemerophobae

ahemerophyta

species alienae

allochtonisatio

allochtonus

allodiversitas

allophyta, plantae alienae
anaecophyta
anthropochora

anthropochorus
anthropochoria
habitates / vegetationis
anthropogenae
anthropohybrida
anthropophilus
anthropophyta
anthropopressura
apohemerophyta
apophyta
apophytisatio
apophytismus
herbae inutiles aquatices*

Az adventiv-terminolégia s. 1 négynyelv(i segédszétara, egyben javaslat egyes szakszavak magyar megfelel§inek hasznélatara
A quadrilingual auxiliary-dictionary of adventive-terminology s. 1, and proposals for the use of certain terms in Hungarian
Viersprachiges Hilfsworterbuch der Adventiv-Terminologie s. I, und Vorschlége fur den ungarischen Gebrauch einzelner Fachworter

angolositott és angol név

aboriginal
acclimatisation
acclimatised
acclimatised species
acolutophytes

adventive
adventive range

adventive species, adventives

agrarian, agrestial

agrestial plants, segetal plants

agricultural weeds
agriophytes
agrochimophytes
agroneophytes
agrophytes, field plants
ahemerobous habitats /
vegetation types / plants
ahemerophilous plants
ahemerophobous plants
ahemerophytes
alien species
allochtonisation
alloehtonous, not aboriginal

allodiversity

allophytes

anaecophytes

anthropochores, dispersants
by humans

anthropochorous

anthropochory

anthropogenous habitats /
vegetation

anthropohybrid

anthropophilous

anthropophytes

anthropopressure

apohemerophytes

apophytes

apophytisation

apophytism

aquatic weeds

németesitett és német név

einheimisch

Akklimatisierung, Einburgerung
akklimatisiert, eingebtirgert

akklimatisierte Spezies, eingeblrgerte Spezies
Akolutophyten, Eindringlinge

adventiv, eingeschleppt, fremd, spater hinzukommend

adventiv Verbreitung

Adventivspezies, Adventiven, Ankémmlinge,
Fremdlinge

ackerbewohnend, feldbewohnend

Ackerpflanzen, Segetalpflanzen

landwirtschaftliche Unkréuter

Agriophyten, neuheimische Pflanzen. Neublrger

Agrochimophyten

Agroneophyten

Agrophyten, Ackerpflanzen, Segetalpflanzen

ahemerobe Standorte / Vegetationstypen / Pflanzen

ahemerophile Pflanzen

ahemerophobe Pflanzen

Ahemerophyten

fremde Arten

Allochtonisierung

allochton, nicht einheimisch, nicht bodenbesténdig,
fremdbirtig(-einheimisch)

Allodiversitat

Allophyten, fremde Pflanzen

Andkophyten

Anthropochoren, Menschenverbreitende

anthropochor
Anthropochorie
anthropogenische Habitate / Vegetation

Anthropohybride

anthropophil, menschenliebend
Anthropophyten
Anthropopressure
Apohemerophyten

Apophyten

Apophytisierung
Apophytismus
Wasserunkrauter

magyarositott és magyar név

6shonos

akklimatizalédas, meghonosodas

akklimatizal6dott, meghonosodott

akklimatizalédott fajok, meghonosodott fajok

akolutofitonok. benyomult névények, emberhatas nyoman maguktél
bevandorolt névények

adventiv, jovevény, bevandorolt, behurcolt

adventiv elterjedés

adventiv fajok, jovevényfajok, adventivek, jévevények

szant6foldi, mezei, mezégazdasagi

szegetalis novények, szantéfoldi ndvények

mez6gazdasagi gyomok

agriofitonok, Ujhonos névények,“1djhonosak,™ elvadult névények
agrokimofitonok, szaporoddképletiikkel a talajban attelel6 szant6foldi ndvények
agroneofitonok, szantéfoldi Gjjovevényndvények

agrofitonok, szegetélis névények, szant6foldi novények

ahemerdb él6helyek / novényzeti tipusok / névények, kultirhatastol

nem érintett él6helyek / ndvényzeti tipusok / névények'

ahemerofil novények, ember altal nem befolyasolt él6helyeket kedveld novények*
ahemerofob novények, ember altal nem befolyasolt él6helyeket keriil6 névények*
ahemerofitonok

idegen fajok

allochtonizacio

allochton, idegen(honos), nem bennszuldtt

allodiverzitas, idegen névények sokfélesége

allofitonok, idegen(honos) névények, nem bennszilétt ndvények
anaokofitonok

antropochérok, emberrel terjedék

antropochér, emberrel terjedd
antropochdria, emberrel terjedés
antropogén él6helyek / ndvényzet, emberalkotta él6helyek / névényzet

antropohibrid

antropofil, ember(i kdrnyezetet) kedvel

antropofitonok, emberkdvetd novények™

antropopresszura, tartés emberhatas*

apohemerofitonok

apofitonok, kultdrakéveté 6shonos névények

apofitizacid, 6shonos névény kultirakévetévé valasi folyamata
apofitizmus

vizi gyomok

1 tablazat
Table 1
Tafel 1

Br.
No.

W W W
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gorog és/vagy latin név

herbae inutiles agrorunT
apophyta arborales
archaeoagriophyta
archaeoapophyta
arehaeodiversitas
archaeo-epoikophyta
archaeo-ergasiolipophyta
archaeoergasiophygophyta
archaeoergasiophyta,

~ primaria / secundaria
archaeochemerophyta
archaeophyta, allophyta archaia

archaeosynanthropophyta,
archaeosynanthropices

archaeo-xenophyta

habitates artificiales

artificialisatio

autapophyta, apophyta faculta

autochthonus

autodiversitas
autoimmigrantes

autophyta, plantae indigenae
invadores placidi'

species (alienae) occasae"

perfugae occasae’
chersophyta

chledocolus

chledophilus

chledophyta, plantae ruderales
chomapophyta

colonistae

colonisatio

colonophyta

advenae

species cryptogenicae

agrophyta, plantae cultae,
plantae sativae
cultus, sativus
plantae decorativae
species degradophilae"
deuteroapophyta, apophyta obligata

deuterohyloapophyta
deuterophyta
diaphyta

angolositott és angol név

arable weeds
arboreal apophytes
archaeoagriophytes
archaeoapophytes
archaeodiversity
archaeo-epoecophytes
archaeo-ergasiolipophytes
archacoergasiophygophytes
archaeoergasiophytes, primary /
secondary ~, old cultivated plants
archaeohemerophytes
archaeophytes

archaeosynanthropophytes,
archeosynanthropes

archaeo-xenophytes

artificial habitats

artificialisation

autapophytes, facultative
apophytes

autochthonous

autodiversity

autoimmigrants, self-immigrants

autophytes

benign invaders, weak invaders

casual (alien) species

casual escapee

chersophytes, ruderal plants,
dry waste plants

chledocolous, rubbish-inhabitant

chledophilous, rubbish loving

chledophytes, ruderal plants

chomapophytes, ruderal plants

colonists

colonization

colonophytes

comers

cryptogenic species, species
with non-demonstrahle native
or introduced origin

cultivated plants, culture-plants

cultivated, planted
decorative plants
degradophilous species
dcuteroapophytes, obligatory
apophytes
deuterohyloapophytes
deuterophytes
diaphytes

németesitett és német név

Ackerunkréuter
arborale Apophyten™
Archéoagriophyten
Archdoapophyten
Archéodiversitat
Archéo-epdkophyten
Archéo-ergasiolipophyten
Archéoergasiophygophyten
Archéoergasiophyten, primare /
sekundare -, ehemals kultivierte Pflanzen
Archéohemerophyten
Archéophyten, Altadventiven, Altblrger,
Alteinwanderer
Archéosynanthropophyten, Archéosynanthrope

Arché&o-xenophyten

artifizielle Habitate, kunstliche Habitate
Acrtifizialisierung

Autapophyten, fakultative Apophyten

autochthon, urwiichsig, ureingesessen

Autodiversitat

Autoimmigranten, selbstdndig Eingewanderten

Autophyten, einheimische Pflanzen

milde Invadoren,”schwache Invadoren*

okkasionelle (fremde) Arten, gelegentlich auftretende
Arten

okkasionelle Flichtlinge

Chersophyten, Ruderalpflanzen, Schuttpflanzen

chledocolus, schuttbewohnend

chledophil, schuttliebend

Chledophyten, Ruderalpflanzen, Schuttpflanzen

Chomapophyten, Ruderalpflanzen, Schuttpflanzen
Kolonisten, Ansiedler

Kolonisation

Kolonophyten

Ankdmmlinge

kryptogenische Arten, Arten mit nicht beweisbar
einheimisch oder eingefihrt Herkunft

gebautene / kultivierte Pflanzen, Kulturpflanzen

kultiviert, angebaut, gepflanzt
Zierpflanzen

degradophile Arten

Deuteroapophyten, obligate Apophyten

Deuterohyloapophyten
Deuterophyten
Diaphyten

1 tadblazat folytatdsa / contd. Table 1/ Forts. Tafel 1

magyarositott és magyar név Br.
No.

szantéfoldi gyomok
arbordlis apofitonok, (fa)ultetvény-apofitonok

archeoagriofitonok 2
archeoapofitonok 1
archeodiverzitas, 6jévevények sokfélesége?’ -
archeo-epokofitonok 2
archeo-ergaziolipofitonok 2,5
archeoergaziofigofitonok 2,5
archeoergaziofitonok, elsédleges / masodlagos -, régen termesztett ngvényeié" 2
archeohemerofitonok 2
archeofitonok, 6jévevénynovények™* 2
archeoszinantropofitonok, archeoszinantrépok 1,2
archeo-xenofitonok 2

mesterséges éléhelyek -
artificializacié, él6hely m(ivivé alakulasa -

autapofitonok, fakultativ apofitonok 1
autochton, shonos 1
autodiverzitas, 6shonos névények sokfélesége -
autoimmigransok, maguktél bevandoroltak 2
autofitonok, 6shonos névények 1
szelid invadorok,"1gyenge mvadorok* 2,4
alkalmi (felbukkanasu) (idegen) fajok, alkalmifajok, vendégfajok™ ' 5
alkalmi szokevények 5
kerszofitonok, romnévények /, 2

klcdokol, romtalaj-laké, szemetes helyeken lakd -
kledofil, romtalaj-kedveld, szemetes helyeket kedveld -
kledofitonok, ruderalis ndvények, romtalaji névények 1,2
komapofitonok, ruderdlis apofitonok, romtalaji névények, romndévények 1
kolonizalok, meghoditék, megtelepedék 2
kolonizaci6, meghdéditas, megtelepedés 2
kolonofitonok 2
jovevények 2
kriptogénikusfajok,SCbizonytalan honossagu fajok,“l rejtetthonosfajok* 1,2

kultivalt névények, kultirnévények, termesztett novények 12

kultivalt, megm{velt, termesztett

disznévények 1,2
degradéciot kedveld fajok

deuteroapofitonok, obiigat apofitonok 1
deuterohiloapofitonok 1
deuterofitonok 1
diafitonok, nem tartésan megtelepedett névényekW 2,5






gorog és/vagy latin név

neophyta proima"

herbae inutiles oecologicae“
herbae inutiles oecologicae’
ephemero-ergasiophygophyta

ephemerophyta, plantae ephemerae

ephemero-xenophyta
ephemerae
epoikophyta
ergasioapophyta
ergasio-epoikophyta
ergasiolipophyta
ergasiophilophyta
ergasiophygophyla

ergasiophyta

ergasiosyntrophophyta

species / plantae efferatae, - aufugae

habitatus

species inhabitantes, inhabitantes

habitatio

euapophyta

euarchaeophyta

eudiversitas

habitates / typus vegetationis
plantae euhemerobae

plantae euhemerophilae

plantae euhemerophobae

euneophyta

eusynanthropicus

eusynanthropisatio

plantae / species exoticae

area exotica*

species indigenae expandae™

plantae ferales

segetalia

species externus
abfugus hortensis’
hortifugus
plantae hortenses
herbae inutiles hortenses
anthropochoria habitatis’
planta noxiae’
helenopalaeophyta
plantae / associationes plantae
hemeradiaphorae
hemeroapophyta

angolositott és angol név

early neophytes

ecological weeds

environmental weeds

ephemero-ergasiophygophytes

ephemerophytes, ephemeral
plants, passants

ephemero-xenophytes
ephemers

epoikophytes, ep(o)eeophytes
ergasioapophytes
ergasio-epoecophytes
ergasiolipophytes
ergasiophilophytes
ergasiophygophytes, feral plants

ergasiophytes,

(only) cultivated plants
ergasiosyntrophophytes
escaped species / plants
established
established species, establisheds
establishment
euapophytes
euarchaeophytes
eudiversity
euhemerobous habitats

vegetation types / plants
euhemerophilous plants
euhemerophobous plants
euncophytes
eusynanthropic
eusynanthropisation
exotic plants / species
exotic range
expanding native species
feral plants
field-weeds

foreign species
garden escapee
garden-fleeting
garden plants
garden weeds
habitat-anthropochory
harmful species
helenopalaeophytes
hemeradiaphorous plants /
plant communities
hemeroapophytes

németesitett és német név

Friihneophyten

O0kologische / naturschitzliche Unkrauter"
umweltschiutzliche / naturschiitzliche Unkrauter*
Ephemero-ergasiophygophyten
Ephemerophyten, voriibergehende Pflanzen,"
unbestandige Pflanzen, (unbestédndige) Gaste,
Passanten

Ephemero-xenophyten

Ephemeren

Epoikophyten. Epokophyten, Kulturabhéngigen

Ergasioapophyten

Ergasio-epdkophyten

Ergasiolipophyten, Kulturrelikte
Ergasiophilophyten

Ergasiophygophyten, Kulturfitichtlinge,
verwilderte Pflanzen

Ergasiophyten, (nur) kultivierte Pflanzen,
Kulturpflanzen

Ergasiosyntrophophyten, Kulturlands-Unkrauter

fluchtige Arten/ Pflanzen, verwilderte Arten / Pflanzen

ansassig

ansassige Arten, Anséassige, Ansiedlers

Ansiedelung

Euapophyten

Euarchéophyten

Eudiversitat

euhemerobe Standorte
Vegetationstypen / Pflanzen

euhemerophile Pflanzen

euhemerophobe Pflanzen

Euneophyten

eusynanthrop
Eusynathropisation

exotische Pflanzen / Arten

exotische Verbreitung

ausbreitende einheimische Arten

verwilderte Pflanzen

Ackerunkréuter, Saatunkréuter

auslandische Arten

Gartenflichtling

gartenflichtig

Gartenpflanzen

Gartenunkrauter

Standorts-Anthropochorie

schéadliche Pflanzen

Helenopalédophyten

hemeradiaphore Pflanzen / Pllanzengesellschaften

Hemeroapophyten

|. tdblazat folytatasa / contd. Table 1/ Forts. Tafel |

magyarositott és magyar név

korai neofitonok

természetvédelmi gyomok*“I'

természetvédelmi gyomok™""*

efemero-ergaziofigofitonok

efemerofitonok, atmeneti megjelenésli ndvények, nem allandésult névények.
alkalmi novények,* vendégnovényekS:I'

efemero-xenofitonok

efemerek

epokofitonok, kulturfiigg6 novények,"1 csak mlvi kdrnyezetben névé ndvények
ergazioapofitonok, szegetalis apofitonok, szant6foldi apofitonok
ergazio-epdkofitonok

ergaziolipofitonok, kultdrrcliktumok, kultGrmaradvany(névényiek?'
ergaziofilofitonok

ergaziofigofitonok, kultirszékevénynovények, elvadult ndvények

ergaziofitonok, kultdrnévények, (csak) termesztett névények

ergazioszintropofitonok, kultarteriletek gyomjai

szokevény fajok, szokevénynovények

megtelepedett

megtelepedett fajok, megtelepedettek

megtelepedés

euapofitonok

cuarcheofitonok

eudiverzitas, 6shonos és idegen névények egyiittes sokfélesége

euhemerdb él6helyek / ndvényzeti tipusok / névények, kultirhatastol
erésen érintett élGhelyek / névényzeti tipusok / névényekm

euhemerofil ndvények, emberhatast él6helyeket kedvel6 névények?'

euhemeroféb névények, emberhatast él6helyeket nem kedvel8 noévények'"

euneofitonok

euszinantrop

euszinantropizacio

egzotikus novények / fajok, idegen névények / fajok, masfoldi névények / fajok

egzotikus / idegen / masfoldi elterjedés

terjed6 6shonosfajok* mM

elvadult névények

szegetalis gyomndévények, szant6fdldi gyomnovények, vetési gyomndvények,
szegetalia

kalféldi fajok

kerti székevény

kertiszékevény

kerti névények

kerti gyomok

term6helymddositasos antropochéria

karos novények

helenopaleofitonok

hemeradiafor névények / novénytarsulasok, kultirakézémbés névények /
novénytarsulasok*

hemeroapofitonok, visszavadult termesztett 6shonos névények

1$r.
No.

N

N = N

2,5

N

2,5

12

12
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gordg és/vagy latin név

habitates / typus vegetationis /
plantae hcmcrobae

gradus hemerobiae

species hemerochorae, hemerochora

hemerochoria
hemeronaturalisatio
plantae / communitates
plantae hemerophilae, hemerophiles*

plantae / associationes plantarum
hemerophobae, hemerophobes*

hemerophyta
hemiagriophyta
hemiagroneophyta
hemiapophyta
hemiautophyta
holoagriophyta
holoapophyta
holo-arehaeoagriophyta
holourbanus

habitates artificiales*

hydroapophyta
idiochora
idiochorophyta
idiochorus
immigrantes
immigratus
immigratio

modus immigrationis
tempus immigrationis
species importae
species indigenae

industriophilus
industriophyta

plantae inutiles infectae*
introductio volentus*
plantae volente introductae*
species introductae

introductio

via introductionis*
modus introductionis
tempus introductionis
invado (3, -vasi, -vasus)
invadores

angolositott és angol név

hemerobous habitats /
végétation types / plants
degree of hemeroby
hcmerochorous species,
hemerochores
hemerochory
hemeronaturalisation
hemerophilous plants / plant
communities, hemerophiles,
man-accompanying ~
hemerophobous plants / plant
communities, retreating -,
hemerophobes
hemerophytes
hemiagriophytes
hemiagroneophytes
hemiapophytes
hemiautophytes
holoagriophytes
holoapophytes
holo-archaeoagriophytes
holourban
human-made habitats

hydroapophytes
idiochores
idiochorophytes
idiochorous
immigrants

immigrate
immigration
immigration, manner of -
immigration, time of -
imported species
indigenous species

industriophilous

industriophytes,

younger neophytes

infesting weeds

intentional introduction
intentionally introduced plants
introduced species

introduction

introduction pathways
introduction, manner of -
introduction, time of -
invade

invaders

németesitett és német név

hemerobe Standorte / Vegetationstypen / Pflanzen

Hemerobiestufen, Hemerobiegraden
hemerochore Arten, Hcmerochoren

Hemerochorie

Hemeronaturalisierung

hemerophile Pflanzen / Pflanzengesell schaften.
kulturfahige -, Hemerophilen

hemerophobe Pflanzen / Pflanzengesellschaften,
kulturfeinde -, Hemerophoben

Hemerophyten, Kulturfreunde
Hemiagriophyten

Hemiagroneophyten

Hemiapophytcn

Hemiautophyten

Holoagriophyten

Holoapophyten

Holo-archéoagriophyten

holourban

kinstliche Habitate, von Menschenhand geschaffene
Habitate

Hydroapophyten

Idiochoren, Einheimischen
Idiochorophyten, einheimische Pflanzen
idiochor, einheimisch

Immigranten, Einwanderer

eingewandert

Immigration, Einwanderung

Einwanderungsweise

Einwanderungszeit

importierte Arten

einheimische Arten, alteinheimische Arten,
eingeborene Arten, Indigenaten

industriophil

Industriophyten, Industriebegleiter, Jungeinwanderer

infektiose Unkrauter
absichtliche Einfuhrung
absichtlich eingefuhrte Pflanzen
eingefiihrte Arten

Einflhrung, Introduktion

Wege der Einfuhrung / des Introduktions
Einfuhrungsweise

Einflhrungszeit

dringt ein, invasiert

Invaders, Eindringende, Uberfallende

1 tablazat folytatasa / contd. Table I/ Forts. Tafel 1

magyarositott és magyar név

hemeréb él6helyek / novényzeti tipusok / névények, kultirhatastol

érintett él16helyek / névényzeti tipusok / névények*“l

hemeroébia-fokozatok, kultirhatas-fokozatok*

hemerochér fajok, kultaraval terjedi) fajok*, hemerochérok, kulttraval terjed6k™"

hemerochdria, kulttraval terjedés"

hemeronaturalizacié

hemerofil névények / ndvénytarsulasok, kultirakedvel6 novények /
névénytarsulasok,”" hemerofilek

hemeroféb novények / névénytarsulasok, kultdrakeriilé névények /
novénytarsulasok,”"' hemerofébok

hemerofitonok, kultirakoveté novények*
hemiagriofitonok

hemiagroneofitonok

hemiapofitonok

hemiautofitonok

holoagriofitonok

holoapofitonok

holo-archeoagriofitonok

holourban

mesterséges él6helyek, emheralkotta él6helyek

hidroapofitonok, vizi apofitonok
idiochérok, éshonosak
idiochorofitonok, éshonos névények
idiochor, dshonos

bevandorlok

bevandorolt

bevandorlas

bevandorlas médja

bevandorléas ideje

importalt fajok, behozott fajok
6shonos fajok

indusztriofil, iparterilet-kedvel61'

indusztriofitonok, ipariforradalom nyoméan terjedé idegen novények,“l
fiatal neofitonok

fert6z6 gyomnovények

szandékos betelepités

szandékosan betelepitett ndvények

behurcolt fajok, bekerultfajok
(= szdndékosan betelepitett fajok + akaratlanul behurcolt fajok)

behurcolés, bekerulés™*

behurcolési utak, bekertlési utak™

behurcolas médja, bekeriilés modja*

behurcolas ideje, bekeriilés ideje™

be- v. el6zénlik*™, (valamit) megszall™*’

invadorok, be- v. el6zonl6k™

Br.
No.

/, 2

1(2)
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gorog és/vagy latin név

invadans

invasibilitas

invasio

via invasionis*

invadens, invasivus
plantae invadentes

species invadentes

herbae inutiles invadentes*
invasivitas

invasores

plantae involente introductae*
introductio involentus*
kenapophyta

kenophyta, allophyta kenea
neophyta serotina
leimapophyta
macroautapophyta

species synanthropices

habitates anthropogenae
melanthro(po)phyta
mesoautapophyta
habitates / typus vegetationis /
plantae mesohemerobae
plantae mesohemerophilae
plantae mesohemerophobae
habitates / typus vegetationis /
plantae metahemerobae
metaphyta
metasynanthropicus
metasynanthropisatio
microautapophyta
planta migratoria, migrantes

nativus

herbae inutiles areae naturales*
naturalisata

plantae / species naturalisatae
naturalisatio

gradus naturalisationis*

gradus naturalitatis*
habitates naturae propinque*
neodiversitas
neoephemerophyta
neo-ergasiophygophyta

ncoergasiophyta, plantae cultae
in praesenti’

neohemerophyta

neoindigenophyta

angolositott és angol név

invading

invasibility

invasion

invasion pathways

invasive

invasive plants

invasive species

invasive weeds

invasiveness

invasives

involuntarily introduced plants

involuntary introduction

kenapophytes

kenophytes

late neophytes

leimapophytes

macroautapophytes

man-accompanying plants /
plant communities

man-made habitats

melanthro(po)phytes

mesoautapophytes

mesohemerobous habitats /
vegetation types / plants

mesohemerophilous plants

mesohemerophobous plants

metahemerobous habitats /
vegetation types / plants

metaphytes

metasynanthropic

metasynanthropisation

microautapophytes

migrant plants, migratory plants,
migrants

native

natural area weeds

naturalized

naturalized plants / species

naturalization

naturalization, degree of -

naturalness, degree of -
near-nature habitats
neodiversity
neoephemerophytes
neo-ergasiophygophytes

neoergasiophytes, plants
cultivated recently
neohemerophytes

neoindigenophytes

németesitett és német név

eindringend, Uberfallend

Invasibilitat

Invasion

Wege der Invasion

invasiv, eindringend, uberfallend
invasive Pflanzen

invasive Arten

invasive Unkréuter

Invasionsfahigkeit

Invasoren

unbeabsichtlich eingeschleppte Pflanzen
unbeabsichtliche Einschleppung
Kenapophyten

Kénophyten, Neuadventive, Ncubiirger
Spéatneophyten

Leimapophyten

Makroautapophyten

menschbegleitende Pflanzen / Pflanzengesellschaften

menscherschaffende Habitate, kiinstliche Habitate
Melanthro(po)phyten

Mesoautapophyten

mesohemerobe Standorte / Vegetationstypen / Pflanzen

mesohemerophile Pflanzen

mesohemerophobe Pflanzen

metahemerobe Standorte / Vegetationstypen /
Pflanzen

Metaphyten

metasynanthrop

Metasynanthropisation

Mikroautapophyten

Wanderptlanzen, Wanderers

nativisch, nativistisch, einheimisch, urwuchsig

naturschitzliche Unkrauter*

naturalisiert, eingeburgert

naturalisierte Pflanzen / Arten, Eingeburgerte ~
Naturalisierung, Einblrgerung

Stufen / Grade der Naturalisation, ~ der Einblrgerung,
- der Einfiigung, Einburgerungsgrad, Einfigungsgrad
Naturlichkeitsgliederungen

natumahe Habitate

Neodiversitat

Neoephemerophyten

Neo-ergasiophygophyten

Neoergasiophyten, gegenwartige kultivierte Pflanzen

Neohemerophyten
Neoindigenophyten, neuheimische Pflanze

1. tdblazat folytatdsa / contd. Table 1/ Forts

magyarositott és magyar név

be- v. el6z6nl6*

invazibilitas, elozonolhetdség*

invazio, be- v. el6zonlés

invazié Gtjai

invazids, be- v. el6zonld

invaziés novények, 6zénnévények'
invazios fajok, 6zonfajok*

invaziés gyomok, 6zéngyomolJ*
invazivitas, invazios képesség,“" be- v. el6z6nlGképesség“l
invaziosok, be- v. el6z6nl6k

akaratlanul behurcolt névények

akaratlan bebehureolas

kenapofitonok, talaj-apofitonok*
kenofitonok, Gjjovevénynovények'

kései neofitonok

leimapofitonok, gyep-apofitonok
makroautapofitonok

emberkévetd névények / ndvénytarsulasok

emberalkotta él6helyek, mesterséges élhelyek
mélantro(po)fitonok
mezoautapofitonok

mezohemerdb él6helyek / ndvényzeti tipusok / névények, kultirhatastél kézepesen

érintett él6helyek / névényzeti tipusok / névények*

mezohemerofil névények, emberhatast él6helyeket kedvel6 novényekM

mezohemeroféb novények, emberhatasu élhelyeket nem kedvel novények™

metahemeréb él6helyek / novényzeti tipusok / névények, kultirhatastol
végzetesen érintett él6helyek / ndvényzeti tipusok / névények™*

metafitonok, tartésan megtelepedett novények™™
metaszinantrép

metaszinantropizacio

mikroautapofitonok

vandomovények, vandorok

nativ, 6shonos

természetvédelmi gyomok'*"

meghonosodott

meghonosodott novények / fajok

naturalizacié, meghonosodéas

naturalizacié foka, meghonosodés foka, beilleszkedés foka

természetesség-fokozatok
természetkozeli él6helyek
neodiverzitas, Gjjévevények sokfélesége™
neoefemerofitonok
neo-ergaziofigofitonok

neoergaziofitonok, jelenleg termesztett novények

neohemerofitonok
neoindigenofitonok, ujhonos névények*
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gorog és/vagy latin név

neosynanthropophyta,

neosynanthropices
neophyta
neophytismus
neophytia
neoterodiversitas
neotherophyta
neoxenophyta
species colonisantes novae3
adventus, adveniens
nitrophyta

herbae inutiles sine agriculturam3

non autochthonus

non indigenus

non invadens

non nativus

non aboriginalis

hybrida nothoxena

nothoxenus

oekiolipophyta

oekiophygophyta

oekiophyta

adveniens veteré3

immigrantes veteres3

neophyta archaia3

ager incultus vetus3

habitates / typus vegetationis /
plantae oligohemerobae

plantae oligohcmcrophilae

plantae oligohemerophobae

species opportunistae,
species indigenae expandae

orbitophilophyta3

oreoapophyta

plantae ornamentales

palaeoarchaeophyta

paleophyta

plantae panhemerophilae

plantae panhemerophobae

pansy nanthropicus

pansy nanthropisatio

paraneophyta

herbae inutiles pascentes3

penetrantes

peregrinus

species persistens vivendae
(post cultionis)"

phell(id)ophyta, plantae ruderales

ungolositott es angol név

neoosynanthropophytes,
neosynanthropes

neophytes

neophytism

neophyty

neoterodiversity

neotherophytes

neoxenophytes

new colonising species

newcomers

nitrophytes

non-agricultural weeds

non-autochthonous

non-indigenous

non-invasive

non-native

not aboriginal

nothoxenous hybrid
nothoxenous, adventive

oekiolipophytes

oekiophygophytes

oekiophytes

oldcomers

older immigrants

older neophytes

old-field

oligohemerobous habitats /
Vegetation types / plants

oligohemerophilous plants

oligohemerophobous plants

opportunistic species,
expanding native species
orbitophilous plants
oreoapophytes
ornamental plants, ornamentals
palaeoarchaeophytes
paleophytes
panhemerophilous plants
panhemerophobous plants
pansynanthropic
pansynanthropisation
paraneophytes
pastoral weeds
penetrants
peregrine, wandering
persisting species
(after cultivation)
phell(id)ophytes, ruderal plants

németesitett és német név

Neosynanthropophyten,
Neosynanthrope

Neophyten, Neuadventiven, Ncuburger, Neucinwanderer

Neophytismus

Neophytie

Neoterodiversitat

Neotherophyten

Neoxenophyten

neue kolonisierte Arten

Neuadventive, Neubirger

Nitrophyten, Nitratpflanzen, Salpetcrpflan/.en,
Dungerz.ciger

nicht-landwirtschaftliche Unkréuter

nicht autochthone

nicht einheimisch, nicht ureingesessen

nicht invasiv

nicht einheimisch, nicht ureingesessen

nicht einheimisch, nicht ureingesessen

Adventivbastard

nothoxen, adventiv

Okiolipophyten

Okiophygophyten

Okiophyten

Altadventive

altere Immigranten, altere Einwanderer

Altneophyten

Altbrache*

oligohemerobe Standorte /
Vegetationstypen / Pflanzen

oligohemerophile Pflanzen

oligohemerophobe Pflanzen

opportunistische Arten, ausbreitende einheimische
Arten

orbitophile Pflanzen

Oreoapophyten

Zierpflanzen

Paléoarchéophytcn

Paléophyten

panhemerophile Pflanzen

panhemerophobe Pflanzen

pansynanthrop

Pansynanthropisation

Paraneophyten

Weideunkrauter

Penetranten

wandernd

bleibende Arten (nach Kultivation)

Phell(id)ophyten, Ruderalpflanzen, Schuttpflanzen

1 tablazat folytatasa / contd. Table 1/ Forts. Tafel 1

magyarositott és magyar név

neoszinantropofitonok, neoszinantrépok

neofitonok, Gjjovevénynovények*

neofitizmus

neofitia

neoterodiverzitas, (a XIX. szazad vége Ota terjedd) ujjovevények sokféleségel’
neoterofitonok, (a XIX. szazad vége 6ta terjedd) Gjjovevénynovények*
neoxenofitonok

Gjkolonizalé fajok1'

Gjjovevények?I*

nitrofitonok, nitratkedvel§ névények, nitratjelz6 ndvények

nem-mezégazdasagi gyomok

nem autochton, nem Gshonos

nem &shonos

nem invazios

nem &shonos

nem &shonos

jovevény-hibrid

jovevény

okiolipofitonok, 6shonos kultarreliktumok*

okiofigofitonok, éshonos kultirszékevények

okiofitonok, spontan médon kultiraba kerult 6shonos novények*

6jovevények™"

régi bevandorlok

régi neofitonok

6parlag* mi~

oligohemerdb él6helyek / névényzeti tipusok / névények.

kultarhatastol kevéssé érintett él6helyek / névényzeti tipusok / névények?'

oligohemerofil névények, ember altal kevéssé befolyasolt él6helyeket
kedvel6 ndvények™1

oligohemeroféb novények, ember altal kevéssé befolyasolt él6helyeket
kerl6 névényekM

opportunista fajok, terjedé 6shonosfajok™* Hnm

orbitofil ndvények, at-/nyom-/palya-kedveld novények™1
oreoapofitonok

disznévények

paleoarcheofitonok

paleofitonok

panhemerofil ndvények, csak emberhatast helyeken el6fordulé novények“l
panhemeroféb névények, emberhatast helyeket elkertilé névények*
panszinantrop

panszinanlropizaci6

paraneofitonok

legel6gyomok

behatolok

peregrinus, vandorlé

tovabbélé fajok (termesztés utan)

fell(id)ofitonok, ruderalis névények, romtalaj-ndvények

Br.
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gorog és/vagy latin név

philanthropophyta
pestus plantarum
habitates / typus vegetationis /
plantae polyhemerobae
polysynanthropicus
polysynanthropisatio
postneophyta
postneophytismus
postsynanthropisatio
praesynanthropicus
praesynanthropisatio
proanthropophyta, planta indigena

plantae problemantes
proneophyta
prosynanthropicus
protosynanthropicus
protosynanthropisatio
pseudoapophyta
romanopalaeophyta

rudera, ruderatum

Hora/ vegetatio ruderalis
habitatae ruderales
associatio plantae ruderales"
plantae ruderales, ruderalia

herbae inutiles ruderatae™

ruderalis

ruderalisatio

ruderatus

ferus, efferatus

feritas"

apophytismus falsus"

plantae / species / herbae inutiles
segetales, segetalia

herbae inutiles segetales

segetales

semi-archaeoagriophyta

habitates seminaturales*

herbae inutiles speirochorae™

spontaneophyta

plantae spontaneae

statophyta

plantae subcultae

plantae subspontaneae

species / habitates synanthropices
synanthropisatio
synanthropophyta

synanthropus

synanthropia

angolositott és angol név

philanthropophytes
plant pests
polyhemerobous habitats /
vegetation types / plants
polysynanthropic
polysynanthropisation
postneophytes
postneophytism
postsynanthropisation
presynanthropic
presynanthropisation
proanthropophytes,
indigenous plants
problem plants
proneophytes
presynanthropic
protosynanthropic
protosynanthropisation
pseudoapophytes
romanopalaeophytes
rubbish heaps, waste places
ruderal flora/ vegetation
ruderal habitats / sites
ruderal plant communities
ruderal plants, ruderals,
ruderalia
ruderal weeds
ruderal, growing among rubbish
ruderalisation
ruderate
run wild
running wild
seeming apophytism
segetal plants/ species /
weeds, segetalia
segetal weeds
segetal, growing in cornfields
semi-archaeoagriophytes
seminatural habitats
speirochoric arable weeds
spontaneophytes
spontaneous plants
statophytes
subcultivated plants
subspontaneous plants

synanthropic species / habitats
synanthropisation
synanthropophytes
synanthropous

synanthropy

németesitett és német név

Philanthropophyten
pflanzliche Schédlinge
polyhemerobe Standorte /
Vegetationstypen / Pflanzen
polysynanthrop
Polysynanthropisation
Postneophyten
Postneophytismus
Postsynanthropisation
presynanthrop
Presynanthropisation
Proanthropophyten, einheimische Pflanzen

problematische Pflanzen

Proneophyten

prosynanthrop

protosynanthrop

Protosynanthropisation

Pseudoapophyten

Romanopaliiophyten

Schutthaufen, Schuttplatze, Ruderalschutthaufen
Ruderalflora, Ruderalvegetation

ruderale Habitate, Ruderalstandort

ruderale Pflanzengesellschaften
Ruderalpflanzen, Schuttpflanzen, Ruderalia

Ruderalunkrauter

ruderal, schuttliebend, schuttbewohnend
Ruderalisierung

schuttig

verwildert

Verwilderung

Scheinapophytie

Segetalpflanzen / -arten / -Unkréuter, Ackerpflanzen /
-arten / -Unkréuter, Segetalia

segetale Unkrauter

segetal, saatfeldbewohnend

Semi-archéoagriophyten

halbnatiirliche Habitate

speirochore Ackerwildkrauter

Spontaneophyten

spontane Pflanzen, wildwachsende Pflanzen

Statophyten

subkultivierte Pflanzen

subspontane Pflanzen, verwilderte P..
wiederverwilderte P., kulturfliichtige P.

synanthrope Arten / Habitate / Standorten

Synathropisation

Synanthropophyten

synanthrop, menschenliebend

Synanthropic

1 tablazat folytatdsa / contd. Table 1/ Forts. Tafel |

magyarositott és magyar név

filantropofitonok, kultdrnévények, termesztett névények

novényi kartevék

polihemerdb él6helyek / névényzeti tipusok / névények, kultdrhatastél
nagyon erdsen érinteti él6helyek / novényzeti tipusok / névényekM
poliszinantrép

poliszinantropizacié

posztneofitonok

posztneofitizmus

posztszinantropizacio

preszinantrop

preszinantropizacio

proanthropofitonok, (az emberi befolyast megel6z6 idék 6ta ott é16)
6shonos novények

problematikus novények, gondot okoz6 ndvények

proneofitonok

preszinantrép

protoszinantrép

protoszinantropizaci6

pszeudoapofitonok

romanopaleofitonok

szemetes helyek, romos helyek, roncsteriletek

ruderdlis fléra / vegetacid, romtalaj-fléra / -vegetacio

ruderdlis él6helyek, romtalaj-éléhelyek

ruderdlis névénytarsulasok, romtalaj-névénytarsulasok

ruderdlis névények, romtalaj-noévények, ruderélia

ruderélis gyomok, romtalaj-gyomok

ruderalis, romtalajon névd, szemetes helyen névé

ruderalizaci6, romtalajosodas

szemetes

elvadult

elvadulas

latsz6lagos apofitizmus

szegetalis novények / fajok / gyomok, szant6foldi novények / fajok /
gyomok, szegetalia

szegetalis gyomok, szant6foldi gyomok

szegetalis, szantofoldi

szemi-archeoagriofitonok

féltermészetes él6helyek

speirochér szant6foldi gyomok, vetémagokkal terjedé gyomok

spontaneofitonok

spontan névények, vadontermdé névények

statofitonok, alland6 megtelepedésli novények

részben termesztett névények

szubspontan ndvények, elvadult névények, visszavadult névények,
kultarszokevénynévények

szinantrép fajok / él6helyek, emberkovetd fajok / él6helyek

szinantropizacié

szinantropofitonok. emberi kérnyezetben é16 novények, emberkdvets névények

szinantrép, emberi kérnyezetben é16, emberkdvetd

szinantrépia, emberkdvetés
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gorog ésivagy latin név
tamciochimophyta

transformabi litas*

species plantae transformantes,
transformantes*

transformeritas*

transformans*

species translocatae

anthropochoria transportis*

turbator

plantae incultae

plantae involente introductae*

species urbanoneutrales

species urbanophilae

species urbanophobae

plantae vagabundae,* plantae vagantes*

plantae vineales
plantae volente introductae*
species alienae occasae”

ager incultus

herbae inutiles

plantae sponte virentes"
xenoagriophyta
xenodiversitas
xenoergasiophyta

xenoflora
xenonaturalisatio
xenophyta

plantae xenospontaneae
xeropoiophyta
neophyta kenea“

angolositott és angol név

tameiochimophytes

transformabi lity
transformer plant species,
transformers
transformemess
transforming
translocated species
transport-anthropochory
turbator

uncultivated plants
unintentionally introduced plant;
urbanoneutral species
urbanophilous species
urbanophobous species

vagant plants, wandering plants

vineyard-plants

voluntarily introduced plants

waif species, waifs,
temporarily persisting species

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

weeds

wild growing plants

xenoagriophytes

xenodiversity

xenoergasiophytes,
unintentionally introduced
cultivated plants

xenoflora

xenonaturalisation

xenophytes, unintentionally
introduced plants

xenospontaneous plants

xeropoiophytes, heat plants

younger neophytes

németesitett és német név

Tameiochimophyten

Transformierbarkeit
transformierende Pflanzenarten, Transformierer

Transformierfahigkeit
transformierend

translokierte Arten, verlegte Arten
Transport-Anthropochorie
Turbierer

unbebaute / wildwachsende / spontane Pflanzen

unbeabsichtigt eingeschleppte Pflanzen

urbanoneutrale Arten

urbanophile Arten

urbanophobe Arten

vagante Pflanzen, wandernde Pflanzen,
umherschweifende Pflanzen

Weinbergpflanzen, Weingartenpflanzen

beabsichtigt eingefuhrte Pflanzen

gelegentlich auftretende Arten, unbestandige Gaste

Brache, Brachfeld, Brachland, Brachacker

Unkrauter

wildwachsende Pflanzen, spontane Pflanzen
Xenoagriophyten

Xenodiversitat

Xenoergasiophyten, unbeabsichtigt
eingefuihrte kultivierte Pflanzen

Xenoflora

Xenonaturalisierung

Xenophyten, unbeabsichtigt eingeschleppte
Pflanzen, eingeschleppte Pflanzen

xenospontane Pflanzen

Xeropoiophyten, Unkréuter

Jungneophyten

1 tablazat folytatasa / contd. Table 1/ Forts. Tafel 1

magyarositott és magyar név

tameiokimofitonok, szaporodéképletiikkel a betakaritott vetémagban
attelel6 szant6foldi novények

transzformalhat6sag, atalakithatésag

transzformer névényfajok, transzformerek, atalakité novényfajok,""
atalakitok,“Ltarsulasrombold névényfajok,* tarsulasrombolék™*

transzformal6oképesség, atalakitoképesség

transzformald, atalakitd,”" tarsulasrombold™ 1

transzlokalt fajok, athelyezett fajok

szallitasos antropochéria

turbator,SC zavargo,* bekerulési térségében a természetes szukcesszios
folyamatot akadalyozé jovevény gyomnoévény

nem termesztett ndvények, vadon termé névények, spontan névények

akaratlanul behurcolt névények

varossemleges fajok™"

varoskedvel6fajok™"

varoskerulgfajok™’

vagans novények, bolyongé névények,"1 vandorlé névények, vandorndvények

sz6l6skerti novények
szandékosan behozott névények
atmenetileg felbukkané fajok, alkalmifajok,"" vendégfajok3-

parlag, parlagfold, parlagterilet, ugar

gyomnovények

vadon termd névények, spontan névények

xenoagriofitonok

xenodiverzitas, idegen (novények) sokfélesége'"
xenoergaziofitonok, akaratlanul behurcolt termesztett ndvények

xenofléra, idegen eredetd flora™
xenonaturalizacid, idegenhonosodas
xenofitonok, akaratlanul behurcolt névények

xenospontan névények
gyomndvények
fiatal (nemrég bekertlt) neofitonok
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A PLAZMODEZMAK
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Elfogadva: 2003. oktober 31.

Kulcsszavak: plazmodezma, kisérésejt. rostacsé, floemelem

Osszefoglalas: A plazmodezmak a novények életében meghatérozo szerepet jatszanak. A sejtek kozétt meg-
teremtik az anyagkicserélgdés lehetéségét, de meg is akadélyozhatjak azt. A plazmodezméak keletkezésik alap-
jan kétfélék lehetnek: az els6dleges plazmodezmék a sejtek osztédasa soran keletkeznek, a mésodlagos plaz-
modezmék a méar megléve sejtfalakat torik at. A szimplaszt (Munch 1930) a plazmodezmék 8sszekapcsolddasa
a gyOkeér csucstdl a hajtas csucsokig. A plazmodezmék szdma valtozo, teljes hidnyuk csak néhéany speciélis
esetben figyelheté meg. A plazmodezmaék struktiraja és funkci6ja egyedileg is fligghet a sajét- és a sejt anyag-
cseréjétél. A plazmodezmdak nyaki részében megtalélhaté ,,méretkorlatozd” struktdra meghatérozza a plaz-
modezmaék éatereszt6képességét, vagyis a sejtrél-sejtre torténd szallitds szabalyozott.

Az asszimiladtumok széllitasa, a képzd&dés és a felhasznaléas helye kézott, a rostacsében tdmegéramlassal
torténik. A szallitas hajtoereje a koncentracio- és a turgorgradiens. A sejtmag- és vakuolum nélkili rostaelem
mikodését a kisérésejtek biztositjak. Az asszimilatumok a levél-, illetve a floem-parenchima sejtekbél, a plaz-
modezmakon at, a rostaelem kisérésejtjeibe vevédnek fel és akkumuldlédnak. A kisérésejtekben torténik a
floemspecifikus fehérjék képzdédése. A fehérjékhez kotott RNS-ek, szignal molekuldk a rostacsében szal-
litédnak. A ndvényekben, a plazmodezmakon &t, igy jut el az ,,iizenet” az érzékelés helyét6l valamennyi ingert
felvevd sejthez.

Bevezetés

A novényi sejtek kozotti citopiazmatikus kapcsolatot 1879-ben Tangle fedezte fel és
1901-ben Strasburger nevezte el plazmodezménak (Roberts és Oparka 2003).
E felfedezésnek az adott kiilonleges jelent6séget, hogy addig valamennyi névényi sejtet,
a sejtfalak miatt, 6nallé funkcionalis egységnek tekintették. A plazmodezmak felisme-
rése a novényi sejtek kozoétti kapcsolat 1étét bizonyitotta.

A plazmodezmaék keletkezésiik szerint kétfélék lehetnek: az els6dleges plazmodez-
mak a merisztematikus sejtek osztodasa és differencialédasa soran keletkeznek. igy
egyik sejtbdl a masikba atjut a plazmalemma, a sejtplazma és az endoplazmatikus reti-
kulum. Masodlagos plazmodezmak azok, amelyek a mar meglévé sejtfalakat torik at
(Ehters és Kollmann 2001, Roberts és Oparka 2003). Az €l6, m(ikddd sejtek plazmo-
dezmas Osszekapcsolodasa a gyokér merisztémaktol a hajtascsucsokig, egy egységes
rendszert hoz létre. Ezt az folyamatos 0sszekodttetést Miunch (1930) szimplasztnak ne-
vezte el. A ndvényekben tehat valamennyi sejt kapcsolatban lehet egymaéssal. A plazmo-
dezmak szama valtoz6. Teljes hidnyuk csak néhany specialis esetben figyelhet6 meg,
mint pl. az érett sztdma zarosejtek és kdrnyezetiik kdzott, az epidermisz és az alatta 1évd
parenchima sejtek kdzott, valamint a két generacio, az anyandvény és a névekv6 mag-
vak kozott.
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A szimplasztrél kialakitott kép azonban az utobbi években megvéaltozott. A szim-
plaszt ma mar nem tekinthetd a korlatozatlan szallitas Gtjanak, mivel a legujabb kutatasi
eredmények azt mutatjak, hogy a plazmodezma struktiraja és funkcidja egyedileg is
fligghet a sajat- és a sejt anyagcseréjétél (Blackman és Overall 2001), tehat a sejtrél-
sejtre torténd anyagszallitas is szabalyozott.

A plazmodezmak struktaraja

Két alaptipust kilonboztetink meg: az egyenes és az eldgaz6 plazmodezmat. Az
egyenes plazmodezmat az alacsonyabbrendl névényekben és a fiatal szovetekben talal-
juk meg. Képz6désekor valamennyi plazmodezma egyszeri struktdraju, az elagazodas
csak az érés soran, esetenként tébb plazmodezma fuzidjabdl alakul ki. A plazmodezmak
gyors novekedés szakaszdban van, addig a ndvekedéséhez felhasznalja az érkez6 tap-
anyagokat, vagyis felhasznalasi helyként mikédik, kifejlédése utan azonban, mar csak
mint termel6 hely szerepel. Pl. egyszer(i plazmodezméak vannak a dohany levélben, ami-
kor az felhasznald levélként miikodik, a termeld levélben azonban tébbségében elagazé
plazmodezmaékat taldltak (Itaya et al. 1998).

A plazmodezméat membran boritja, ami a két 6sszekotott sejt plazmalemmajanak a
folytatdsa. A plazmodezméakon természetesen atnyulik a protoplazma is. A kdzépsg ré-
szén talaljuk a dezmotubulust, amit az atnyulé endoplazmatikus retikulum alkot. A szal-
litds egyik sejtb6l a masikba a citoplazmarétegben és a dezmotubuloson éat is térténhet.
A plazmodezmak két vége elkeskenyedik, ezt nyaki régidnak nevezziik. Ez a nyaki régio
fontos szerepet jatszik az anyagok transzportjaban. Itt a citoplazmaréteg keskenyebb és
részben el is zarhatjdk globuldris fehérje alegységek, amelyek elrendez6dése nyomén
3-4 nm-es mikrocsatornak keletkeznek. A plazmodezma nyaki részén tehat egy ,,méret-
korlatoz6” struktura (size exclusion limit, SEL) talalhat6. Ez a struktira a kilénb6z6
ndvényekben és azok kulonbozé sejtjeiben nagyon eltér6 lehet. Eredetileg azt feltéte-
lezték, hogy a SEL 1 kDa nagysagu molekuldk ateresztésére képes, de ma mér tudjuk,
hogy plazmodezma nyaki részén atjuté molekula mérete 20-50 kDa-t is elérheti (B 1ack-
man €S Overall 2001, McLean et al. 1997, Roberts és Oparka 2003). A SEL harom
kilénbozé allapotban lehet: zért, nyitott és tagult forméban, ami egyitt jar azzal, hogy
dtereszt6képessége jelentésen valtozhat.

A szallitds masik Utja a dezmotubulus, ahol a széllitas tobbféleképpen is torténhet: a
molekulak a dezmotubulus lumenjében passzivan, ill. a dezmotubulus membran belsé,
ill. kiills6 feliiletén diffazidval, vagy gyorsitott diffiziéval mozoghatnak.

A plazmodezma SEL méretét a mozgé fehérje, kémiai anyagok és kilénbdzd stresszek
is megvaltoztathatjak. Cukrok, metabolitok, ionok, aminosavak a plazmodezma cito-
plazma rétegében mozognak. A SEL értéke a fejlédési allapottél, a névényi szovettdl és
szervt6l fliggden is valtozik és a killonbdz6 szovetrétegek kozott is eltéré lehet, pl. ugyan-
az az anyag nem jut at az uborka sziklevél epidermiszéb6l a mezofillum sejtekbe, de a
hipokotil epidermiszébdl bejut a kéregrészbe (Itaya et al. 2000).

Bizonyitott, hogy a plazmodezméakban aktin és miozin is talalhatd. Egyesek feltéte-
lezték, hogy eloszlasuk kontrakciot és relaxaciot idézhet el§, masok viszont arra gondol-
tak, hogy ezek a citoszkeleton elemek magaban a transzportban is részt vesznek.

Az endoplazmatikus retikulum szorosan kapcsolédik az aktin filamentumokhoz.
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A mozgékony ER vandorolhat az aktin ,,kotegek” mellett, valészinlileg a miozin vagy
mé&s motoriehérjék felhasznélasaval. Ez az aktin/miozin-figgé mozgas magyarazhatja a
szallitas iranyitottsagat is (M cLean et al. 1997). A miozin VIII csak a ndvényi plazmo-
dezmékban fordul el8, aktivitdsat a Ca szabalyozza. Jelenleg 7 kiildnb6z6 véltozatét
talaltdk meg, C terminalisaik foszforilalédhatnak, 4 kalmodulin kot6hellyel rendelkez-
nek (Ding et al. 1996, Radford és White 1998, Reichelt et al. 1999).

A plazmodezma nyaki részében talaltak egy kontraktilis fehérjét, a Ca-kdt6 centrint.
A citoplazma Ca koncentracidjanak névekedése a centrin foszforilaciojat csokkenti, ami
a centrin filamentum gyors kontrakcidjat eredményezi, aminek kdvetkeztében a plazmo-
dezma zarddik. A reakcio, a Ca koncentraciotol fiiggé zaras-nyitas, masodperceken
belul megtorténik (Birackman et al. 1999).

A plazmodezmé&k nagy algasejteknél akkor is z&rddnak, ha két sejt kozott turgor-
nyomas kiilénbség van (Oparka és Prior 1992). Blza esetében plazmodezmazarodast
légzésgatlo, vagy az anaerobidzis idézi el6. Borsd gyodkérben az ozmotikus potenciél
novekedése a szokasosan keskeny nyaki részt a pérus méretével azonosra tagitja. Ennek
az lehet a kdvetkezménye, hogy a turgorvesztés gyors anyagmozgast eredményez a szer-
vek kozott. A kontraktilis allapot fenntartdsdhoz megfelel§ ATP szint sziikséges A plaz-
modezmakban ATPAaz aktivitast mértek, ami arpa gyokérsejteknél a plazmodezma nyaki
részében koncentralodott.

Kallozképzddeés

A kallozképz6dés, dsszehasonitva az el6z6én ismertetett szabalyoz6 mechanizmu-
sokkal, viszonylag lasst folyamat. Ennek ellenére Iényeges szerepet jatszik a sejtek ko-
zOtti anyagvandorlasban. A novény nyugalmi allapotaban a kalléz elzarja a plazmo-
dezmakat, amelyek a kall6z enzimatikus lebontdsa utdn, Ujra kinyilnak. A kall6z-
képz6dést elGidézheti sebzés, az ozmotikus potencial- és a hormonegyensuly valtozasa
is (Blackman és Overall 2001. Radford et al. 1998, Roberts és Oparka 2003). Ugy
tlnik, hogy a kall6zképz6dés altalanos a ndvényekben és altalaban a durvabb behatasok
kdvetkezménye. Az Ujabb eredmények azt igazoljak, hogy specifikus stresszeknél is
keletkezik, pl. el6idézheti a Ca koncentricié valtozdsa, az aluminium jelenléte
(Sivaguru et al. 2000). Kall6z szerepel a patogének szoveten bellili elterjedésének meg-
akadalyozasaban is. A virusok el8idézte 1éziok koril is megjelenik, igy megakadalyozva
a virusok tovabbterjedését.

Fehérjék és RNS-ek transzportja a plazmodezméakon keresztil

A 1990-es években ismerték fel, hogy a fehérjék és a ribonukleinsavak is szallitod-
nak a névényben (Ghoshroy et al. 1997). EI6szor 1994-ben bizonyitottak, a z6lden fluo-
reszkald fehérjérél (GFP), hogy képes az egyik sejtrétegh6l a masikba vandorolni.
Jelenleg teljesen egyértelmien bizonyitott, hogy transzkripcids faktorok szallitodnak a
plazmodezmakon at, a leteker6déshez feltehet6en chaperon molekulakat, mozgasukhoz
pedig receptorokat hasznalva fel. A KNOTTED! (KN1) ismert transzkripcids faktor,
ami a merisztémakban a generativ és a vegetativ szervek képz6dését szabalyozza, atjut
a plazmodezmakon: 1 chaperon kot6dik a KNI fehérjéhez, majd koétédnek a plazmo-
dezmén 1évd receptorhoz. 2. konformacidvaltozas torténik, a SEL-nél a molekuldk kite-
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kercdnck és atjutnak a masik sejtbe (Itaya et al. 1998, Haywood et al. 2002, Lucas

1999, Roberts és Oparka 2003).

Mind a hajtas, mind a gyokér merisztémakban (osztédd szévetekben) az egyenes,
nem eldgaz6dé plazmodezmak vannak talsdlyban, amelyeknek a SEL értéke elég magas.
Ezért nem az a paradoxon, hogy a széllit6dé transzkripcios faktorok, pl. az endodermisz
kialakulasat meghatarozo faktor, vagy a merisztémaig nyuld floémbél kilépé GFP, sejt-
rél-sejtre képes vandorolni, hanem az, hogy nem szabalytalanul oszlik szét. Tehat kell
lennitk olyan anyagspecifikus szabalyozdknak, amelyek a vandorlé anyagot nem enge-
dik atlépni a kovetkez6 sejtbe, annak ellenére, hogy a sejtek plazmodezmakkal 6ssze
vannak kotve.

Osszefoglalva, a plazmodezman at az alabbi szallitasi lehetGségek vannak:
al A szdllitds a dezmotubuiuson keresztill térténik, ha a citoplazma gydr(t kall6z, vagy

ozmofil anyagok, vagy ismeretlen fehérjék zarjak cl.

b/ A széllitds a dezmotubuiuson és a citoplazma gy(r(in at torténik. A plazmodezma
nyaki részében a centrin relaxalt allapotban van. Ebben az esetben a citoplazma
gy(riin csak kisebb molekulak jutnak at.

d Nagyobb molekuldk valamilyen szignal hatasara térténd konforméacio-valtozas utan
jutnak at a citoplazmagydirin.

d/ A citoplazma gydir(t a kontrahalddott centrin zérja el (Blackman és Overall 2001).

A plazmodezmék szerepe a szévetek kozotti,
nagy tavolsagra torténd transzportban

Attekintve az el6z6ekben elmondottakat, nézzilk meg, hogy a plazmodezméak mi-
képp jatszanak szerepet a nagyobb tavolsagra, vagyis a szervszinten torténd transzport-
ban. A gyokér a vizet és a vizben oldott sokat a gyokérnyomas, illetve a transpiracio koz-
rem(ikodésével veszi fel. Az oldat el6szor a sejtfalakba jut. Elvileg az apoplaszt rendsze-
ren &t is cl kellene jutnia a hajtasba, azonban a gydkérben taldlunk egy, vagy két sejtré-
teget, amelyek sejtfala mddosult. Az exodermiszt, endodermiszt alkotd sejtek falaba
hidroféb anyagok rakodnak be (Peterson és Enstone 1996), megakadalyozva a viz és
az oldott anyagok szabad mozgasat az apoplasztban. Az epidermiszbe, a kéregsejtekbe
felvev6dd anyag a szimplaszton &t jut a kdzponti hengerben l1év6 szallitd palyakba. Itt
van a ndvényben az elsd ion(anyag)diszkriminacio lehet6sége: az anyagok széllitédhat-
nak kdzvetlendl a sztélé parenchimatikus sejtjeibe, de felvev6dhetnek minden egyes sejt
vakuolumaba is. A ndévénynek ez az egyik védekezési mechanizmusa a tapanyag hiany,
és a kedvezdtlen hatasu ionok (Na, esetleg nehézfémek) ellen. K-mal jol ellatott gyokér-
b6l a felvev6dd K-nak kdzel 50%-a egy Ora alatt a hajtasba jut, mig a K-hianyos gyokér
esetén 3-4 odras lag periddus figyelhet§ meg a hajtasba torténé szallitasban.

Az exodermisz izomorf és bimorf (pl. hagyma gyokérben) allapotu is lehet (Hose et
al. 2001 ). Az utobbi esetben kicsi, gombélyii- és hosszikas sejtek valtakoznak. Erdekes,
hogy a hosszU sejteket az epidermisz fel6l nem, csak a kéreg fel6l kotik 6ssze plazmo-
dezmak. Osszetétellik: alifas- és aromas szuberin, szénhidratok, néhany % fehérje és lig-
nin. A hidroféb jelleget az alifas szuberin biztositja, amit nagyobb mennyiségben az en-
dodermiszben talalunk. Az utébbi évek kutatasai bizonyitjak, hogy a gydkérben az exo-
dermisznek és az endodermisznek, a felvett anyagoknak a szimplazmatikus utra val6
terelése mellett, mas funkcidi is vannak: a hagyma plazmadus, gémbolyd sejtjei talélik

98



A plazmodezmak

a nagyobb szarazsagot is, biztositva az anyagszallitast a sztelebe. Az endodermisz pedig
nem annyira a befelé, mint inkdbb a kifelé iranyul6 anyagleadast gatolja meg. Gyakran
a gyokér a talajban az egész kéreg részét elvesziti, és csak az endodermisz marad meg.

Plazmodezmak szerepe az asszimilatumok transzlokaciéjaban

A ndvény teljesen dnellatd autotrof szervezet. A megkotott COr bol képzEd6 szerves
anyagoknak a képz6dés helyér6l el kell szallitodniuk a felhasznalas helyére. A szerves
anyagokkal egyutt a mobilizalddd, cirkulalé ionok is szallitddnak. Erre a feladatra a
novényben egy egészen specialis szoveti szerkezet alakult ki, a floemelemek és a velik
egyttm(ikod6 kisérésejtek sora (Esau 1969). Ez egy bizarr kett6s, mivel a zarvatermék-
nél a felépitésében erdsen redukalodott, sejtmag nélkili floemelem kapcsolodik a miko-
dését biztositd kisérdsejttcl (Schulz 1998. van Bel 2003a). A floemelemben az érése
sorédn a sejtmag fokozatosan dezintegralodik. a vakuolum membrénja eltlinik, a riboszo-
mak, a Golgi készilék, a mitokondriumok szama csokken. Végil megmarad a floem-
elemben a plazmamembran, egy vékony citoplazina réteg, a megvaltozott struktiraju
mitokondriumok, az endoplazmatikus retikulum és a floemspecifikus plasztiszok
(Enhters et al. 2000). A plasztiszok szerepe egyaltalan nem tisztazott. Sok kétszik(
floemelemeiben kizarélag keményit6t tartalmazo, S-tipusinak nevezett plasztisz van,
viszonylag kevesebbszer fordul el a P-tipustiinak nevezett, fehérjét tartalmazo plasztisz.
Ritkan egyszerre is eléfordul mind a két tipusu plasztisz a floemelemekben. A floemban
gyakran megtalalhaték a P-proteinnek nevezett plazmaszalak is (Knoblauch €S van
Bel 1998).

A floemelemeket a lyukacsos rostalemezek valasztjak el egymastol. A rostalemezek
porusain keresztll a sejteket plazmodezmak kotik 6ssze. A legtdbb vitat kivalto kérdés,
hogy ebben a struktirdban az 1-1,5 M koncentracidt is elér6 anyag, milyen mechaniz-
mussal mozog. Munch (1930) turgorgradienst feltételezett, ami tdmegaramlast hoz létre
a floemban. Vitathatatlan, hogy cukorkoncentracio gradiens alakul ki a képz8dés- és a
felhasznalas helye kozott. A tdmegaramlas lehet6ségének driasi elénye, hogy a cukor-
oldattal egyitt mindazok az anyagok vandorolnak, amelyek bejutottak a floembe.
A transzportban a szahar6zon kivil, galakt6z-oligoszaharidok, aminosavak, szerves sa-
vak, ionok vesznek részt jelent6s mennyiségben. Kis mennyiségben eljutnak a sejtekhez
a novekedési hormonok, szigndlmolekulak, amelyek a névekedést és a differencialddést
szabélyozzak, s6t bizonyithatd az RNS transzport, vagyis nagy tavolsaghol iranyitott gén
expresszié (Haywood et al. 2002).

A koncentrélodast, a képz6dés helyén a kisérdsejtek miikddése hozza létre. Zarvater-
mdknél minden egyes rostaelemhez egy vagy tobb kisérésejt tartozik. A kisér§-sejtek
plazmaduisak, nagy sejtmagjuk van, sok bennik a mitokondrium. A szallitds szempont-
jabal a legfontosabb, hogy a rostaelemet és a kisérsejteket sok és specialis struktaraju
plazmodezma koti Ossze. Ezeket kilon névvel poérusos-plazmodezma egységeknek
nevezik. A kisér6sejt felé vannak az elagazddasok, ezek taladlkozasanal egy kidblésodés
(porus), ami a rostaelem felé egy szélesebb szimplazmatikus csatornaba folytatodva éri
el arostaelemet (van Bel és Kempers 1997). Ezeken a plazmodezmakon is atnyulik az
ER. A kisérdsejtek mellett floem parenchimasejtek vannak. A levél parenchimasejtek és
a kisérbsejtek kozott a szimplazmatikus 6sszekottetés korlatozott, vagy teljesen hiany-
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zik. Ennek, amint a késébbiekben latni fogjuk, nagy jelentésége van a névények levelei-
ben képz6dott asszimilatumok szallitasaban.

A szallitast a floemban az egyes floemelemeket 0sszekétd plazmodezmak teszik
lehet6vé. Ezek 4tmér6je a ndvény fajtol fliggben nagyon véltozatos, a legnagyobbakat a
Cucurbitaceae-csaladban taléljuk, ahol elérhetik a 14 pm atmér6t is. A tdmegaramlas
mégsem ragadja magaval az organellumokat és a fehérjéket. Kimutattak, hogy kb. 7 nm
hosszi makromolekulak ,lehorgonyozzak” az ER-t, a mitokondriumokat, a plasztiszo-
kat egyméashoz és a plazmalemmahoz (Enlers et al. 2000).

A floemban legaldbb 150 féle fehérjét talaltak, amelyek molekulatdmege 20-60 kDa
kozott valtozik. A legnagyobb résziik oldhatd fehérje (Schobert et al. 1998), amelyek
kapcsolodhatnak a cukor anyagcseréhez, -transzporthoz, a viztranszporthoz és részt
vesznek a szabadgyokok kikuszébdlésében.

A rostacs6ben kulénbdzd kilsé hatdsok (turgorvesztés, mikroorganizmusok tdma-
dasa, évszakok valtozasa) a szallitas gatlasat idézhetik eld. Ennek két maédjat ismerjik:
a struktarfehérjék levalhatnak a membréanrél és tomegéaramlassal sodrédva elzéarjdk a
rostalemez pérusait (Knoblauch és van Bel 1998), vagy a rostalemez porusai koril
talalhato, felszaporodott mennyiség( kalldz z&rja el a rostalemez pérusait és ezért sz(inik
meg a tomegaramlas a floemban (Radford et al. 1998). A kérdés csak az, hogy a kalldz
szintézise ehhez elég gyors-e (van Bel 2003a)"?

Az egyszikliekben (pl. palmak, f(ifélék) a fioemspecifikus P-proteinek hianyzanak.
Ugy tiinik, hogy a hiany és a porusnagysag kozétt 6sszefiiggés van: a fiiféléknél nagyon
kicsinyek a porusok, igy lehet, hogy a plasztiszok is képesek a pérus zérasara. A porus-
nagysag novekedésével az elzarodas lehet6ségének a véltozatai is megszaporodnak.
A kalléz képz6dése a legmegbizhatobb rostaelem z&rési maéd.

A kisérésejt szerepe a rostacso életében

A rostaelem, amelyben nem talalunk sejtmagot és csak kevés mitokondriumot, képes
életben maradni tobb éven at, palmak esetében akar 30 évig (Raven 1991). A floemban
talalhaté 150-200 féle makromolekula tehat nem keletkezhet masutt, mint a kisérésej-
tekben, ahonnan széllitddniuk kell a rostaelembe. S6t a floemspecifikus fehérjék gén-
expresszidja is a kisérésejtben torténik (Hayashi el al. 2000, Ruiz-Medrano et al.
2001). A plazmodezmaknak ezek szallitdsdhoz megfelel6 méretlieknek kell lenni. Ezért
fel kell tételezni, hogy a SEL anyagspecifikus szabalyozdinak a kisérésejtek plazmodez-
majaban allandéan jelen kell lenni (Balashandran et al. 1997, Ishiwatari et al. 1998).
A molekuldk szallitasanak modja még vita targyat képezi.

A floemnek 3 lényeges, eltérd funkcioju része van: az asszimilatumot az érett levél-
ben a vékony rostacsovek gydjtik (gydjtéfloern), nagy tavolsagra a transzport a transz-
portfloemen keresztil torténik, végll a felhasznéalas helyén a leadd floemet talaljuk. A
floemban jéval nagyobb a kisérésejt, a transzportalé floemban mar nem mindig fedi a
floemelemet a kisérdsejt, a leadd floemban kicsi vagy nincs kisérdsejt (Patrick et al.
2001, van Bel 2003a).

A gyl(jtd floemnél a kisér6sejtek Iényegesen kilonbdznek egymastdl, eltéré a struk-
tarajuk és a funkciojuk is. Mas-mas kisérdsejtet talalunk a névényfajok kozott, de néha
meég egy levélen belil is, a levél szinén és fondkan. A kisérésejteknek harom jellegzetes
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tipusat kilonboztetjik meg: az intermedier sejtet (IC), amelyben ismeretlen szerepd
vezikulumok vannak, a szokvanyos- (SC), és a transzfer sejteket (TC), amelyeknél ujj-
szer(ien benyomul a fal és ezért a transzfer sejtek felllete nagymértékben megnd.
A harom féle sejttipus kilonbdzd cukrok felvételére (atalakitasara) képes. Az IC szaha-
rozt és galaktozil-oligoszaharidokat, az SC szahar6zt és cukoralkoholokat, a TC féként
szaharézt szallit.

A haromféle kisérésejt Iényegesen kiilonbdzik a plazmodezmak szamaban, amelyek
Osszekotik a kisérdsejteket a levél parenchimatikus (LP) sejtjeivel. A gydjt6 floém ele-
meknél az IC és az LP sejtek kdzott a plazmodezma stir(iség 10-60 pm3 az SC és az LP
sejtek kozott 0,1-10 pm2és a TC és a floem parenchima sejtek kozott kevesebb mint 0,1 pm .
A struktura, ugy tlinik, meghatarozza a szallitds mddjat is a kisérésejtbdl a rostaelembe.
Az IC tipusnal, ahol a legtobb a plazmodezma a levélparenchima és a kisérdsejt kozott,
a szallitds szimplazmatikus, a cukorgradiens gyenge, és a szallitott cukrok, a szahardz
mellett, f6ként galaktozil-oligoszaharidok. A raffindz, sztachioz és a verbaszkoz a kisé-
rsejtben keletkeznek. A molekulaméretilk megndvekedése kovetkeztében visszafelé, a
levélparenchima sejtek iranyaba, nem tudnak szallitédni. tehat a plazmodezmakon &t a
floemelembe jutnak (Ayre et al. 2003). Ezt a szallitasi mddot f6ként a primitivebb
zarvaterm6knél, a nyitvaterm6knél és a pafranyoknal talaltak.

A TC tipusnal a levélben szallitott cukornak ki kell 1épnie a parenchimatikus sejtek-
b6l és a felvétel a kisérésejtbe az apoplasztbdl torténik, a cukorgradiens meredek és
elsésorban szahardz szallitodik. Az SC tipusnal kozbiilsé allapotot talalunk, amennyiben
a transzport lehet szimplazmatikus és apoplazmatikus is. Erdekes, hogy ezeknél a nové-
nyeknél a szahar6z mellett cukor-alkoholok is szallitédnak: mannitol és szorbitol. A két
molekula cukor-alkoholt, az esszencialis mikroelem, a bor kapcsolja dssze.

A szallitds apoplazmatikus vagy szimplazmatikus volta a PCMB (p-klor-mcrkuri-
benzoat) SH-reagens alkalmazasaval tanulmanyozhatd. Amennyiben nincs gatlo hatasa,
akkor a transzport a szimplasztban torténik, mivel az anyagoknak nem kell kilépni a
sejtekbél. Gatlas esetén viszont, az apoplasztba kilépett molekulanak ismét at kell jutnia
a membranon és ez a folyamat gatolhato.

A transzport tloemnal sokkal kevesebb adatunk van a parenchimasejt, a kisérésejt és
a floemelem kapcsolatardl. A kisérésejt nem teljesen fedi a floemelemet és a sejtek ko-
z0tti 8sszekottetések szama is kisebb.

A leadddas helyén a floemelemek 6sszekottetése a parenchimatikus sejtekkel jelen-
tésen kilonbozik a végsd felhasznalas helyétdl fliggben. Az anyagleadas lehet szimplaz-
matikus és apoplazmatikus, ami meghatarozza a tdpanyagok mozgasanak maodjat is. Pl.
az anyanovény és a mag kozott a szallitds mindig apoplazmatikus, tehat a floemelembdl
torténd kilépést és a mag sejtek plazmalemmajan at tortén6 felvételt transzporterek
szabalyozzak.

A floem cukorkoncentracidjanak a fenntartasara vonatkozéan kiilénb6z6 tedridkat
allitottak fel: az els6 elfogadott elképzelés volt, hogy a szaharéz proton-szimporttal a ki-
sérésejtben akkumuléalodik és a plazmodezmakon at bejut a floémba. Ennek ellene szdl,
hogy a transzport floém mellett nincs végig kisérésejt. Az érintkezési fellilet csak kb.
25% (van Ber 2003a). A masodik elképzelés szerint a floem sajat maga szabalyozza a
cukor koncentracidjat. Az ATP a kisérdsejtekben képzddik és bejut a rostaelembe, ahol
arostaelem plazmalemmajanak ICATPAaz-a biztositja a protongradienst a szahardz szim-
porthoz. Ezt az elképzelést tamasztja ala, hogy a floemncdvbcn sok ATP-t talaltak.
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A rostacs6nek a fehérjeellatas mellett még alland6 energiaellatasra is sziiksége van.
Bizonyitottak, hogy a cukor felvételt és -leadast gatolni lehet, ha a kisérdsejtben gatoljak
a szahar6z bomlasat és ez altal az ATP képzOdést. A Kisérdsejtben szahar6z-szintazt
mutattak ki, ami az UDP-gluk6z képz&déshez és a belble felépllé kalléz szintézishez
elengedhetetlen. A folyamathoz az intenziv 1égzésbél nyert energia hasznalodik fel (van
Bel 2003a, van Bel és Knoblauch 2000). Igazolhaté az is, hogy a floemfeltdltés kdz-
ben az asszimilatumok egy része felhasznalodik.

A floemelem lényeges eleme a plazmalemma, mivel a témegéaramlas fenntartasa vé-
gett létre kell jonnie a szabalyozott ozmotikus potencialnak. Szubsztrat szallitoknak, ion-
pumpaknak és -csatornadknak és vizcsatornaknak kell miikédniiik a membranban. Sza-
mos floemspecifikus fehérjét, igy a proton-pumpat, szaharéz-, mannitol-karriert, kalium-,
kalcium- és vizcsatornat azonositottak. A nagyon jelent8s ozmotikus gradiens miatt a
vizaramlasnak nagy permeabilitasi konstanssal kell rendelkeznie, amit a megfelel6 sza-
muU aquaporin biztosithat. Igazoltdk is a vékony erek mentén az aquaporinok meglétét.
A transzport- és a leadd floémban is megtalaltak a kulonb6z8 szahar6z karierreket
(Weise et al. 2000), a FPATPazok izoformait, a kalium- és a kalcium csatornakat.

A floemtranszport hajtéereje a képzddés és a felhasznalas helye kozott

Munch hipotézisének alapja a turgorgradiens. Ennek a modellnek legjobban az apo-
plaszthol torténé feltoltés felel meg, mivel az ozmotikumok a kisérésejtben és a floem-
ban gradienssel szemben vev6dnek fel, tehat koncentralédnak, ami maga utan vonja a
viz felvételét is. A masik két feltolt6dési lehet6ség, a szimplazmatikus utak az IC és az
SC kisérésejtek kdzrem(ikodésével, mar kevésbé felelnek meg a tomegaramlas Manch-
féle modelljének. A szimplazmatikus mozgasnal a cukorgradiens hatastalanabb, tehat ki-
sebb a vizfelvétel és a kialakuld nyomas is. A cukrok a mezofillum sejtekben képzddnek
és a felvett viz veliik egyitt vandorol a plazmodezmakon at. E miatt ezek a névények
sokkal érzékenyebbek lesznek a vizhidnyra. Lehet, hogy ez az oka annak, hogy a tropusi
noévények tdébbsége ebbe a tipusba tartozik (van Bei. 2003a).

A transzport floem MUNCH-féle hipotézise feltételezi, hogy a rostacsd teljesen zart.
Ez az elképzelés azonban nem tarthatd: szallitds kdzben allandéan anyagleadas és -fel-
vétel is torténik (van Bei. 1993). Bab esetében em-ként az asszimilatumok 6%-a leado-
dik, amelynek kb 2/3-a Ujra felvevédik (van Bel 2003b). Ennek a kett6s szerepnek szi-
gorlan szabalyozottan, kiegyensulyozottan kell térténnie. A leadas/fel vétel azt isjelenti,
hogy a nyomaés is csokken és Ujra felépil. A leadast/felvételt szallitok szabalyozzék.
A szallitok energiajat a proton-mozgaté erd szolgaltatja. Ha az energiaszolgaltatas a
felhasznalas helye irdnyaban fokozatosan csokken, akkor a leadas/felvétel egyensilya a
leadas felé tolddik el és a turgor is csokkenni fog.

A floemtranszport mozgat6 erejéhez tartozik az asszimilatumok kilépése a floembdl,
ami turgor csokkenéssel jar és létrehozza, illetve szabalyozza a turgorgradiens meredek-
ségét. A folyamat lehet szimplazmatikus, de apoplazmatikus is, pl. a két generacid
hataran, az anyandvény és a névekvé magvak kozott. Az apoplaszt ozmotikumai vizet
vonnak el a floémbdl, igy egy lokalis turgorcsdkkenést eredményezve, a turgorgradiens
meredekségét novelik. A viz egy része elhasznalodhat a sejtek ndvekedéséhez a felhasz-
nalas helyénél (Ache et al. 2001, Latondh el al. 2003, Patrick et al. 2001 ).

Osszegezve a fent leirtakat, megallapithatjuk, hogy a plazmodezmak a névények éle-
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tében meghataroz6 szerepet jatszanak. A sejtek kozott megteremtik az anyagkicserélé-
dés lehet8ségét, de meg is akadalyozhatjdk azt. A plazmodezmdak nyaki részében meg-
talalhat6é ,,méretkorlatozd” struktira, amelynek valtozasa az anyagcserétél fiigg, meg-
hatarozza a plazmodezmak &teresztéképességét.

Az asszimildtumok szallitdsa, a képz6dés- és a felhasznalas helye kdzott, a rosta-
cs6ben tdmegaramlassal torténik. A szallitas hajtoereje a koncentracio- és turgorgradi-
ens. A sejtmag- és vakuolum nélkiili rostaelem miikddését a kisérdsejtek biztositjak.
Az asszimilatumok a levél- illetve a floem-parenehima sejtekbdl, a plazmodezmakon ét,
a rostaelem kisér6sejtjeibe vevddnek fel és akkumulalédnak. A kisérdsejtekben torténik
a floemspeciftkus fehérjek képzddése. A fehérjékhez kotott RNS-ek. szignal molekulak
a rostacs6ben szallitédnak. A ndvényekben az ,,Uizenet" igy jut el az érzékelés helyétdl
valamennyi ingert felvevé sejthez a plazmodezmékon at.
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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 1to 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. mMRNAs. 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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Osszefoglalas: A kadmium és az 6lom két f6 szennyez6 nehézfém, melyek még mindig elterjedtek a kdrnye-
zetben az ipari tevékenység kovetkeztében. Mint stresszorok csdkkenthetik a ndvényi produkciét, de beépilve
és felhalmozddva novényi szévetekben bekerilhetnek az allati és emberi taplalékba is. Mérgezd hatasuk és fel-
halmozédasuk a névényekben szdmos tényez6 fuggvénye, mint példaul a talaj tulajdonséagai, a koncentracio,
a szennyezés id6tartama, komplexképzd anyagok jelenléte a rizoszféraban. a névényfaj, sth. E cikk a Cd és Pb
toxikus hatdsainak kutatasa terén az elmult évtizedben elért eredményeket foglalja 6ssze, részben az el6bbi
tényez6k vonatkozésaban, a felvétel és akkumulécio, valamint a ndvekedésre, a fotoszintézisre, a vizhaztartasra,
az ionfelvételre és a membranstruktirakra gyakorolt hatasuk témakorében.

Bevezetés

Az Pb és a Cd a két leggyakoribb toxikus nehézfém a természetben. Elterjedésiik
nagyrészt az ipari tevékenységnek kdszonhet6, de a Cd természetes Gton vulkani m(iko-
dés soran is a természetbejuthat. Kéros hatasuk 6sszetett, mert egyrészt mint stresszorok
csOkkentik a novényi produkcidt, terméscsokkenést okozhatnak, masrészt a novényi
szOvetekben felhalmozddva, az allati és emberi taplalékba is bekertlhetnek.

A nehézfémek felvehet6sége és mérgezé hatdsa szamos tényezd fliggvénye. Ezek ko-
z6tt emlithetd a talaj min&sége, osszetétele, pH-ja, a nehézfém kémiai formaja, komplex-
képzok jelenléte, a gyokér altal leadott anyagok, a névényfaj és végul, de nem utolsé sor-
ban a nehézfém koncentracidja és a szennyezés id6tartama. Sanita di Toppi €S Gabrieléi
(1999) felmérést végeztek, amely 85 kilonbdzd cikkben publikalt 164 kisérlet alapjan
vetette dssze a Cd kezelési id6t és a koncentraciot. Az atlagos Cd kezelési koncentracio
223 |[iM volt, mig az atlagos kezelési id6 5 nap. Ennek alapjan megallapitottak, hogy a
koérnyezetben is eléforduld Cd-koncentraciok (0.3-1 |iM) hatasat tekintve nem all sok
informécio a rendelkezésiinkre. Az alkalmazott magas koncentracié hasznos lehet egy
adott tanulméanyozando6 stresszvélasz el6hivaséban (pl. fitokelatin szintézis), és igy érté-
kes adatokkal szolgalhatnak az ilyen Kisérletek is. de a névényeknek a természetes kor-
nyezetben mutatott fizioldgiai viselkedéséhez nem visznek kdzelebb. Célszeriibb lenne,
ha hosszu tavu vizsgélatokban a kdrnyezetihez kdzeli koncentricidkat alkalmaznéanak a
kutatok.

Az Pb és Cd névényekre gyakorolt hatasait szamos ¢sszefoglal6 cikkben publikaltak
mar (Foy et al. 1978, Koeppe 1981, Kahle 1993. Wozny és mtsai 1990, Mclaughlin
és Singh 1999 Sanita di Toppi €S Gabriele! 1999). Ebben a cikkben féként az elmult
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évtized szakirodaiménak bemutatasat tliztik ki célul a felvétel és akkumulacio, valamint
a novekedésre, a fotoszintézisre, a vizhaztartasra, az ionfelvételre és a membranstruk-
trakra gyakorolt hatasok terén.

Felvétel és akkumulacié

A nehézfémek novényi szévetekbe torténé berakodasanak két modja van: az atmosz-
férikus berakodas a leveg6b6l lelilepedd porbdl, illetve a felvétel a talajbdl. Az ipari
teriiletek és a nagy forgalmu utak mentén a levelekre rakédd fémek felvevddhetnek a ku-
tikulan és az epidermiszen keresztiil, mikor a harmat vagy a csapadék vizében felolddd-
nak (Marschner 1995). Az els6 kornyezeti vizsgalatokban a levelekben mért nehézfém-
tartalmat alapvet6en a levegéb6l szarmazonak gondoltadk (pl. Little és Martin 1972,
Litti.e 1973) és ebbbl kdvetkez6en a gydkéren keresztill torténd felvételt és a transzlo-
kaciot alulbecsilték. Masok viszont gy gondoltak, hogy a nehézfémeket a névények f6-
ként a gydkéren keresztll veszik fel, és a levelek &ltal felvett mennyiség elhanyagolhato.
Az elmult években azonban bizonyitottdk, hogy a leveleken keresztil is szdmottev6
mennyiség( nehézfém keriilhet a névényekbe.

Az excizalt, z6ldil6é arpa levelekben, melyeket Pb tartalmd oldatban inkubaltak, a
mezofillum intercellularisaiban Pb berakodast talaltak a sztdmazarosejtekben és a szto-
rndkat boritd kutikulaban (Wozny et al. 1995). Cd tartalmd oldatba meritett borsoleve-
lekben a Cd felvevddik és transzlokalodik az oldatba merild részb8l a levélnyélbe és
palhalevélbe. A leveleken keresztil torténé felvétel a kutikula atereszt6képességétdl fligg,
amely cukornadnal a magas belsé Cd tartalom hatasara n6é, melynek hatasara né a levél
Cd felvétele. A folyamatban a sztomak nem vesznek részt kozvetlenil, hanem a felvétel
az valészin(ileg plazméat nem tartalmazo6 csatorndcskakon keresztill torténik, amelyek az
epidermisz sejtfal és a kutikularis membran hataran talélhatok a zar6sejtek és kisérdsej-
tek kozott (Greger et al. 1993).

Nemrégiben stabil izotdpok alkalmazasaval tanulmanyoztak a kérnyezelazonos kon-
centracioban alkalmazott nyomelemek (nehézfémek) trans/.lokacidjat jegenyefeny6
lombozataban. Szimulalt es6t alkalmaztak egyes szegmenseken és azt talaltak, hogy az
o0lom 99%-a abban a szegmensben maradt, ahol alkalmaztak, habar transzlokacidja a
hajtascsucs felé szintén kimutathaté volt. A transzlokacid jelent6sen megnétt, ha az esd
pH-jat 6,0-rdl 4,0-re csokkentették. Ennek ellenére az. 6lom koncentrécié ndvekedése az
alkalmazasi z6natol tdvolodva minden névényi részben nagyon Kicsi volt. ami arra utal,
jegenyefenydben (Watmough el al. 1999).

A fenti adatokkal szemben a legtdbb mérés azt tamasztja ala, hogy a nehézfémeket a
novények, féként a talajoldatbdl veszik fel és ezért az elsédleges akkumulalé szerv a
gy6kér (Hernandez et al. 1998, Simon 1998, Jiang et al. 2000. Zhang et al. 2000.
Fargasova 2001. Piechai.ak et al. 2002).

A vizindvények kozil a békalencsében (Lenina minor) a legnagyobb mérték( Pb
felvételt a gyokér alapi részén lokalizaltdk. Az 6lomberakddast elsésorban a plazmalem-
ma melletti sejtfalrészeken és tobb endomembran kompartment lumenében talaltak: az
endoplazmatikus rclikulumban, a diktioszoéma vezikulumokban, a sejtmag boritdméinb-
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ranjban és a vakuolumban. Az 6lom megvéltoztatta a sejt ultrastruktirat: megn6tt a
membranstruktdrak szdma, megduzzadtak az ER ciszternak és torzultak a Golgi ciszter-
nak (Kocjan et al. 1996).

A szarazféldi novényekben a legtobb Pb a gy6kérsz6rds zonaban lép be a gydkérbe
és az endodermisznél akkumulélédik, ami akadélyozza az 6lom radidlis mozgasat. Meg-
allapitottadk, hogy a masodlagos ndvekedeés és az oldalgyokerek képz6dési zonajaban az
6lom beléphet a kdzponti hengerbe (Ksiazek és W ozny 1990). Kukorica csiranévénye-
kben a legnagyobb Pb akkumulaciét a gyokércsics merisztémaban talaltadk, a szimp-
lasztban és az apoplasztban egyarant (Eun és mtsai 2000). A ndvények altal felvett Cd
ionok szintén felhalmozodnak a gyokérben és a latszolagos szabadhelyen kotédnek meg
(Ciestinski et al. 1996. Simon 1998). Sz¢jaban a felvett Cd 70-809f-a méar 24 6réan belil
a gyokér, szar és levélszdvet sejtjeiben mutathatd ki (Kevresan et al. 2003). Bab nové-

A felhalmozodott nehézfémek nagyobb része a gyokérben marad. 16 buza genotipus-
ban vizsgalva a Cd koncentracidja atlagosan 10-szer nagyobb volt a gyokérben, mint a
hajtasban, és a gyokér az dsszes felvett Cd 78%-at tartotta vissza (zhang €t al. 2000).
Napraforgd névényekben mind az 6lom (K astori ct al. 1998), mind a Cd (Simon 1998)
inkdbb a gyodkérben halmozddott fel. mint a szarban és a levelekben, habar koncentra-
ciojuk a kontrolihoz képest a hajtasban is nétt. Nadban (Phragniites australis) és széles-
level(i gyékényben (Typha latifolia) a felvett Cd nagyobb része szintén a gyokérben ma-
radt, emellett a gyékény a hajtasaban tébb kadmiumot akkumulalt, mint a nad (Fediuc
és Erdei, 2002). A nehézfémek transzportalddnak a hajtasba, de az allokacié mértéke a
novényfajtol, genotipustdl és a kisérleti kortilményektdl fliggéen valtozik. Kukoricaban
az 6lom kisebb mértékben transzlokalddott a gydkérbél a hajtasba, mint a Cd (Vojtechova
és Lebtova 1991). Jelentds Pb koncentraciét mutattak ki a xilém nedvben (zaray et al.

racio stimulalja (sart et al. 1993).

Lényeges kilonbségek lehetnek a nehézfémek megoszlasaban a hajtasrészek kozott.
Nagy csalanban (Urtica dioica) és uborkaban (Cucumis sativus) az 6lom koncentréacioja
egyarant csokken a hajtascstcs felé (Fodor et al. 1996, 1998). Az 6lom megoszlasa a
hajtas szdvetei kozott azonban eltérd volt. Nagy csalanban az 6lom koncentracidja az
internddiumlevélnyéllevéllemez, mig az uborkdban a levélnyélinternédiumlevéllemez
sorrendben csdkkent. Ugyanakkor uborkaban a hajtas ko6zéps6 részét tekintve, ahol a
legnagyobb, teljesen kifejl6dott levelek néttek, a levéllemezekben volt nagyobb az 6lom
koncentraciéja. Cd estében hasonlé megoszlasrol szamoltak be uborkdban (Moreno-
Caselles Ct al. 2000). Miut&n az uborka leveleinek nagyobb a fellilete és a nagy csalan-
hoz képest nagyobb gyokérnyomassal rendelkezik, azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le.
hogy az akkumulécio a novények retcncios kapacitasatol és a transzport karakteriszti-
kajatol fugg.

Leita et al. (1996) a gyokerek és levelek intercellularisaiban felhalmozddott kad-
miumformakat vizsgaltdk. Megallapitottak, hogy jelentds mennyiségili kadmium két6dik
a sejtfalakhoz a xilémben és a vizoldhat6 Cd féként ionos forméaban van jelen. Feltéte-
lezték, hogy a felvétel és a transzlokacid szintén ebben a formaban torténik. A sejtfal
kotéhelyeinek névekvd telitGdése a Cd koncentracio névekedéshez vezet a levelekben
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(Salt et al. 1995). Figyelembe véve azonban, hogy a nehézfémek, szabad ionos forméja
kénnyen komplexet képez ionos ligandumokkal, mint a citrat vagy malat, amelyek
szintén jelen vannak a xilém nedvben, val6szinlnek tiinik, hogy a fémionoknak legalabb
egy része komplexalt allapotban transzlokalédik. Citromsavval el6kezelt paradicsomno-
vényekben (Lycopersicon esculentum) a gyékér Cd felvétele kétszeresére, a gyokérbdl a
hajtasba irdnyul6 szallitas 5-6-szoroséara és a xilém nedv Cd koncentraci6ja 6-8-szorosa-
ra nétt a kontrolihoz képest (Senden et al. 1995). Eszerint a citrat komplexalja a kadmiu-
mot a xilém nedvben.

A mesterséges komplexképz6kkel végzett kisérletek aldtdmasztjak azt az elképze-
lést. hogy a komplexalas befolyésolja a nehézfémek felvételét, transzportjat és akkumu-
laciojat a magasabb rendld novényekben. Békalencsefélékben az EDTA hatasara a
Fe(lll)-at is tartalmazé tapoldatb6l megnétt a Cd akkumulécidja. A Fe(lll) redukcidjat,
illetve felvételét kovet6en az EDTA a kadmiummal képez komplexet és ez csdkkenti a
Cd akkumulaci6jat (Srivastava és Appenroth 1995). Bmssica junicea hajtasaban az
6lom koncentracidja a tapoldathoz mérten 75-szorosére novekedett, mikor az élom
mellett EDTA-val is ellattdk a névényeket (Vassil et al. 1998). Pinus radiata névények-
ben az 6lom, szervetlen formaban, alapvetéen a gyokérben halmozédott fel, Pb-H-
EDTA vagy Pb-EDTA komplex formaban azonban els6sorban a tiilevelekbe szallitodon
(Jarvis és Leung, 2002). Ultrastrukturalis vizsgalatok soran megéllapitottak, hogy a
gyOkérben a szervetlen Pb kizarélag a sejtfalakban halmozddott fel, mig a tllevelekben
a komplexképz6k hatasara a sejtfalak mellett és az intercellularisokban akkumulalédott.

Osszehasonlitva 11 fajt, illetve fajtat, mind tapoldaton, mind Pb-szcnnyezett talajon
nevelve a novényeket, a legnagyobb Pb koncentracidt a kukorica hajtasaban mérték. Az
6lomszennyezett talajhoz EDTA-t adva 10,6 mg/g Pb koncentraciot mértek a hajtésban,
ami az irodalomban publikalt legmagasabb érték (Huang és Cunningham 1996).

A hajtasban mérhet6 jelentékeny Pb akkumuléacio ellenére a gylmdolcsben és
termésben csak kismértékii a szennyez6dés (Aarkrog és Lippert 1971, Baumhardt s
Welch 1972). Ezzel ellentétben a Cd az uborka termésébe szallitddik (Moreno-
Caselles et al. 2000) és az eper (Fragaria ananassa) gyimolcsében és levelében mér-
het6 Cd koncentracio is korrelaciéban van egymassal (Cieslinski et al. 1996).

Novekedésgatlas

A nehézfémek fizioldgiai hatasa akkumulaciojukkal szorosan 6sszefiigg. E tekintet-
ben az els6 szerv, amelyre hatnak a gyokér. Az indiai mustarban 10 pM Pb hatastalan
(Titov et al. 1996, Obroucheva et al. 1998) és még millimolos koncentraciban is alig
gatolja a gyokeér és a hajtas novekedését (Jiang et al. 2000). Ebben a névényben az 6lom
nagyrészt a gyokérben marad és a hajtds Pb koncentracidja minddssze haromszorosa a
kontroliban mérhet§ nyomnyi szennyez6désnek. 20 napig 1 pM Pb mellett nevelt rizs
gyokér és hajtas hossza és tdmege is csupan 40, illetve 30%-kal csdkkent a kontrolihoz
képest (Verma €s Dubey, 2003). Uborkaval hasonlé eredményekre jutottak. 10 pM kon-
centracidéban az 6lom nem gétolja jelentdsen a hajtas ndvekedését és lathaté morfoldgiai
elvéltozésokat sem okoz (Cseh et al. 2000). Ennek oka az, hogy az dlom a gydkér apo-
plasztban kotédik meg, és ezért transzlokacidja gatolt (Godbold és Kettner 1991,
Breckle és Kahle 1992).

A Cd gatolja a gyokérndvekedést és csokkenti a kukorica, rozs és a biza gyokér és
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hajtas friss tomegét és a viztartalméat. A legérzékenyebb a kukorica volt, annak ellenére,
hogy ebben a névényben kisebb volt a Cd akkumulacidja (W sjcik €S Tukendork 1999).
A gyokér és hajtasndvekedést a Cd az 6lomnal sokkal jobban gatolja (Titov €t al. 1996).
a nehézfémek hatasa azonban fligg a ndvények K ellatottsagatol. A kaliummal ellatott
novényekben a Cd és a Pb altal okozott ndvekedésgatlas nagyobb mérték( volt, mint a
kaliumhianyos (alacsony K koncentracién nevelt) ndvényekben (T rivedi €S E rdei 1992).
Osszehasonlitva néhany nehézfém (Cd, Pb, Cu, Ni) hatasat, a legnagyobb mértékii
novekedésgatlast a Cd okozta (Burzynski €S Buczek 1994).

Eper csirandvényekben a Cd koncentraci6 névelésével a levelek friss tomege jobban
csobkkent, mint a gyokéré (Ciestinski et al. 1996). Ezzel szemben Sesamum indiaimban
a gyoker friss tomeg novekedése gatlédon jobban (Singh et al. 1997). A kadmiummal
kezelt novények gydkerének hosszndvekedése is gatolt, melyet a gatolt mitdzis, a sejtfal-
Osszetev6k csokkent szintézise, karosodott Golgi-apparatus, vagy a gyokérsiivegben
megvaltozott poliszacharid anyagcsere (Punz és Sieghardt 1993), illetve a gydkérsejtek
megnyulasanak gatlédasa okozhat E rnst et al. 1992). Kukoricdban az 6lom a gyokér-
novekedés gyors gatlasat okozza, valdszin(ileg a gydkércsucsban a sejtosztodas gatlasan
keresztiil. Koncentraciotol fliggé mértékben megvaltoztatja a mikrotubulusok elrendez6-
dését, csokkenti a mitotikus indexet €s az osztédd sejtek szaméat a gyokér apikalis
merisztéméjéban (Wozny és Jerczyn'ska 1991, Eun et al. ZO(X))

Az 6lom és kadmium (10|iM) altal okozott ndvekedésgatlas a Fe-kelatok jelenlététdl
is fligg (Fodor et al. 1996). Fe-EDTA mellett az 6lom nem gatol, hanem a gydkér ndve-
kedését még kis mértékben stimulalja is. Fe-citrat mellett mindkét nehézfém ndévekedés-
gatlast okoz. Mikor a vasat FeCl, formaban adagoltak az 6lom altal okozott ndvekedés-

gatlas 20%-0s volt (Csen et al. 2000).

Fotoszintézis

A novekedés gatlasat a vonatkozd irodalomban sokféle moédon magyarazzak.
Az egyik leggyakoribb magyarazat és egyben talan a legszélesebb kdrben tanulmanyo-
zott kérdés a nehézfémek direkt vagy indirekt hatasa a fotoszintézisre, mint a névények
primer energiaszolgaltatd folyamatara (K rupa €S Baszynski 1995). A fotoszintézis
csokkenését a fotoszintetikus pigmentek alacsonyabb szintje okozhatja, mely szarmaz-
hat gatolt szintézisb6l vagy lebomlashol. Csak néhany példat emlitve, csékkent klorofill
koncentraciot mértek olommal kezelt békalencsében (Garnczarska €S Ratajczak
2000), babban (Geeberen et al. 2002), kadmiummal kezelt napraforgéban (Gadatiran
1995) és rizsben (Hsu és Kao 2003).

Excizélt borsélevél szegmensekben Sengar €s Pandey (1996) azt allapitotta meg,
hogy az 6lom fotoszintetikus aktivitast csokkenté hatasa a S-aminolevulinsav szintézis
specifikus gatlasanak és a 2-oxoglutarat és a glutamat készlet csokkenésének tulajdonit-
hatd, amit a Pbi+ és a klorofill bioszintézishez sziikséges esszencialis ionok kozotti
kompeticié okozhat.

Cd hatasara in vitro kortilmények kozt. izolalt etioplastiszokban, a protoklorofillid -
klorofillid atalakulas gatlasat mutattdk ki (Boddi et al. 1995). A Cd csokkenti a pigment-
protein komplexek mennyiségét a PSI-ben és LHCII-ben, mig a PSII kevésbé érzékeny
(Lang et al. 1995). Az antenna komplexek dezorganizacigjat in vitro és in vivo koriilmények
kozott is kKimutattdk (K rupa 1988, Ahmed €S Tjmir-Riahi 1993). A PSI nagyobb érzé-
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kenységét okozhatja, hogy a Cd gatolja az antioxidans enzimeket is (Gallego et al. 1996).

A borsé csirandvények kezelésére alkalmazott Cd (max. 10 pM) a klorofill tartalom,
a fotoszisztémak, és a fotoszintetikus enzimek (RUBISCO stb.) mikodésének, ezéltal a
fotoszintetikus aktivitas gyors csokkenését eredményezte 6 napon beliil, és e hatasok
még kifejezettebbé valtak a tovabbi kezelés soran (Chugh és Sawhney 1999). A kad-
miummal kezelt névényekben a hormonhdztartas is megvaltozhat, amely befolyasolhatja
a fotoszintetikus apparatus dsszetételét (Nyitrai 1997).

A PSII elektrontranszport rendszere altaldban érzékenyebb: mind az akceptor, mind
a donor oldal gatlédon (Siedlecka és Baszynski 1993, Krupa és Baszynski 1995).
Fluoreszcencia indukcio mérésével megallapitottak, hogy a QA és QB kozti elektronat-
menet lassabb, mint a kontroll névényeknél (Lang cl al. 1998).

Napraforgoban Pb hatasara, alacsony fényintenzitason a klorofilltartalom és kisebb
mértékben a fotoszintetikus 0 : képz6dés és a PSII hatékonységa is szignifikdnsan csok-
kent. Milimolos koncentraciéban az 6lom csokkentette a fotokémiai kioltast és az elekt-
ron transzportot a PSll-ben, tovabba szignifikdnsan ndvelte a nem fotokémiai fluoresz-
cencia kioltadst (QN NPQ). ami a tilakoid membranon kialakult protongradiens néve-
kedésére és a fotofoszforilacio csokkenésére utal (Kastori el al. 1998).

Kilénb6z6 Festuca arundinacea genotipusok cxcizalt leveleiben 100 mM Pb gatolta
a PSII m{koddését, a fotoszintetikus C 02 fixacidt, a fotorespiraciot és légzést (Poskuta
és Waclawczyk-Lach 1995). Excizalt arpa levelekben az 6lom hatasara csokkent a klo-
rofill tartalom (f6ként a Chl b) és a kloroplasztiszonkénti atlagos granumszam, viszont
nétt a kondenzalt kromatin tartalom a magban, ami a transzkripcionalisan inaktiv DNS
tartalomra utal. A kloroplasztiszok szama a mezofill sejtekben az 6lomkezelés utan nem
valtozott (Wozny et al. 1995).

A fotoszintetikus apparatus érzékenysége a ndvény koratdl és a Cd-kezelés id6tarta-
matdl fugg. Id6sebb névényekben a Cd-kczclés alacsonyabb PSII aktivitast eredménye-
zett, mint a fiatalabbakban (Skérzynska-Polit és Baszynski 1997). Cukorrépaban a Cd
hataséra csokkent a levelek klorofill és karotinoid koncentracidja, nétt a karotinoid/
klorofill és a klorofill a/b arany, a violaxantin ciklus pigmentjeinek de-epoxidéacioja,
valamint csokkent a fotoszintetikus aktivitas és a PSII hatékonyséaga (Larbi et al. 2002).

A komplexképzé anyagok eltérd hatasat a fotoszintetikus apparatusra Pb, illetve Cd-
kezelt ndvényekben Fodor et al. (1996) tanulmanyoztak. A Cd-kezelt névények kloro-
fill tartalma, az alkalmazott vaskomplext6l fuggetlenll, a vashidnyos névényekhez
hasonldan nagyon alacsony volt. Az 6lom csupan a Fe-citrattal ellatott ndvényeknél ga-
tolta a klorofill képz6dését. A Cd Fe-EDTA mellett az in vivo NCO: fixacio tébb mint
50%-0s gatlasat okozta, mig Fe-citrat mellett a gatlds meghaladta a 90%-ot. Az Pb-kc-
zelt névények fotoszintetikus aktivitdsa nem kilénbodzott szignifikansan a kontroll ndvé-
nyekétdl. A klorofill-protein komplexek, kiilléndsen a PSI mennyiségét a Cd nagy mér-
tékben csokkentette, kilonodsen az alsé levelekben.

A nehézfém kezelés a Calvin ciklust is érinti (Sheoran et al. 1990, Malik et al.
1992, Krupa et al. 1993, Siedlecka és Krupa 1996). Cd hatasara az oldhatd és raktaro-
zott szénhidratok, valamint a szabad aminosavak mennyisége csokkent (Gadallah
1995, Costa és Spitz 1997).
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Vizhaztartas

A fotoszintézis kétségtelenil kapcsolatban van a névények vizhaztartdsaval a géz-
cserén keresztiil. A fotoszintetikus aktivitas csokkenése egyiitt jar a sztdbma konduk-
tancia és a transpiracié csokkenésével az 6lommal kezelt kukoricdban (Stefanov et al.
2000) és kadmiummal kezelt, in vitro nevelt Bacopu mamiiéra névényekben (Arti et al.
2000). A Cd éarpaban hasonl6képpen gétolja a ndvekedést, csdkkenti a chlorophyll és
karotinoid tartalmat, valamint a fotoszintetikus aktivitast, ndveli a sotét légzést. Mindez
egyltt jar a vizpotencial és a transpiracidé csokkenésével, ugyanakkor a névények relativ
viztartalma véltozatlan maradt (Vassilev et al. 1998).

Sok kisérletben azonban a friss tomeg csdkkenése nehézfém stressz hatasara egytt
jart a transpiracid és a gyokeér és hajtas viztartalmanak csékkenésével (Hernandez et al.
1997, Lozano-Rodriguez et al. 1997, Vassil et al. 1998).

A transpiracié csokkenéséért a nehézfémek sztémam(ikddésre gyakorolt kdzvetlen
vagy koOzvetett hatdsa lehet a felel6s. Epidermisz nylzatban a Cd mar nanomolos kon-
centracioban csokkentette a sztdmak nyitodasat megvilagitas mellett Arabidopsis
thalianabim, Vicia faluiban és Commelina conimunisbim (Perfus-Barbeoch et al. 2002).
Ugyanakkor a ndvekedésgatlas és a sztomazarddas a hajtds megndvekedett viztartalmat
is el6idézheti. A kadmiummal kezelt uborka kiildnb6z8 széveteinek viztartalma példaul
eltéré kulonbségeket mutathat a kontrolihoz képest. A gyokeér viztartalma csékkent, de
a leveleké - l'eliiletegységre szamitva - novekedett (Lang ct al. 1998, Sarvari et al.
1999).

A nehézfémek altal el6idézett morfoldgiai valtozasok kdzvetett médon, mig hatasuk
a sejtfalakra és a sejtmembranra kdzvetlenll befolyasolja a vizfelvételt és szallitast
(Barcelo és Poschenrieder 1990). A vizcsatorndk meglétének bizonyitdsa névényi
membranokban 0j megvilagitasba helyezte a nehézfémek a sejtmembran vizateresztd
képességére gyakorolt hatdsdnak kutatasat (Steudle és Henzler 1995, Maggio és Joly
1995). A kérdés fontossagat igazolja, hogy a higany specifikusan gétolja a vizcsatorna-
kat (Daniels et al. 1994).

A ndvények szamara a gyodkéren keresztll torténé vizszallitas alapvet6é fontossagu,
mert a gyokér hidraulikus konduktivitasa (Lpr) nemcsak a névény vizellatasat, hanem az
ionellatasat is meghatarozza. Pb-kezelt uborkandvényekben az exudacié sokkal nagyobb
mértékben gatlédott (50%), minta a gyokér ndvekedése, ami arra utal, hogy a Pb a gyo-
kérsejtek vizszallitasat gatolta (Cseh et al. 2000). Annak ellenére, hogy a névekedésre
ebben az esetben alig hat az dlom, feltételezhetd, hogy a viz- és ioncsatornakra gyakorolt
hatasa kovetkeztében jelentds mértékben csokkenti a gydkérben a sejtmembranok vizat-
eresztd képességét, amint azt csiga neuronok Na-csatornai (Osipienko et al 1992), vagy
a voros vértestek Ca-aktivalt K-csatornai esetén bizonyitottadk (Leinders et al. 1992).

lonfelvétel

A viztranszport alapvet6 fontossagu az iontranszport szempontjabol. A felvett és le-
adott ionok és molekuldk min6ségét és mennyiségét meghatarozza a névényi membra-
nokban mikddé transzport mechanizmusok &sszefliggd rendszere. Ezek a transzport
mechanizmusok kuléndsen érzékenyek a nehézfémekre (Marschner és Romheld
1983).
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A nehézfémek kolcsonhatasba léphetnek mas toxikus, illetve esszencialis makro- és
mikroelemekkel. E kdlcsdnhatas természete fligg az ionok koncentraci6jatol, a pH-tdl, a
komplexképzdk jelenlététdl sth. és ennek megfelel6en a kiillonb6z8 kutatasi eredmények
heterogének és nehezen dsszevethetk. Altalanossagban elmondhatjuk, hogy a toxikus
fémek bizonyos koriilmények kdzott mas, esszencidlis elemek hianyat idézhetik eld.

A lucfeny6 (Picea abies) leveleiben az 6lom hatasara csokkent a Ca és Mn koncent-
racio (Godbotd €s Kettner 1991). Bikkfacsemeték (Fagus silvatica) gyokereiben és
leveleiben, a Ca és a Mn mellett, a K, a Zn és a Fe koncentricidja szintén csokkent
(Breckle és Kahte 1992). A bab Ca. Fe, Mn és Zn felvétele ugyancsak csokkent Pb-
EDTA tartalmu tapoldatban (Geebeten et al. 2002). Ugyanakkor, a kilénb6zé K kon-
centracioju tapoldatokon nétt blza Ca és K felvételét és transzlokacidjat az 6lom nem
vagy alig befolyasolta (T rivedi s E rdei 1992).

A konnyez,ési nedv Pb koncentracidja Pb-kezelt uborkaban megkozelitéleg azonos a
Zn koncentracidjaval, de meghaladja a Fe koncentraciojat (Csen et al. 2000). A xilém
nedv nagy mennyiségli mangant szallit a hajtds megndvekedett Mn koncentraciéjanak
megfelelen, tehdt az Glomkezelés egyértelmlen stimuldlja a mangéantranszportot
(ZARAY et al. 1997). Ezzel ellentétben, borsd (Pisum sativum) csirandvényekben a f&-
ként a gyokérben (90%) felhalmozdddé Cd majdnem teljesen meggatolja a Mn felvételét.
A Fe koncentracioja és felvétele kisebb korrelaciot mutatott a Cd-kezeléssel (Hernan-
DEZ et al. 1998).

A Cd csokkentette a S, P. Mg, Mo, Mn és a B koncentraciojat, de ndvelte a Fe kon-
centraciot 16 baza genotipus gyodkerében és hajtasdban. A K koncentracidja csokkent a
gyokeérben és nétt a hajtasban, mig a Ca koncentracidja forditva valtozott (zhang et al.
2000). Paradicsomban a P, K és Mg koncentracidjat befolyasolta a Cd a gyokérben és a
szarban, mig a Ca koncentraciot a levelekben. A Fe. Mn és Zn koncentracié kilénb6z6-
képpen valtozott fliggéen a novényi résztél és a névény koratdl (Morar et al. 1994).
Kadmiummal kezelt angolperjében (Lolium perenne) és ké&posztaban (Brassica
oleracea) a Cu, Zn, Fe, Mn, Ca és Mg influx és transzport csokkent a kontrolihoz képest
(Yang et al. 1996). Cukorrépaban a N, P, Mg, K, Mn, Cu és Zn felvétel csdokkent, mig
a kalciumé nétt (Larbi et al. 2002).

Szamos nehézfém, igy az 6lom altal okozott mérgezés legjelentésebb és legelterjed-
tebb tinete a vashiany (W arrace et al. 1992). Ugyanakkor a vasfelvételben az I. straté-
giat kdvetd novények vas reduktaz enzimére az 6lom nem hat (Alcantara et al. 1994).
Burzynski €5 Buczek (1994) in vitro megfigyelték ugyan a NADH-ferricianid-oxidore-
duktaz gatlasat, de in vivo nem tudtdk kimutatni. A vashidnyban indukalddd turbo
elektrontranszportot a cd gatolja (A1cantara et al. 1994).

A komplexképz8 anyagok hatasat tekintve, vashianyos uborka csiranévényekben az
6lom 10 pM koncentracidban serkenti a vas felvételét és transzlokacidjat Fe-EDTA jelen-
létében, de gatolja Fe-citrat jelenlétében. A Cd teljesen meggatolja a vas transzlokacidjat
a gyokeérbdl a hajtasba mindkét vasforma mellett (komplexképz8) és egyuttal megndveli

tlinete, mint a pigment-protein mintazatban, illetve a tilakoidok szervez6désében beko-
vetkezd véltozasok nagyon hasonlatosak a vashianyos névényekben megfigyelhet&ké-
hez (Fodor et al. 1996). A Cd és a Fe kdlcsonhatasat fiatal bab csirandvényekben vizs-
galva azt allapitottak meg, hogy a mérgezés a féként a Calvin ciklust érinti, és a Cd és a
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Fe hatasai kozotti kolcsonhatas nagy valoszinliséggel kozvetett (Siediecka €S Krupa
1996). Masrészt, a Fe koncentracié a nehézfémmel kezelt névények leveleiben nem
mutat egyértelm(i korrelaciot a kiilonb6zé fiziologiai paraméterekben mérhetd csdkke-
néssel, ami arra utal. hogy a sz6vetekben az dsszes vastartalom nem feltétlenul egyezik
meg az aktiv vastartalommal (Lang et al. 1998, sarvari et al. 1999).

A tapoldatban alkalmazott 10 pM Cd 100%-kal néveli a kukorica gyokér szulfat felvé-
telét, mikozben a kalium- és foszfatfelvétel valtozatlan marad. Ennek oka nem a memb-
ran potencidl, a pH vagy az ATP-az aktivitas megvaltozasa, hanem egy nagy affinitasu
szulfat transzporter szintézisének ndvekedése (Nocito et al. 2002).

A Cd nemcsak a viz- és a nitrat felvételét és szallitasat csokkenti bab névényekben,
hanem a nitratreduktéz aktivacios allapotaban is csokkenést okoz révid id6 alatt (24h).
mig hosszl idejl kezelés utdn nem mutathatd ki ez a hatés, ugyanakkor a nitratreduktaz
szint 80%-kal csokken (Gouia et al. 2000). Ezt szamos esetben megallapitottak Pb eseté-
ben is (Burzynski €S Buczek 1994, Singh et al. 1997). igy a nehézfémek hatassal van-
nak a nitrogén metabolizmusra is, aminek kdzvetlen oka lehet a viztranszport gatlasa
(Barcelo €S Poschenrieder 1990). A Cd példaul a gyékérben halmozodik fel, mig a
nitrat redukcidéja nagyrészt a hajtasban torténik. A Cd sztdémazarodast okoz, ami csok-
kenti a transpiraciot és ennek kovetkeztében a nitrat- és K transzportot.

Membran struktirak

A nehézfémek sokféle mérgezd hatésa részben a membranok megvaltozasaval fligg
Ossze. Paradicsomban a membranok lipid dsszetétele nehézfémek hatdsara megvaltozik.
A glikolipid tartalom féként a levelekben csokken, a foszt6- és neutrélis lipid tartalom a
gyOkerekben (O uariti et al. 1997). A bors6 gyokér plazmalemmaban a foszfatidil eta-
nolamin és a foszfatidil kolin tartalom cs6kkent, de aranyuk nem véltozott (Hernandez
és Cooke 1997). Cd kezelés hatdsara napraforgdban és bizaban a membranok rigidebbé
valnak és az ATP-az aktivitas csokken (Fodor et al. 1995). A Cd uborkaban is csékken-
tette az ATP-4z hidrolitikus aktivitasat, de a kukoricagydkérbél izolalt plazmalemmaéaban
nem volt hatdsa (Burzynski €S Kolano, 2003). Rizsben (Oryza saliva) a 0,1 és 1niM
koncentracioban alkalmazott Cd néhany perc alatt depolarizalja a gyokér sejt memb-
ranokat, de a membranpotenciai 6-8 6ra alatt felépil. A membran permeabilitdsa meg-
nd, ami K* leadashoz vezet a gytkérb6l. A Cd a gyokérlégzést is gatolta (L1amas et al.
2000). Az 6lom a ndvekedd rizsben lipidperoxidaciot indukal és megvaltoztatja az anti-
oxidans enzimek aktivitisat (Verma és Dubey, 2003).

Fiatal bab ndévényekben (Phaseolus coccineus) a Cd a levélfeliilet, a fotoszintetikus
apparatus hatékonysaganak csokkentése, az id6sebb levelek klordzisa mellett csdkkenti
a monogalaktozil diacilglicerol/digalaktozil diacilglicerol aranyéat (Skérzynska-Polit
et al. 1998).

Az acetatként alkalmazott Pb hatasara kukorica levelekben valamelyest n6 az 6sszes
foszfolipid tartalom (Stefanov et al. 1993), de a bah (Phaseolus vulgaris) zéld levelei-
ben csdkken (Stefanov et al. 1992). A foszfatidil glicerol és a foszfatidil kolin relativ
koncentracioja viszont emelkedik (Stefanov et al. 1995h).

A foszfolipidek a membranok fontos alkotorészei. A kdrnyezeti tényez6kben beallt
valtozas hatadsdra a membranok is megvaltozhatnak, ezaltal megdrizhetik mikod6képes-
seguket. A kukoricdban és babban Pb hatadsadra megfigyelhet6 hasonl6 valtozasok arra
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utalnak, hogy a foszfolipidek fontosak a sejtmembranok stabilizalasdban Pb-mérgezés
alatt.

A telitett zsirsavak mennyisége csokken, mig a linolénsavé né. A szterol dsszetétel
nem valtozik szignifikansan Pb stressz alatt egyik el6bb emlitett ndvényben sem (Stefanov
et al. 1993, 1995bh).

Mig a bab novényekben a lipid Osszetételben megfigyelhetd valtozdsok csaknem
kizardlag a gyokérben jelentkeztek (Stefanov et al. 1992), kukoricdban ugyanezek in-
kabb a levelekre jellemz8ek. Ezt magyardzza, hogy a babban az 6lom tébb mint 90%-a
a gyokérben koncentralodott, ugyanakkor kukoricaban csak 45%, mig a tobbi a levelek-
b6l mutathato ki (Stefanov et al. 1993).

A spen0t tilakoid membranokban az 6lomkezelés csékkentette a monogalaktozil dia-
eilglicerol és a foszfolipidek koncentracidjat és megndvelte mas glikolipidekét, annak
ellenére, hogy az 6lom koncentracidja kisebb volt a tilakoid membran preparatumokban,
mint a levélszdvetben (Stefanov et al. 1995a).

Koszdénetnyilvanitas

A munkét timogatta az FKFP 0056/2001 palyézat.
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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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A MEMBRANOK ES A CHAPERONE-OK SZEREPE A
HOSTRESSZ ERZEKELESEBEN ES ELHARITASABAN

GLATZ ATTILA. HORVATH IBOLYA, TOROK ZSOLT. VIGH LASZLO
MTA SzBK Biokémiai Intézel, Molekularis Stresszbioldgiai Laboratérium, 6701 Szeged. Pf. 521.

Elfogadva: 2003. jalius 15.

Kulcsszavak: chaperone, tilakoid membran. Synechocystis PCC 6803. hdsokk. Hsp

Osszefoglalas: A jelenleg altalanosan elfogadott nézet szerint a molekularis chaperone-ok kulcsszereppel bir-
nak a hésokk okozta fehérje-szint{i karosodasok elharitdsaban. A denaturalddo fehérjék helyreallitasaban be-
toltott szereplik miatt (szubsztratjaikkal egyetemben) a sejtek h6mér6inek is tartjdk 6ket. Kutatécsoportunk a
fotoszintetizald Synechocystis PCC6803 modellen végzett kisérletei alapjan azonban Ugy gondolja, hogy a
hésokk vélasz generalasaban - a fentiek mellett -, a membran is részt vehet. Kimutattuk, hogy a fotoszintetikus
apparatus funkcionalitasat, valamint a membran struktirajat befolyasolé tényez6k jelent6sen moédositjak a
chaperone gének héindukciojat. E fehérjék behatd tanulmanyozaséaval nyert in vitro és in vivo adataink arra
utalnak, hogy a chaperone-ok - a denaturélt fehérjék mellett - aktiv szerepet vallalnak a membran védelmében is.
Mindezek alapjan feltételezzik, hogy a membran nemcsak passziv szenvedd alany a héstressz soran, hanem
aktiv jelad6, azaz h6mérd feladattal is rendelkezik.

Bevezetés

Régota ismert, hogy az €16 szervezetek optimalis ndvekedési hémérsékletiik jelentds
emelkedésére az Un. h6sokk proteinek (Hsp-k) fokozott szintézisével valaszolnak. E fe-
hérjék funkciojat sokaig sirli homaly fedte, igy jobb hijan molekulatémegiik alapjan
osztalyoztak 6ket (Hsp90, Hsp70, etc.) Az elmult harom évtized intenziv kutatasai soran
kidertilt, hogy nagy résziik - a molekularis chaperone-ok (E 11is 1997) -, fontos szerepet
jatszik az Gjonnan képz6d6 fehérjék aktiv térszerkezetének kialakitasaban, valamint a
magas hémérséklet okozta citoszolikus protein-denaturacio és aggregacio elharitasaban.
A de novo szintetizalt fehérjék és komplexeik dsszeszerelését féleg a Hsp70 (prokario-
tdkban DnaK) valamint a Hsp6O (GroEL) csalad tagjai végzik, mig az aggregatumok
megsziintetésében a kis molsulyd Hsp-k vallalnak oroszlanrészt (6sszefoglalé irodalom:
Bukau €S Horwitz 1998, Narberhaus 2002). Funkciojukbdl és transzkripcios sza-
balyozésukbdl kovetkez8en a Hsp70-tipust chaperone-okat, a ,,|1dzmér6” szerepkorrel is
felruhdztak (lasd M ager €S De K ruijff 1995).

A magas hémeérséklet azonban szamos egyéb sejtalkotot is karosit, tobbek kozott a
kiilénosen stressz-érzékeny tilakoid membrant (Berry €S Bjorkman 1980). Kutatdcso-
portunk az elmult évtizedben egy - a kloroplasztisz endoszimbiota 6sének is tekinthetd
valaszat kutatta. Kisérleteink soran kimutattuk, hogy modellszervezetiink képes memb-
ranjai fizikai allapotat a megvaltozott hémérsékleti koriilményekhez igazitani a homeo-
viszkdzus adaptacid (Cossins 1994) elvének megfeleléen. A magas hémérséklethez
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adaptalt sejtek membranjanak katalitikus hidrogénezésére (vigh és Jo6 1983) a hideg
stresszre jellemz8 vélasz indukalhatd izoterm korilmények kdzott, ami a membréan érzé-
kel6 szerepét igazolja (v ign et al. 1993). Jelen attekintésben a fontosabb kisérleteink is-
mertetésével rdmutatunk arra, hogy a ,,membran mint h6mér6” elv kiterjeszthet6 a hé-
sokk esetére is, ennek megfelel6en a chaperone-ok indukcidja, valamint véd&szerepe
szoros 0sszefiiggésbe hozhaté nemcsak a fehérjékkel, hanem a fotoszintetikus membran
fizikai allapotaval is.

A chaperone gének szervez6dése és transzkripcios szabalyozasa

A Synechocystis PCC6803 elsd chaperone-génjeit C nitnis €S Netson (1991) izolalta.
A szerz8k szerint a két gén (dnak, illetve cpn6O) egy-egy kdpidban fordul el6 a genom-
ban, és szdmos stresszhatasra (h6, UV-sugarzas stb.) indukalédnak. Kutatécsoportunk
azonban Kideritette, hogy a hsp6O-tipust cpn6O nem maganyos, s parja, a groEL kdzos
operont alkot ,,co-chaperonin”-javal, a groES-sc\ (Lener et al. 1993a). A groESL elren-
dez6dés mar jobban megfelel a mikroorganizmusok tdbbségében taldlhatd genetikai
szervezGdésnek. A két chaperonin gén jelenléte nem mondhat6 altalanosnak, jollehet
extrém esetben 5 (!) kdpiaban is jelen lehetnek (lasd Segar és Ron Osszefoglalojat
1996). Mind a groESL mind a cpnéO er6sen indukalodik mar alacsonyabb hdstressz
hatasara is, promoter régidjukban pedig megtalalhaté az eubaktériumok vildganak egyik
legkonzervativabb szabalyozo6 eleme a CIRCE (Segal és Ron 1996). Mindkét gén transz-
kripcios startpontja a CIRCE-ben lokalizalddik, s azonositottuk a koétéfehérje (HrcA)
génjét is (Gratz et al. 1997). Minden jel arra mutat, hogy a két chaperonin gén szaba-
lyozésa hasonl6, de ez nem allja meg a helyét (lasd késébb).

A dnaK csaladnak sokaig csak a fent emlitett képvisel6jét ismertiik. Nemrégiben, a
Synechocystis PCC 6803 genom szekvenalasa soran talaltdk meg a csalad feltételezett
tobbi tagjat (Kaneko et al. 1996). Meglep6 maddon, két tovabbi dnaK- valamint négy
dnaJ-homlog ORF is van a Synechocystis genomjaban. A grpE ,,co-chaperone” gén csak
egy kopidban van jelen. A gének organizacidja is eltér az eubaktériumokban megszokot-
tol (Segatl és Ron 1996), tobbséguk ismeretlen funkci6ju ORF szomszédsagaban talal-
haté (Cyanobase, www.kazusa.or.jp/cyano). Az eddig ismert dnaK gén (a tovabbiakban
dnaK2) héindukciodja ismert volt, bar expresszioja a chaperonin-okhoz képest csak a
magasabb hémérsékleti tartomanyban fokozoédott (Giratz et al. 1996). A clnaKl és
clnaK3 génrél készilt mMRNS-t semmilyen molekuléris technikaval (Norhern biot, RT-
PCR) nem tudtuk kimutatni sem a kontroll, sem pedig a h&sokkolt sejtekben. Ez arra
utal, hogy nem fejezddnek ki, vagy mas stresszkdriilmények kdzott szilkségesek a sejtek
szamara. A csalad ,,co-chaperone”-jai konstitutiv expressziét mutatnak normal kérilmé-
nyek kdzott, de nem hdindukalhatdéak (Varvasovszki et al. 2003).

A harmadik fontos chaperone csoport, a kis moélsulyd Hsp-k képvisel6jét (hsplT)
kutatécsoportunk azonositotta (Horvath et al. 1998). A gén monocisztronos, a héindu-
kalhato tobbi chaperone-nal ellentétben csak jéval magasabb hémérsékleten indukald-
dik. A gén potencialis szabalyozé elemei - csakigy mint a dnak csalad esetében - nem
mutatnak érdemi hasonlésagot mas ismert elemekkel. A fenti és egyéb itt nem emlitett
kilonbségekre tekintettel azonban kijelenthetjik, hogy rokon funkcidjuk ellenére a cha-
perone-ok szabalyozé&sa meglehetfsen eltéré Synechocystis PCC6803-ban.
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A chaperone-ok hé'indukcidja és a tilakoid szoros kapcsolata:
amembran mint szenzor

Szem el6tt tartva, hogy egy fotoszintetizald szervezet léte erésen fligg a fényviszo-
nyoktdl, illetve a tilakoidjanak allapotatol, megvizsgaltuk, hogy ezen tényezdk valtozta-
tasa befolyasolja-e a Synechocystis chaperone génjeinek expressziodjat.

El6sz6r a chaperoninok kifejez6désének fényfliggését teszteltiik. A Synechocystis
sejteket el6szor novekedési h6mérsékletiikon (30 °C) tartottuk fényben és sététben, majd
egy résziket hagytuk 30 °C-on mig mas résziiket hésokkoltuk (42 °C) a fény-sotét kom-
binaciot varidlva. Ezutan Northern hibridizacidval kovettiik a groESL és a cpn6O mRNS
szintjét (Gratz et al. 1997). Kider(li, hogy mindkét chaperonin expresszidja ,,fényérzé-
keny” normal kérilmények kozott. A végig 30°C-on tartott sejtek kozil ugyanis csak
azokban detektaltunk chaperonin expressziot, amelyeket a kisérlet mésodik felében
megvilagitottunk. A végig s6tétben tartott sejtekben a kimutatasi hatér alatt volt mindkét
chaperonin mRNS szintje, fuggetlenil attél, hogy az el6inkubalas fényben vagy sotétben
tortént, azaz groESL és a cpndO expresszidja gatolt. Némiképp bonyolultabb a helyzet a
masodik kdrben a magasabb hémérsékleten inkubalt sejtek esetében. A fényben hdsok-
kolt mintakban fokozott chaperonin mRNS szintet mutattunk ki, fliggetlendl attél, hogy
a 30 °C-os el6kezelés milyen fényviszonyok kodzott tortént. A sotétben hdstresszelt sej-
tekben azonban jelentésen kulonbozott a groESL €s a cpndO expresszidja, mégpedig az
»el6életik” flggvényében. A mindvégig sotétben tartott Synechocystis sejtekben a
hésokk hatasara megndvekedett a groESL mRNS szintje a nem hésokkolt mintahoz vi-
szonyitva, de az indukcié mértéke nem haladta meg az ,,abszoldt kontroll”-ban detektalt
szintet. A fényben tortént el6kezelést kovet6 ,,sotét hdéstressz” azonban sokkal hataro-
zottabb groESL expresszié ndvekedést okozott de a cpn6O mRNS-t nem tudtuk kimutatni
a sOtétben el6kezelt majd szintén sotétben hésokkolt mintdban sem. Teljesen hasonlé
eredményt kaptunk, amikor sotét-kezelés helyett a fotoszintézist gatoltuk. A DCMU-val
(37,4’-diklo6rfenil-1,1-dimetilurea) kezelt sejtekben mindkét chaperonin héindukcitja
gatolt volt, de a cpn60-¢é sokkal er@sebb mértékben. A kisérletsorozatbdl arra kovetkez-
tettiink, hogy - a kdzds CIRCE elem ellenére - a chaperoninok szabalyozésa eltér6 és
nem csupan a fény, hanem a valdszin6leg PSII rcdoxallapota is jelentésen befolyasolhat-
ja, azaz a tilakoid szenzor szereppel bir (Gratz et al 1999).

A kovetkez6kben a membran fizikai allapotdnak hatasat vizsgaltuk a chaperone
gének expresszidjara. E célbol a cianobaktériumokat alacsony és magas h6mérséklethez
adaptaltuk (22, illetve 36 °C-on). lly mddon jelentds mértékben megvaltoztathatjuk a
lipidek zsirsavlancainak telitettségét, ami befolyasolja a membran molekularis rende-
zettségét. ,fluiditdsat” (Cossins 1994). A hidegadaptalt sejtekben ugyanis jelentésen
megnd a telitetlen zsirsavak mennyisége, kompenzalandé az alacsony hémérsékletnek a
membran rigiditasat fokozo hatasat (v igh et al. 1990). A magas hémérséklethez adaptalt
sejtekben azonban ellenkez6 folyamat jatszédik le: a sejtek a telitett zsirsavak beépité-
sével valaszolnak a meleg fluidizal6 hatasara (vigh et al. 1994). A kilonbdz6 h6mérsék-
lethez tortént adaptdlassal tehat a sejtek membranjait eltér6 mddon érzékenyitettik a
hdsokkra (Lener et al. 1993b). A ,ridegebb” membrannal rendelkez6 (36 °C) sejtek
membranfluiditasat izoterm kériilmények kdzott is fokoztuk benzilalkohol (BA) hozza-
adasaval. Fontos tény, hogy a kuldnb6z8 maddokon kezelt Synechocystis sejtek tilakoid
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membranjanak héstabilitasa az elvartaknak megfeleléen alakult, azaz a fluidabb memb-
rannal (36 °C+BA, 22 °C) rendelkez8 sejtek fotoszintetikus apparatusa alacsonyabb
hémérsékleten inaktivalddott, mint a rigidebb membrannal bird sejteké (Lener et al.
1993b, Horvath et al. 1998). Amennyiben tehat a tilakoid termoszenzor szereppel bir
elvarhatd, hogy kulénb6zd fizikai allapoti membrannal rendelkezd sejtekben eltéré a
hésokkvalasz kiszobh6mérséklete. A koradbban emlitett kiilénbségek ellenére mind a
négy chaperone gén (groESL, cpndO, dnaK2, és hsplT) hasonléan viselkedett, azaz
maximalis indukciés hémérsékletik eltéréen alakult, hlen tukrozve a fent emlitett
modokon kezelt sejtek tilakoid membranjainak fizikai allapotat. A legmagasabb induk-
cids kiszobértéket (44 °C) a legrigidebb membrannal rendelkezd (36 °C) sejtekben
kaptuk. Amennyiben ezen sejtek membrénjat benzilalkohollal (36 °C +BA) fluidizaltuk
a hésokk soran, a chaperone gének indukcios maximuma eltolédott az alacsonyabb hé-
mérsékleti tartomanyba (36-38 °C). A , koztes” fluiditassal rendelkezd sejtekben (22 °C)
a chaperone expresszios maximum is ,,kdztes” hémérsékleten kovetkezett be (40-42 °C).
Fontos megjegyezni, hogy a négy chaperone gén kozul a hspl7 reagalt legérzéke-
nyebben a membran fizikai allapotanak valtozasaira, ezért azt a ,,fluiditds” gén elneve-
zéssel illettiik. E kisérletek (lasd Horvatn et al. 1998) 0sszegzéseképpen elmondhatjuk,
hogy nem feltétlenul csak a denaturdlédd citoszolikus fehérjék, hanem a ké&rosodd
membran maga is hémérséklet-érzékeld szereppel bir (1. dbra, Vigh et al. 1998, Vigh €és
Maresca 2002).

A kor bezarul: a chaperone-ok szerepe a membran integritasanak védelmében

Az 1990-es évek kozepétdl tudjuk, hogy hésokk hatasara a chaperoninok tilakoid
kototté valnak a Synechocystis sejtekben (Kovacs et al. 1994). Funkciojuk ismeretében
kézenfekvének tlint, hogy a fotoszintetikus apparatus fehérjekomponenseit védhetik a
héstresszel szemben. A ,,membran, mint szenzor elv” értelmében feltételezhetjik azon-
ban, hogy maga a lipidmatrix is védelemre szorul. Kutatécsoportunk in vitro Kisér-
letekben kimutatta, hogy a tisztitott - korabban tipikusan citoszolikus fehérjének tartott -,
E. coli GroESL komplex képes modellmembranokhoz két6dni oligomer forméban
(Torok és mtsai 1997). Erdekes mdadon sem a GroES, sem pedig a chaperone aktivitas
mérésére hasznalt részlegesen denaturalt malat dehidrogenaz (MDH) nem befolyasolta
az asszociacio mértékét. A membrankétott chaperonin komplex ,,klasszikus” chaperone-
funkcidjat is megtartotta, azaz képes volt szubsztratjanak reaktivalasara. Kilén kieme-
lendd, hogy a kélcsonhatés jelent6s membranfluiditas csokkenéssel isjart. Tovabbi érde-
kesség, hogy a membranasszociacid erdsségét novelte az emelked6 hémérseklet. Figye-
a chaperoninok pusztdn magét a membran maétrixot is védhetik hésokk soran, azaz ,,lipo-
chaperoninként™ is funkcionalhatnak (Torosk et al. 1997).

Az egyetlen hdindukalhaté DnaK2 fehérje szerepe esszencialis, amennyiben nem
eliminéalhato teljesen a Synechocystis genombdl. A részleges muténs érdekessége, hogy
az dsszes chaperone génjének héindukalhatdsaga alacsonyabb a vad tipushoz képest mind
fehérje, mind mRNS szinten (Varvasovszki et al. 2003). A muténs tilakoidja fokozott
hé-, és UV-B érzékenységet mutat, ami a chaperone-szint csokkenésével is magyaraz-
hatd. Rejtélyes médon a mutdns membranjanak zsirsavosszetétele is megvaltozik, ami
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Stressz valasz
telitett zsirsavak
stressz fehérjék

A, hiperfluid”
L lipid
I. &bra. A membrén és a chaperone-ok szerepe a szerepe a héstressz érzékelésében
és elharitasaban (magyarazatot lasd a sz6vegben)

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

egyértelm( jele a szoros chaperone-membréan kapcsolatnak (Varvasovszki et al. 2003,
Varvasovszki €t al. el6késziletben).

A chaperone-ok membranvédd miikodését a fentieknél hangsulyosabban tdmasztjak
ald a Synechocystis ,,fluiditds gén” termékével, az amfitrop Hspl7-tel végzett kisérletek.
E fehérje is képes mar extrém alacsony lipid-fehérje arany esetén is modell membranok-
hoz kotddni és stabilizalni a folyékony kristaly szerkezetet (Tsvetkova et al. 2002).
A kotés hatarozott specificitdst mutat, amennyiben az asszociacié a Synehocystis-b6l
izolalt lipidekkel a leger6sebb. Ellentétben a GroEL-lel a Hspl7 nem a membranok fel-
szinéhez kotddik, hanem azok mélyebb, hidroféb régidjaba penetral. A lipidkotés jelen-
tésen csokkenti a Hspl7 chaperone aktivitasat jelezvén, hogy stressz esetén a membran-
védd szerep kertlhet el6térbe (Torok el al. 2001). A Hspl7 membranprotektiv szerepét
in vivo eredmények is alatdmasztjak. A fehérje fokozott tilakoid kotést mutat, mégpedig
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annak fluidizacioja fuggvényében (Horvath et al. 1998). A gén nem esszencialis, de a
hspl7~ sejtek tilakoidja minden hémérsékleten fluidabb, mint a hsp!7+ sejteké. A kii-
16nbség szubletalis hémérsékleten torténé preadaptacidval csokkenthetd ugyan, de nem
szlinik meg teljesen, ami szintén a Hspl7 membranvédd szerepére utal (Torok et al.
2001,

A fent bemutatott eredmények tiikrében a membran szerepét h6sokk esetén az alab-
biak szerint képzelhetjik el (1 abra). A magas h6mérsékletnek kitett sejtekben nem csak
a denaturdlodo fehérjék, de a fluidizal6dd membran maga is jeladd szereppel bir. Az in-
dukal6do chaperone-ok egy része a karosodott fehérjéket menti, mig mas részilk a memb-
ran segitségére siet azonnal védendd annak integritasat. A fiziol6gias allapot visszanye-
rése utdn a membran-szenzor is részt vehet a hésokk valasz ledllitésdban, biztositva
annak atmeneti jellegét. Modellink érvényességét szamos prokariota és eukariota
szervezetben végzett kutatdsok eredményei is alatdmasztjak (Vigh et al. 1998, Vigh és
M aresca 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.
lisp17) 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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Osszefoglalas: Az elmult évtizedekben a szalicilsavnak elsésorban a biotikus stresszrezisztencia kialakitasa-
ban mint jelatvivé anyagnak a szerepe valt ismertté. Mindemellett szdmos egyéb hataséasat is leirtdk, mint pél-
daul az alternativ oxidaz aktivitdsanak emelésén keresztil a hGtermelés indukci6jat. Az utébbi években egyre
tobb adat bizonyitja nemcsak biotikus. hanem kilonféle abiotikus stresszfaktorok elleni védekezésben betoltott
szerepét is. Jelen szemlében elsdsorban ezeket az eredményeket foglaljuk dssze.

Bevezetés

A szalicilsav névényekben altaldban néhéany |dg/g friss tdmeg mennyiségben fordul
eld. Legnagyobb mennyiségben hétermel6 névények viragzasakor, ill. patogén fert6zés
utdn mutathatd ki (Raskin 1992). Bioszintézise fenilalaninbdl indul ki, és transz-fahéj-
savon és benzoesavon at torténik. A szalicilsav nemcsak szabad, hanem glikozilalt, méd-
iait, gluko6z-észter, valamint aminosav konjugatum formaban is eléfordulhat (Lee et al.
1995). Mind az endogén, mind az exogén szalicilsavnak tobbféle hatasat is leirtak (Raskin
1992). Ezen hatasok azonban nem mindig altalanosithatok, mert a vizsgalatokat kiilén-
b6z6 novényfajokon és kilonbézd rendszereken (teljes ndvénytdl a sejtszuszpenzidig)
végezték.

A szalicilsav szerepe mar jol ismert a biotikus stressztolerancia jelatviteli folyama-
taban. Részt vesz a hiperszenzitiv reakcio (HR) kialakitasaban: dohany mozaik virussal
fert6zott dohany levelekben a nekrodkus l1ézidban és annak kérnyékén megné az endo-
gén szalicilsav szint (Enyedi et al. 1992). Kils6leg adott szalicilsav patogenezis-kap-
csolt (pathogenesis related. PR) fehérjék expresszidjat valtja ki dohanyban (Malamy et
al. 1990, Yalpani et al. 1991), és rizsben is (Rakwal et al. 2001). Szdmos bizonyiték
szl amellett, hogy szalicilsav sziikséges a szisztemikus szerzett rezisztencia (SAR) ki-
alakitdsdhoz is. Uborka ndvényekben megnd az endogén szalicilsav szint a szerzett
rezisztencia kialakulasakor (Métraux et al. 1990). Szalicilsav felhalmozasra képtelen
transzgenikus dohany névények, melyek a bakterialis eredetii szalicilat-hidroxilaz enzim
génjét (NahG) hordozzék, képtelenek a szisztemikus szerzett rezisztencia kialakitasara
(Gaffney et al. 1993). Ugyanakkor gy tiinik, hogy nem a szalicilsav az a transzportalt
szignalmolekula, amely a fert6zés helyérél a tavolabbi szévetekbe szallitodik, viszont a
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szalicilsav felnalmozodasa az adott szovetben elengedhetetlen feltétele a SAR kialaku-
lasanak (Vernooij et al. 1994).

Arpa névények esetén figyelték meg, hogy a hossz(tavu szalicilsav kezelés csokkenti
a Rubisco enzim mennyiségét, és ezaltal gatolja a fotoszintetikus aktivitast (Pancheva
és Popova 1998). Blza novényeket szalicilsavval 7 napig kezelve azt tapasztaltak, hogy
mig alacsony, 0,05 mM koncentracio esetén a szalicilsav el6segiti a fotoszintézist, na-
gyobb mennyiségben (0,5-1 mM koncentracié mellett) gatolja a fotoszintetikus aktivi-
tast. Ez a gatlas elsésorban a PS1 elektrontranszportjanak gatlasabol és a citokrom 54
mennyiségének csokkentésébdl adodik. 1zolalt tillakoidokat kezelve szalicilsavval azon-
ban semmilyen hatast nem talaltak (Sahu et ai. 2002).

A szalicilsavrdl és mas fenol tipust vegyiletekr6l is kimutattak, hogy hatassal van-
nak szamos ion felvételére is. Arpa esetében szalicilsav jelenlétében gatlodik a foszfat
(Grass 1973), valamint kdlium-ion (G1ass 1974a) felvétele is, valészinlleg a sejtmemb-
ranok depolarizacidjabdl ereden (Grass 1974b).

Bablevelekben 1és 10 mM szalicilsav hatasara jelent6sen csokkent a transpiracio
(Larque-Saavedra 1978, 1979). Szalicilsavrdl és mas rokon vegyiletekrdl kimutattak,
hogy képesek az abszcizinsav indukélta sztdmazarddast meggatolni (Rai et al. 1986).
Bab esetében a szalicilsav képes jarulékos gyokérkezdemények képz6dését stimulalni
(K1ing és Meyer 1983). Kukorica hajtasokban kimutattdk, hogy 0,01-0,1 mM szalicil-
sav hatdsdra megndvekedett az in vivo nitrat-reduktaz aktivitds (Jain és Srivastava
1981). Valo6szin(i azonban, hogy ez az aktivitasndvekedés csak kozvetett, és az enzim
inaktivaciojanak gatlasabdl ered.

A szalicilsav masik jol ismert hatdsa, hogy egyes, Un. termogén névények esetében
képes a novény hémérsékletét megndvelni. A novényekben el6forduld hétermelést mar
Lamarck is leirta 1778-ban Arum fajok esetében, és az6ta szamos mas esetben is kimu-
tattdk, elsésorban Annonaceae, Araceae, Aristolochiciceae, Cyclanthaceae, Nymphaeaceae
és Palmae csaladok tagjai k6zott (Meeuse €s Raskin 1988). Egyes viragzd Arum fajok
esetében a h6termelés legmagasabb intenzitasa soran az oxigénfelvétel mértéke elérheti
egy repllé kolibri esetében fellépd oxigénfogyasztds mértékét (Lance 1972). E fajok
esetében a hétermelés elsésorban az illatanyagok kénnyebb kibocsatasat teszi lehet6vé.
A viragzas egyes periddusaiban a virdg hdmérséklete 12 °C-kal is megemelkedhet.
Sauromatum guttatum S. fajban kimutattdk, hogy a hétermelés indukciojaért felelés an.
kalorigén anyag a szalicilsavval azonos (Raskin et al. 1987). Bizonyitast nyert, hogy a
szalicilsav hatasara megemelkedd alternativ oxidaz expresszid jatszik szerepet a term6-
genezis indukci6jdban (Rhoads és Mclntosh 1992).

A .szalicilsav hatasai abiotikus stressz soran
Exogén szalicilsav hatasai

Biotikus stresszek mellett egyre tobb bizonyiték gydlik 6ssze a szalicilsavnak abio-
tikus stresszek soran jatszott szerepérél. Ezek a munkak egyrészt a kilséleg adott szali-
cilsav abiotikus stressz ellen nyujtott véd6é hatasardl szamolnak be. Alacsony koncent-
racidban (0,05-0,5 mM) alkalmazva a szalicilsav atmeneti oxidativ stresszt okoz a névény-
nek, és ez mint egy edzési folyamat, a novény antioxidativ kapacitdsat megndveli
(Knorzer et al. 1999), illetve stabilizalé anyagok, pl. poliaminok szintézisét indukalja

130



Szalicilsav és abiotikus stressz

(Neémeth et al. 2002). Magasabb szalicilsav koncentracié azonban olyan mértékd oxida-
tiv stresszt okoz, melyet a ndvény mar nem tud kivédeni.

Dohany és uborka névények esetében a szalicilsav csékkentette a paraquat okozta
oxidativ stresszt (Strobel és Kuc 1995). Fiatal arpa névényeket 0,5 mM szalicilsavval
kezelve 1 napig sotétben, megel6zhetd volt a paraquat gatld hatdsa a fotoszintézisre.
Ugyancsak csokkent a paraquat hatasara bekdvetkezd hidrogénperoxid szint novekedés,
a lipidperoxidacio, és a membrankéarosodas (Ananieva et al. 2002).

Két rizsfajta esetében, 0,1 és 0,2 mM koncentracioban alkalmazva, a szalicilsav javi-
totta a csirazasi képességet és a ndvénykék novekedését nehézfém stressz alatt (Pb és Hg
0,01 mM koncentracioban) (Mishra et al. 1997). Rézstressz esetében szintén védelmet
biztositott a szalicilsav kezelés dohany és uborka névényekben (Strobel és Kuc 1995).
Arpa novényekben kadmium kezelés soran megnétt a szabad szalicilsav tartalom. Az ar-
pa novenykék szalicilsavval tortén6 elékezelése megakadalyozta a 25 pM kadmium altal
kivaltott lipidperoxidaciot, és megnovelte a hajtas és gyoker frisstomeget. Ez a védbéha-
tds azonban nem az antioxidans kapacitas novekedésének kdszonhet6. Ellenkez6leg, az
antioxidans enzimek aktivitasa a kadmium stressz soran megnétt, mig a szalicilsavval
el6kezelt névényekben ez a névekedés elmaradt (Metwally et al. 2003).

Blza esetében a magokat acetilszalicilsavval aztatva, javult a névények ellenallosaga
szarazsagstresszel szemben (Flamada 1998). Paradicsom és bab ndvények esetében a
szalicilsav, illetve az acetilszalicilsav 0,1 mM és 0.5 mM koncentracioban is hatékony-
nak bizonyult a szérazsagstressz elleni védelemben, mind a magokat aztatva 1 napig,
mind kéthetes névények esetében talajon keresztll alkalmazva a szarazsagstressz el6tt |
héttel (Senaratna et al. 2000). Kukoricaban viszont, annak ellenére, hogy az egy napig
tarté 0,5 mM szalicilsav el6kezelés megndvelte a névények poliamin tartalméat, mégsem
javitott azok szarazsagtlirésén (Németh et al. 2002). Blza ndvényeket ugyanilyen mo-
don el6kezelve szintén negativ hatast tapasztaltak, ami arra utal, hogy a kezelés modja
és a novény fejl6dési stadiuma befolyasolja a szalicilsav hatésat.

Szalicilsav permetezés hatasarajavult a mustar névények hoétlirése, és ez a hatéas kon-
centraciofliggd volt: csak az alacsonyabb koncentraciok (0,01-0,1 mM) esetén volt
tapasztalhatd védé hatas. Mind a 0,01 mM koncentracioju szalicilsav-kezelés, mind az 1
oran at 45 °C-on torténd hbkezelés (edzés) atmenetileg megemelte a hidrogénperoxid
szintet, és csokkentette a katalaz aktivitast (DATet al. 1998a). Mustar ndévények héakkli-
matizacidja soran megnétt az endogén kotott, illetve szabad szalicilsav szint (Dat et al.
1998b), ami a szalicilsav szerepére utalhat a hétolerancia kialakuldsaban. Dohany eseté-
ben is azt tapasztaltak, hogy a szalicilsav kis koncentracidban (0,01 mM) fokozta a nové-
nyek hétlrését, mig a 0,1 mM koncentracionak mar nem volt véd6 hatésa (Dat et al.
2000). Plasonldképpen 0,01 mM acetilszalicilsav képes volt a burgonya hétlirését meg-
novelni szovetkultiraban, mikézben a névényekben megnétt az endogén hidrogénper-
oxid szint. Azt vizsgélva, hogy a hidrogénperoxidnak van-e szerepe a hét(irés kialaku-
lasaban, 0,1-50 mM hidrogénperoxid kezelést alkalmaztak 1dran keresztil. Az eredmé-
nyek azt mutatjak, hogy a hidrogénperoxid is képes hatékonyan megndvelni a burgonya
novények hotiirését (Lopez-Delgado et al. 1998). Arabidopsis esetében is kimutattak,
hogy a szalicilsav kezelés csOkkentette a hdstressz altal okozott oxidativ karosodast a
ndvényben. Szalicilsav kezelés hatését vizsgéltdk hdsokk fehérjék (HSP) szintézisére
paradicsomban. Azt tapasztaltdk, hogy alacsony koncentraciéban a szalicilsav 6nmaga-
ban nem elég ugyan a HSP szintézis kivaltasahoz, el6segiti viszont a h§-indukalta szin-
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tézist. Nagyobb, citotoxikus koncentraciéban (1 mM) mar a szalicilsav is kivéltja a
Hsp70/Hsc70 expresszidjat (Cronje €S Bornman 1999).

A szalicilsavrél és mas fenolszarmazékokrol is (benzoesav, acetilszalicilsav)
bizonyitott, hogy képesek fiatal kukorica ndévények hidegtlirését ndvelni. Az antioxidans
enzimek koziil a glutationreduktaz, és a guajakol-peroxidaz aktivitdsa megnétt a szali-
cilsav kezelés nyoman, mig a katalaz aktivitdsa pedig csokkent. Szalicilsav hatasara
csokkent a hideg-indukalt etiléntermelés (Janda el al. 1999, 2000). Kukoricaban, rizs-
ben és uborkaban a szalicilsav kezelés csak a hajtasban indukalt hidegtoleranciat, a gyo-
kérben nem (Kang és Saltveit 2002).

A fenti eredmények alapjdn megallapithatjuk, hogy az abiotikus stressztolerancia
fokozéséhoz sziikséges szalicilsav koncentraci6 fiigg a ndvényfajtél, a kezelt szovet ti-
pusatol, a kezelés modjatdl és idStartamétdl. Altaldban az alacsonyabb koncentraciok
(0,01-0,5 mM koézoétt) bizonyultak hatékonynak, mig 1 mM koncentracié felett mar
olyan mérték{ oxidativ kdrosodas éri a ndvényt, amely utdn nem képes regeneralédni.

Szalicilsavhianyos transzgenikus névények vizsgalata

A vizsgalatok masik fajtdja a szalicilsav hianyanak hatasat tanulmanyozza transz-
genikus, illetve szalicilsav-bioszintézisben mutans névényekben. A NahG transzgenikus
novények bakterialis (Pseudomonas putida) eredet(i szalicilat-hidroxildz gént hordoz-
nak, és igy képtelenek a szalicilsav felhalmozasara, mivel a szalicilat-hidroxilaz enzim
a szalicilsavat katekoll alakitja (Gaffney et al. 1993).

UV fény és 6zon kezelés szalicilsav felhalmozodast okozott, valamint PR fehérje
szintézist és virus-rezisztenciat indukalt dohanyban (Y atpani et al. 1994). Arabidopsis
thaliana névényekben is kimutattak a szalicilsav szerepét az 6zonstressz elleni védelem-
ben, mivel a NahG névények érzékenyebbek voltak az 6zon karosito hatasara. Az 6zon-
indukalt mRNS-ek egy részének szintézise szalicilsav fligg6, kozulik csak néhany jelent
meg a transzgenikus novényekben. Az dzonhatasnak Kitett névények fokozott ellenallo-
sagot mutattak virulens Pseudomonas syringae torzsekkel szemben. Az eredmények azt
mutatjak, hogy az 6zon- és a patogénindukalt rezisztencia kialakulasa atfed, és mind-
kett6 szalicilsavfiiggl (Sharma et ai. 1996). Més szerz6k kimutattadk, hogy mind a szali-
cilsav hidnya, mind a talzott felhalmozddasa emelkedett 6zonérzékenységhez vezethet
(Rao és Davis 1999). A szalicilsav felhalmoz6 Cvi-0 Arabidopsis genotipus 6zonszen-
zitiv, mivel az 6zonstressz soran a nagy mennyiségl szalicilsav oxidativ folyamatokat
indit el, mely a hiperszenzitiv reakciéhoz hasonlo sejtelhalashoz vezet. A szalicilsav fel-
halmozasra képtelen NahG novényekben viszont a kell6 mértékd antioxidans valaszre-
akcio elmaradasa vezetett a megndvekedett 6zonérzékenységhez (Rao és Davis 1999).
A Cvi-0:NahG genotipusban a szalicilsav hidnya csokkenti az ézonindukalt sejtelhalas
meértékét. Metil-jazmonattal torténd el6kezelés megakadalyozza a szalicilsav és
hidrogénperoxid felhalmozddast, és igy megel6zi az 6zonindukélt nekrézist (Rao et al.
2000).

A szalicilsav el6segiti a reaktiv oxigénforméak kialakulésat Arabidopsis ndévények
fotoszintetikus szoveteiben sostressz és ozmotikus stressz soran. A NahG ndvények ese-
tén 100 mM NaCl vagy 270 mM mannitol kezelés hatasara nem jelentek meg Kiterjedt
nekrotikus 16zi6k a hajtdson, mint a vad tipusi névények esetében (Borsani et al. 2001).

Hdéstressz esetében azt tapasztaltdk, hogy a NahG Arabidopsis ndvények érzéke-
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nyebbek a magas hémérséklet okozta oxidativ karosodasra, mint a normal szalicilsav
szinttel rendelkez6 nem transzformalt névények (Larkindale és Knight 2002).

A NahG novények szamos esetben érzékenyebbnek bizonyultak abiotikus stresszek-
kel szemben, mint a vad tipust névények, melynek oka lehet, hogy az akklimatizacios
folyamathoz szalicilsav szlikséges. Nagyobb mérték{ abiotikus stresszre a vadtipusd
novények nekrotikus 1éziok kialakuldsaval reagéltak, mely a NahG névényekben elma-
radt, igy azok ellenallobbnak bizonyultak.

A kisérletek értékelésekor azonban figyelni kell arra, hogy biztos a szalicilsav hianya
okozza-e a megfigyelt jelenséget a NahG ndvényekben, és nem a szalicilsav atalakula-
sakor keletkez6 katekol felhalmozddasa. Legujabb eredmények azt mutatjak, hogy a vad
tipust Arabiilopsis ndvényekben a katekol kezelés 6nmagaban is a Pseudomonas syringae
pv. phaseolica-wal szembeni rezisztencia elvesztését okozta, hasonléképpen a NahG
novényekhez (van Wees és Glazebrook 2003).

Aktiv oxigénformak szerepe a szalicilsav hatdsmechanizmusaban

A szalicilsav kezelés és az akklimatizaciés folyamat kézos tulajdonsaga, hogy atme-
netileg megemelik a hidrogénperoxid szintet, csdkkentik a katalaz aktivitast. A szalicil-
sav kezelés nyoman megemelkedett hidrogénperoxid szintr6l feltételezik, hogy szerepe
van a SAR kialakulasaban és a PR fehérjék expresszidjaban (Chen et al. 1993a). Mas
kutatok viszont nem figyeltek meg szignifikans valtozast a hidrogénperoxid mennyisé-
gében a SAR kialakulasa soran (Neuenschwander cl al. 1995). A hidrogénperoxid szint
ndvekedés f6ként a szalicilsav antioxidans enzimekre gyakorolt hatasabol ered (Klessig
et al. 2000, Ganesan és Thomas 2001).

A szalicilsav serkenti a Cu- és a Zn-szuperoxid-dizmutiz enzim aktivitdsat, mely
hozzajarulhat a hidrogénperoxid szint emelkedéséhez (Rao et al. 1997). A guajakol-per-
oxidaz és a glutation reduktdz miikodését szintén serkenti a szalicilsav in vivo (Dat et
al. 1998a. Janda et al. 1999). A glutation-S-transzferaz (GST) enzim esetében nem egy-
értelm({ a szalicilsav hatdsa. Az enzim in vitro aktivitasat nem kompetitiv médon gatol-
ja a szalicilsav (Watahiki et al. 1995), mig expressziojara serkentd hatasi. Egyes GST
gének promoter régidjaban szalicilsav reszponziv elemet taldltak (as-1 elem), melyet a
szalicilsav, illetve az auxin és a metil-jazmonat is reaktiv oxigénformakon keresztil akti-
val (Garreton et al. 2002). Hosszantarté szalicilsav kezelés Arahidopsis-ban csokken-
tette a kataldz és az aszkorbat-peroxidaz aktivitasat, és a hiperszenzitiv reakciéhoz ha-
sonl6 sejtelhaldshoz vezetett (Rao et al. 1997). Szintén csokkentette a katalaz és az asz-
korbat-peroxidaz aktivitasét a szalicilsav Astragalus adsurgens Pali. kalluszkultiréban,
megnovelve ezaltal a hidrogénperoxid szintet (Luo et al. 2001).

A szalicilsavrdl bebizonyosodott, hogy képes kdzvetlenil a dohanybdl izolalt katalaz
enzimhez kotddni és gatolni annak m(ikddését (Chen el al. 1993b. Conrath et al. 1995)
Szamos mas novényfaj esetén (pl. Arahidopsis, paradicsom, uborka) is kimutattak a
szalicilsav in vitro katalazgatld hatasat (Sanchez-Casas és Klessig, 1994). A szalicilsav
katalazgétlo hatasardl feltételezik, hogy magyarézhatja a megndvekedett hidrogénper-
oxid szintet, és igy szerepet jatszik a SAR kialakulasaban (Chen et al. 1993a). Ennek
ellenére még mindig kétséges a katalazgatlas jelentdsége a rezisztencia indukcidjaban.
Egyrészt mert a szalicilsav katalazkotése nem specifikus, mas vastartalmi fehérjéhez is
kotédik, pl. akonitazhoz (Ruffer et al. 1995). Méasrészt mivel nem minden noévény eseté-
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ben figyeltek meg egyértelmi gatlast. Dohanyban mindegyik katalaz izoenzim géatolhatd
szalicilsavval (Durner és Kiessig 1996). Kukoricaban és rizsben viszont nem mutattak
ki szignifikans gatlast (Sanchez-Casas €S Kiessig 1994). Kukorica scutellumbdl izolalt
CAT2 izoenzim aktivitdsdban az in vitro alkalmazott szalicilsav jelent6s koncentracio-
ban (1 mM) is csak enyhe gatlast (9%) valtott ki (G uan €S Scandalios 1995). Késéhbi
munkak kulonbséget talaltak a katalaz izoenzimek kozott szalicilsav iranti érzékenysé-
gukben, mind kukorica, mind rizs esetében. A kukorica CAT1 izoenzimének aktivitasa-
ban 2 mM szalicilsav nagy mértékd (kb. 60%) nem-kompetitiv gatlast eredmeényezett,
mig a CAT2 esetében a gatlas kompetitiv volt és gyenge (20%) (Horvath et al. 2002).
Rizsben a CATa izoenzim aktivitasa nem gatlédott szalicilsav hatasara, mig a CATb
igen (Chen et al. 1997). Mind a kukorica CAT1 izoenzime, mind a rizs CATb izoenzi-
me, melyek szalicilsav érzékenyek, nagyobb szekvencia homolégiat mutatnak a dohany
katalazzal, mely szintén jelentds szalicilsav gatlassal bir. A kiilénb6z6 katalaz izoenzi-
mek szdvetspecifikus expresszidja kilonbséget eredményezhet a szalicilsav adott sz6-
vetben kifejtett hatdsdban, amennyiben a kataldz valéban szerepet jatszik a szalicilsav
hatdsanak kozvetitésében.

A katalazgatlas mechanizmusat illetéen feltételezik, hogy a szalicilsav mint elektron-
donor a katalazt lassabb, peroxidativ Gtra tereli. Alacsonyabb hidrogénperoxid szint mel-
lett ez gatlasként jelentkezik, mig karos szintl hidrogénperoxid ellen védi az enzimet
(Durner és Kiessig 1996). A katalazgatlas soran azonban a szalicilsav szabadgyodkkeé
alakul, amely a tovébbiakban lipidperoxidéaciét okozhat. Mind a kataldzgatlds nyoméan
megemelkedett hidrogénperoxid szintr6l, mind a gatlas soran keletkez6 lipidperoxidok-
rol feltételezik, hogy részt vesznek a szalicilsav-fligg6 rezisztencia kialakulasanak jelat-
viteli folyamatadban (Anderson 1998).

A szalicilsav, illetve biologiailag aktiv analdgjai lipidperoxidaciot okoznak dohany
sejtszuszpenzids kultirdban (Anderson et al. 1998). Szalicilsav kezelés Arabidopsis-
ban is lipidperoxidaciot okozott, valamint fehérjék oxidativ karosodasahoz, illetve klo-
rofill- és karotinizomerek kialakulasahoz vezetett. Hidrogénperoxid kezelés énmagaban
nem okozott ugyanilyen mérték(i karosodast a membranokban és fehérjékben. Dimetil-
tiourea, mely csokkentette a hidrogénperoxid szintet, mérsékelte a szalicilsav kezelés
kérosité hatését (Rao et al. 1997). Hasonlé megfigyelést tettek a szalicilsav szomatikus-
embriogenezisre gyakorolt indukcidjat vizsgalva Astragalus adsitrgens Pali. kalluszkul-
taraban is. A szalicilsav (0,2 mM) megnovelte az endogén hidrogénperoxid szintet. Kiil-
s6leg adott hidrogénperoxid azonban nem helyettesitette teljes mértékben a szalicilsav
hatasat. Dimetil-tiourea mérsékelte viszont a szalicilsav hatasat a hidrogénperoxid szint
csokkentése altal (Luo et al. 2001). Tehét a szalicilsav hatadsnak csak részben a hidrogén-
peroxid a kozvetitéje. A hidrogénperoxid mellett szerepet jatszhat a katalaz gatlasakor
keletkez§ szalicilsav-szabadgyok és az éltala okozott lipidperoxidacio is (Kiessig €t al.
2000).

Nemcsak a szalicilsav hatasara n6 meg a reaktiv oxigénformak mennyisége a sejtben,
hanem bizonyitékok szdélnak amellett is, hogy a reaktiv oxigénformak szalicilsav felhal-
mozddast okoznak (Leon et al. 1995, Enyedi 1999). Ez a megfigyelés vezetett egy 6n-
gerjesztd szalicilsav-hidrogénperoxid ciklus hipotéziséhez, amely ciklus a reaktiv oxi-
génformak felhalmozodasat és a sejt halalat eredményezi (Van Camp et al. 1998).

Az eredményekbdl Kitlnik, hogy az abiotikus és biotikus stresszrezisztencia mecha-
nizmusanak szdmos kdzds pontja van. Mindkét folyamatban kulcsszerep jut a szalicil-
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savnak és az aktiv oxigénformaknak. A hasonl6sdgok mellett azonban egyedi vonasokat
is mutatnak, igy felvet6dik a kérdés, hogy egyidejl biotikus és abiotikus stressz esetén
hogyan integralédik a kétféle valaszreakcié (Mittler 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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Kulcsszavak: abszcizinsav bioszintézis enzimei, jelatvitelben szerepld intermedierek, ozmotikumok szinté-
zisének kulcsenzimei, szarazsagt(irés, a széndioxid fixalas C4-es Gtjanak enzimei, transzgéni-

kus névények

Osszefoglalas: A novények termésmennyiségét az 6rokletes tulajdonsagokon kivill a kornyezeti tényezék
hatérozzak meg. Kulondsen fontos a kedvezétlen kulsé feltételek, igy elsésorban a szérazsagstressz melletti
termésstabilités. Bér a szérazsagt(irés dsszetett tulajdonsag, a névények stresszrezisztenciaja egy vagy néhany
fontos véd6 hatdsu proteint kddold gén beépitésével is javithatd. A természetben kialakult adaptiv stratégiak,
igy a vizvesztés elkerilése, a vizpotenciél csokkenésének tolerélasa és a széraz periodus el6tt befejezett élet-
ciklus eredményesen modosithat6 idegen gének beépitésével és expresszaltatadsaval transzgénikus noévények-
ben, azonban a laboratériumban jol mikodd transzgénikus névénytél még hosszl Ut vezet a szantéfoldon is jo

eredményt hozé fajtakig.

Bevezetés

Gazdasagi novényeink tradicionalis nemesitése hosszl és faradsdgos munkaval tor-
tént, az ember kdrnyezetében talalhato és a termesztés szempontjabol el6nyos tulajdon-
sagokkal rendelkez6 vad fajok kivalogatasaval, majd késébb ajo termé&képességli fajtak
keresztezésével. A 20. szazadban a termésmennyiség fokozasat az eredetileg meglévé,
relative szegény genetikai anyag maximalis kihasznalasa mellett a m(itragyazassal, a no-
vényvéd6-, gomba- és rovardlészerek rendszeres alkalmazasaval érték el (Rasmussen et
al. 1998). Mivel a nemesités célja a termés mennyiségének és mindségének javitasa, a
kilonbdz6 stresszhatdsok melletti, elsésorban az aszalyos években elérhet6 termés-
stabilitds az egyik legfontosabb szempont a nemesit6k szaméara. A 21. szdzadban az
emberiség létszéma elérheti a 8 milliardot, ezért megdrizve a klasszikus nemcsitési elja-
rasokat, Uj modszerek sziikségesek, és a molekularis bioldgiai technikak fejlédése kovet-
keztében rendelkezésre is dllnak a gazdasagi ndvények molekuléris biol6giai megkoze-
litésen alapuld nemesitésére és a terméshozamok névelésére. Egyre tébb névény, koztik
a gazdasagilag igen fontos rizs és kukorica genomjanak szekvenciaanalizise valik tel-
jessé (Mirrin 2000), igy szekvenciahomoldgiak alapjan az ismeretlen funkcioju génsza-
kaszok 6sszehasonlithatoak ismert funkcioval rendelkezé génekkel, majd a génhez a
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funkcio hozzarendelhetd. A nemesités szempontjabol fontos tulajdonsagot hordozd gé-
neknek az egyes kromoszémakon valo elhelyezkedését a genetikai térképek adjak meg.
A molekuléris marker-alapu szelekcid lehet6vé teszi egyes stresszrezisztencidért felel6s
génszakaszok hatékony kisz(irését. A nemesitési eljarasok célja tehat az, hogy egyedi
tulajdonségot hordoz6 géneket, géncsoportokat juttasson egy maésik faj/fajta génkész-
letébe. A megfeleld gének és azok szabalyozott miikddését biztosito DNS-régidk, a pro-
moterek, terminacids szekvenciak izolalasa és azonositasa utdn ez ma mar génsebészeti
madszerekkel is altalanos gyakorlatnak tekinthetd.

Jelen dsszefoglalé targyat a szarazsagtirés fokozasanak idegen gének beépitésével tor-
ténd lehetéségei képezik. Fokozott szarazsag- és ozmotikus stresszrezisztenciaval rendel-
kez6 transzformans ndvények gyakorlati alkalmazhatosagarol a kdzelmultban jelent meg
kivalé magyar nyelvi 6sszefoglald, (Dudits és Hes/.ky 2000) ezért az ott leirtakat csak
érint6legesen szeretnénk ismertetni, és az azota megjelent eredményekkel kiegésziteni.

A vizhiany kialakulasa a névényekben

Vizhianyrél akkor beszélink, ha a névény vizigénye meghaladja a vizellatottsagot.
A talaj-ndvény-leveg6 rendszerben a vizmozgast a vizpotencial csokkend gradiense
hatdrozza meg. Ha egy meleg nyéri napon a megndvekedett transzspiracio kovetkezté-
ben a levél vizpotencialja csdkken, j6 talaj vizellatottsag mellett a levél vizhianya azon-
nal potlédik, mig a talaj vizpotencialjanak csokkenése esetén a gyokér, majd a levél viz-
potencialjanak tovabbi csokkenésére van sziikség ahhoz, hogy a szérado talajbol viz-
felvétel valjék lehetségessé. A jol ontozott ndvények -0,2 - -0.6 MPa-os vizpotencialja
meérsékelt vizstressz esetén -1,0 - -1,5 MPa-ra csokken, er6s vizhiany mellett fajtol fig-
gben -2,0 - -6,0 MPa érték is kialakulhat, az utobbi egyes sivatagi névények esetében.
A vizhidny azonnal hatdssal van a .sejtmegnyulasra. A hajtasndvekedés érzékenyebben
reagal a vizpotencial csokkenésére, mint a gyokérmegnyulas, és még a levelek vizpoten-
cidljanak csokkenése elétt bekdvetkezhet a ndvekedésgatlas (Saab et al. 1990). A sejt-
osztddas. a fehérjeszintézis és a fotoszintézis csak nagyobb vizhidnynal mérséklédik.
A turgeszcens allapot és a transzspiracié fenntartdsa alapvet6en szikséges a szarazsag
sikeres elviseléséhez. Ha a talaj viztartalma csokken, a levelek vizpotencialjanak meg6r-
zése a gyors sztdbmazarddas mellett a vizfelvétel fokozéasaval térténhet, amelyre lehetd-
séget ad a plazmamembran vizvezetd képességének ndvekedése a gydkérsejtekben vagy
az ozmotikus adaptacié a névény széveteiben. Ez utdbbi az ozmotikus potenciadlnak a
sejtek vizvesztésétdl fliggetlen csdkkenését jelenti, aminek oka az ozmotikumkeént szol-
galé komponensek felvétele vagy de novo szintézise. Ozmotikus adaptacié akkor kovet-
kezik be, ha a vizpotencial csokkenése egy bizonyos értéknél, leggyakrabban 0,1 MPa
nap-1értéknél nagyobb. Nagyon gyors deszikkacié ugyanakkor nem vezet ozmotikus
adaptacidhoz. A vizéllapot fenntartasa részlegesen elérhet6 a sejtek térfogati gyarapoda-
sanak (megnyulas, fellleti ndvekedés) csokkenésével is. Az ozmotikus adaptacié mellett
egyes fajoknal a falnyomas potencial meg6rzése a sejtfal elasztikussaganak fenntartasa-
val, és az ennek kdvetkeztében kialakulo térfogati adaptacidval is térténhet, aminek ko-
vetkeztében a citoplazma vizvesztése utan is fennmarad a sejtek turgora. Ez utébbi kil6-
nosen fasszarl novényeknél gyakori, ahol az ozmotikus adaptacio kicsi vagy egyaltalan
nem torténik meg (Fan et al. 1994). A csokkent levélfeliilet és a hajtas csokkent ndve-
kedési sebessége a vizvesztés mérséklésének egyik leghatékonyabb modja.

140



A szarazsagt(irés fokozasa genetikai transzformacioval

Az abszcizinsav (ABS) az egyik legfontosabb névényi hormon, amely szerepet jat-
szik a ndvény szarazsagtlirésének fokozasaban és a stresszre adott valaszreakciok induk-
cigjaban. Szintézise vizhiany hatdsara -0,85 és -1,2 MPa vizpotencial intervallumban
kezd fokozddni buzaban (Wright 1977). A hajtadsban szintetizalodo ABS kozvetiti a
szarazsagra adott ndvényi valaszreakcidk egy részét, igy a csokkent hajtasndvekedést, a
sztomak zarodasat, de ugyanakkor a reproduktiv folyamatok, a terméskotés hatékonysa-
ga szempontjabdl a magas ABS tartalom nem el6ny6s. A kiszaradasra kiiléndsen a pol-
lenanyasejtek érzékenyek, igy a szarazsagstressz gyakran egyuttjar a himsterilitas kiala-
kulasaval. A gyokerekben szadrazsag hatasara szintetizalodott ABS ugyanakkor fokozza
a gyokerek megnyulésat, a gyokérsejtek plazmalemmajanak vizvezetéképességét, és a
xilémen keresztiil a hajtadsba transzportalédva sztomazarédast is okoz (Sharp és
LeNoble 2002).

A szarazsagstressz a Fold mez&gazdasagi mivelés alatt allg terliletének nagy részén
periddusosan, a szaraz évszakhoz kapcsoloddan tér vissza, masutt, kiilondsen a mérsé-
kelt 6vi kontinentélis éghajlaton a szaraz periédusok esetlegesen, az év kiilonb6z8 sza-
kaszaban alakulhatnak ki. Kuléndsen nagy terméskiesést okozhat az egyes fejl6dési sta-
diumokhoz kapcsolodo, példaul a buzéban a vetés utan, a szarbaszokés végen és a szem
feltdlt6dési periédusaban jelentkezd vizhidny. A szarazsagstresssz el6érehozhatja egyes
fajok, mint példaul a buza viragzéasat, mig mas fajoknal, igy a rizsnél viragzast késleltet6
hatas( is lehet. A szérazsag a gabonafélékben lerdviditi a szemfeltéltés id6tartamat is,
ezaltal a termés csokkenéséhez vezet. A kornyezet vizpotencialjanak csokkenésekor kia-
lakulé novényi valaszreakciok molekularis bioldgiai, biokémiai és fiziologiai-, illetve
sejt-, szOvet és szervszinten vizsgalhatok és a valtozasok az egyedfejl6dés folyamataira
is hatassal lehetnek.

Az ozmotikus stressz érzékelése és a jelatviteli folyamatok

Ozmotikus stressz a legtébb abiotikus stresszor hatasara fellép, igy a szarazsagon
kivul a séstressz, az alacsony és magas h6mérsékleti stressz és a fagypont alatti h6mér-
sékletek is vizhianyt okoznak.

Vizhiany hatasara ABS-fliggd és az ABS-t6l fliggetleniil aktivalodo jelatviteli utakat
azonositottak (Ishitani et al. 1997; Shinozaki €S Yamaguchi-Shinozaki 2000).

A magasabbrend( ndvények ozmoszenzorair6l csak szérvanyos ismeretekkel rendel-
keziink, és ismeretlen az ABS receptora is. Az alacsony kiilsé ozmotikus potencial érzé-
kelésére Arabidopsisban egy feltételezett ozmoszenzor, az AtHKI transzmembrén
fehérje szolgal, amely kétkomponensd hibrid hisztidin kinaz tipusu receptor. Az AtHKI
fehérje az apoplasztikus ozmotikus potencial valtozasat érzékeld jelatviteli rendszer elsé
eleme, amely stresszként nem hat6 ozmotikus viszonyok mellett foszfat-transzferrel in-
aktivalja a HOG1 MAP Kkinaz jelatviteli utat a citoplazmaban. A kiils6 kdzeg ozmolari-
tasanak novekedésével azonban az ATHKI inaktivalédik, ami a foszforilacié elmarada-
saval aktivalja a HOG1 MAPK kaszkéadot, lehetévé téve ezaltal a szarazsag-indukalta
gének expressziodjat (Urao et al. 1999). Az ABS-fuiggetlen utak kozll az egyikben az dn.
széarazsag valaszelemekhez kot6d6 fehérje faktorok és homoldgjaik (drought response
element binding protein, DREBIA, B, C valamint DREB2A és B) aktivaldodnak. Ezek
koézil a DREB1 és homoldgjai a hidegkezelésre, mig a DREB2 az ozmotikus stresszre
specifikus, és kotddik a szarazsagra indukalédé gének promotereinek cisz-hat6, in DRE
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elemeihez (Shinozaki és Yamaguchi-Shinozaki 2000). A dehidracié hatasara az ABS
bioszintézis egyes enzimeinek transzkripcioja is aktivaladik.

A vizhianyra adott valaszreakciok mas részét az ABS altal indukalt jelatviteli utak
aktivaljak. Az ABS koncentracié ndvekedésével szarazsagstressz esetén is lehet6ség van
egymastél fuggetlen szignal transzdukcids utak megnyitasara. A két at kétféle transz-
kripcios faktor aktivalodasahoz vezet, az egyikben egy bZIP faktor a promoter ABRE
véalaszelemeihez (ABRE, abscisic acid-responsive) kotédik, mig a masik Gt esetén az
Ujonnan szintetizalodd6 MYC/MYB transzkripcids faktorok altal aktivalodé promoterek-
ben nincsenek ABRE-elemek (1. abra).

Jelérzékelés Gyors mentdakcio Lasst adaptiv valasz

/. dbra. Az alacsony hémérsékleti stressz és a dehidracié hataséara abszcizinsavtél (ABS) fuiggetlen és
ABS-fiiggé jelatviteli utak aktivalodnak, ami az id6 fiiggvényében lépcsézetes génexpresszi6hoz vezet.
Az ABS-t61 fliggetlenil, dehidracié vagy alacsony hdmérséklet hatasara aktivalodé célgének promoterében
taldljuk a DRE/CRT (dehiration-responsive element/C-repeat) cisz-haté elemeket, amihez a vizhiany haté-
séra aktivalod6 DREB/CBF (DRE-binding proteins/C-repeat binding factors) fehérje faktorok kapcsolédnak.
A dehidrécié indukalja az ABS bioszintézist is. A megndvekedett ABS koncentracié hataséra expresszalod-
nak a fehérjeszintézist nem igényl6 primer, és az Gjonnan szintetizal6d6 MYC/MYB transzkripcids faktorok
altal bekapcsolt szekundér vélaszgének (Shinozaki és Yamaguchi-Shinozaki nyoman 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 kiilénboz6 abiotikus stresszorok hatasara aktivalodo jelatviteli utak gyakran atfe-
dést mutatnak, igy azonos génexpresszids valtozashoz vezethetnek, egyméas hatasat
erdsithetik vagy éppen kiolthatjak. A jelatviteli utak kdzotti kdlcsonhatast olyan szisz-
temikus jelmolekulak is kozvetithetik, mint a H:0 2 amely legtdbb abiotikus stresszor
hatdsara masodlagosan kialakulé oxidativ stressz eredményeként halmozodik fel, és a
stimulalt szdvetekbdl kidiffundalva tavoli szervekben is kivaltja a valaszreakciokat
(Knight és Knigth 2001).

Az ozmotikus stresszre adott valaszreakcidk jelatviteli komponensei kdzott specialis
Ca2-fiiggé protein kindzok (CDPK), mitogén aktivélta protein kindzok (MAPK), és
SNF-szer(i kinazok is szerepelnek (Shinozaki és Y amaguchi-Shinozaki 2000). Hiper-
ozmolaritas hatasara Arabidopsisban egy MAP kinaz-szer(i protein kinaz, a szalicilsav-
indukalta protein kindz is aktivalodik (Mikolajczyk et al. 2000).
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A szérazsagstressz is okoz atmeneti szabad citoplazmatikus Ca” koncentracié néve-
kedést, lehet6vé téve ezaltal a Ca:+fliggl jelatviteli utak aktivalédasat (Knight 2000).

A szarazsagstressz hatasara indukal6do gének

A szarazsagstressz hatasara indukalédé fehérjék ot f6 csoportba sorolhaték (Shinozaki
és Yamaguchi-Shinozaki 1997; Yamaguchi-Shinozaki et al. 2002), ezek:

- az ozmotikus adaptaciohoz sziikséges molekuladk (cukrok, cukorpolimerek, cukor-
alkoholok, prolin, glicinbetain) szintéziséhez sziikséges kulcsenzimek,

- a sejtmembran integritdsdnak megd&rzését szolgalé proteinek (a sejtmembran és a
makromolekuldk szerkezetét védd LEA proteinek), a plazmalemma hidraulikus kon-
duktivitasat noveld aquaporinok valamint egyéb transzportfehérjék (cukor- és prolin
transzporterek),

- az oxidativ stressz kivédésében szerepet jatsz6 enzimek (mint példaul a szuperoxid
dizmutéz, glutation S-transzferaz, szolubilis epoxid hidrolaz),

- molekuldris chaperonok, ubiquitin-kdzvetitett proteinbontésban szerepld fehérjék,
proteazok

- az akklimatizaciét szabalyoz6 hormonok (pl. ABS) bioszintézisének kulcsenzimei
(XiONG et al. 2002), valamint a jelatviteli dtban szereplé molekuldk csoportja (pl.
kinazok, foszfatazok, transzkripcids faktorok, a foszfolipid metabolizmus enzimei)
(Bray 1997; Mizoguchi et al. 1997).

A szérazsagstresszel szemben kialakult ndvényi valaszreakcidk f6 tipusai

A gazdasagi noévények vizigénye és a terméshozama kdzott igen egyszer(i az dssze-
fiiggés (Passioura 1977):

terméshozam = teljes szezonalis transzspiracié x vizhasznositasi hatékonysag x termés-
index,

ahol a vizhasznositési hatékonység az egy mol CO: fix&cidhoz szlikséges viz meny-
nyiségét adja meg mdlokban, a termésindex pedig a gazdaségilag hasznos terméshozam
és a teljes fold feletti biomassza hanyadosa. A termés mennyisége tehat szoros 6sszefilig-
gést mutat a felhasznalt viz mennyiségével. Ennek kovetkeztében a modern, nagy ter-
méshozamU fajtak esetében a vizkonzervalo természeti stratégiak nem alkalmazhatok.
Maésrészt a szarazsagtliré genotipusok altalaban kisebb terméshozammal rendelkeznek
jO vizellatottsagu években, termesztésiik csak aszalyos években jar el6nnyel. Rendkivil
fontos tehat annak megtervezése, hogy melyek azok a tulajdonsagok egy adott gazdaséagi
ndveny esetében, amelyek vizhiany esetén j6 termést eredményeznek.

A ndvények egy része a talaj vizpotencidljanak csokkenése ellenére képes a szovetek
vizpotencialjanak meg6rzésére. Ezt a stratégiat az irodalomban a vizvesztés elkerilésé-
nek (drought avoidance) nevezik, mas szerzék szivesebben hasznaljak ,,a szévetek viz-
vesztésének késleltetése” megjel6lést. A masodik csoportba a széveteik vizpotencialja-
nak jelentés csokkenését toleral6 névények tartoznak, mig a harmadik csoportba azokat
a fajokat/biotipusokat soroltdk, amelyek termést hoznak és befejezik életciklusukat az
aszély bekovetkezése el6tt (drought escape, szokés a szdrazsag el6l). Gazdasagi nové-
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nyeink kdzott mindharom stratégia megtalalhatd. Tipikusan izohidrikus névény a sz616
(Flexas és Medrano 2002), de blza és rizs fajtak kozott is vannak a vizvesztés
Ismi 1996, Fujii és Horie 2001), mig a ciroknal és a kukoric&nal a korai virdgzast mutatd
fajtak (hibridek) lehetnek elénydsek (Bruce et al. 2002).

Vannak olyan tulajdonsagok, amelyek vizhidny hatasara minden névényen kialakul-
nak. llyenek a ndvekedés gétlasa, a levélfeliilct csokkenése, a hervadas, széls6séges eset-
ben a levél 6regedése, a levéllevalas. Altalanosan elfogadott az a koncepci6 is, hogy az
egyedfejlédés korai szakaszaban er6teljes ndvekedést mutato fajtak az ezt kdvetd széaraz-
sagot is jobban birjak, tehat a fiatalkori, vegetativ fejl6dés soran mutatott vigor a termés-
képzés szakaszaban is el6nyos.

A szérazsagtlirés f6 stratégiai kulonbozd tulajdonsagokkal kapcsolhatok, amelyek
mind a gyokérrendszer, mind a hajtas esetében jellegzetesek. A vizhianyt elkeriil6 fajok,
fajtak nrélyrehatold, vastag gyokérzettel rendelkeznek, amelyek viszonylag kénnyedén
belenének nagy ellenallésu talajokba. Ugyanakkor ezek a fajok a kdrnyezetben rendel-
kezésre allo vizet jol kihasznaljak, szarazsag esetén novelik a gyokérsejtek membranjai-
nak hidraulikus konduktivitisat. Ha a blza szemindlis gyokerei csokkent atmérgji xilém
elemekkel rendelkeznek, akkor nagyobb a gyokér rezisztenciaja a vizmozgassal szem-
ben. Ez a koratavaszi id6szakban lényeges, hiszen ebben a csapadékosabb periédusban
a névények nem pazaroljak a vizet, igy a zart ndvénytakard kialakuldsaval a talaj viz-
tartalékai meg6rz6dnek a kalaszolas id6szakara. Ez a tulajdonsag jo vizellatottsag
mellett neutralis, mivel a nodalis gyokerek a fels6 talajrétegekbdl megfelel6 vizfelvételt
tesznek lehetévé, mig a szemfeltdlt6dés idején kialakuld szarazsag esetén a mélyre ha-
tol6 szeminélis gyokér felhasznalhatja a talaj maradék vizkészletét. A mélyrendévé gyo-
kérzetre iranyuldé nemesités azonban csak ott eredményes, ahol a talaj nagyobb viztar-
talmu rétegei a gyokérzet szamara elérhetdk.

A hajtassal kapcsolédd tulajdonsagok a gyors sztdmazar0das, a nagy vizhasznositasi
koefficiens, a vastag epikutikularis viaszréteg, a levélfeliilct sz6rozottsége, a szarazsag
hatasara megndvekvé levélvastagsag, az ozmotikus adaptacio, a membranstabilitas és a
fotoinhibiciéval szembeni rezisztencia. Buza esetén szintén termésnovel§ hatdsld az an-
tézis el6tti transzspiracid csokkentése, ami egydttjar a kisebb levélfelilettel, alacsonyabb
sztdbmakonduktanciaval és a kisebb éjszakai levélkonduktanciaval (Richards et al.
2001,

A vizpotencial csdkkenését tolerdlé novények alkalmazkodnak a citoplazma kon-
centralodasabdl eredd metabolikus valtozasokhoz. Képesek indukéalni a membran-, és
fehérjestruktarak integritasat fenntartdé fehérjék szintézisét, megemelik a detoxifikalo
enzimek aktivitasat, kompatibilis ozmotikumokat akkumulalnak. Igen fontos adaptiv tu-
lajdonsdg a szarazsagstressz hatasara lecsdkkent C 02 asszimilacié ellenstlyozésara a
szarban lév6 szervesanyag tartalékok mobilizalasa gabonafélékben a szemfeltdlt6dés
idején. A vizvesztés elkeriilésének és a vizhiany tolerdlasanak stratégiaja is eredmé-
nyezhet sikeres akklimatizaciot (Xu és Ishii 1996).

Mindharom adaptacios stratégiaval kapcsolatosan torténtek probéalkozasok a széraz-
sagtlirés fokozasara idegen gének beépitésével, bar a korlatozott tartamu életciklusra ira-
nyuld génsebészeti beavatkozasok szama csekély.
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A vizvesztés elkeruilésének stratégiaja transzgénikus névényekben

A vizpotencial csokkenésének megel6zését a névények tébbféle Gton érhetik el.
Az egyik lehet8ség a sztémék gyors bezérasa, a transzspiracié csokkentése, amit kiegé-
szithetnek a levél egyéb morfoldgiai jegyei, a kis felulet, vastag kutikula, sz8rdzottség.

A nagy sztémakonduktancia vizhiany esetén a viz pazarlasahoz vezet. Ugyanakkor a
nappal is tartésan zart sztdbmak a fotoszintézis hatékonysagat csokkentik, hiszen zart
gazcserenyilasok mellett a levél intercellularis tereiben a C 02parcialis nyomésa lecsok-
ken. A hémérséklet emelkedés kovetkeztében a CO, fixalé enzim, a Rubisco oxigendz
aktivitasa fokozodik kilonosen a nyari idészakra jellemz6 magas, 30 °C feletti hémér-
sékleteken, és a C,-as ndvényekben kisebb lesz a nett6 C02asszimilaci6. A szérazsag-
stressz széndioxid asszimilaciot csokkentd hatésa zartabb sztomak mellett is feloldhatd
volt akkor, ha a Rubisco karboxilacids helyét telitették a kiils§ széndioxid koncentracio
megfelel6 emelésével (Graan és Boyer 1990; Wali 2001). A dehidracié kovetkez-
tében a Rubisco oxigendaz aktivitasa akkor is n6tt. ha a h6mérséklet allandé maradt. igy
intenzivebbé valt a fotorespiracid. Ezek a folyamatok a biomassza produkcidé csékkené-
séhez vezetnek, ami gazdasagi novényeinknél a terméshozamok csékkenésében is meg-
nyilvanul. A zarosejtek alatti Iégudvar C 02 koncentracidja ugyanakkor szabalyozza a
zardsejtek miikodését is. Kis belsé C 02koncentracio esetén a légrés kinyilik, mig magas
koncentracié sztomazarddast idéz el6. Nagyon sz(k tehat az a mezsgye, amely a hatékony
vizkonzervalast lehetévé teszi gy, hogy a fotoszintézis hatékonysaga se csokkenjen
szamottevden.

A fotoszintézis és a vizhasznositasi hatékonysdg fokozasara iranyulnak azok a
kisérletek, amelyek soran C4es ndvények specifikus enzimeit kodold géneket épitenek
be C3as ndvényekbe, igy elsésorban burgonyaba, doh&nyba és rizsbe (Hausler et al.
2002). Erre az a megfigyelés adott 6tletet, hogy egyes vizindvények, mint pl. a Hydrilla
verticillata vagy az Egeria densa képesek a C4es C02fixalasra, habar nem rendelkez-
nek ,,Kranz anatomiaval” (Holaday és Bowes 1980, Casati et al. 2000). Az ezzel kap-
csolatos biotechnoldgiai kisérletek azt célozzadk meg, hogy a C4-es névények C02kon-
centrdld mechanizmusainak beépitésével, a fotorespiracid csokkenése kovetkeztében
novekedjék a C3as fotoszintézis hatékonysaga magasabb hémérsékleteken. Ez egyes
esetekben kozvetlenil kapcsolddott a sztémamiikddés szabalyozdsahoz, mig mas eset-
ben a CO, fixéacio hatékonysaga novekedett zartabb sztdmak mellett, ami szintén jelen-
t6s lehet a novények szarazsagtlirésének fokozasaban. A Cées ndvények széndioxid
koncentrdld6 mechanizmusénak enzimei kozll sikeres transzformaciok torténtek C,-as
novényekben
- az oxigénre nem érzékeny karboxilalé enzim, a mezofillum sejtek citoplazméjaban

talalhaté foszfoenol-piruvat karboxilaz (PEPC).

- adekarboxil&l6 enzimek, igy a nyaldbhiively parenchima kloroplasztiszaiban m(ikéd6é
NADP-almasav enzim (NADP-ME), a mitokondrialis NAD-almasav enzim (NAD-
ME), a hiivelyparenchima citoplazméajaban funkcionalé foszfoenol-piruvat karboxi-
kinaz (PEPCK),

- a foszfoenolpiroszél6savat a mezofillumsejtek kloroplasztiszaban regenerald
piruvat-ortofoszfat dikinaz (PPDK)

kédolé szekvencidival.
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A felsorolt enzimek cDNS-eit C4es ndvényekbdl, igy kukoricabdl, cirokbol,
Urochloa panicoiclesbé\ izolaltdk, majd kiilonb6z& promoterekkel, igy sajat prométerrel,
konstitutiv expressziot biztosit6 CaMV 35S promoterrel vagy kloroplasztisz célszekven-
cidval kapcsolt Cab (klorofilla/b kotd protein) promoter irdnyitasa alatt expresszaltattak
azokat C,-as novényekben, elsésorban rizsben, az enzimek eredeti lokalizacidjanak meg-
felel6 kompartmentumban (Miyao 2003). A transzformacio a legtébb esetben sikeres
volt, a C4es gének a C,-as névényekben expresszalodtak, és megmaradt az enzimfehér-
jék regulacids sajatsaga is.

CaMV 35S promoter kontrollja alatt expresszéltattak burgonyban bakteriélis, Cory-
nebacterium glutamicumbd\ azonositott foszfoenol-piruvat karboxilazt gént (PEPC).
Az enzim a novényekétbl eltér6 szabalyozottsdgu, foszfoenzimet nem képez, ezért
lehet6ség van arra, hogy a névényi enzimekt6l eltér6en, folyamatosan m(kddjon. A
transzformacié célja egyrészt a C4es primér széndioxid fixalas beépitése, masrészt a
légzés soran felszabadulé C02 Gjbdli megkotése volt. A PEPC-t tdlexpresszald noveé-
nyek sztomanyitddasa fokozodott, mig az antiszensz néveényekben csokkent a sztoma-
konduktancia (Gkhien et al. 1996). A transzformans novényekben azonban mind a
primér, mind a szekundér metabolizmusban kedvez6tlen valtozasok is térténtek, fényben
fokozddott a 1égzés (Fukuyama et al. 2002), és csokkent az UV-sz(ir6 hatésu flavo-
noidok mennyisége (Hausler et al. 2001). A C4es ndovényekben talalhatdo PEPC és ade-
karboxilal6 enzimek tulexpresszaltatdsa egyetlen esetben sem vezetett a fotoszintézis
hatékonyabb m{ikédéséhez (Suzuki et al. 2000, Lipka et al. 1999) s6t, a rizs kloroplasz-
tiszban expresszéltatott NADP-ME a NADP* tulredukalasaval fotoinhibiciét okozott
(Tsuchida et al. 2001)

A mobdszert a kettds transzformansok létrehozasaval finomitottak tovabb, ahol
biztaté eredmények sziilettek. A PEPC és a kloroplasztisz célszekvenciaval rendelkez6,
Flaveria pringlei-b6i szarmaz6 NADP-ME géneket egyuttesen expresszaldé burgonya
novényben kisebb volt a C02asszimilacio csokkenése magasabb hémérsékleten, és mér-
sékl6dott a fotorespiracid (Lipka et al. 1994, 1999).

A PEPC-t és a piruvat-ortofoszfat dikinaz gént (PPDK)-t tllexpresszalo rizs nové-
nyekben a fotoszintetikus kapacitas 35, a termés 22%-o0s novekedésérél szamoltak be
(Ku et al. 2001), a metabolizmus valtozdsanak pontos oka azonban még nem ismert.
A Kkloroplasztiszban lokalizalédé PPDK tulexpresszaltatasa dohanyban ugyancsak no-
velte a transzformansokban a magvak szdmat és tomegét (Sheriff et al. 1998).

A sztémak funkciéjanak szabalyozasaval olyan névényekben prébalkoztak, ahol a
zarosejtek nyitodasakor a K+felvételét kdvet6en kompenzal6 anionként a citoplazmaban
almasav szintetizalodik (Du et al. 1997). A zardsejtek nyitott allapotdban az almasav a
vakuélumban raktarozodik, majd sztémazarodaskor a K' leadasaval parhuzamosan a
kornyezd sejtekbe keril, ahol lebomlik (Maurino et al. 1997). Az almasav lebomlasa-
nak el@segitése tehat gyors sztomazarédashoz vezethet. Ehhez a C4-es kukorica dekar-
boxilalé enzimét, a NADP-ME-t hasznaltak, ami egyben azzal az el6nnyel is jar, hogy a
malat dekarboxilacidjaval egyidejiileg az inlracellularis C 02koncentracid is ndvekszik.
Mddositott mannopin szintdz (méas) promoterhez kapcsolt kukorica NADP-almasav
enzim (NADP-ME) cDNS-t épitettek be dohany névényekbe Agrobacterium-kozvetitett
transzformacioval. A promoter lehet6vé tette a gén expresszidjat a legtdbb szdvetben,
igy a z&rbsejtekben is. A transzgénikus vonalak megndvekedett NADP-ME aktivitast és
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a kontrolihoz képest 50-60%-kal kisebb almasav szinteket mutattak. Jelent6sen csok-
kent a névények fényindukalt sztdmanyitddasanak a mértéke. A transzforméns nové-
nyek maximélis sztdmakonduktancidja szignifikdnsan alatta maradt a kontroliénak,
azonban a délutani sztomazarddas kinetikdjaban minimalis volt a kiilénbség a kont-
rolihoz képest. A szarazsagnak Kkitett transzformansokban korulbelll 4 nappal késébb
jelentkezett a vizpotencial csokkenése, mint a kontroll névényekben (Laporte et al.
2002).

A foszfolipaz D (PLD) fehérje fontos eleme a novényi sejtek, igy a zarésejtek jelat-
viteli és membrandegradacids folyamatainak. A foszfatidolkolin hidrolizisével t6bbek
kozott a glicin bétain szintéziséhez sziikséges kolint is biztositja. Arabidopsis névények
zarésejtjeiben a PLD a antiszensz expresszidja csokkentette a zarésejtek ABS érzékeny-
ségét, mig tulexpresszaltatasa a transzspiracio csokkenéséhez és fokozott szarazsagt(-
réshez vezetett (Shang et al. 2001).

A vizhasznositas hatékonysagat meghatarozza a gydkérsejtek plazmamembranjanak
vizvezet6képessége is. Ennek egyik szabalyozasi lehet6ségét az aquaporinok, a vizcsa-
torna fehérjék szdménak novekedése adja, amely fokozza a membran vizvezetdképes-
ségét. Nemrégiben Siefritz és munkatérsai (2001) kimutattdk, hogy a dohany aqua-
porin, NtAQI a gyokérben, szarban, a levélben és a virdgokban expresszalodott, és hogy
NtAQI-GFP kiméragénnel transzformalt dohany ndvényekben, ahol a NtAQI gént a
z06ld fluoreszcens fehérjét (GFP) kodol6 szekvenciaval kapcsoltak éssze, a fuzids fehérje
a plazmamembranban lokalizalodon. Az NtAQI antiszensz ndvények a talaj viztartal-
manak csokkenésével a kontrolihoz képest jelent6s vizpotencial csdkkenést mutattak, és
sokkal érzékenyebben reagaltak a vizhianyra (Siefritz et al. 2002), bar a szensz aqua-
porin génekkel transzformalt ndvények fokozott szarazsag toleranciajat a szerz6k koz-
vetlenil nem bizonyitottak. Ismert, hogy az aquaporinok expresszidja cs6kkenhet is a
szarazsagstressz alatt, majd Gjra fokozodik a regeneralodasi szakaszban pl. kukoricaban
(Bruce et al. 2002). Ez azt mutatja, hogy fiziologiai funkciéjuk pontos elemzése, a .sz4-
razsagstressz akklimatizacioban jatszott szerepik, expresszidjuk hormonalis szabalyoza-
sanak és szovetspecifitasanak megismerése még tovabbi vizsgalatokat igényel.

A vizpotencial csokkenését tolerald transzgénikus névények

A vizpotencial csokkenésének toleraldsa a sikeresen akklimatizalédd genotipusnal
feltételezi azt, hogy csokkent relativ viztartalom mellett is megmarad a membraninteg-
ritds, a fehérjék, nukleinsavak térszerkezete, ami lehetdvé teszi az életfolyamatok Uj
egyensuly melletti folyamatos fenntartasat. A vizvesztés egyben feltételezi a citoplazméa-
ban és az egyes sejtkompartmentumokban az ozmotikumok koncentralodasat, és az ala-
csony kilsd vizpotencial mellett a vizfelvétel biztositasara nagyon sok esetben kompa-
tibilis ozmotikumok szintézisét.

A legtdbb génsebészeti probalkozas mindezideig az ozmotikus adaptacié fokozasara
irdnyult. Természetesen, mint minden hasonl6 megkdzelités, ez sem problémamentes.
Az ozmotikumok bioszintézisitjaban szerepld, bakterialis eredetl kulcsenzimeket
expresszald novényekben a sikeres ozmotikus adaptacié gyakran elmaradt, mert nem
volt a transzgénikus enzim szdmara elég szubsztrat, a szubsztrat nem transzportalédott a
megfelel6 kompartmentumba a névényben, jelentkezett az enzimreakcidk termék altali
feedback gatlasa stb.
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A betainok kvaterncr ammonium vegytletek, amelyek széleskorlen elterjedtek a
novényekben. Nemcsak kompatibilis ozmotikumok, de egyidejlileg stabilizaljak a
membrant és a fehérjék szerkezetét is. Szintézisiik abiotikus stresszorok hatasara, kilo-
nosen sdstressz esetén fokozodik, igy koncentracidjuk a sostressznek kitett spenot mezo-
fillumsejtjeinek citoplazméajaban és kloroplasztiszaiban 300 mM-t is elérhet (Bray et al.
2000,

A glicin bétain (GB) szintézise két f& uton torténhet, a kolin dehidrogenacidjaval
vagy a glicin metilacidjaval. A kolinbdl kiindulé bioszintézis iUt a névényekben, az
Escherichia coliban és az Arthrobacter globifonnisbim mikodik, mig egy teljesen Uj
bioszintézis utat fedeztek fel a kdzelmultban egyes halofita mikroorganizmusokban, az
Actinopolyspora halophyliaban vagy az Ectothiorhodospira halochlorisban, ahol a
glicin metilalédik (Nyyssola et al. 2000) (2. abra). Vannak azonban GB-t nem akku-
mulalé novények is, ilyenek az Arabidopsis, a dohany, vagy a gazdasagilag fontos rizs.
A GB szintézis céljabol kordbban az Escherichia coli és az Arthrobacter globifonnis
egymastdl kissé eltéré GB bioszintézis Gtjaban szereplé kulcsenzimeket kodolé géneket,
a bétain aldehid dehidrogenazt (BADH) illetve az ut6bbibdl a kolinoxidazt épitették be
sikeresen novényekbe (Chen és Murata 2002). A BADH fehérje expresszidja transz-
génikus rizs ndvények mitokondriuméban 5 pmol g 1friss témegnyi GB akkumulaciot és
jelent6sen megemelkedett szérazsagtoleranciat eredmeényezett (Takabe et al. 1998).
A halofil baktériumok GB bioszintézisében szerepl6 két enzimet, a glicin-szarkozin
metiltranszferazt és a szarkozin-dimetilglicin metiltranszferazt kodol6 géneket
mindezideig nem transzformaltdk magasabbrend(i novényekbe, de a kolintdl eltérd
szubsztrat, a glicin, biztaté lehetdséget nyujthat a transzforméns novényekben a szub-
sztrathiany megoldasara.

A prolinrél mar toébb, mint 30 éve ismert, hogy szarazsagstressz hatasara akkumu-
lalodik novényekben és virdgporban (Palfi és Juhasz 1969). Azon tul, hogy j6 ozmo-
tikum, az oxidativ stressz kivédésében is szerepe van. A prolin bioszintézisének kulcs-
enzimét, a A'-pirrolin-6-karboxilazt (P5CS) a végtermék, a prolin gatolja. Hong és
munkatarsai (2000) helyspecifikus mutagenezist végeztek az enzimet kodolé Vigna
aconitifolia cDNS-en, aminek eredményeképpen a 129-cs pozicidju fenilalanint alaninra
cserélték. A mutans enzim, a PSCSF1129A nem mutatott prolin gatolhatésagot, és a
transzgénikus dohany névények mind alapallapotban, mind séstressz hatasara szignifi-

COO SAM  SAH COO~ SAM  SAH COO sam  sah Cc00-
CH2 > CH > CH > CH,
1
H-N+H GSMT  H-N+H [IGSMT/  h-n+ch3  SDMT o . (43
1 1SDMT ch3
H CK cHB
Glicin Szarkozin N, N-dimetil glicin Glicin bétain

2. &bra. Glicin bétéin glicinb6l kiindul6 bioszintézise extrém halofita mikroorganizmusokban.
GSMT: glicin-szarkozin metiltranszferdz; SDMT: szarkozin dimeliltranszferéaz;
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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kansan tobb prolint akkumulaltak és nagyobb toleranciaval rendelkeztek az ionos ozmo-
tikus stresszel szemben. P5CS antiszensz transzgénikus széja ndvényeken bizonyitottak,
hogy a szérazsag hatasara a transzgénikus vonallal ellentétben a kontroll névényekben
prolin akkumulécio tortént, ami kapcsolddott a kontroll névények fokozott stresszrezisz-
tencidjaval (De Ronde et al. 2000).

Az ozmotikus adapticié serkentése cukrok vagy cukoralkoholok bioszintézisében
szerepl6 bakterialis vagy novénybdl szarmazd kulcsenzimek tllexpresszaltatasaval a
novényi biotechnoldgia egyik legrégebbi teriilete. igy sikeresen névelte a dohany szaraz-
sagtiirését a Bacillus subtulisbd\ szdrmaz6 levanszacharazt (szachardz:fruktan-6-frukto-
zil transzferaz) kodolo transzgén expresszidja, amely egyuttal egy éleszt6 karboxipepti-
daz vakuélum-célszekvenciat is tartalmazott, és amelynek hatasara fruktan akkumulécio
tortént a transzgénikus névények vakudlumaban (Piton-Smits et al. 1995). A mannitol
(Tarczynski et al. 1992) és a trehal6z szintézist (Yeo et al. 2000) katalizalo kulcsenzi-
mek expresszioja is fokozta a transzformans névények szarazsagtlrését, bar konstitutiv
expressziojuk ndvekedési zavarhoz vezetett.

Nekrotikus Iézidkat okozott a cukoralkohol sz6r6itél szintézisét katalizalé alma szor-
bitol-6-foszfat dehidrogendz cDNS expresszéltatasa transzgénikus dohanyban a tulzott
szoroitdl akkumulécio kovetkeztében (Sheveleva al. 1998).

Sokkal sikeresebb volt egy halofita névény, a Mesembryanthemum crystallinum
mio-inozitol O-metiltranszferaz (IMT1) cDNS konstitutiv, CaMV 35S promoter kont-
rollja alatti expresszaltatdsa dohanyban. Ezekben a novényekben a gliikdz-6-foszfat
mio-inozitolla alakul, majd az tovabb metilalddik S-adenozil-metionin-fliggd reakcio-
ban, amit az IMT1 katalizal. A reakciotermék, a D(+)-ononitol nemcsak ozmotikum,
hanem hasonldan a legtébb cukoralkoholhoz, a reaktiv oxigénformék elleni véd6hatéssal
is rendelkezik. A transzformans ndvények fenotipusukban nem kilénbdztek a kontroli-
tél. A levél viztartalméra vonatkoztatva 35 mM-os ononitol koncentracié alakult ki a
szarazsagnak Kkitett transzformansokban, amelyek megndvekedett stresszrezisztenciat
mutattak (Sheveleva et al. 1997).

A reaktiv oxigénformakkal szembeni védelem sok esetben nem véalaszthaté el az
ozmotikus adaptaciotél, hiszen az el6bbi, a természetben vizhiany hatasara is felhalmo-
z6d6 ozmotikumok szinte valamennyien védelmet nydjtanak az oxidativ stresszel szem-
ben is. Antioxidans enzimeket (szuperoxid dizmutaz, aszkorbat peroxidaz, katalaz) sike-
resen expresszald transzgénikus novényeket mar korabban is készitettek, és a transzfor-
mansok szarazsagtirése tobb esetben javult (Dudits és Heszky 2000).

Az egyik érdekes, védekezési enzimeket expresszald transzgénikus ndvény a
glutation S-transzferaz/glutation peroxidaz aktivitassal egyarant rendelkezd fehérje
cDNS-sével transzformalt dohany volt (Roxas et al. 2000). A glutation S-transzferaz
(GST) hidrofob. elektrofil komponensek glutationnal valé konjugéciojat kdzvetiti, amit
a konjugatum vakudlumba iranyuld transzportja kdvet. Az enzim igy a xenobiotikumok
detoxifik&lasanak egyik fontos eleme, de egyéb, a sejtek szamara toxikus vagy metabo-
lizal6do koztitermékek glutation-konjugatumanak szintézisét is katalizalja. Egyes GST-
k glutation peroxidaz (GPX) aktivitassal is rendelkeznek, amely enzim kitiintetett szere-
pet jatszik a lipidperoxidok és altalaban az alkilhidroperoxidok glutation felhasznala-
saval tortén6 redukcidjaban. A transzgénikus novények kiilonbdz6 stresszorok (hé- és
sOstressz) jelenlétében a kontrollal ellentétben megtartottak metabolikus aktivitasukat,

149



Tari I et al.

és intenziv novekedést mutattak. A transzformansok azonban nem rendelkeztek fokozott
toleranciaval a paraquat altal kivaltott oxidativ stresszel szemben (Roxas et al. 1997).

A LEA proteinek (late embriogenesis abundant proteins) igen fontos szerepet tolte-
nek be a sejtkomponensek integritdsdnak dehidraeio alatti meg6rzésében. Valamennyien
hidrofil sajatsagunk, és vannak kodzottik ionokat k6té és nagy vizmegtartd képességgel
rendelkez6 fehérjék. Az els6 csoportba a LEA3 tipusba sorolhatd HV Al, mig a méasodik
tipusba az Em fehérjék (LEA1) és a makromolekulak vizstressz alatti stabilizaciéjat biz-
tositd dehidrinek (LEA2) sorolhatok. Szoros korreldciot tapasztaltak hét tavaszi blzafaj-
ta 0sszehasonlitasakor a fajtak szarazsagtolerancidja és a dehidrin gén expresszidja ko-
z0tt (Lopez et al. 2003.). Bar az arpabol szarmazé LEA3 génnel mar tobb sikeres transz-
formans novényt allitottak el6, az utobbi idészakban a sor boviilt a rizzsel (Rohila et al.
2002) és a zabbal (Magbool et al. 2002), amelyek szignifikdnsan megndvekedett tole-
ranciat mutattak a szarazsaggal illetve a mannitol-indukalt ozmotikus stresszel szemben.

Az endoplazmatikus retikulumban lokalizalédé chaperon-szer(i fehérjérél (binding
protein, BiP) a k6zelmultban mutattak ki, hogy fontos lehet a szarazsag toleralasaban, a
fokozatosan kialakuld vizhiany hatdsara mennyisége ugyanis névekedett. BiP cDNS-t
konstitutivan expresszal6 dohany névények jobban toleraltak a vizhianyt, mint a kontroll, és
a transzformans novények sejtjei meglrizték viztartalmukat, igy a levelek nagyobb
sztomakonduktanciat mutattak. Ez egyben nagyobb széndioxid asszimilaciét is ered-
ményezett a transzgénikus névényekben (Arvim et al. 2001).

Roviditett életciklussal rendelkezé névények

Az Arabidopsis Landsberg erecta (Ler) és a Columbia (Col) 6kotipusa eltéré szaraz-
sagstressz adaptacios stratégiaval rendelkezik. A Lcr kifejezetten a menekilési stratégiat
koveti, amely a vizhiany kialakulasakor a korai virdgképzést és viragzast, a rozettas
levelek nagy vizhiannyal szemben mutatott érzékenységét és oregedési folyamatainak
gyors beindulasét jelenti. Az abszcizinsav tartalom a kézel egy hdnapos szarazsagstressz
végén a Ler-ben tobb, mint kétszer olyan magas volt, mint a Col-ban. Ezzel szemben a
Col képes a vizhiany toleralasara, mikdzben megvaltoztatja a biomassza allokacidjat a
vegetativ szervek felé, rhizogenezis indukalddik a szarazsagstressz hatasara, és virag-
zasa korulbelil két héttel késik a Ler-éhez képest a szarazsag kezdete utan, 8 éras meg-
vilagitési periddus mellett (Meyre et al. 2001). A szarazsagra indukalddo rhizogenezis
kifejezetten szarazsagtoleranciat jelzd tulajdonsag. A kvantitativ tulajdonsagok loku-
szainak genetikai térképezése is kimutatta a két dkotipus kozoétti kiilonbséget a viragzas
idépontjat illetéen. A Ler fenotipus dominansan 6rokl6dott az FI nemzedékben a virag-
zas id6pontjara és a rozettas levelek oregedésére vonatkozéan (Mitchell-Olds 1996).
A levelek szeneszcencijanak szabalyozasa, a programozott sejthalél az evollcié soran
szerzett, genetikailag kddolt tulajdonsag, ami rendkivili fontossaggal bir a vizhianynak
kitett névényekben, hiszen lehetévé teszi a szerves anyag és asvanyi elemek remobili-
zaciojat az 6regedd, vegetativ szervekb6l a reproduktiv szervek felé (Nooden 1988).

Mivel a virdgzés indukcidjaban a vegetativ szervek tapanyagellatottsaganak, illetve
tdpanyaghianyanak is szerepe lehet, ezért igen érdekes az a megfigyelés, amelynek sorén
az alapanyagcsere genetikai transzforméacidval torténd modositasa hozott valtozast a
viragzas id6pontjaban. Arabidopsis ndvények piruvat dehidrogendz (PDC) komplexe
nagy multienzim komplex, amely a piruvat oxidativ dekarboxilaciéjat katalizalja acetil-
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CoA, NADH és C02keletkezése kdzben, igy fontos szerepet jatszik a Iégzésben. A piru-
vat dehidrogenaz kindz (PDHK) a mitokondrialis PDC negativ reguldtora. Konstitutiv
vagy magvakra specifikus promoterhez kapcsolt PDHK ¢DNS antiszensz konstrukcio-
ban torténd kifejeztetése csokkentette a PDHK, és ezzel parhuzamosan ndvelte a PDC
aktivitast, serkentette a légzést Arabidopsis thaliuna Columbia 6kotipusban. A transz-
génikus novények vegetativ szerveinek tdmege csokkent, és korai virdgzast mutattak.
Ugyanakkor a magvak témege és lipidtartalma névekedett, ami arra utalt, hogy a piruvat
szénvaza a transzgénikus ndvényekben a raktarozott lipidek szintézisére forditodott
(Mariltia et ai. 2003). Ez a megkozelités sikeresnek bizonyulhat a mezégazdasagi ter-
mesztésben fontos Brassica fajok esetében is.

Az abszcizinsav bioszintézis és az ABS, illetve ozmotikus stressz indukalta
jelatviteli folyamatok egyes enzimeit kédol6 génekkel transzformalt névények

A szarazsag vagy egyéb vizvesztéssel jaro stresszhatasokkal szembeni akklimatiza-
cio a legsikeresebbnek akkor bizonyult, ha az ozmoszenzor altal aktivalt jelatviteli utak
valamelyik komponensének kodold szekvencidit expresszaltattak tul a transzgénikus
novényekben. igy a rizs kalcium-fligg6é protein kinaz cDNS-nek, az OsCPDK7-nek a
tllexpresszaltatésa rizsben jelent6sen megndvelte a hideg, a szarazsag és a sdstresszel
szembeni rezisztenciat, de csak a sd- és szarazsagindukalt gének expresszidja fokozddott
a CPDKY7 fehérje hatéséra (Saijo et al. 2000).

A sO hatéséara indukalodd6 mRNS transzkriptumok kontrolihoz viszonyitott kiillénb-
ségét bemutatd, un. ,differential display” analizissel egy EREBP(ethylene response
element binding protein)/AP2 DNS-k&t6 motivummal homoldg szekvenciat mutattak ki
repcébdl. A cDNS fragment felhasznalasaval dohany cDNS konyvtarbol izolaltak a Tsi 1
(tobacco stress-induced genel) kiont. A Tsil: sntGFP faziés gén expresszidjat dohany
BY-2 sejtekben vizsgalva a z6ld fluoreszcens fehérje segitségével megallapitottak, hogy
a fehérje a sejtmagban lokalizalodik, és bizonyitottak, hogy a szarazsagindukalta gének
GCC és DRE/CRT elemeihez koétdik. A Tsil megemelt expresszidja fokozta a sétole-
ranciat (Park et ah 2001).

A mindezideig egyik legsikeresebb ozmotikus stressztoleranciat mutaté transz-
génikus novények azok a DREB1A és DREB2A transzformans Arabidopsis ndévények
voltak, ahol a megfelel6 cDNS-eket 35S promoter kontrollja alatt expresszaltattak (Liu
et ah 1998). A stressztlirés szoros korrelaciét mutatott a DREB1A célgének expresszio-
javal, a névények azonban csokkent ndvekedést mutattak. A célgének kozott talaltdk az
rd29A gént, amelynek expresszidja fokozodott a 35S:DREB 1A transzformansokban, de
nem emelkedett meg a 35S:DREB2A transzgént hordoz6 transzforméansokban, amibdl
arra kovetkeztettek, hogy a DREB2A fehérje esetén még poszttranszlacids médosulés
(foszforilacia?) is szlikséges ahhoz, hogy a dehidracié sordn eredményesen funkcional-
jon. A novekedésgatlast elkeriilend6, a DREB1A proteint rd29A stressz-indukalt promoter
kontrollja alatt expresszaltattak, amit maga a dehidracié indukal. Az rd29A:DREBIA-t
expresszald novények jelentds fagy- és szarazsagstressz toleranciat mutattak, anélkil,
hogy névekedési zavarok alakultak volna ki a transzformansokban (Y amaguchi-Shinozaki
et ah 2002). Az rd29A promoter azonban nemcsak DRE/CRT cisz-hat6 elemeket, hanem
ABRE elemeket is tartalmaz, amely az ABS altali aktivalhatdsagot biztositja (3. abra).

Uj megkozelitést jelentett az a felismerés, hogy a dehidraciora indukal6dé gének ko-
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Alacsony hémérséklet Dehidrécio

Hémérséklet valtozds  Ozmotikus potenciél valtozas

Jelérzékelés és atvitel ! / \

Transzkripcio

Transz-elemek

rd29A prompter
c/sz-elemei

3. &bra. Az alacsony hmérsékleti stressz és a dehidracié hatasara induk&lédé ABS-fiiggetlen és
ABS-fiigg6 jelatviteli utak megkilonboztetése az rd29A gén promoterében Iévé DRE/CRT és ABRE
elemek, valamint a hozz4juk kapcsol6d6 DREBI/CBF. DREB2 és bZIP transzkripcids faktorok
segitségével (Shinozaki és Yamaguchi-Siiinozaki nyoman 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).

z0tt az ABS bioszintézisében szerepld enzimeket kddol6 szekvenciak is szerepelnek. Ma
mar bizonyitott, hogy az ABS a magasabbrend(i névényekben a C40-es karotinoidokbol
szintetizalddik, amelyek a kloroplasztiszban zeaxantinb6l violaxantinon keresztil 9-
c/iz-neoxantinna alakulnak. Az ABS bioszintézis regulacios pontja a 9-c/iz-neoxantint
xantoxinnd és C25-apokarotinoidda hasitd 9-cwz-epoxikarotinoid dioxigendz (NCED)
enzim, ami mind mRNS, mind fehérjeszinten erésen indukalddik vizhidnyra (Schwartz
et al. 1997). Ez egydttal azt is jelenti, hogy az ozmoszenzor altal regulait folyamatok
kdzé maga az ABS szintézis is beletartozik, igy az ABS, hasonl6an mas névényi szignal
transzdukciés folyamatokhoz, itt is egy jelatviteli Gt egyik eleme. A xantoxinbdl abszci-
zinaldehiden keresztiil ABS keletkezik, mely utobbi 1épést az abszcizinaldehid oxidaz
(AAO03) katalizalja (Seo et al. 2000). A keletkezett ABS a sajat bioszintézisében szerep-
16 enzimek, mint példaul a zeaxantin epoxidaz (ZEP), egyes biotipusokban. igy az
Arabidopsis thaliana Landsberg erecta dkotipusban a NCED, és az AA03 génjeinek
expresszidjat pozitiv visszacsatolassal serkenti (4. abra) (Xiong et al. 2002). Mindez
egylttjar az ABS tartalom gyors névekedésével a vizpotencial csokkenés kezdete utan
(Price et al. 2002). Az altalanos esetben dehidracidra indukal6dé NCED kivételes ABS-
aktivalhatdsaga a Landsberg erecta névényekben talan nem véletlenil kapcsolodik ma-
gas ABS tartalommal (Mhyre et al. 2001).

A bab PvNCED gént expresszalé dohany transzgénikus novények megemelkedett
ABS koncentracidval rendelkeztek, viszont nétt a nem aktiv ABS metabolit, a fazeinsav
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Ozmotikus stressz

NCED

ABS

1

4. 4&bra. Az abszcizinsav (ABS) bioszintézis indukci6ja ozmotikus stressz hatasara.
A vizhiany indukalja a 9-d.vz-epoxikarotinoid dioxigendz (NCED) expresszi6jat, amely kissé megemeli
a szovetek ABS koncentraciojat. Az ABS fokozza a sajat bioszintézisében szerepl6 enzimek,

igy a zeaxantin epoxiddz (ZEP) és az abszcizinaldehid oxidaz (AAQ) expresszitjat, ezzel a hormon

koncentréacidja autokatalitikusan emelkedik (XIONO et al. 2002. nyoman)

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 (AAOQ) leading to an autocatalytic
increase of ABA biosynthesis (After Xiong et al. 2002).

mennyisége is a kontrolihoz képest. Ez a tulajdonsag a szarazsagt(irés jelentés fokozo-
dasaval jart egyltt (QIN és zeevart 2002). Fontos regulacios jelent6sége van annak,
hogy az ABS fokozza az ABS~fazeinsav atalakulast a 8’-hidroxildz enzim expresszio-
janak serkentésével, igy limitalja a til magas ABS szintek Kialakuldsat (Cutier és
Krochko 1999). A sikeres akklimatizaci6 a szarazsagstressz alatt tehat akkor kovet-
kezik be, ha a talaj szaradasa kovetkeztében a gyokerek gyors ABS szintjének emelke-
dése és az ABS hajtasba iranyuld transzportja utan a szévetek vizpotencialja megmarad,
vagy az ozmotikus adaptacié nyoman helyreéll, ami az ABS bioszintézis emlitett, ozmo-
tikus stressz hatéséara indukal6do regulacios lépései miatt megsziinteti vagy lecsokkenti
a NCED expressziot, végeredményben lecsokken az ABS szintézis. Enzimaktivitasok
szintjén ilyen tipust véltozast tapasztaltunk Triticum aestivum cv. GK Othalom és
Kobomugi AAO03 izoenzim mintazatanak aktivitasgélben torténé vizsgalata soran, ahol
az enzimaktivitdsok fokozddasa a gydkérben szoros korrelacidt mutatott a szévetek viz-
potencial csokkenésével (Ganie et al. 2002). Ez a visszacsatolas nagyon fontos, hiszen
a tartdsan magas ABS koncentracié a sztdbmazarddast gatlo hatdsa miatt kedvez6tlen a
CO; fixacid hatékonysagara, a termésképzésre, gyakran a rehidracio alatt is kedvez6tlen
utdhatast valt ki és dregedési folyamatokat indukal. A magas levél ABS koncentracidval
jellemzett fajtak/hibridek ezért nem tartoznak a béven termd vonalak kdzé (B ruce et al.
2002). A jol akklimatizal6do genotipusok a vizpotencial csékkenésére gyors ABS szin-
tézissel, ennek eredményeképpen sztémazarddassal és az ABS-indukalta folyamatok
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gyors aktivalodasaval valaszolnak. Ennek sikere egyuttal az ABS szintézis kulcsenzimé-
nek, az ozmotikus potencial csokkenés hatdsara expresszalodd6 NCED aktivitdsanak a
csokkenését is jelenti. Vagyis ajé vizmegtartd képességgel rendelkez6 genotipusok csak
atmenetileg emelik meg ABS koncentracidjukat. Ezért transzgénikus névények eldalli-
tasakor azoknak az ABS bioszintézis géneknek a beépitése célszerl, amelyek az ozmo-
tikus adaptacié bekdvetkezése utan kikapcsolnak (NCED). Elképzelhet6, hogy az ABS
szint gyors fokozésa mas bioszintetikus lépést katalizalé enzimek aktivaldédasaval is
elérhetd. igy az AAO3 gyOkérben, szarazsagstresszre indukalodo izoformai kozott is
talalhatunk hasonlé regulaciés tulajdonsaggal rendelkezd géneket, mint ahogyan azt
kimutattdk a PEG kezelés hatasara expresszalddd6 AA03 mRNS-ek esetén a Landsberg
erectaban (Xiong et al. 2002).

Mindezek alapjan megéllapithatjuk, hogy a géntechnoldgiailag médositott névények

Uj megkdzelitési format jelentenek szarazsagtlrd fajtak el6allitdsdhoz, azonban a ter-
mesztésbe vitelig nagyon hossz( és gondos munka vezet.

Koszonetnyilvanitas

Ezt a munkat részlegesen a Orszdgos Tudomanyos Kutatdsi Alapprogramok finanszirozta, amelyet
halasan kdszonlnk. (OTKA T038392). Szeretnénk megkdszdnni tovabba dr. Horvath FERENCnek a dolgozat
elkészitésében nyujtott segitséget.

IRODALOM - REFERENCES

Alvim F.C., Carolino S.M.B., Cascardo J.C.M., Nunes C.C.. Martinez C.A., Otoni W.C.. Fontes E.P.B.
2001: Enhanced accumulation ot' BiP in transgenic plants confers tolerance to water stress. Plant
Physiol. 126: 1042-1054.

Bray E.A. 1997: Plant responses to water deficit. Trends Plant Soi. 2: 48-54.

Bray A.E., Bailey-Serres J.. Werretilnyk E. 2000: Responses to abiotic stress. In: Biochemistry and
molecular biology of plants (Eds. :Buchanan B.. G ruissem W.. Jones R.). American Society of Plant
Physiologists, Rockville, Maryland, pp. 1166.

Bruce B.B., Edmeades G.O.. Barker T. 2002: Molecular and physiological approaches to maize
improvement for drought tolerance. J. Exp. Bot. 53: 13-25.

Casati P, Lara M.V, Andrea C.S. 2000: Induction of a C4-like mechanism of CO, fixation in Eserin densa,
a submerged aquatic species. Plant Physiol. 123: 161 1-1621.

Chen T.H.H., Murata N. 2002: Enhancement of tolerance of abiotic stress by metabolic engineering of
betaines and other compatible solutes. Cttrr. Opinion Plant Biol. 5: 250-257.

Cutter A.. Krochko J. 1999: Formation and breakdown of ABA. Trends in Plant Sri. 4: 472-478.

De Ronde J.A.. Spreeth M.H., Cress W.A. 2(XX): Effects of antisense L-A '-pyrroline-S-carboxylate reductase
transgenic soybean plants subjected to osmotic and drought stress. Plant Growth Rcyitl 32: 13-26.

Du Z., Aghoram K., Outtaw Jr. W.H. 1997: In vivo phosphorylation of phosphoenolpyruvate carboxylase
in guard cells of Vicia faba L. is enhanced by fusicoccin and supressed by abscisic acid. Arch.
Biachem. Biopliys. 337: 345-350.

Dudits D., Heszky L. 2000: Novényi biotechnoldgia és géntechnoldgia. Agroinform Kiadé. Budapest, pp.
240-252.

Fan S, Birake T.J., - Biumwaitd E. 1994: The relative contribution of elastic and osmotic adjustments to
turgor maintenance in woody species. Plty.siol. Plant. 90: 408—413.

Flexas J., Medrano H. 2002: Energy dissipation in c, plants under drought stress. Fund. Plant Biol. 29:
1209-1215.

154



A szarazsagt(irés fokozasa genetikai transzformacioval

Fukuyama H., Hatch M.D.. Tamai T., Tsuchida H.. Sudoh S., Furbank R.T., Miyao M. 2002: Activity,
regulation and physiological impacts of the maize C4-specific phosphoenolpyruvate carboxylase
overproduced in transgenic rice plants. Pliolosynllt. Res. (in press)

FUJIl M, Horie T. 2001 : Relative contribution of tolerance and avoidance to drought resistance in dry-matter
production of different cultivars at different fertilization levels. Jap J. Crap Sei. 70: 59-70.

Gallé A, Csiszar J . Tari |.. Erdei E. 2002: Changes in water and chlorophyll fluorescence parameters under
osmotic stress in wheat cultivars. Ada Biol. Szeged. 46: 85-86.

Gehlen J., Panstruga R.. Smets H,, Merkelbach S.. Kleines M., Porsch P., Fladung P., Becker I..
Rademacher T . Hausler R E. 1996: Effects of altered phosphoenolpyruvate carboxylase activities
on transgenic C, plant Solomon luberosum. Plain Mol. Biol. 32: 831-848.

Graan T., Boyer J.S. 1990: Very high CO, partially restores photosynthesis in sunflower at low water
potentials. Pluma 181: 378-384.

Hausler R.E., Rademacher T.. Li J., Lipka V., Fischer K.L., Schuberts., Kreuzaler F,, Hirsch H-J. 2001:
Single and double overexpression of C4-cycle genes had differential effects on the pattern of
endogenous enzymes, attenuation of photorespiration and on contents of UV-protectants in transgenic
potato and tobacco plants../ Exp. Bot. 52: 1785-1803.

Hausler R.E., Hirsch H-J . Kreuzaler F.. Peterhansel CH. 2002: Overexpression of C4-cycle enzymes in
transgenic C, plants: a biotechnological approach to improve C,-pholosynlhesis. J. Exp. Bot. 53:
591-607.

Holaday A.S., Bowes G. 1980. C4acid metabolism and dark CO, fixation in a submerged aquatic macrophyte
(Hydrilla verticillala). Plum Physiol. 65: 331-335.

Hong Z., Lakkineni K,, Zhang Z., Verma D P S. 2000: Removal of feedback inhibition of A'-pyrroline-5-
carboxylate synthetase (P5CS) results in increased proline accumulation and protection of plants from
osmotic stress. Plant Physiol. 122: 1129-1136.

Ishitani M., Xiong L., Stevenson B.. Zhu J.K. 1997: Genetic analysis of osmotic and cold stress signal
transduction in Arabiilopsis: Interactions and convergence of abscisic acid-dependent and abscisic
acid-independent pathways. Plant Cell. 9: 1-16.

Knight H. 2000: Calcium signaling during abiotic stress in plants, bit. Rev. Cytol. 195:269-324.

Knight H.. Knight M.R. 2001: Abiotic stress signalling pathways: specificity and cross-talk. Trends Plants
Sei. 6: 262-268.

Ku M.S.B., Cho D.H, Li, X.. Jiao D M.. Pinto M., Miyao M,, Matsuoka M. 2001: Introduction of genes
encoding C4 photosynthesis enzymes into rice plants: physiological consequences. Rice Biotechnoi.
236: 100-116-

Laporte M M., Shen B.. Tarczynski M.C. 2002: Engineering for drought avoidance: expression of NADP-
malic enzyme in tobacco results in altered stoinatal function. J. Exp Bot. 53: 699-705

Lipka B., Steinmuller K,, Rosche E.. Borsch D., Westhoff P. 1994: The C, plant Flaveria pringlei contains
a piastidic NADP-malic enzyme which is orthologous to the C4 isoform of the of the C4 plant F.
trinerviu. Plant Mol. Biol. 26: 1775—1783.

Lipka V., Hausler. R.E., Rademacher T., LiJ., Hirsch H-J., Kreuzaler F. 1999: Solanum tuberosum double
transgenic expressing phosphoenolpyruvate carboxylase and NADP-malic enzyme display reduced
electron requirement for CO2 fixation. Plant Sei. 144: 93-105.

Liu Q., Sakuma Y., Abe H., Kasuga M, Miura S.. Yamac.uchi-Shinozaki K.. Shinozaki K. 1998: Two
transcription factors, DREBI and DREB2, with an EREBP/AP2 domain, separate two signal
transduction pathways in drought- and low temperature-responsive gene expression, respectively, in
Arabidopsis. Plant Cell 10: 1391-1406.

Lopez C G., Banowetz G.M., Peterson C.J., Kronstad W.E. 2003: Dehydrin expression and drought
tolerance in seven wheat cultivars. Crop Sei. 43: 577-582.

Magbool S B.. Zhong H., EI-Maghraby Y., Ahmad A., Chai B,, Wang W.. Sabzikar R,, Sticklen M B
2002: Competence of oat (Avena sativa L.) shoot apical meristems for integrative transformation,
inherited expression, and osmotic tolerance of transgenic lines containing HVAL. Tlteor. Appl. Gen.
105: 201-208.

Marillia E-F., Micallef B.J.. Micallef M., Weninger A., Pedersen K.K., Zou J., Taylor, D C. 2002:
Biochemical and physiological studies of Arabidopsis llialiana transgenic lines with repressed
expression of the mitochondrial pyruvate dehydrogenase kinase. J. Exp. Bot. 54: 259-270.

155



Tari i. et al.

Maurino V.G.. Drincovich M F,, Casati P., Andreo C.S.. Edwards G.E., Ku M.S.B.. Gupta S.K..
Franceschi V.R. 1997: NADP-malic enzyme: immunolocalization in different tissues of the C, plant
maize and the C, plant wheat. J. Exp. Bot. 48: 799-811.

Meyre D,, Leonardi A., Brisson G,, Vartanian N. 2001: Drought-adaptive mechnisms involved in the
escape/tolerance strategies of Arabidopsis Landsberg erecta and Columbia ecotypes and their FI
reciprocal progeny. J. Plant Physiol. 158: 114.5-1152.

Miflin B. 2000. Crop improvement in the 21st century../. Exp. Bot. 51: 1-8.

Mikolajczyk M.. Awotunde O.S., Muszynska G , Klessig D.F., Dobrowolska G. 2000: Osmotic stress
induces rapid activation of a salicylic acid-induced protein kinase and a homolog of protein kinase
ASKI in tobacco cells. Plant Cell 121: 165-178.

Mitchell-Olds T. 1996: Genetic constraints of life-history evolution: quantitative-trait loci influencing
growth and flowering in Antbidopsis tlialiana. Evolution 50: 140-145.

Miyao M. 2003. Molecular evolution and genetic engineering of C4 photosynthetic enzymes. J. Exp. Bot. 54:
179-189.

Mizoguchi T., Ichimura K., Shinozaki K. 1997: Environmental stress response in plants: the role of mitogen-
activated protein kinases (MAPKSs). Trends Bioleclt. 15: 15-19.

Nooden L.D. 1988: The phenomena of senscence and aging. In: Nooden L.D., Leopold, A.C. (eds)
Senescence and aging in plants. Academic Press, San Diego,, pp. 1-50.

Nyyssola A.. Kerovuo J.. Kaukinen P., Von Weymarn N.. Reinikainen T. 2000: Extreme halophytes
synthesize betaine from glycine by méthylation../. Biol. Client. 275: 22196-22201.

Palfi G., Juhasz J. 1969: Relationships among water deficiency, saline or cold root medium on proline,
pipecolic acid and total amino acid contents of plants. Z. Pflanzeneraeltr. Bodenk. 124: 6-42.

Park J.M., Park C.J., Lee S.B.. Ham B.K,, Shin R., Paek K.H. 2001 : Overexpression of the tobacco Tsi 1gene
encoding an EREBP/AP2-type transcription factor enhances resistance against pathogen attack and
osmotic stress in tobacco. Plant Cell 13. 1035-1046.

Passi6i ra J.B. 1977: Grain yield, harvest index and water use of wheat. J. Aust. Inst. Apr. Sri. 43: 117-120.

Pilon-Smits E., Ebskamp M.. Paul MJ.. Jeuken M.. Weisbeek P.J.. Smeekens S. 1995: Improved
performance of transgenic fructan-accumulating tobacco under drought stress. Plant Physiol. 107:
125-130.

Price A.H., Cairns J.E.. Horton P., Jones H.G., Griffith H. 2002: Linking drought-resistance mechanisms
to drought avoidance in upland rice using a QTL approach: progress and new opportunities to
integrate stomatal and tnesophyll responses. J. Exp. Bot. 53: 989-1004.

Qin X., Zeevart J.A.D. 2002: Overexpression of 9-c/.vz-epoxycarotenoid dioxygenase gene in Nicotianu
plutnbupinifolia increases abscisic acid and phaseic acid levels and enhances drougth tolerance. Plant
Physiol. 128: 544-551.

Rasmussen P.E., Goulding KW.T., Brown J.R.. Grace. P.R., Janzen H.H., Korschen M. 1998: Agroecosystem
experiments: assessing agricultural sustainability and global change. Science 282: 893-896.
Richards R.A., Condon A.G., Rebetzke G.J. 2001 : Traits to improve yield in dry environments. In: Application
of physiology in wheat breeding (Eds.:REYNOLD M.P.. Ortiz-Monasterio J.I.. McNab A.). Mexico,

D.F.: CIMMYT, pp. 88-100.

Rohila J.S., Jain R.K., Wu R. 2002: Genetic improvement of Basmati rice for salt and drought tolerance by
regulated expression of barley HVA1 cDNA. Plant Sei. 163: 525-532.

Roxas V.P.. Wang J.. Lodhi S,, Allen R.D. 1997: Engineering stress tolerance in transgenic plants. Acta
Physiol. Plant. 19: 597-594.

Roxas V.P., Lodhi S.A., Garrett D.K., Mahan J.R.. Allen R.D. 2000: Stress tolerance in transgenic tobacco
seedlings that overexpress glutathione S-transferase/glutathione peroxidase. Plant Cell Physiol 41:
1229-1234.

Saab I.N., Sharp R.E., Pritchard J.. Voetberg G.S. 1990: Increased endogenous abscisic acid maintains
primary root growth and inhibits shoot growth of maize seedlings at low water potentials. Plant
Physiol. 93:1329-1336.

Saijo Y., Hata S., Kyouka J., Shimamoto K., izGi K. 2000: Over-expression of a single Ca-+dependent
protein kinase confers both cold and salt/drought tolerance on rice plants. Plant.l. 23: 319-327.

Schwartz S.H., Tan B.C.. Gage D.A., Zeevaart J.A.D.. McCarty D.R. 1997: Specific oxidative cleavage
of carotenoids by VP14 of maize. Science 276: 1872-1874.

Seo M., Koiwai H., Akaba S., Komano T., Oritani T,, Kamiya Y.. Koshiba T. 2000: Abscisic aldehyde
oxidase in leaves of Arabitlopsis tlialiana. Plant J. 23: 481-488.

156



A szarazsagt(irés fokozasa genetikai transzformacioval

Shang Y.M., Zheng S.Q., Li W.Q.. Huang B.R.. Wang X.M. 2001: Regulation of plant water loss by
manipulating the expression of phospholipase D alpha. Plain J. 28: 135-144.

Siefritz F, Biela A.. Eckert M.. Otto B., Uehlein N., Kaldenhoff R. 2001 : The tobacco plasma membrane
aquaporin NtAQI. J. Exp. Bot. 52: 1953-1957.

Siefritz F., Tyree M.T., Lovisolo C,, Schubert A, Kaldenhoff R 2002: PIPI plasma membrane
aquaporins in tobacco: From cellular effects to function in plants. Plant Cell 14:869-876

Sharp R.E.. LeNoble M E. 2002: ABA, ethylene and the control of shoot and root growth under water stress.
J. Exp. Bot. 53: 33-37.

Sheriff A.. Meyer H, Riedel E., Schmitf J.M.. Lapkf. C. 1998: The influence of plant pyruvate orthophosphate
dikinase on C, plant with respect to the intracellular location of the enzyme. Plant Sei. 136: 43-57.

Sheveleva E.V.. Chmawa W., - Bohnert H.J., Jensen R.G. 1997: Increased salt and drought tolerance by D-
ononitol production in transgenic Nicotiuna tabaaon L. Plant Physiol. 115: 1211—1219.

Sheveleva E.V., Marquez S.. Chmawa W.. Zegeer A., Jensen R.G., Bohnert H.J. 1998: Sorbitol-6-
phosphate dehydrogenase expression in transgenic tobacco: high amounts of sorbitol lead to necrotic
leasons. Plant Physiol. 117: 831-839.

ShinozaKl K. Yamaguchi-Shinozakl K. 1997: Gene expression and signal transduction in water-stress
response. Plant Physiol. 115: 327-334.

Shinozaki K.. Yamaguchi-Shinozaki K. 2000: Molecular responses to dehydration and low temperature:
differences and crosstalk between two stress signalling pathways. Cnrr. Opin. Plant Biol. 3: 217-223.

Suzuki S., Murai N.. Burnell J., Arai M. 2000: Changes in photosynthetic carbon flow in transgenic rice
plants that express C4-type phosphoenolpyruvate carboxykinase from Urocltloa panicoides. Plant

Physiol. 124: 163-172.

TakabeT.. Hayashi Y.. Tanaka A . Kishitani S. 1998.: Evaluation of glycine betaine accumulation for stress
tolerance in transgenic rice plants. In: Proceedings of the International Workshop on Breeding and
Biotechnology for Environmental Stress in Rice. 1998. October 26-29. Sapporo. Japan. Hokkaido
National Agriculture Experiment Station and Japan International Science and Technology Exchange
Center; 1998: 63-68.

Tarczynski M.C., Jensen R.G., Bohnert H.J. 1992: Expression of bacterial mtID gene in transgenic tobacco
leads to production and accumulation of mannitol. Proa. Nall Acad. Sei. USA 89: 2600-2604.

Tsuchida H , Tamai T., Fukayama H, Agarie S., Nomura M.. Onodéra H . Ono K,, Nishizawa Y . Lee B-
H., Hiroshe S.. Toki S., Ku M B S., Matsuoka M.. Miyao M. 2001: High level expression of C4
speciftc NADP-malic enzyme in leaves and impairment of photoautotrophic growth in a C, plant, rice.
Molecular engineering of C4 photosynthesis. Plant Cell Physiol. 42: 138-154.

Urao T., Yakubov B., Satoh R., Yamaguchi-Shinozaki K.. Seki M,, Hirayama T,, Shinozaki K. 1999: A
transmembrane hybrid-type histidine kinase in Arahidopsis functions as an osmosensor. Plant Cell
I11: 1743-1754.

Wall G.W. 2001: Elevated atmospheric CO, alleviates drougth stress in wheat. Agric. Ecosyst. Environ. 87:
261-271

Wright S.T.C. 1977: The relationship between water potential (xpieai) anc* the levels of abscisic acid and
ethylene in excised wheat leaves. Planta 134: 183-189.

Xiong L., Lee H,, Ishitani M.. Zhu J-K. 2002: Regulation of osmotic stress-responsive gene expression by
the LOS6/ABAL locus in Arahidopsis. J. Biol. Client. 277: 8588-8596.

Xu H.L., Ishii R. 1996: Wheat cultivar differences in photosynthetic response to low soil water potentials. I.
Maintenance of photosynthesis and leaf water potential. Jap. J. Crop Sei. 65: 509-517.

Y amaguchi-Shinozaki K.. Kasuga M,, Liu Q,, Nakashima K.. Sakuma, Y.. Abe H,, Shinwari Z.K.. Seki
M., Shinozaki K. 2002: Biological mechanisms of drought stress response. JIRCAS Working Report
2002. 1 8.

Yeo E T., Kwon H.B., Han S.E.. Lee J.T.. RyuJ.C., Byu M.O. 2000: Genetic engineering of drought-resistant
potato plants by introduction of the trehalose-6-phosphate synthase (TPS1) gene from Saccharo-
myces cerevisiae. Mid. Cells 10: 263-268.

157



Tari 1. et al.

PHYSIOLOGICAL APPROACHES TO IMPROVEMENT OF DROUGTH RESISTANCE OF CROP
PLANTS BY GENETIC ENGINEERING

I. Tari, J. Csiszér, A. Gallé, Sz. Bajkan, A. Szepesi, and A. Vashegyi
Department of Plant Physiology, University of Szeged, Szeged, P.O.B. 654. H-6701 Hungary

Accepted: 15 July 2005

Keywords: C4-type phytosynthetic enzymes, components of signal transduction pathways, drought
resistance, enzymes of abscisic acid biosynthesis, key enzymes in the synthesis of osmolytes,
transgenic plants

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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NOVENYTANI SZAKULESEK
Osszedllitotta: Lokos Lasz16

A MAGYAR BIOLOGIAI TARSASAG BOTANIKAI SZAKOSZTALYANAK
ULESEI

(2003. marcius-2003. méjus)
1388. szakilés, 2003. marcius 10.

. Bag! I, FuLEKI G.: VAltozasok a Botiyclaum virpinianiwi (L.) Sw. sporofiumjanuk populécié-
struktarajabun (2001-2002).

A bemutatand6 vizsgélatok a holdruta népesség nagyobb felbontasu szerkezetének megismerésére ir-
anyultak. A fajnak az egész erd6 terliletén vald eloszlasa ismeretében alland6 négyzeteket jeldltink ki az elter-
jedésben tapasztalhaté s(ir(isodési pontok egy részében. A négyzetek mérete 2 in x 2 m, de ezeket az 0ssze-
fligg6 foltok széléig tovabbiakkal bdvitettiik. igy dsszesen hét allomanyba helyeztiink el allandé négyzeteket,
az egyes helyeken a kijeldltek szdma egy (ez a tarvagott részen) és hét kozott van (négyzetméterben kifejezve
4, illetve 28). Osszességében 88 ur + a peremek vizsgalatara kertilt sor. A terepen a kdvetkez6 adatokat rogzi-
tettiik: a hajtasok ponttérképezése cm-es pontossaggal, megkiilénboztettiik a sporofilluinot fejlesztd és a med-
dé hajtasokat, a hajtdsokat négy mérettartomanyba osztottuk a levéllemez alapi (legnagyobb) szélessége sze-
rint: <5 cm, 3-11 cm, 12-20 cm, >20 cm (ij, 1, 1, 111).

A latszoélag kis terlilet ellenére a mintavételi helyeken 2001-ben 200. 2002-ben 134 hajtast szamoltunk (a
holdruta teljes teriileten szdmolt hajtasszama rendre 460, illetve 670 volt). A 2001-es felmérés fontosabb meg-
allapitasai a kovetkezdk: A sporofitonoknak mindéssze 9%-a volt sporofillumos (a széls6értékek 0 és 33,8%,
utébbi a tarvagott részen, a két legnagyobb - az egyedek 2.8 és 27%-4t tartalmazo - alloméanyban is jelentds a
kilénbség 14, illetve 2%, a teljes teriileten a sporofillumosak aranya 11%). A sporofillumos egyedek mind a
Ill-as mérettartomanyba tartoztak. A steril egyedek mérettartomany szerinti megoszlasa a nagyobb méret fel6l
indulva a kdvetkezg volt: 18%. 46%, 23%. 4%. Az egyes allomanyokban a méreteloszlas nagyvonalakban ha-
sonld, mindenitt a 12-20 cm-es egyedek részaranya a legmagasabb. A tarvagott alloméany viszont Iényegesen
eltérd, nincsenek a legnagyobbak csoportjaba tartoz6 medd6 tévek (mind sporofillumos), ebben hidnyoznak a
legkisebb méretliek is.

2002-re (a tarvagott rész kivételével) a népesség szerkezete lényegesen atalakult: A mintavételi teriilete-
ken az egyedek 62,7%-a volt sporofillumos (a teljes teriileten 51%). A tarvagott teriileten lényegében a tavalyi
aranyok maradtak. Tovébbra is a ll-es mérettartomanyba es6k teszik ki az allomany legjelent6sebb részét:
2001-ben 46%, 2002-ben 50%, azonban 2002-ben kozel 70%-uk sporofillumos lett. Lényegesen megemelke-
dett a Ill-as mérettartoméanyba es6k kozétt is a sporofillumosok ardnya, 33%-rdl 88%-ra. 2002-ben még I-es
kategoridsok kozott is akadnak sporofillumosak.

Az egyedek rogzitett helyzete alapjan tovabbi megallapitasok tehet6k az egyes hajtasok megjelenésével
kapcsolatosan. A 2001-ben szdmolt hajtdsok 43%-a valészinlileg nem jelent meg 2002-ben, ugyanakkor 14
hajtas vélhet6leg Ujabb (ez a 2002-eseknek 10,5%-a). Az azonosithatd hajtadsok aranya a 2001-es felmérésnek
59,5. a 2002-esnek 89%-4t teszik ki (119). Ezeknek 31%-a az, amely nem valtott formét (ezek jelentds részét
kézel azonos ardnyban a lll-as kategdrias sporofillumosok és az 1-es és 11-es kategorias sterilek teszik ki.
A formavaltok jelentdsebb része formavéltadsanak lényege, hogy - mérettartoméany valtas nélkil - a sterilek
sporofillumosokka alakultak, kisebb résziik (emellett) méretvaltozast is mutat.

Az eredmények értelmezése jelenleg még tobb - olykor egymésnak ellentmondo - alternativ interpretalést
tesz lehet6vé. Mindenesetre felt(ing, hogy a sporofitonok formastruktaréja erésen kozeledett a tarvagott teri-
leten mar tavaly kiugronak szamité dsszetételhez, ami arra is utalhat, hogy a holdruta populaciét szarazsag-
stressz érhette, ami az erd6 bels6 részében is érvényesilt. Erre a stresszre adott véalasz - a sporofillumos
egyedek aranyéanak ugrasszer(i megndvekedése - egyféle alarmreakciéként értelmezhetd. Ugyanakkor nem
lehet azt sem kizarni, hogy - vélhetéen az id6jarastdl nem fliggetlenill - a holdruta dllomény egyfajta termé-
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szeles fluktuaci6jardl van sz6. Mindezek az allandé kvadratos felmérések - évkihagyasok nélkili! - folytata-
sanak sziikségességét hangstlyozzak.

A virginiai holdruta kutatasa a Kiskunsagi Nemzeti Park lgazgatésdganak engedélyével és az Orszagos
Tudomanyos Kutatasi Alapprogramok tamogatasaval (T 032158) folyik.

2. Nagy B.: ,,Fléra-hamisitasaim’. Hozzaszélt: Penksza K

3. Penksza K., Galli Zs., Bauer L., Kiss E, Bucherna N,, I11yés Z., Rudnéy Sz., Bratek Z,, Heszky L.
A Karpat-medence Festuca ovimi csoportjdnak Gjabb taxondémiai eredményei. Hozzaszélt: Dancza !.
Isépy |., Toth S.

4. Koltay E.. Magyarorszag védett novényei 3., irta és rendezte: Koltay Erika (videofilm-bemutato).
Hozz4sz6lt: Penksza K

1389. szakiilés, 2003. méarcius 24.

1 Bratek Z, Toth S,, Pintér B., Penksza K.: Betekintés Asz6d varos kornyékének florajaba. Hozzaszolt:
Papp E., Téth Z.

Aszdd a Galga-vidék feltételezhetéen legrégibb és jelenleg legnagyobb telepiilése. A taj rendkivil valto-
zatos, hiszen a Galga-volgy, amely egy egyenes 1-1,5 km széles tektonikus arok, valasztja el a Dél-Cserhatot
és a lényegesen lankasabb dombokkal rendelkez6 Gédoll6i-dombvidéket. Ugyanakkor a Pannon-tenger ile-
dékei és a kés6bbi korok I8sztelepiilései is tovabb tagoljak a tajat. A legjelent6sebb talajféleség ugyanakkor a
bamai erd6talaj, a volgyekben pedig az ontéstalajok. E véltozatossag gazdag novényvilagot feltételez, de a
terllet sdr(in lakott, intenziv mez6gazdasaga pedig a természetes ndvényzet er6teljes visszaszorulasat és folya-
matos bolygataséat okozza. Gydjtéseink, vizsgalataink a Godoll6. Hatvan. Tara. Kall6 és Galgamécsa telepilé-
sekkel hatérolt tertileten folytak. Az el6kerilt fajok szdma megkdzeliti az 1200-t, melyek kozul most a tarsu-
lasokat meghatéarozék és a ritkabb, nem feltétleniil védett, fajok keriilnek kozlésre.

Néhany a Galga-patak toltésein és medrében é16 jellegzetes faj: Armoracia lapathifolia, Cosmos bipinna-
tus, Cyperusfuscus, Ecbinocystis lobata, Iris pseudacorus, Narcissus poeticus. Oenanthe aquatica. Plantago
allissima, Scutellaria galericulata, Setinum carvifolia, Sium latifolium, Tussilagofarfara. Viola odorata.

Rtiderdlis tertiletek fajai és behurcolt fajok: Abutilon Ilieophrasti, Asclepias syriaca, Aster spp..
Carthamus lanatus. Centaurea calcitrapa, Glaucium corniculatum, Iris germanica, Solidago gigantea, Viola
odorata és f. alba is, utobbi ritka.

Szant6foldek ritkdbb fajai: Agropyron pectinatum, Agrostemma githago, Centaurea cyanus,
Chaenorhinum minus. Consolida orientalis, Heliolropium europaeum. Hibiscus trionum, Kickxia spuria.
Raphanus raphanistrum.

Szamos faj kizarélag a 3-as Ut szélén, toltésein és arkaiban kerilt el6, tobb kozilik az Gt s6zasanak
koszonhet6en 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, Ornitimgalum pyramidale,
Podospermum canum. Ranunculus pedatus, Silene dicliotoma, Sinapis alba. Stellaria graminea.

Jellegzetes és ritkdbb homokon termé 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.

Mocséarrétek 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.

Mocsarrétek gyakori vagy meghataroz6 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.

Sztyepplejt6k ritka, jobbara csak egy él6hellyel reprezentalt fajai: Agrostis vinealis. Allium patib ulatum
subsp. marginatum, Althaea cannabina, Anchusa italba. Campanula rapuiiculus, Echium Halitum. E
maculatum. lIsatis tinctoria, Latltyrus pannonicus. Litium tenuifolium. Prunella laciniala, Reseda phyteuma.
Salvia austriaca, Silene longiflora, Tordylium maximum.

Sztyepplejt6k egyéb jellegzetes vagy meghataroz6 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 kocsanytalan tdlgyesek és gyertyanelegyes erdék emlitést érdeml6 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 tolgyes jellemz6 névényei az aszddi Nagy-vdlgyben: 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-dombsag ndvényzetének cdnolégiai jellemz8i. Hozz&sz6lt: Dancza 1

Bevezetés. - A Tardonai-dombsag egyik dombvonulatanak névényzetérél 1999 6ta gy(jtok florisztikai.
és a 2001. évt6l kezdve conol6giai adatokat. Jelen prezentici6ban az eddigi conoldgiai adatokat és azok
elemzését ismertetem. A vizsgalt dombvonulat flérajarél csak szérvanyos adatok ismertek, vegetacios egysé-
geir6l részletes conoldgiai elemzés nem késziilt. A kutatas célja a terlilet komplex geobotanikai- és conoldgiai
allapotfelmérése, az adatok természetvédelmi és okologiai szempontl kiértékelése, 1:10 000 méretaranyu
vegetaciotérkép készitése térinformatikai mddszerekkel, valamint a tdjhasznalati lehetdségek felmérése.

Anyag és modszer Tardonai-dombsag kistdj a Blikk hegység EK-i el6terében teriil el. A kutatasi terilet
a dombséagnak egy 12 km hosszu és 2 km széles, Sajészentpétert6l Varb6 telepilésig terjedé nydlvanya. Geo-
16giai, pedoldgiai és topogréafiai viszonyai egyarant valtozatosak. Felszinét tébbnyire agyagbemosoédéasos barna
erdétalajok, néhol vordsbarna erdétalajok, lejt6hordalékok és foldeskoparok boritjdk. A talajok agyagos ile-
déken, pannon homokon, 18sszel keveredett malladékon és riolittufan képzdédtek. A vegetacid fiziognémidja-
ban erdéssztyepp jellegdi, facsoportok és rétek mozaikja alkotja. Erd@irtast kdvet6en a teriletet mivelés ala
vonték, sz616t, gyuimdlcsost telepitettek, néhol kapas ndvényeket termesztettek, illetve kaszaléként, legeléként
is hasznositottdk. Napjainkban a mdvelés alatt &ll6 teriiletek szdma er6sen megfogyatkozott, egyre tdbb a fel-
hagyott sz616, gyumolcsds és szantd, mely tertileteken killdnb6z6 szukcesszi6s stddiumban Iévé tarsuldsokat
talalunk.

A terillet vegetacitjarol terepbejaras sordn fajlistak és conolégiai felvételek késziltek. Gyepvegetacidban
a fajokat 27 felvételezési helyen vizsgaltam, a mintavételi egységek 2x 2 nr volt. A mintavétel a fajok szaza-
1ékos boritasi értékein alapult.

Eredmények és diszkusszi6. - A fajlistdkban és cénoldgiai felvételekben egyutt 307 edényes novényfaj
szerepel, melyb8l 20 bizonyult védettnek. A conoldgiai adatok kiértékeléséhez a fajokat conolégiai jellemz8ik
alapjan csoportositottam, illetve numerikus hierarchikus osztalyozasi moédszereket alkalmaztam. 1 A cénol6-
giai csoportositas eredményei csoportrészesedés szamitas alapjan. 2. A klassziftkacios elemzés eredményeinek
ismertetése. 3. Az ordinacids eredmények ismertetése. 4. Az erd@ssztyepp fajok részesedése az egyes felvételi
helyek fajkészletében.

3. Bohm E. I.: Homoki gyepek és dolomitsziklagyepek érintkezési zonajanak florisztikai vizsgalata. Hozza-
sz6lt: Dancza |.

161



L6kos L

4. Dancza 1: A tanyértiske (Solanum rostratum Dun.) Ujra felfedezése Magyarorszagon. Hozzasz6lt:
Penksza K

5. Gracza P, Sz.-né-Kovacs M,, Korompai L.: Néhany mddosult levélnyél szdveti viszonyai. Hozzasz6lt:
Penksza K

6. Gracza P., Lenkefi |, PappJ.: A levélri/tacsok szOveti szerkezete. Hozzaszoélt: Penksza K.

1390. szakilés, 2003. aprilis 7.
1 Papp N.: Nektarium vizsgélatok Euphorbiafajokon. Hozz&szélt: Csontos P,, Illyés Z,, Szalma E.

Az Euphorbiaceae csalad Euphorbia nemzetségének specidlis virdgzata a ciatium, melyben a kdzponti
termés viragot 5 csoportban porzés virdgok veszik koril. Ezeket takarélevelek hidnyaban 5 fellevél 6vezi,
nagy, szabad felszin nektariumokka! véaltakozva. A valtozatos alakl mirigyeknek fontos szerepe van a
megporz6 rovarok vonzasaban. Morfolégiai vizsgalataimat 7 taxonon végeztem, 0sszehasonlitva a nektariu-
sejtjeihez viszonyitva.

Az Euphorbia amygdaloidei L. (erdei kutyatej) tide lomberdék novénye. Sarlé alakd, kihegyesedd miri-
gyein a kutikula nem rendez6dik fed6kbe; mezomorf helyzet(i nektariumsztémait 5 sejt veszi kordl.

Hazai xerofil él6helyek gyakori faja az Euphorbia cyparissias L. (farkaskutyatej). Rovid szarvacskas
mirigyein a xeromorf, enyhén sullyesztett sztémékat 5-6 sejt hatarolja, melyek bordai radialis lefutasink. Ezek
mikrokapillaris mddjara segitik a sztoman keresztul felszinre jutd nektar széttertilését a felszinen. A kutikula
diszes ornamentaciéju, egy sejten 2, 3 vagy 5 borda figyelhet6 meg. Lefutasuk Kkissé ivelt vagy hullamos, el-
agazasok nélkil; a primer bordakon néhol szekunder tarajok is talalhatok. Atlagos sztémaszama igen alacsony,
mely utal a széraz éléhelyi korilményekre.

Szintén széraz gyepek, Utszélek ndvénye az Euphorbia esida L. (sarkutyatej), melynek mirigyfelszine a
vizsgélt taxonok kozul a legkisebb (240576 pur). Félhold alakd nektariumainak nyudlvanyai lekerekitett
végliek. Az epidermiszsejtek kutikulamintazata itt is radialis lefutast, az enyhén xeromorf sztéméak felé ira-
nyul. Sejtenként 3-5 hulldmos vagy ivelt borda figyelhet6 meg, melyek eldgazés nélkiliek. Elsésorban primer
bordék fordulnak el6.

Mediterran terliletek pozsgas névénye az Euphorbia myrsitiiles L. (déli kutyatej). A tébb mint egymillié
jini- feluletld mirigyek xeromorf sztémait 8-9 sejt hatérolja. A primer kutikulabordék szdma minddssze 2-3
sejtenként; ezek szélesek. iveltek vagy hulldmosak. Gyakran elégaznak vagy 6nmagukkal zarédnak.

Nagy szamu mezomorf sztéma figyelhetd meg a nedves teriileteken él6 Euphorbia palustris L. fuggelékek
nélkali, elliptikus mirigyei felszinén. A mocséri kutyatej nektériumainak szélén kérben hidnyoznak a sztdmak.
A primer és szekunder gy(irédések kozott a legnagyobb tavolsagok mérhet6k (2.6 pm), melyek konnyitik a
parologtatast a nektariuinfelszinen. Kutikulabordai eldgazhatnak, 1, 3 és 4 figyelhet§ meg a sejteken.

Szintén nydlvanyok nélkuli nektarium jellemz& az Euphorbia polychroma L. fajra; a mirigy alakja kerek-
ded-ovalis. A szinevalté kutyatej primer mirigybordai igen tomorek, elagazas nélkiliek, legtobbszor egyenes
lefutdsunk. Szamuk sejtenként 1-5-ig véltozhat. Irdnyuk a xeromorf sztémék felé radiélis, hasonl6an a legna-
gyobb felszin Euphorbia virgata W. et K. nektariumsztomaihoz (felszine: 1790178 pur). A vessz6s kutyatej
kutikulabordai kivétel nélkil hullamos lefutdsiak. Elagazads nélkuli, fiigg6leges irdnyG primer bordéin
szekunder tarajok is talalhatok. A nagy felilet(i mirigyeken tdbb sejt hatarolja a sztémékat (8), hasonléan az
E.myrsinites L. fajhoz. A nagy mirigyfelszin tehat a sztdéméak koril nagyobb sejtszdmmal parosul.

2. lllyés Z., Bratek Z., Balogh M.: Elettani vizsgalatok a Liparis loeselii védelméért. Hozzaszolt:
Csontos P., Isépy 1, Szalma E.

A hagymaburok (Liparis loeselii (L.) Rich) fokozottan védett lapi orchideank. Jelenleg a kis-témalmi
lapréten (Sopron), a Soroksari-Duna egyik mellékaganak Gsz6lapjain, valamint a Velencei-t6 Uszélapjain for-
dul elé. A faj aktiv védelemre szorul, melyet ex situ (él6helyen kivili) kultara létrehozéséaval val6sithatunk
meg. Egy génbank szerep( kultdra kialakuldsahoz ismerniink kell a propagulumforréas genetikai variabilitasat.
A hérom hazai és egy Csehorszagi populciohdl szarmaz6 egyed molekuldris taxonédmiai dsszehasonlitasa
(genomidélis ITS és két intergenikus plasztisz régié) a faj vizsgalt populécidinak egységességét mutatték.
Viragzésbioldgiai vizsgélataink az irodalmi utalasoknak megfelelen a hagymaburok autogamiajanak meglé-
tét, de dnbeporzéd mechanizmus hidnyat mutatta ki. A faj autogamiaja populacioi genetikai kozelségének egyik
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oka lehet. Kétféle modszerrel folyik a hagymaburok generativ szaporitdsa. Az aszimbiotikus (szimbionta gom-
ba nélkili) névénynevelés sorén, nyolcféle taptalajon (MS, MS 1/2, MS1/2+BAP, MS 1/4, Fast, Debergh,
moédositott Debergh, ZAK) végzett csiraztatasi kisérletekben a szerves nitrogénforrds serkent6, a magas
makroelemszint és citokinin gatlé hatast gyakorolt. A hagymaburok magjainak fényen tapasztalt csirazasa,
valamint a csirdz6 magok korai zéldllése trépusi orchideékra jellemz6 tulajdonsag, mérsékelt ovi fajoknél
ritka jelenség. A szimbiotikus csiraztatasnal egy hazai populaciébdl szarmaz6 Liparis laeselii egyed gyokeré-
b6l izolalt Epulorliiru fajt, valamint egy Orchis laxiflora subsp. palustris gy6keréb6l izolalt Ceruwbasidium
szimbionta gombafajt alkalmaztunk. A Rhizoctonia forma-genushoz tartoz6 gombafajok taxonémiai besoro-
l4sat molekuléris taxondmiai mddszerrel, genomialis ITS szekvenciaanalizisével végeztiik el. Mindkét gomba
alkalmasnak bizonyult steril korilmények kdézott a hagymaburokkal val6 szimbiotikus kapcsolat létrehozaséra.

3. Patkos |.: Orokzoldekfagykarosodasainak vizsgélata 2001 és 2002 telén. Hozzasz6lt: Csontos P., Czacz
B., I11yés Z.. Isépy |

4. (Matus G., Papp M., Torok P., Gysrgy Cs.: Homoki rutleralidk és gyepek talajanak magkészlete: a
csirdzlatasos vizsgalat megbizhat6saga.) - megtartva a soron kovetkez8, az 1391. szakilésen.

5. Sipos V. K., Falusi E.: Vizindvény térképezés eredményei a Duna-Tiszu koze csatorndiban 1. Hozzaszolt:
Bugar-Mészaros K,, Szalma E.

1391. szakdlés, 2003. majus 5.

1 Bartha S, Kovacs-Lang E., Kréel-Dulay Gy,, Kun A., Kertész M,, Hazi J.. Rédei T,, Ruprecht E.:
Tarsulési szabalyok szaraz, homoki gyepekben. Hozzaszélt: Matus G., Szentesi A.

Homoki névénykozosségek fajainak finom térskéalaju koegzisztencidlis szerkezeteit és a fajok egyuttélését
korlatozé lokalis és regiondlis kényszerfeltételek relativ szerepét vizsgéltuk hazai Festucetum vaginulae gye-
pekben. Munkankban 21 &lloményfolt mintazatat hasonlitottuk 6ssze, amelyek egy 6koldgiai (szemiariditasi
és tdjhasznélati) gradiens harom pontjan, Fiilophaza, Csévharaszt és Gony( térségében helyezkedtek el.
A mintavételek soran a fajok jelenlétét rogzitettiik 5 cm x 5 cm nagysagu mikrokvadratokb6l &ll6 50 m hosszu
transzektek mentén. Az adatokat Juhasz-Nagy informaciostatisztikai modelljeivel és regressziés médszerek-
kel elemeztiik. A szignifikans asszocialtsagokat randomizécios tesztekkel hataroztuk meg. A niche-elmélet
alapjan ugyanazon funkciés csoport tagjai kozott negativ térbeli asszocialtsagot, azaz interspecifikus térbeli
szegregaciot varunk. A vizsgalt homokpusztagyepek esetében ez csak az éveld flivek fajai kdzott teljesilt.
A tobbi funkcids csoport esetében, csoporton belil a fajok térbeli mintazatai leggyakrabban fliggetlenek vagy
esetenként pozitivan asszocialtak Megallapitottuk, hogy ennek valészinii oka az &lloméanyok kis fajdenzitasa.
A szubordindlt funkciés csoportok fajai kis abundancigjuk kdvetkeztében az egyedek méretével 6sszevethetd
kis Iéptékben csak ritkan, kis valdszinliséggel taldlkoznak. Ezért nem alakul ki kilon a térbeli mintazatok
szelekciojan alapul6 negativ asszocialtsag. A legtdbb szignifikans térbeli 6sszefiiggést a kilénbdz6 funkcids
csoportok kozott taldltuk. A dominéns ével6 flivek negativan asszocidltak a tdbbi (szubordindlt) funkciés cso-
port fajaival. Pozitiv asszocialtsdgokat talaltunk a szubordinélt funkci6s csoportok kozott, pl. az egyévesek, a
kriptogdmok. a Poa bulbosa. és a Minuurtiu verna kézo6tt. Ugyanakkor a talalt paros asszociacid-maximumok
abszolut értéke kicsi, zomében 0,1 alatti érték. Egy-egy allomanyfolton belil a fajparok kézott talalt szignifi-
kans asszocidltsagok szdma is alacsony volt, a lehetséges maximumok 10%-a koril ingadozott. A nagyobb és
a kisebb I1éptéknél detektalt fajszamok Osszevetése propagulumlimitaltsagot jelez a 21 allomanybdl egyesitett
mintara. A harom helyszint kiilén vizsgélva azonban megéllapithaté, hogy a propagulumlimitéltsag fontossaga
a ndvekvd szemiariditassal és az er6s6dé emberi zavarasokkal parhuzamosan névekszik. Fulophaza kornyékén
fugg a lokalis fajgazdagsag legerGsebben a kdrnyezet fajforrasaitol. Csévharaszt esetében ez a fiiggés kdzepes,
mig Gonyln méar nem szignifikans. Az alloméanyfoltokra becsult 6sszes térbeli fiigg6ség is Gonyiin volt a
legnagyobb. Vizsgélatunkb6l kideril, hogy a szakirodalomban alternativaként tesztelt niche-limitaci6s, ill.
propagulumlimitaciés modellek esetiinkben egyszerre érvényesek, azaz a nyilt ével6 homokpusztagyepek
finom térlépték( szervez6désére a lokalis és a regionélis kényszerek egylittesen hatnak. A kilénbdz6 tipusa
korlatoz6 tényez6k relativ fontossdga pedig ugyanazon tarsulds esetében is valtozhat, a klima-, vagy a
tdjhasznélat megvaltozasaval.

2. (Csete S.: Populécios talélés versus szaporodasi kényszerek a Primula farinosa subsp. alpigena magyar-
orszagi allomanyai esetében.) - elmaradt.
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3. Balogh M.: A Liparis laeselii (L.) Rich, elterjedése Magyarorszagon. Hozzész6lt: Csontos P,, Penksza K.
4. Matus G., Papp M., Torsk P, Gysrgy Cs.: Homoki ruderdlidk és gyepek talajanak magkészlete: a
csiraziutasos vizsgalat megbizhatésaga. Hozzasz6lt: Bartha S,, Csontos P.

Két eltér6 magassagban fekv6 nyirségi (Hajdtisanison: Vermes-oldal) homoki gyep magkészletét vizs-
galtuk csfraztatasos modszerrel. A teriileteket 1990-ig ludtartassal a denudacidig degradaltak, majd ruderalis
kozosségek alakultak ki rajtuk. Az alacsonyabban fekvd (A) teriileten mara éveld fiivek zart vegetacidja alakult
ki, mig a mintegy 1,5 m-el magasabban fekvé fels6 (F) terulet nyilt ndvényzetében még sok az egyéves faj. A
szekunder szukcesszi6 kdvetésére 1990-ben, teriiletenként 5-5, 4 nr-es kvadratot telepitettiink. 2002. februar
kozepén kvadratonként 6-6, 4 cm &atmér6ji és 10 cm mély talajmintat furtunk. A szitdn atmosott, majd steril
aljzatra 2-5 mm vastagsagban kiteritett mintdk (TER Heerdt et al. 1996) cslsztatdsat két megszakitassal
november kdzepéig, 6sszesen 30 hétig folytattuk. A csirandvényeket Csapody (1968) alapjan, illetve tovabb-
nevelve hataroztuk meg.

Ezt kévetben ellendriztik, tartalmaznak-e még a mintak életképesnek tlin6 magvakat. A csirdztatd 1adak-
bél visszagy(jtott mintdkat 26-30 részmintara bontottuk, majd a részmintdk véletlenszer(ien kivélasztott
negyedébdl sztereoinikroszkop alatt, kézi valogatassal nyertiik ki az ép, enyhe nyomésnak még ellenéllé mag-
vakat. A magvak azonositasat Schermann (1967) és Bejerinck (1976) m(veinek segitségével végeztik el.
A csirdztatashol. majd az ut6lagos kézi vélogatasbol szdrmazé egyedek zomének faji szinti meghatarozasa
utdn a kdvetkezdk éallapithaték meg.

A csirdztatas sorén a fels6 tertiletr6l eddig 38, az alsor6l pedig 44 fajt mutattunk ki, melyek kozil a kézi
valogatas soran is el6keriilt 6-6 faj. A kizardlag kézi valogataskor megtalalt és mar azonositott fajok szama
minddssze 1, illetve 3 volt. A csirdztatdssal meghatarozott fajosszetételt a kézi valogatads szamottevéen mar
nem bévitette. A csirdztatashol szarmazo, eddig faji szinten nem azonositott egyedek (elsésorban Cyperaceae,
Juncaeeae és Poaceae), illetve a kézi valogatéssal talalt, eddig nem azonositott magvak (elsésorban Dicoty-
ledonopsida) meghatarozasaval a fajok szama kis mértékben még maédosulhat, de alapvetéen mar nem valtoz-
hat,

A magkészlet becsilt siir(isége a fels6 teruleten csirdztatdssal 25500 db/nr, mig az alsé terlileten 18800
db/nv volt. Kézi valogatéssal tovabbi 22300 db/nv-nek, illetve 9700 db/in-nak megfelel6 magot mutattunk ki.
A kézi valogatéssal megtalalt magoknak a fels6 teriileten mintegy 90%-a, az alsé teriileten pedig 60%-a tar-
tozik olyan fajokhoz, amelyeket a csiraztatas soran mar kimutattunk. A kézi valogatasban leggyakoribb fajok
mindkét teriileten egyben a csirdztatasban is a legyakoribbak voltak: Rumes accloscUa és Arenaria serpylli-
foliu (F), illetve a Potentilla argentea (A). Ezek kézi valogatassal kimutatott mennyisége fajtél és teriilettl
fugg6en akéar 5-180%-al is meghaladta a csiraztatas alapjan szamitottat. Ha tehat a gyakori fajok csiraztatas
utan visszamaradt magjait, vagy azok tébbségét életképesnek tekintjuk, Ggy a csiraztatasb6l szamolt magkész-
lets(ir(iség-becsléseket jelent6sen modositani kell.

A kézi vélogatassal talalt magvak életképességének megitélése ugyanakkor korantsem egyszer(i. A Rumes
acetosella teljesen ép makkocskai mellett magas volt a csicsukon hasadt makkocskék aranya. Sok volt az eré-
sen kopott héju Potentilla argentea asztnag is. Feltehetd, hogy ezek életképtelenek, illetve a teljesen épnek I4t-
sz6 magvak egy része sem életképes.

A csiraztatds utdn is tdmegesen visszamaradé fajok kozil a Rumex acetosella magkészletképzése és
csirazasbioldgiaja viszonylag alaposan ismert. Szamos kilféldi példa mellett idehaza Viragh és Gerencsér
(1988) mutattak ki a faj tomeges magkészletét, és tobb vizsgéalat mutat arra is, hogy ajuhséska magjai legalabb
5, de akér 26 évig is meg6rzik csiraképességiiket (Thompson et al. 1997). A faj hossz( tavu perzisztens mag-
készlet képzésére, illetve dormanciara valé hajlamat jelzi, hogy Putwain és mtsai (1968) terepkisérlete soran
az elvetett juhsdska magoknak 13 hét alatt minddssze 16%-a kelt ki. Steinbauer és Grisby (1958) szerint a
faj csirdz&sat a talaj magas nitrattartalma is serkenti. Rendszeresen &nt6z6tt mintéink nitrattartalma nem
lehetett jelents, a csirazast ez a kdériilmény valésziniileg nem mozditotta el6.

A kézi vélogatds sordn kimutatott tovabbi gyakori fajoknal (Anthémis ruthenicu, Arenaria serpyllifolia.
Carex spp., Chenopodium album. Polygonum spp., Potentilla argentea, Trifolium arvense és T. campestre)
szintén vannak adatok az elfekvémagkészlet-képzésre, hasonl6 csirdzasbioldgiai mechanizmusok e fajok ese-
tében is feltételezhet6k.

A dormanciara hajlamos magvl fajok jelenléte miatt a magkészlet mennyisége még viszonylag hosszu
csirdztatési periddus esetén is alulbecsult. Az alulbecslés mértékének megallapitasara, a csiraztatast kovetéen,
legaldbb a mintdk egy reprezenténs részénél célszer(i az utélagos kézi vélogatast elvégezni. Ennek kétségtele-
jelent6sen csokkenthets. Masfel6l az is megallapithatd, hogy a kizérélag fizikai elvalasztast alkalmaz6 vizsga-
latok a dormans fajok esetén ismeretlen mértékben talbecsiilhetik a csiraképes magvak mennyiségét.
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Irodalom:
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1968: Keimlingbeschtimmungsbuch der Dikotyledonen. Akadémiai Kiad6, Budapest. - Putwain P. D,
Machin D., Harper. J. L. 1968: Studies in the dynamics of plant populations Il. Components and regulation
of a natural population of Rumex acetosella L. Journal of Ecology 56: 421-431. - SCHERMANN Sz. 1967:
Magismeret -H. Akadémiai Kiad6, Budapest. - Steinbauer G. P, Grisby B. 1958: Dormancy and ger-
mination characteristics of the seeds of Sheep Sorrel, Rumex acetosella L. Proc. Ass. Off. Seed Analysis N. Am.
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removing the soil by sieving. Functional Ecology 10: 144-151. - Viragh K, Gerencsér L. 1988: Seed bank
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community. Ada Botanica Hangarica 34: 77-122.

Az OTKA 5063, 26433 és 42848 szamu palyazatai, valamint a Béekésy Gyorgy Posztdoktori Osztondij
tdmogatasaval.

5.  MjazZOvszky A.: Adventiv fasszariiakjelenléte sikvidéki patakkisérg él6helyeken. Hozzaszolt: sartha s..
Botta-Dukat Z., Penksza K., Szentesi A.

Alféldjeink tilnyomé része mez6gazdasagilag maximalisan kihasznalt teriilet. Ezeken a sokszor egyhangu
tjakon a diverzitast. és a természetes fajok tulélési lehetségeit novel6 fontos elemek az 6kolégiai folyosok-
ként is m{ikddd patakok. Partjukon - a viziigyi karbantartds mértékétl fuggben - szélesebb vagy keskenyebb
sdvban igen véltozatos, a természetes llapotokhoz kdrnyezetiiknél sokkal kozelebb &ll6, nagyfoki mozaikos-
sagot mutaté fas és fatlan él6helyek sokasdgaval lehet talalkozni. Sajnos ezek az tide szinfoltok is komoly
veszélyeknek vannak kitéve, tdbbek kozott az adventiv, agresszivan terjedd fas és lagyszard novények inva-
ziéjanak. Jelen vizsgalatban a fas szar( adventivek aranyat tanulmanyoztam husz patakszakaszt 6sszevetve.

A vizsgélt patakok az orszag négy kulénbozé teriiletén helyezkednek el. Mind a négy teriileten &t-6t,
egyenként tiz kilométer hosszl patakszakaszt mértem fel, kilon azok jobb és bal oldalat. A vizsgélt patak-
szakaszok az Eszak-Mez6féldon: a Benta-patak Soskit és Szézhalombatta kozétt (10 km), a Szent Lé&szl6-
patak Martonvasar és Ercsi k6zott (10 km), valamint a Vali-viz Alcsutdoboz és Besny6 kozott (30 km). A Kis-
alféldon a Csangota-ér Gyomoré és Mdrichida kozétt (10 km), a Sokoroi-Bakony-ér Felpéc és Koroncé kozott
(10 km), a Vezseny-ér Barsonyos és Toltéstava kozott (20 km) és a Cuhai-Bakony-ér Barsonyos és Mez66rs
kozott (10 km). A Kiskunsagon a Csukés-éri-fécsatorna Kecskemét és a Fehér-to kozott (30 km), illetve a
Félegyhazai-vizfolyas Kiskunfélegyhaza és Gatér kézott (20 km). A Drava-melléken a Pécsi-viz Velény és
Magyartelek kozott (10 km), az Alméas-patak Almamellék és Mozsg6 (10 km), valamint Csert§ és Dencshaza
kozott (10 km), a Gydngyds Tétszentgyorgy és Kétajfalu kozétt (10 km) és a Nyugati-Gydngyods Kalmancsa
és Pettend kozott (10 km).

Munk&m sorén az aldbbi fas szard adventiv fajok el6fordulaséat tanulméanyoztam: Acer negundo. Ailanthus
ditissima, Amorpha fruticosa. Celtis occidentalis. Elaeagnus anguslifolia, Morus alba és Robittia pseudo-
acacia. Feljegyzéseket készitettem tovabba a vitatott &shonossagu, kultdrakbol kivadulé, és patakpartokon az
adventivekhez hasonléan joI megtelepedd Juglans regia-rél, valamint a nem féas szar(, de egyes cserjékhez
igen hasonld terjedési tulajdonsagokkal rendelkezd Reynoutria japonica-ré\ is. A patakok mellett haladva
tizméteres szakaszokat tekintettem egy egységnek, és feljegyeztem, ha a fentiek kozil valamelyik faj egy ilyen
egységben jellemzéen fellelhetd.

A vizsgalat soran felmért 400 km-nyi (200 km jobb és 200 km bal) patakpartr6l elmondhat6, hogy adven-
tiv fajok foglaltak el 6sszesen mintegy 14.78 km-t. Ebb6l legnagyobb részesedése a Robinia pseudo-acacia-
nak volt: 37.28%, amit két faj kozelitett meg: az Amorpha fruticosa (29,77%), valamint az Acer negundo
(15,36%). A tobbiek ardnya a patakparti névényzetben ennél jéval 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 legtdbb adventiv (6sszesen 7,82 km) a Drava-melléken fordult el6, melynek tul-
nyomo tobbségét az Amorpha fruticosa, az Acer negundo és a Robinia pseudo-acacia tették ki. Itt egyaltalan
nem fordult el a Celtis occidentalis és az Elaeagnus anguslifolia. Kevesebb, mintegy 3,48 km-nyi adven-
tiveket felmutato él6hely volt a Kisalfoldon. It - noha minden, a felmérés soran megtalalt faj el6kerilt - mind-
Ossze a Robinia pseudo-acacia fordult el§ jelent6sebb szakaszon (2,85 km). A Mez6fold északi részén 2,81
km volt az adventiv fajok részesedése a patakparti vegetaciébol. Legnagyobb szémban - a Drava-melléki
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terliletekhez hasonléan - itt is a Robinia pseudo-acacia, az Amorphafruticosa, és az Acer negundo né, bar a
Reynoutriajaponica és az Elaeagnus angustifolia is szép szdmmal kerilt el6. Az Ailantluis altissima, a Celtis
ausiralis és a Morus alba nein voll fellelhetd. Legkevesebb fas szard adventiv fajjal - a fasszarGak minimalis
mennyiségének kdszonhetden - a Kiskunségon talélkoztunk. Itl az Elaeagnus angustifolia uralkodik a Robiiba
pseudo-acucia-wzA. az Amorphafruticosa viszont egyaltalan nem kertilt eld.

A vizsgalt adventiv fajok a patakparti él6helyeken kénnyen terjednek. Noha a part- és arvizvédelmi keze-
léseknek (kotras, gyomirtds kezelések, kaszalas, favagas) készonheten aranyuk még nem tal magas, és tobb-
séguk fiatal példany, csak kevesen érik meg a nagyobb termetet, mindenképpen érdemes lenne az értékesebb
terlileteken atfoly6 patakok mentén akar szalankénti irtasukkal is foglalkozni, hogy a propagulumok terjedését
ilyen maédon is gatoljuk.

6. Czlcz B.: Fasszaru adventivek terjedésének vizsgalata a budai varban. Hozzasz6lt: Botta-Dukat Z,,
Csontos P.. Dancza .. Szentesi A.

7. Varroné Darok J.:. Novényanatdmia/botanika KisszOtar (szerkesztés alatt 4ll6 kényv bemutatasa).
Hozzész6lt: Botta-Dukat Z,, Csontos P,, BugAr-Mészaros K., Penksza K.

1392. szakdilés, 2003. november 3.
1 Vojtké A.: Reliktumjellegl névénytarsulasok karakterfajainak elterjedési lehetdségei.

Terepi megfigyelések szerint, egyes reliktumnak tekintett ndvényfajoknak tdgabb korben, tébb novénytar-
sulasban és éléhelyen val6 el6fordulasét lehet tapasztalni. Ez a tény volt az inditéka, hogy alaposabb kutata-
sokba kezdjiink annak kideritésére, hogy milyen lehet6ségek adédnak ezeknek a feltételezetten régéta egy
termé6helyen é16 ndvényeknek, novényegyitteseknek a terjedésre, vandorlasra.

Kivélasztva 6 nagy felvételszammal reprezentalt ndvénytarsulést (Seslerio liungaricae-Fagetum. Tilio-
Sorbetunt, Tilio-Fraxinetutn. Pltyllitidi-Aceretunt, Corno-Qucrcetum, Aconito-Fagetum), a referencianak te-
kinthetd szakirodalom alapjan (zoLyomi 1967) tablazatba rendeztik karakterfajkészletiiket. Ezek a fajok rész-
ben reliktumok, illetve altalanosan elterjedt, nem reliktum fajok. A terjedésben nincs kiillénbség koztiik, inkabb
abban, hogy a reliktumok legtdbbszor refGgiumokhoz kotottek, mig a tobbi faj, ha az él6helye megfelel, nagy
val6szin(iséggel el is fordul az elterjedési hataran belul az adott teriileten.

Figyelembe vettiik tobbek kozott az egyes novények diaszpérainak méretét, terméstipusat, terjedési maéd-
jat, vegetativ szaporodasanak lehet6ségét. Az adatmatrixot tobbvaltozés analizissel osztalyoztuk (SYN-TAX
111). A kapott dendrogram egyes csoportjai jellemz& moédon a hasonl6 elterjedéssel bir6 fajok keriltek, ame-
lyek kdzel azonos szerepet toltenek be a killonb6z6 felsorolt ndvénytarsuldsokban. llyen jél elkilontlé fajok
a széllel terjed6 tobbnyire fas sz&rt névények, a féként anemochor aszmagosok, az apré6 magvu szurdokerdei
fajok, az apr6 magvu sziklaerdei taxonok. Elkiloniltek az anemochor ,kicsi” termés(iekt6l az anemochor
»,hagy” termésiiek. Hasonl6an elvéltak az endozoochorigval terjedd kis és nagy méretl termési fajok. Megélla-
pithat6, hogy az apré magvd, kis tavolsagokra eljutd propagulumok helyhez kotétt reliktumokat jeleznek kevés
eléfordulési adatta] (unikalisak), mig a f6ként zoochoridval kozlekedd diaszpdrék tdbb hasonlé tarsuldson
atnyulé elterjedést mutatnak. A foldrajzilag is és él6helyileg is kozeli tarsulasok (Seslerio-Fagetuni - Tilio-
Sorbetum, Seslerio-Fagetuni - Pltyllitidi-Aceretunt, Tilio-Fraxinetutn - Corno-Quercetiun, Aconito-Fagetum
- Pltyllitidi-Aceretum) fajai kdzel azonosak, nagyban atfednek, vagy egybecsusznak. Az osztalyozas eredmé-
nyeként egy csoportba kerilt névényfajok, amelyek hasonlé médon terjednek, vagy a lehet6ség kb. azonos
ezeken a csoportokon beliil bizonyos névényfajoknal, valaszt adhat arra, hogy a killonb6z6 ndvénytarsulasok-
ban el6fordulé ilyenféle fajok végul is elterjedtebbek, vagy miért nem elterjedtek. Az egyes csoportok isme-
retében kdvetkeztetni tudunk a kevésbé ismert ndvényfaj elterjedési modjara, illetve esetlegesen annak idejére,
hogy mikori reliktum, és az elterjedtségh6l fakadoan pedig tovabbi viselkedésére. A kilénb6z6 tarsuldsok ka-
rakterfajai, bar vitalitasuk egy bizonyos tarsulasban a legnagyobb, nem tekinthet6k egyedil az adott tarsulasra
jellemz6nek, hanem egyszerre tébb életkdzdsség fajkészletében is jelen vannak. Kivételt jelent ez aldl a
Pliyllitidi-Aceretuin, melynek tobb faja jol elkiilonulé csoportot alkot, amelyek koézil néhanyat glacidlis relik-
tumként tartunk szdmon. Ezek a ndvények altaldban hlvos mikroklimaja él6helyeken éinek, tehat hideg-
kedvel6k. és hazankban egyediilalld 6koldgiai kérnyezetben a szurdokvolgyek életkdzosségében jellemzdek.
Megfigyelhetd, hogy ragaszkodnak bizonyos okolégiai feltételekhez, amelyek kozott fennmaradhattak, de
elterjedésiiknek bizonyos mértékben gatat szabhat a megfeleld él6hely hianya mellett maga a szurdokvélgy is,
mint geomorfolégiai alakzat. Ez tehat terjedési gatként szerepelhet az apr6 magvl ndvények szdméra. Ezt
latszik aladtdmasztani az is, hogy a vizsgélt tarsulasok kozil a szurdokerd6khoz ékoldgiai viszonyaiban legko-
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zelebb &ll6 sziklaercl6k apré magvd, szél Gtjan terjed6 ndvényei mar jol lathatéan ,,athuzédnak™ egymaésba,
aminek egy lehetséges magyarazata az, hogy ezen tarsuladsokban hianyzik a szurdokvélgyhoz hasonl6, a nové-
nyek elterjedési lehet6ségeit korlatoz6 geomorfolégiai tényezd. Nem allitjuk, hogy a szurdokerddk karakter-
névényei a nalunk kilénlegesnek mondhatd 6koldgiai igényeik és a szurdokvolgyben, mint geomorfolégiai
formaban jelentkezd terjedési gat miatt kizarélag szurdokerdében élnek, hiszen ezen karakterfajok némelyikét
elvétve més tarsuldsokban is megfigyelhetjuk. Azt viszont biztosra vehetjik, hogy a szél Gtjan val6 terjedési
lehetdségeik korlatozottak. Masrészt - és ez mar mindegyik tarsulasra igaz - figyelembe kell venniink azt a
tényt is, hogy sok ndvény magja nem rendelkezik az elterjedését szolgald specialis morfolégiaval, és ez csak
a rovid tdvi mozgasat teszi lehet6vé.

Az osztélyozaskor két csoportba kertiltek a husos termés(i ndvények. Az egyikben zommel lagy szanjak
és kisebb magvlak vannak, mig a masikban féleg cserjék, melyek viszonylag nagy magv( termést érlelnek.
Lehetséges, hogy az el6z6 csoport terméseinek terjesztésében féként a kisebb test(i allatok (pl. madarak) vesz-
nek részt, mig az utébbi fajainak magvait inkébb a nagyobb madarak és az eml&sék hordjék szét. A két csoport
kozos jellemzdje, hogy karakterfajaik a reliktum jelleg(i tarsulasok kozil a Pliyllitidi-Aceretum-ot kivéve
mindegyikben el6fordulnak. Ennek egy lehetséges oka a termés-, illetve magterjesztd allatok eléfordulésa, ill.
hianya lehet. Az egyik ilyen termésterjeszt6 a muflon, melyrél tudjuk, hogy szereti leeszegetni a hlsos termé-
seket, melyek magvait azutan él6helyén mozogva egyik életkdzosséghdl a masikba atjuttatja triilékével. De a
muflonhoz hasonl6 termésterjeszt6 a szarvas is. Mindkett6 jelen van az emlitett életk6zosségekben, a
Phyllitidi-Aceretum-ot kivéve, ahol legtébbszor csak atvonulnak. Ezzel is magyarazhat6, hogy az adott fajok
nem jellemzG6ek a szurdokerddkre.

Kovetkeztetésil megéallapithatjuk, hogy a reliktum névényfajok némelyike napjainkban is terjed, expan-
zidja van. A folyamatsor a kovetkezékben foglalhatd 6ssze: 1 Fontos szerepl a reflgium, mint a reliktum
fajok él6helye-élettere és egyben mint a génkiaramlasuk kozpontja. 2. Nem elhanyagolhatd a faj elterjedési
madja, a terjedésének lehetdsége (anemochor, zoochor). 3. A refugiumbdél kikerilt diaszpéra més él6helyen a
talaj magbank része. 4. Ahhoz azonban, hogy egy reliktum valéban fenn is maradjon (az 0j kdrnyezetben)
annak a helynek az ékol6giai adottsagai egybe kell. hogy essenek a névény fiziol6giai optimumaval, hogy ott
életerés és szaporodoképes populéacidt hozzon létre. Ellenkezd esetben vagy ki sem csirazik, vagy nem jut el
a virdgzashoz és termésképzéshez a novény.

2. Vojtké A.: A Tornai-karszt tébreinek conoldgiai jellegzetességei.

A Tornai-karszton, a Bodva-vélgy felett meredeken emelkedik ki az egykori artér szintjéb6l az Als6-hegy.
Tobb kilométer hosszan elnydlé kelet-nyugati irdnyd gerinc, melynek szélesebb (néhany 100 méteres) és kes-
kenyebb szakaszai is vannak Eszakrol az orszaghatarral elvalasztott plat6 hazai felét, a Baba-volgytél keletre
es6 500-550 in tengerszint feletti magassagu tertiletet nevezziik Vecsem-biikk-fennsiknak, amelyet délrél a
Kopasz-galy - Kis-Kopasz-galy - Nagy-Kopasz-galy szegélyez.

A Vecsem-biikk tobrokkel sir(in tagolt mészk6fennsikja érdekes tarsulasbeli kiilonbségeket mutat, féként
inikrokliinatikus és lokalmorfol6giai okok miatt. A torténeti adatok szerint erd@s-fas teriilet volt korabban is.
nem roviditették a vagasfordul6t és fiives kaszalokat sem alakitottak ki a fennsikon. Ennek ellenére meglepé,
hogy milyen valtozatos a tarsulasok tobrénkénti megjelenése. A tlInyomdrészt gyertyanos-tolgyessel, kisebb
ardnyban szubmontéan biikkdssel boritott magaslaton, tébb mint 100 kisebb-nagyobb beszakadas, felszini tol-
csér talalhato. A zondlis tarsuldsokkal boritott Vecsem-bikk dgy néz ki, mintha egy jol érlelt sajt lyukaiba
kiilénboz6 toltelékeket helyeznénk, amit természetesen csak akkor tudunk elkiiloniteni egymastol, ha kikapar-
juk &ket, vagyis esetlinkben le is megyiink hozzajuk és korbejarjuk belulrél. A Tomai-karsztot érinté vege-
taciotérképezés soran igen izgalmas volt ennek a teriiletnek a feldolgozésa, nemcsak a florisztikai adatok soka-
s&ga, hanem a tarsulasok sokszinlsége és fajgazdagsaga miatt is. lit sikerilt el6szor bizonyitani a szurdokerdd
(Plixllitidi-Aceretum) tobérben levé el6fordulaséat, de gyertydnos-tdlgyest, szubmontan bikkdst, harsas-
kérisest és montan sziklaerdét is lehetett térképezni. Az egyes tarsulasokat felsorolva megemlitjik el6fordula-
suk salypontjat, valamint jelent6sebb florisztikai adataikat.

Tilio-Fraxinetum: a tet6kon és tobdroldalakban alakult ki. Tipikus megjelenésében és fajkészletében a
Korte-zsomboly kérli allomény, ahol Carex brevicoUis, Daphne mezereum. Festuca altissimu él a tarsulas-
ban. Az Als6-hegy pereme felé es6 keleti szakaszon a Carex brevicoUis tdmege mellett Carex miclielii,
Ceplialantliera damastmium, Lathyrus pisiformis, Maianlliemuni bifolium, Melica picta, Melinis grandiflaru,
Piptatherum virescens, Tlialictrum minus, Waldsteinia geaides is el6fordulnak.

Melittio-Fagetum: zonalisan is és a tobrok kitoltéseként is el6fordul. Utébbiban elegyes lomkoronaszint(
idds allomanyokkal is talalkozhatunk. Ritkébb fajai a Daphne mezereum. Maianthemum bifolium, Prenantlies
purpurea. Rasa pendulina.
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Mercuriali-Tilielum: szinte csak tobrokben talélhatd, de ott gyakori megjelenés(i. Egyik legérdekesebb
alloménya a Banéan-zsomboly koril taldlhaté Daphne inezereum. Festuca ultissima, Maianthemum bifolium,
Paris quadrifolia, Poly/jonatum verikillatim, Ribes alpiinwi. Senecio nemorensis subsp. fuchsii, Sorbus
aucuparia fajokkal. Hasonléan jok az Almési-zsomboly peremén kialakult sziklaerd6k is, virdgz6 és 1.5 m-es
Rosa pendulina, Sambucus racemosa fajokkal.

Pltyllitidi-Aceretuni: csak meredek fali toborben taldljuk. Néhany alloméanya ismert, mind kilonleges
megjelenésl, fajgazdag ,erd6folt”. Ritkdbb novényei: Addsa moscliatellina. Daphne inezereum. Festuca
ultissima. Lunaria rediviva, Phyllitis scolopendrium, Polypodium interjectum.

A kiilonboz6 tarsulasokat eléfordulasuk ardnyadban megéallapitott mintaszamban felvételeztiik. A conold-
giai analizis kimutatta a Fagetalia, Fagion elemek talstlyat a tarsuldsokndl, a harsas-kérises kivéve, ahol a
Querco-Fagetea. Quercetea fajok dominalnak.

A tobrok eltér6 novényzetének alaposabb hattérvizsgalatdhoz el6szor a tobrok paramétereit rogzitettik. A
kiilonbdz6 tarsulasokhoz tartozé mintatébrok egymashoz viszonyitott ardnya megfelel a vegetaciéban betoltott
szereplknek. Példaul a ritka szurdokerd6t 6t minta alapjan, az elterjedt gyertyanos-tdlgyest tiz minta alapjan
atlagoltuk. Az ésszehasonlitashoz a kovetkezd tobor-paramétereket vettiik figyelembe: 1 &tmér6, 2. mélység,
3. térfogat. Ugy gondoljuk, hogy mivel a tengerszint feletti magassag 50 m-en belill véltozik, igy nincs jelen
tésebb hatassal a tarsulasok megjelenésére.

Eredmények: 1. Phyllilidi-Aceretuni (5 tlibor atlaga): I: 100 in; 2: 22 ni; 3: 73 (KXY m3. Il Tilio-
Frasinetum (5 t6bor atlaga): I: 140 m; 2: 26 in; 3: 135 000 m\ Ill. Melittio-Fagetwn (10 t6bor atlaga): 1 129 m;
2: 16,5 m; 3: 86 000 in". IV. Carici pHosae-Carpinetum (10 tébor atlaga): 1 115 m; 2: 20 in; 3: 69 000 m . V.
Mercuriali-Tilielum (15 t6bor atlaga): 1: 77 m: 2: 17 ni; 3: 37 000 m\

Lathat6, hogy az atlagokat tekintve a harsas-kérisesek tobrei a legnagyobbak, mig a h(ivés klimaja szikla-
erddké a legkisebbek. A kiilonbség tébb mint 3 és félszeres. A legkuldnlegesebb helyzetl szurdokerdd szik,
vagyis mélységéhez képest kis atmérdji tobrokben talalhat6. Ezzel szemben a szubmontén bukkds nagy atmé-
r6ji és kevésbhé mély téborben alakult ki. A kiilonbdz6 tarsulasok megjelenésében a lejték meredeksége és
sziklas felszine legaldbb olyan er6s tényez8, mint a lokalis klimat is kialakit6 tobor atméré és abszolit mély-
ség. A viznyel6vel is rendelkez6 mélyedések, a barlangbdl kidramlé hideg és parés levegének kdszénhetéen
Gjabb lehetéséget biztositanak a tarsulasok valtozatos kialakulaséhoz.

A szerz6 kutatasait az Aggteleki Nemzeti Park tAmogatta.

3. Penksza K.: Uj Festuca luxon a Bikk és a Matra liexysépb6l. Hozzasz6lt: Vojtkoé A.
4. SRAMKO G.: ,,Kozép-dunaifléravalasztos™ fajok a Keleti-Cserhat és a Maira florajaban. Hozzaszolt:
Csontos P., Matus G., Molnar V. A, Somlyay L,, Vojtké A

A ZOLYOMI Balint altal 1942-ben leirt ,kozép-dunai fléravalaszt6” jelensége a hazai névényféldrajzi
szemlélet egyik alaptételévé valt. ZOLYOMI (1942) munkajaban a Magyar-kézéphegység Duna éltal ketté-
osztott két felének flérajaban 1évé killénbségeket értelmezi, elsésorban a két fél éghajlataban 1év6 alapvet6 kii-
I6nbség alapjan. A késdbbi florisztikai munkékban sokszor ,kozép-dunai fléravélasztés fajok" néven
emlegették azokat a fajokat, melyek a Magyar-kdzéphegység vagy az egyik, vagy a masik szérnyéra jellem-
z6ek. Mar Zotyomi eredeti cikkében is kiemeli, hogy a Dunantuli-k6zéphegységben jellemz6 névényfajok egy
része megjelenik az Eszaki-kozéphegységben is. Az ilyen florisztikai adatok mindig jelentds érdekességet
jelentettek, és az utébbi években - féleg az Eszaki-kozéphegység nyugati részén - szamuk orvendetesen
megemelkedett. Kilondsen szembedtld ezen fajok florisztikai adatainak szdma a Keleti-Cserhéat és a Métra
hegység teriiletén, melyet az alébbi tdblazat foglal 6ssze.
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A Métra és a Keleti-Cserhét, valamint kézvetlen kérnyékik flérajaban megjelend,
hazankban sulypontosan dunantuli elterjedési! fajok.
A ,+" az adott faj meglétét jelzi a terileten, a a csupan egy-két lelGhellyel ismert fajokra utal.
Az adatok utéan irt az adat napjainkra bizonytalanna valt voltara utal.
A vizsgalt teruletnél keletebbre es6 eléfordulédsokat csak Magyarorszag teruletérél
vettem figyelembe A fajok ndmenklatiraja Simon (2000) miivét koveti

Faj Keleti-Cserhat Matra El6fordulésa keletebbre
1 AlHuni moschatum +* Medves: Salg6
2. Artemisia alba +* (Medves). Biikk
3. Carex halleriana * Upponyi-hat
4,  Carex strigosa +? * Szatmari-sik
5. CorydaUs pumila +
6. Crepis nicaeensis +? * Kisgy6r?
7. Fraxinus ornus + + Bikk
8. Gladiolus palustris +? *
9.  Globularia punctata + +? * Tornai-karszt
10. Hepatica nobilis +
11. Latbyrus pallescens +7*
12, Linum trigynum +*
13. Luzulaforsleri +
14.  Medicuy,« rigidula +* Biikk: Szarvaské
15.  Ononis pusilla + Ny-Biikk. Upponyi-hét
16. (Orchis simia) +*
17. Orlaxa grundiflora + +* Szarvaskd, Tolcsva?
18. Pisum elatius +? Szilvéasvérad?
19. Plantago argentea +*
20. PotentiHa micrantlia + + Biikk: Szarvaskd
21. Primula vulgaris +* Tarna-volgy *
22. Rosa arvensis +
23. Rosa stylosa +7 *
24. Scropliularia scopolii +7 * Szatmaéri-sik
25. Seseli hippomarallirum +*
26. Trigonella monspeliaca +* Szarvaskd?, Upponyi-hat
27. Valeriana diaira + + Tarna-vidék. Upponyi-hat
28. Vicia lutea +* +*

A fenti fajok elterjedését a Métra és a Keleti-Cserhét térképen &brézolva, azok alapvet6en két csoportra
oszthatok. Az egyik csoportba az el6forduldsok els6sorban a Nyugati-Matréra és a Keleti-Cserhat nyugati és
keleti peremeire dsszpontosulnak: mig a masik csoportba a Matra déli és kdzponti terliletein, valamint a Keleti-
Cserhattol északra (Ipolytarn6c kdrnyéke), valamint a Medves és a Karaites teriiletére dsszpontosulnak. El6bbi
eléfordulési mintazatot mutatja a fenti tablazatban az 1, 2,, .7, 5.. 6,, 7,, 9,, 11., 14., 16., 17.. 18, 19.. 20., 25..
26. és a 28. sorszdmdu faj. utdbbit a 4,, 8.. 10, 13, 16, 21., 22,23., 24. és 27. sorsz&mU.

Az itt észlelt killonbség okat keresve elséként vizsgaljuk meg a terlilet jellemz6 éghajlatat. Ehhez Kakas
(1960) munkajaban kozolt térképet hasznalhatjuk fel, melyet készit6i nagyszamu éghajlati méréallomas adatai
alapjan az egyes kistajak jellemz8 éghajlati kiilénbségeinek kimutatisara terveztek. Ezen jol latszik, hogy az
elsé csoportba sorolt fajok elterjedési mintazata jol korrelalhaté az éghajlati térképen ,mérsékelten meleg,
mérsékelten széraz, enyhe teli” éghajlati zénaval, amely egy (szub)mediterran tipust éghajlat hatasaként érté-
kelhet. Ez az éghajlati tipus hazankban a Balaton-felvidékt6l a Dunéantali-k6zéphegység és a Kisalfold
terliletén keresztiil éppen a Nyugati-Matraig hizadik, ahonnan igen keskeny sav formajaban az Eszaki-kézép-
hegység déli peremén fut végig Tokaj-Hegyaljaig. Azaz ezen fajok elterjedését Ugy tlnik, hogy a fent emlitett
»Szubmediterrdn” tipust éghajlat befolyasolja. Ezt erdsiti, hogy szdmos ide sorolt faj Simon et al. (1992)
alapjan szubmediterran fléraelem. amelyek aredja tobbé-kevésbé hasonl6, és ez hasonlé klimaigényt is tiikroz
(ZOLYOMI 1942).

A mésodik elterjedési tipusba sorolt fajok métrai és keleti-cserhati elterjedésében az a kozds, hogy minden
esetben tobbé-kevéshé montan klimahatéasu teriileteken jellemz6 el6fordulasuk. Ha megnézzik az ide ker(lt
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fajok floraelem tipusét, akkor azt latjuk, hogy nagy részik atlantikus fléraelem, (els6sorban atlanti-mediterran).
Amennyiben ezen fajok esetében atlantikus klimaigényt feltételezlink, akkorjé magyarazatnak t(inik eléfordu-
lasi mintazatukra az, hogy az egyre kontinentélisabba val6é kliméban a montaneitas fokozédésa a klima ki-
egyenlitettebbé valasat, és ezaltal egyfajta ,,atlantikus jelleg(ivé” vélasat okozza.

Tovéabbi kovetkeztetések levonasat teszi lehet6vé a vizsgalt fajok Karpat-medencei elterjedésének vizsga-
lata. Altalanossagban elmondhat6, hogy az elébbi csoportba sorolt, a tovabbiakban ,,szubmediterran tipusi”
fajok elterjedése a medencében meglehetésen hasonlé. Szinte mindig az jellemz6, hogy aredjuk egyrészt a
Dunantuli-k6zéphegységre koncentralodik, athizédnak a Matra és a Keleti-Cserhat teriletére, illetve attdl
északra a Selmeci- és Osztrovszki-hegység déli oldalara, valamint mindig csupan par lel6helyen esetleg meg-
jelennek Szlovékia nyugati felében, féképp a Kis-Fétraban. Masrészt Erdélyben &ltaldban ritkasagnak szdmi-
tanak, és el6fordulnak az Al-Duna vidékén, valamint Déva és Vajdahunyad kornyékén, emellett megjelen-
hetnek - de mindig szérvanyosak - az Erdélyi-medencében és az Erdélyi-szigethegység nyugati peremein.
A mésodik csoportba sorolt fajok, a tovabbiakban ,atlanti tipusi” fajok, elterjedésére az jellemz6, hogy
aredjuk déli iranybdl felhtzdodik a Dél-Dunéantul teriiletére, majd a nérikus teriileteken fut északi irdnyba, ahon-
nan benyudlik a Dunéntuli-kdzéphegység nyugati terlleteire, valamint Pozsony kornyékén at a Sztrdzsé-hegy-
ség, valamint a Kis- és Nagy-Fétra terliletére, majd ett6l keletebbre I1glé és a Dél-Szerémség kornyékéig.
Erdélybe szintén a Cserna-volgy kérnyékén &t hizddik be aredjuk, ahol meglehet6sen kiszélesedve lefedi
Erdély nagy részét, itt-ott a Partium irdnyéba is kinyllva északi iranyban a Vihorlat hegységig terjednek, ahol
az Eszaki- és Keleti-Karpatokat elvalasztd hatéarig érek.

Az ,atlantikus tipust” fajok Karpat-medencei, f6képp felvidéki elterjedésével foglalkozik Radovan
Hendrych szdmos munkaja. Hendrych (1985) megéllapitja, hogy Szlovakiaba a nevezett fajok az atlantikus
klimafazis soran az illir teriletek fel6l két Utvonalon érkezhettek. Egyrészt az Un. ,,illir-nérikus™ aton, amely
az Alpok keleti labainal vezet északi irdnyba, és a fajok igy a Fatrdkon keresztill keleti irdnyba tartanak.
Masrészt behatolasuk a medencébe az Un. ,,dacikus” Gton keresztil. Erdély nyugati felén at a Vihorlat iranyaba
tortént. A fajok egy részénél vagy az el6bbi, vagy az utébbi, vagy mindkettd sikeres lehetett. Ezt a feltételezett
migréacids Utvonalat kiegészithetjik azzal, hogy a fajok egy része a Felvidék fel6l a Polyana és Javoros hegy-
ségek vonaldban déli irAnyba nyomulva elérhette a Medves, majd délebbre a Métra és a Tarna-vidék teriletét.
Ezt er6siti - a fent emlitetteken kiviil - szdmos, a Medves északi oldalan el6fordul6 faj is, mint a Buphtlialnutm
salicifolium vagy a Carex fritschii (b6vebben lasd Csiky 2003). Itt kell megemliteni, hogy Hendryc h (1996)
szerint a matrai Primula vulgaris (és igy esetleg mas, itt el6forduld fajok is) lehet dacikus eredet( is.

A ,;szubmediterran tipusd” fajokra hasonlé, feltételezheté migracids Utvonalat szerkeszthetiink, ha tekin-
tethe vessziik a fajok jelenlegi Karpat-medencei elterjedését. Néhany ilyen tipusu faj elterjedési adatait egy
térképen &brazolva az aldbbi Utvonalat tételezhetjuk fel. A Balkan-félsziget fel6l a fajok szintén az ,,illir-néri-
kus” Gtvonalon haladhattak északi irdnyba, azonban elterjedésiik elagazott két irdnyba. Az egyik agon észak
felé a Morva-medence felé haladhattak, valahol elagazva a Kis-Fatra felé. A mésik irany a Dunantali-k6zép-
hegységen keresztiil vezetve a Selmeci-, Osztrovszki-, Medves és Matra hegységek pereméig tart. Ugyanezen
fajok déli irdnybdl hatarozottan a Cserna-volgyében léptek be Erdély teriiletére, majd Déva kornyékén elagaz-
hatott az Utvonal egyrészt az Erdélyi-szigethegység nyugati pereme felé, méasrészt az Erdélyi-medence déli és
nyugati pereme felé. Ebb6l az Utvonalbdl - itt nem részletezett megfontoldsok mellett - adédhat, hogy a
»Szubmediterran tipusd” fajok penetréci6ja az atlantikus fézis utanra tehet6, és napjainkban is tart, amit mésod-
lagosan el@segithet az egyre fokozddé emberi tevékenység (l4sd Rybniéek és Rybnigéekova 1992).

A fenti feltételezéseknek megfelelen a Matra és a Keleti-Cserhat terliletén megjelend ,,k6zép-dunai flora-
vélasztas” fajok esetében az aldbbi megéllapitdsokat tehetjik.

A fajoknak csupéan egy része szarmazik a Dunantalrél, mégpedig a ,,szubmediterrén tipusd” fajok. A ma-
sik csoportba tartoz6 fajok, habér hazank teriiletén legkdzelebb sok esetben a Dunéantdlon fordulnak eld. fel-
vidéki (vagy esetleg erdélyi) eredetiek. Utobbiak &shonossagahoz ez esetben nem férhet kétség, bar elkép-
zelhet6, hogy mai elterjedésiiket antropogén hatasok is befolyasoltak.

A Kozép-dunai Fléravalaszto csak a korlatozott mértékben hasznalandd, csak a fajok egy részére, mert a
két kdzéphegység fél markansan eltér6 kliméaja (mediterran jelleg(i - kontinentalis jelleg(i) csak a fajok egy
része esetén okozza (kdzvetlenl) a fléraban jelentkez6 kilonbséget.

Irodalom:

Csiky J. 2003: A No6grad-Gomori bazaltvidék floraja és vegetacidja. Tilia 11: 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 alapjan kijel6lheté éghajlati kor-
zetek Magyarorszagon. ld6jaras 64(6): 32B-339. - Rybniéek K.. Rybniéekova E. 1992: Past human activity
as a florogenetic factor in Czeschoslovakia. A review. Acta Bot. Fenuica J44: 59-62. - Simon T. 2000: A
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magyarorszagi edényes fléra hatarozéja. Harasztok-virdgos noévények. Nemzeti Tankdnyvkiad6. Budapest,
976 pp. - Simon T,, Horanszky A.. Dobolyi K., Szerdahelyi T.. Horvath F. 1992: A magyar edényes (I6ra
értékel6 tablazata. In: Simon T.: A magyarorszagi edényes fléra hatdroz6ja. Harasztok, virdgos novények.
Tankényvkiadd, Budapest, pp. 791-874. - Zélyomi B. 1942: A kézépdunai fléravélaszté és a dolomitjelenség.
Bot. Kéziem. 39(5): 209-231.

5. BaRTHA S., Campetella G., Canullo R : Masodlagos erdé és dserd6 aljnovényzetének
dsszehasonlitasa Bialawieza (Lengyelorszag) kézelében. Hozzasz6lt: Molnar V. A . TIMAR G.. Vojtké A.

Bialowieza kdrnyékén talalhaté Eurdpa egyik legtermészetesebb é&llapotban meg6rzott sikvidéki erdd-
terilete. A terllet a IS. szdzad 6ta védett (mint kiralyi vadaszterilet) és 1921 6ta élvez szigori védettséget.
Az itt talalhaté dominéns erd6tarsulés (Tilio-Carpinetum) ezért kiléndsen alkalmas tarsulasszervezdési vizs-
galatokra. A szigor( védettség bevezetése el6tt 1910-ben az erd§ egy kisebb részét (100 m x 1000 m-es s4vok-
ban) kivéagtak. Ezek a teriiletek, amelyeket minden irAnybdl Gserd6 vesz koril, azéta spontan regeneralédnak.
Jelenlegi vegetéacidjuk klasszikus fitoconoldgiai médszerekkel méar az Gserd6vel azonos tarsuléashoz sorolhat6,
bar a lombkoronaszint szerkezete még Kkissé eltér6. Munkénkban az eredeti és a méasodlagos erd6k 6-6
allomanya aljnovényzetének térbeli szervezddését hasonlitottuk ©Ossze mikroconol6égiai modszerekkel.
A mintavételezés soran az aljnévényzet novényfajainak jelenlétét rogzitettik 1000 db érintkez6 20 cm x 20
cm-es mikrokvadrathdl all6 ellipszis alakl transzektekben. Jelenlétnek a mésfél méter magassag alatt el6for-
dul6 novényfajoknak a mikrokvadratokba es6 vetiiletét tekintettiik. A bent gyokerezd egyedeket kiilon jeldl-
tik. A lombkoronaszintet és az allati zavarasokat (kilénb6z6 kord vaddisznétirasokat) kulon tipizaltuk és a
transzekt mentén feljegyeztik e tipusok hatérait is. Az adatokat Juhasz-Nagy informéciéstatisztikai modell-
jeivel elemeztik. Bar a transzektek mentén regisztralt loinbkoronaszint-tipusok és zavarasok tekintetében az
Gserdd Iényegesen heterogénebb volt, nem sikerilt statisztikailag is szignifikéns kulonbséget talalni a vizsgalt
conolégiai &llapotjelz6k (a floralis diverzitds és az asszociatum maximumai, ill. a hozzajuk tartozd
karakterisztikus térbeli skalak) értékeiben. Eredményeink szerint a tdbb mint 90 éves allomanyok aljndvény-
nél azonban 6vatosan Kell eljarni, inert tekintetbe kell venni, hogy a vizsgélat el6tt az erdét jelentds (Operopthera
brumatu altali) rovarkartétel érte, ami a lombkoronaszint felnyildsa miatt 6nmagaban is okozhatta az eredeti
és a masodlagos aljndvényzet kozotti kilonbség csokkenését.

6. Pinke Gy.: Gyomflorisztikui megfigyelések az. Eszaknyugat-Dunantalon.

A 2002-es és 2003-as években kozel 400 tarsulasiam felvétel készilt a Dunéntlli-kdzéphegység és a
nyugat-magyarorszéagi peremvidék extenziv gabonavetéseiben. Altalanossagban elmondhatd, hogy a vizsgélt
térségek kisparcelldin is az intenziv névénytermesztési mddszerek jellemz&ek és a vegyszeres gyomirtashan
nem részesilt tablak szdma kevés. Ennek kovetkeztében a terlilet gyomfléraja meglehet6sen elszegényedett,
de a csekély szamu, tartés extenziv mivelés alatt all6 szantékon még fajokban gazdag a gyomvegetacio.
A Bakony-vidék meszes terméhelyein olyan ritka gyomfajok is elékeriltek, 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
fellelhet6 a Legousia speciilum-veneris, ez utébbi névényt 2003-ban a Készegi-hegységben is megtalaltuk. Az
Orség. Gocsej, valamint a Kemeneshét savany( talajair6l a kovetkezé ritka fajok méltéak emlitésre: Aphones
arvensis, Bromus secalinus, Filago minima, Filago vulgaris. Herniuria hirsuta. Hypericum humifusum,
Monttafontana, Myosurus minimus, Spergula arvensis, Tlilaspi alliaceum és Ventenata dubia.

Készilt az OTKA F 038119 sz. péalyazat timogatasaval.

7. Pinke Gy.: Az északi veronika (Veronica agrestis L.) (j hazai el6fordulasa.

A fajt a szerz6 Balogh Lajos tarsasagdban, 2002 &prilisdban talélta meg az alpokaljai Kétvélgy (Ritka-
haza) teleplilés kdzelében, két szomszédos kisparcella kaldszos vetésének kora tavaszi aspektusaban. 2003-ban
tobbek kozott Mesterhazy ArrtLAval. Schmidt DAviDdal és Uchy PETERrel a kdérnyéket tébbszér is
atkutattuk, de az el6z6 évben megtaldlt lel6helyeken kivil Ujabbakat nem sikerult felfedezniink. A mar emlitett
két kis méretli szantdn azonban 2003-ban. a csucsviragzas idején Mesterhazy Attila tdbb szazra becslilte a
példanyszamot. A term6hely savanyl kémhatasat tobb kiséré faj is (pl. Anthémis arvensis, Aplianes arvensis,
Sderanlhus annuus) jelzi. Az északi veronikanak hazankban ez valészin(ileg a harmadik eléfordulési adata.
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Szémos régi fléram(iben szerepel a Veronica agrestis, de ezek minden bizonnyal a Veronica polita egyik
korabbi tarsnevére vonatkoznak. igy So6 (1968) kézikonyvébe csak a soproni és a stimegi eléfordulds kerilt be.
Sopron kdrnyékén talan mar Wallner (1903) is megtalélta, a N6vénytarban viszont Karpati Zoltan gy(ijte-
ményébdl szerepel egy sopronbéanfalvai, 1944-es herbariumi lap. Megjegyzend6 Borbas (1887) burgenlandi
adata (Pinkafg), amelynek szintén van herbariumi lapja a Novénytarban. Simon (2000) hatarozéjaban a kdvet-
kezét olvashatjuk a névényrél: ,,Ritka gyom, egykori adatai (Sopron, Simeg) megerdsitend6k”. A V. agrestis
mészker(l6, t6liink nyugatabbra a szantok és nedves, tdpanyagban gazdag kertek ndvénye.

A morfoldgiai leirdsa Hic.in és Huoin (1994), valamint ADLER et al. (1994) nyoman a kdvetkezd: 3-10
cm magas, 5-20(30) cm szélesen elterild, sz6ros, egyéves névény. A loinbleveiek hegyes fogakkal bemet-
szettek (4-6(8) foggal mindkét oldalon), olykor csaknem fiirészelt székiek, nem vagy alig aldhajlo éliiek.
A fels6 murvalevél tébbnyire keskenyebb mint az als6. A parta gyakran egyszin(i fehér, de ez a tiszta fehér
szin olykor csak az als6 partakaréjra korlatozodik, a parta tobbi része pedig halvany rézsaszin(i vagy halvany-
kékes. A parta atmérdje 4-5(6) mm. A terméses kocsany (5)6-10(15) mm hosszl. A termésen 1évE csésze kes-
keny landzsas, lekerekitett csucsl, elszértan sz6rés és/vagy mirigysz6ros. A termés oldalrél kissé dsszenyo-
mott, + éles gerinc(i, £ gyengén kiall6 erezettel, 3,5-4,5(4,7) mm hosszu és 4,5-6(6.3) mm széles, csak
hosszabb mirigysz6roket visel, a rovidebb mirigy nélkuli sz6rok hidnyoznak, néha csaknem kopasz. A bibeszal
nem hosszabb a tok kicsipésénél. Viragzik: aprilistol-oktéberig.

A faj hatarozésa nehéz. Kdnnyen dsszetévesztheté mas veronika fajokkal. Leginkabb a fényes (V. polita).
a perzsa (V. persica) és a fénytelen (V. opaca) veronikéra hasonlit. Nagyon ritkdn a fényes veronikénak is
eléfordulhatnak fehér virdgu egyedei, de ott a bibeszal hosszabb a tok kicsipésénél. A perzsa veronika parta-
janak atmérdje pedig nagyobb, tdbbnyire 9-15 mm. A fénytelen veronika esetében pedig a csészelevelek az
alapjuknal felt(in6en s(rd, hosszu sz6riiek.

Irodalom:

Adler W, Oswald K.. Fischer R 1994: Exkursionsflora von Osterreich. Ulmer, Stuttgart, 1180 pp. -
Borbas V. 1887: Vasvarmegye novényfoldrajza és flordja. Vasmegyei Gazdasagi Egyestlet, Szombathely,
395 pp. - Hugin H., Hugin G. 1994: Veronica opaca in Mitteleuropa - Erkennungsmerkmale. Verbreitung und
standdértliches Verhalten. Flora 189: 7-36. - Simon T. 2000: A magyarorszagi edényes fléra hatarozéja. Haras-
ztok-virdgos nodvények. Nemzeti tankonyvkiad6, Budapest, 976 pp. - So6 R. 1968: A magyar fléra és
vegetacio rendszertani és novényfoldrajzi kézikonyve 111 Akadémiai Kiad6. Budapest, 506 pp. - Wallner .
1903: Sopron kérnyékén talalhaté viragos novények és edényes cryptogamok nevei és fajai. Soproni Allami
Férealiskola Ertesit6je, 42 pp.

Készilt az OTKA F 038119 sz. palyazat timogatasaval.

8. Schmidt D.: A Sisymbrium polymorphum (Murr.) Rolli régi-uj eléfordulasa a Kisalfoldon.
Hozzéasz6lt: Somlyay L.

A karcsU vagy szittyds zsombor eurdzsiai fléraelem, mely a két foldrész kontinentélis terlletein honos.
Eurépéban elterjedésének nyugati hatara Lengyelorszagban, illetve hazénkban van, a szomszédos Ausztridban
mér nem fordul el6. A Festucion rupicolae csoport egyik ritka kiséréfaja, mely lomberdei klimju, tapanya-
gokban és bazisokban gazdag, meleg, széraz, és enyhén meszes 18sz- vagy homoktalaju teriileteken él.

Eveld névény, idével elfasodé tovébdl 60-100 cm magas, vékony, merev, alsé részében eléll6 sz6rds haj-
tasokat fejleszt. Leveleinek morfol6gidja igen véltozatos. A t6alak fels6 levelei szalasak vagy szélas-landzsé-
sak, épek. kopaszak. Az alsék vélluk felé kaclrosak vagy szérnyasait szeldeltek. Soé (1968) még 4 alakot
kilonit el, ezek kozil a csak ép levelekkel rendelkezé f. integrum él a Kisalféldon. Viragzasanak id6épontja
majus-jalius.

Simon (2000) biztos hazai lel6helyeiként a Zempléni- és a Budai-hegységet, valamint a Kisalfoldet és
Debrecent jeldli meg, Eger mell6l és a Balaton-vidékr6l azonban csak kérd@jelesen kozli. A Kisalfdldén a 20.
szadzad els6 évtizedeiben Polgar Sandor tébb izben is gy(jtotte a fajt Nagyszentjanos kornyékén. Az 1941-
es fléramdiive, ill. az ahhoz csatolt térkép alapjan szinte biztos, hogy egykori lel6helyén kerilt el6 ismét a
novény - kézel 70 év utén.

A lel6hely része annak a Gydrt6l keletre h(zdd6 kisalfoldi meszes homokpusztanak, amely a Duna arteré-
t61 délre, azzal parhuzamosan egészen Komaroin-Esztergom megye nyugati részéig hizodik, ott Acs kozség-
nél messze lenyulik déli irdnyban, és a Barsonyosi-domboknal ér véget. Nagyszentjanos kornyékén az 5-7
méter vastag pleisztocén korl kavicsteraszra nagyrészt homok, kisebb részben 16sz rakodott. A karcsu zsom-
bor lel6helye ebbél a szempontbdl véltozatosnak mondhat6. Maga a névény egy kb. 400 m hossz( és 200 m
széles, haromszdg alaku, l6sszel boritott rét nyugati részén él. A rét északi részét az egykori Nagyszentjanosi
Allami Gazdaség éltal 50 éve létesitett dntozérendszer egyik betoncsatornéja hatarolja. Kelet felé egy masod-
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lagosan elszikesedett teriilet van, amelyen azonban el6fordulnak értékes novények (lIris spuria, Silene
multiflora, Samolus valerandi). Délr6l a Jegespusztara vezet§ betondt, azon tGl homoki szant6k hatéroljak.
A kornyez6 mivelt teruleteken a Salsola kali, Amarantims blitoides, A. albus alkot homoki gyomtarsulast.
Az dntdzbesatorna létesitése bizonyéra hatassal volt a rét vizellatasara, amelyet kaszalassal lathatban mivel-
nek. 2003. jalius 10-én a floratérképezési program terepmunkai soran egy alig | m2-es allomanyat talaltam a
rét nem kaszalt, kb. fél méterrel magasabban fekvd szélén. A ndvények ekkor mar terméseiket érlelték. Egy
héttel kés6bb MesterhaZY Attila tarsasdgaban a rét Udébb gyepjében elszértan néhadny szaz t6b6l allo
egy 3-4 hét késéssel érlelték be. E sok emberi hatast meglep6 médon tulélte a ndvény, éppen ezért itteni term6-
helyén - a kis populdci6 ellenére - nem érzem kipusztulassal kdzvetlenul fenyegetettnek, feltéve ha a rétet nem
hasitjak fel. Erdekes modon a csatorna és a bekotéat kozott megmaradt egy .3-4 m széles haboritatlan 16sz-
gyepsav, amin Astragalus exscapus, A asper, A. austriacus. és Taraxacum serotinum is él. Itt azonban a
Sisymbrium polymorphum nem fordul el6.

1992-ben a Pannonhalmi TK részeként védett lett a homokpuszta egy része; a gydrszentivani Gazdak-
erdeje, a Gonydi-erd6 és az Erebe-szigetek. Erdemes lenne 3 kisebb fragmentummal béviteni ezt: a karcsi
zsombor él6helyét képez6 16szgyepmaradvanyfolton kivil az Ml-es autdpalya gonydi lehajtéja mellett
talalhaté 2 homokbuckasorral. Ertékiiket a rajtuk talalhatd 14 védett névényfaj, koztik a Gyér-Moson-Sopron
megyében egyedil itt 16 Astragalus asper és Peucedanum arenarium képezi.
Irodalom:
Polgar S. 1911-1912: A Gyérmegyei homokpusztak ndvényélete. Gy6ri All. Férealisk. 1911-1912. évi érte-
sit6je. - Polgar S. 1941: Gy6nnegye flordja. Bot. Koziem. 3S: 5-6. - Simon T. 2000: A magyarorszagi edé-
nyes fléra hatarozéja. Harasztok-virdgos névények. Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest - Sodé R. 1968:
A magyar flora és vegetacio rendszertani-névényfoldrajzi kézikonyve 1ll. Akadémiai Kiad6. Budapest.

1393. szakiilés, 2003. november 17.
1 Vojtké A.: A Kelet-Cserhat / : 10 000-es vegetaciotérképezésének eredményei

A Keleti-Cserhéat teriiletérél Ujabban tobb publikacié is kézol florisztikai-fttocdnolégiai eredményeket
(BANKUTI 2000, Harmos és SraMKs 2000, Harmos et al. 2001, Hohn et al 1996, Kun 1996, Kun et al. 2000.
Kun és Ittzés 2000, Penksza és Toth 1992), igy nem szamit fehér foltnak az Eszaki-kdzéphegységben.
A novénytarsulasok és ndvényfajok szorosabb dsszefuggéseit kimutatd és kutaté vegetaciotérképezés viszont
mindezidaig hidnyzott, igy célszerlinek latszott hozz4latni az alaposabb botanikai feltards érdekében. Ez a
munka 2001-ben kezdddott és a tervek szerint 2004-ig tart. Az eddigi eredmények meger6sitik a flora- és
vegetacié ismeretében a szakirodalomban leirtakat, némely vonatkozasban kiegészitve, pontositva azokat. igy
a flora tekintetében érdemes a kilénb6zé névényfoldrajzi jelleg(i fajokat csoportositani, és elterjedésiiket
nyomon kévetni |. Kontinentélis fajok, amelyek el6fordulnak a Keleti-Cserhéatban: 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-) szubmediterrdn ndvények: Carex halleriana. Colutea arborescens. Fraxinus ornus,
Limodorum abortivum. Ononis pusilla, Orchis militaris, Potenlilla micrantlia. Vicia lutea. Vicia sparsiflora.
3. Mezdil, lokélisan bukkos 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 szaraz télgyesek, bokorerd6k jellemz6 fajai: Aconitum
unthoru, Calamintha svlvutica. Dictamnus albus, Iris graminea. Laser trilobum. Lychnis coronaria, Potenlilla
alba. Primula veris. Sorbus domestica. Sorbus torminalis.

A térképezés soran eddig talalt, a Keleti-Cserhatra 0j ndvényfajok: Asperula rumelica, Dryopteris
dilatata, Galega officinalis, Orobunche purpurea, Potenlilla rupestris, Teucrium botrys. Néhany mindezidaig
ritk&nak ismert faj, melyeknek Uj el6forduldsait sikerilt kimutatni: Circaea luteliana, Epipuctis purpurata,
Galeobdolon luteum. Geranium pratense, Prunus pudus. Waldsteinia geoides.

A vegetaci6 vonatkozdsdban meger6sitést nyert a zonalis tarsulasok kozil a cseres-tdlgyesek
(Quercetum petrueae-cerris) jelent6s részaranya: az erdék boritasat figyelembe véve ez 75% feletti. Az aljno-
vényzetében tipusjelzé 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. 1., Vicia
sparsiflora. Kozepesen 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 gyertydnos-tolgyesek kis Kiterjedésnek és fajokban szegények.
Megemlithetd ebb6l a tarsulasbol a Polypodium vulgare, Sorbus torminalis, Scutellaria ollissima eléfordulésa.
A bukkos (Melittio-Fagetuni) csupan néhany alloményfoltot képe/., azt is a hegyoldalak északi lejtdin, tekndk-
ben. A déli kitettségli bokorerd@szer( tolgyesekben helyenként konstans a Fraxinus ornus, az aljndvényzetben
pedig két sasfaj: a Carex humilis és a C. lialleriana jellemz6-dominans. Meglehet6sen nagy teriileten térké-
pezhetd gyepfoltok vannak a Keleti-Cserhatban, melyek koézil a sztyepprétek (Pulsatilla-Festuccruin) és a
félszaraz gyepek (Polygalo-Bracliypodietum) emelhetdk ki fajgazdagsaguk és jobb természeti allapotuk okan.

A Keleti-Cserhat eddigi vegetaciotérképezése eredményeként két erdétarsulasra hivom fel a figyelmet. Az
elsd, a vulkanikus vonulat (Tepke-Purga-Macska-hegy-Kdves-bérc-Varja-bérc) gerincén, annak témbdsen
elval6 és meredek oldalain kialakult sziklaerdd, melynek el6zetesen a Tilio-Fraxinetum orni nom. prov. nevet
lehetne adni. Lombkoronaszintjében eléfordul a Fraxinus ornus, Sorbus danubialis. Sorbus torminalis.
Staphylen pinnata. Tilia cordata. Tilia platypliyllos. Cserjeszinje nem tal dds, a Cornus mas, Coloneaster
inatrensis, Spiraea inedia alkotja irtas gyakori fajok mellett (Crataegus spp.). Gyepszintjében megemlithet6 az
Asplénium septentrionale, Bupleurum commutatum. Carex digitata. Dictamnus albus. Galeobdolon luteum.
Lilium martagon, Mercurialis perennis, Polypodium vulgare, Potentilla micrantlia, Primula veris, Wuldsteinia
geoides el6forduldsa. A maésik erd6tarsulas, az eddig csupan a Blikkbdl jelzett bikkds tipus, az Epipuclio-
Fagetum. Maétrasz616s felett, lajtamészkd alapkézeten a bikkihez nagyban hasonl6é tengerszint feletti
magassagban és nagyban hasonlé ftziognémidval taldlhatjuk. Lombkoronéjaban a Fagus sylvutica egyedili
faj, de a cserjeszintben jelen van a Corylus avellana mellett a Viburnum opulus is. Gyepszintje cserhati
viszonylatban gazdag, de a bukkinél szegényebb. El6fordul 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:
BANKUTI K. 2000: Luzula forsteri (Sm.) DC. a Matraban, adatok a Cserhat flérajahoz. Kitaibeliu 5(1): O/-62.
- Harmos K.. Sramké G. 2000: A Csirke-hegy természeti értékei. Nimfea Természetvédelmi Egyesilet
Macskahere Természetvédelmi Kore, Palotas, .12 pp. - Harmos K., Sramké G., Stadler A. 2001 : Adatok a
Cserhat edényes flérajahoz. Kitaibelia 6(1): 73-86. - Hohn M., lttzés P., Kecskés F., Kun A 1996: A
Cserhat hegységben végzett fléra és vegetacidkutatasaink eddigi eredményei. In: A ,,Lippay Janos" Tudoméa-
nyos Ulésszak el6adasainak és posztereinek 6sszefoglal6i. Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetem. Budapest,
p. 52. - Kun A. 1996: Kiegészitések és Ujabb adatok a magyar fl6ra és vegetéacid ismeretéhez. Kitaibelia I:
26-33. - Kun A, lttzés P. Facsar G.. Hohn M. 2000: Sziklagyepek és lejt6sztyeppek a Kdozép-dunai
Fléravélaszto kornyékén Il. Mészké- és dolomitvegetacio a Cserhat-hegységben. Kitaibelia 5(1): 206-215. -
Kun A.. lttzés P. 2000: Az elbai n6sz6f(i (Epipactis albensis Novakova et Rydlo) a Cserhatban. Kitaibelia
5(2): 339-340. - Penksza K.. Toth S. 1992: A Meszes-tet§ novényzete. In: A ,,Lippay Janos" Tudomanyos
Ulésszak eldadasai és poszterei. Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetem. Budapest, pp. 147-150.

A szerz§ kutatasait a Blikki Nemzeti Park timogatta.

2. Csecserits A.. Halassy M., Szabé R., Kertész M., van Diggelen R.: Sikeresen megtelepedd ével6k
felhagyott homoki szantékon - ki és miért pont 6k! Hozz&szélt: Bartha S.. Dancza 1, Penksza K.. Rédei T..
Viragh K

Magyarorszagon nagy teriileten hagytak fel a mezégazdasagi miiveléssel, és tovabbi felhagyasok véarhatok
merése sziikséges az esetleges kezelések, beavatkozasok tervezéséhez. Emiatt kezdtiink el vizsgalni egy felha-
gyott homoki szantékbdl és sz616kbdl allé tajmozaikot a Kiskunsagban. A vizsgalatokbdl kiderilt, hogy a
spontan regeneracié soran az elsé években az egyéves fajok dominalnak, de méar ekkor megtelepednek éveld
fajok, majd ezek 5-10 év alatt kiszoritjak az egyéveseket és uralkodéva valnak. Az Alfold jelent8s részén éve-
16k alkotta gyep a potencialis vegetécio, igy a felhagyott sz&ntok szukcesszi6ja soran is ez a varhat6 végalla-
pot. Mindezek miatt fontos megismerni, mely ével6k képesek a gyors betelepedésre és milyen tulajdonsagaik
teszik 6ket sikeressé. A ndvények betelepedését 3 f6 tényezd befolydsolja: az adott faj életmenet-tulajdonséaga,
kérnyezeti igénye és tertileten meglévé propaguluniforms mérete.

Vizsgalatunkban a kovetkezd kérdésekre kerestlik a valaszt: A) Miben kiilonbdznek a sikeres ével6k a taj-
ban jelenlévg tobbi ével6t61? B) Mi jellemzi a megtelepedésiiket? C) Milyen betelepedési stratégiat alkal-
maznak a sikeres ével6k?

174



Novénytani szakilések

2001-ben fajlistat készitettik egy-két éve felhagyott. 35 m x 75 m terllet(i sz&ntén, és | in X | m-es négy-
zetekben feltérképeztik az évelé novényfajok elterjedését. Az itt megtelepedett évelék, és ezek kozil a
legaldbb 8 négyzetben el6forduld, azaz sikeres ével6k tulajdonsagait hasonlitottuk &ssze a széntd
kornyezetében el6forduld, 55 kordbban felhagyott teriilet évelé fajkészletével. A kdvetkezd tulajdonsagok
eloszlasat hasonlitottuk ©ssze a .7 ével§ csoportban: 1 novényi életmenet-tulajdonsagok (inagtdmeg,
lombszerkezet, lombmagasséag, oldaliranyl Kiterjedés, klonalitds képessége, klonalitds tipusa, 6shonosség,
zavarast(rés); 1. kornyezeti igény (nedvesség, talaj és nitrogénigény, preferalt él6hely); Ill. propagulumforras
nagysaga (jelenlét és a tdmegesség a kornyezg szantokon). Masodik 1épésben megallapitottuk a sikeres ével6k
gyakorisagat, elért tavolsagat és mintazatat a felhagyott szantén. Harmadik lépésben a sikeresen betelepedett
ével6k térbeli jellemzéi és a betelepedést meghatarozo tulajdonsagok kozti kapcsolatot vizsgaltuk.

Megéllapitottuk, hogy a megtelepedett ével6k kozt a tajban eléfordulé ével6khdz képest tobb a t6- és szar-
levéllel is rendelkez6, a szarazsagt(ird, a szaraz gyepi és homokgyepi faj. viszont kevesebb a szarleveles faj. A
sikeres ével6k kozt tobb a klondlisan szaporodd, a nagy oldaliranyu terjedési képességgel rendelkezd, a meszes
talajt igényl6 és homokgyepi faj, viszont kevesebb a nem klondlis faj a tajban el6fordulé ével6khoz képest.
Mind a megtelepedett, mind a sikeres ével6k gyakoribbak és témegesebbek a kdrnyez§ tajban, mint a nem
megtelepedett ével6k.

A sikeres ével6k kozt a leggyakoribb a teljes felhagyott szant6t lefedé | mx | m-es négyzetek 21%-ban
volt jelen (Poci anguslifolia). A homokpusztagyep dominéans fajai is gyakoriak voltak (Stipa borystlieiiica:
8,5%, Festuca vaginula: 5%). A fajok jo része egészen a szantd kozepéig eljutott 2 év alatt. A leggyakoribb
mintazat a polinomiélis volt, mely a szegélyhez val6 kotédést, foltos terjedést jelzi, de gyakori volt még a
lineéris mintazat is, mely gradiensre utal Random mintazat a vizsgalt térléptékben ritka volt.

A sikeres ével6k kozt a gyakoribbak a ,,gerilla” tipusu klonélis névények voltak, valamint ezek témege-
sebbek voltak a tajban. A felhagyott szantén tavolabbra jutott fajok kozt tdbb volt a zart klonalis vagy nem
klonélis és a kis méret(i faj, mig a szant6 szélén maradt fajok kozt tobb volt a ,,gerilla” tipusu, nagy méreti faj
A polinomiélis mintazatot mutatd fajok kozt tébb volt a ,,gerilla” tipusd, nagy oldalirdnyu kiterjedési, maga-
sabb nitrogén és nedvességigény(. A linearis mintazatot mutat6 fajok kozt viszont tdbb volt a nem klonalis
vagy ,.falanx” tipus, kisebb kiterjedésd, kisebb nitrogén és nedvességigény(. A polinomidlis mintazatot muta-
t6 fajok gyakoribbak a felhagyott szanté kdrnyezetében.

Eredményeink azt mutatjak, hogy a felhagyas utani években az ével6k megtelepedését leginkabb a klo-
ndlis terjedés képessége, a nedvesség és él6hely, valamint a propagulumforras mérete hatarozza meg. A sike-
resen megtelepedd ével6k kozt két csoportot lehet elkiiloniteni: a maggal terjedd, felhagyott teriilet kbzepére
is eljuté homokgyepi fajokat és a f6leg klonélisan terjedd, nagyobb nitrogén és vizigényi fajokat. Alapvetd
szabalynak tlnik, hogy azok az ével6k lesznek gyakoriak és sikeresek az j, felhagyott tertileten, melyek a
kérnyéken gyakoriak.

3. Bartha S,, Bauer N., Boloni J., Csecserits A,, Hazi J.. Horvath A.. lllyés E.. Kun A., Papp B..
Rédei T., Ruprecht E.: Felismerlietok-e a parlagokon fejl6dé méasodlagos gyepek mikrocdnoldgiai
moédszerekkel! Hozzasz6lt: Csecserits A.. Penksza K . Rédei T,, Viragh K

A tajtorténeti vizsgalatok egyre tobb, korabban szentélynek tartott terliletr6l mutatjak ki azok masodlagos-
sdgat, bizonyitva a kordbbi drasztikus emberi zavarés tényét. Ugyanakkor a mésodlagos vegetaciotipusok jelen
allapotuk alapjan fiziognémiai modszerekkel sok esetben mér nem ismerhet6k fel. Tapasztalataink szerint pél-
daul a kiskunsagi szaraz homoki gyepek esetében még gyakorlott botanikusoknak is problémat okoz az 6si és
a masodlagos gyepek megkiilonboztetése. Munkéankban arra kerestiink vélaszt, hogy mikrocénolégiai médsze-
rek alkalmazaséaval talalunk-e lényeges kiilonbséget az 6si és a masodlagos vegetacio szerkezetében, azaz a
mikroconolégiai mddszerek alkalmazésa segithet-e a tarsuldsok mind&sitésében, igy a kordbban zavart, mésod-
lagos &lloméanyok felismerésében. A vizsgélatokat Fulophéaza és Csévharaszt térségében, a KISKUN LTER
keretében végeztiik. Az 6si és a masodlagos gyepallomanyokat kiillénbz6 id6pontokban készilt 1égifotd-soro-
zatok segitségével kuldnitettiik el. A részletes vizsgalatokra nyolc 6sgyepallomanyt, négy primer szukcesszi6s
allapotot, és 10 kilonbdz6 koru parlagot valasztottunk ki. A mintavételezés sordn a novényfajok jelenlétét
rogzitettik 1040 db érintkez6 5 em x 5 cm-es mikrokvadratbdl all6 ellipszis alaka transzektekben. A &ssze-
hasonlitasok haromféle mdédon késziltek: a textlrak osztalyozasaval, a sziinkrétikus mintazatokat reprezentél
florélis diverzités és asszociatum segitségével, ill. részletesebben, diakretikus modellekkel, a paros asszocialt-
s&gok elemzésével. A szignifikans térbeli asszocialtsdgokat randomizécids teszttel (random mintazateltolas.
5000 randomizéci6, p < 0,05) hataroztuk meg az egyedméretek nagysagrendjeihez igazodé 5 cm és 40 cm
kozotti skalatartomanyban. A faj/abundancia textirak dsszehasonlitasan alapuld klaszteranalizis csak a fiatal
és a kozépidds parlagokat kilonitette el, viszont a primer szukcesszids allomanyokat és az idds (25 éves vagy
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idésebb) parlagok névényzetét hasonlénak talalta az 6sgyepekkel. A JNP modellek maximumai sem mutattak
jellegzetes értékeket a masodlagos gyepek esetében. Itt a legkisebb fajkompozicids diverzitasokat és a legki-
sebb asszociatum értékeket a primer szukcesszi6 és a fiatal vagy kdzépidés parlagok esetében mértiik. Az 6s-
gyepek és az id6s parlagok egyarant nagy diverzitast és rendezettséget mutattak, mikozben a mért értékek
jelent6sen atfedtek. A térbeli asszocialtsdgok a fiatal és a kdzépidds parlagok esetében még jelent6sen kulén-
boztek, az id6sebb parlagok és a primer szukcessziés allomanyok esetében azonban mar hasonléak az 6sgye-
pekéhez. A hasonld szerkezet ellenére bizonyos funkciés csoportok (pl. az efemer ével6k: a Mimiariia vermi
és a Poa bulbosa, ill. egyes zuzmoéfajok) még hidnyoztak vagy alulreprezentaltak a masodlagos gyepekben. A
legjobb elkilonilést a karakterisztikus maximum skalék tekintetében kaptuk. Az 6sgyepek esetében ez a skala
(az 1%-nél gyakoribb fajokkal szdmolva) 0,5 m alatt volt és jol koordinaltan ismétl6dott allomanyrél &llo-
manyra, mig a méasodlagos allomanyok karakterisztikus maximum Iéptéke szinte minden esetben nagyobb, és
értékei jelentdsen varidlnak az egyes alloméanyok kozott. A nagyobb karakterisztikus térbeli skéla jelzi, hogy
bar az &lloméany egészében mar 6sszegy(ilt a fajkészlet, de a fajok lokélisan még nem képesek tartésan egyiitt
élni. A karakterisztikus Iéptékek er6s ingadozésa pedig szabélyozatlan abundancidkat és mintazatokat jelez.
Eredményeink szerint a gyeptarsuldsok természetvédelmi értékének becsléséhez, a zavartsag, ill. a méasodla-
gossag meghatarozasahoz e tarsuldsok karakterisztikus térbeli skaldinak kiszdmitasa a j6 modszer.

4. (Sitkéi J., Magyar L.: Oz.onkarositasfelvételezések tapasztalatai erdeifakon és cserjéken.) - elmaradt.
5. Dancza !.. Hactpietia - (] botanikai folyoirat Szlovénidban. Hozzészélt: Csecserits A., Rédei T

1394, szakaulés, 2003. november 24.

1 Matus G, Papp M.: Secale sylvestre a Nyirségben. Hozzasz6lt: Dancza !.. Penksza K.

2003 méjusaban az eddig csak a Bels6-Somogy, Csepel-sziget, Duna-Tisza koze és a GodollGi-doinb-
vidék homoktertleteirdl ismert egyéves pézsitfl, a vadrozs mintegy 6 hektaros, milliés nagysagrend( egyedet
szamlalo dél-nyirségi eléfordulaséra bukkantunk. A bizonyitd példanyokat a Debreceni Egyetem Herbé-
riumaban (DE) és az MTM Novénytaraban (BP) helyeztiik el. A novény él6helyét a Debrecentdl 24 km-re
keletre, Vamospércs és Nyiracsad kozségek hataraban, a vamospércsi viztaroz6tél északnyugatra fekvd buc-
kdk magasabb részei képezik (CEU: 8497/4, UTM: ET 76). Az észak-déli irdnyban mintegy 600 m hosszd,
kelet-nyugati irdnyban 50-150 m széles el6fordulés sulypontja a vamospércsi 10A és 10T erd6tagokban van,
amelyeket 1986-ban akaccal telepitettek. A ndvény eléfordul még néhény szomszédos akacosban, egy
erdeifeny&-telepités szegélyében és a kornyez6 degradalt szaraz mészkeriil6 homoki gyepekben is. A terilet
déli részén feltart szelvény talaja finom frakciokban gazdag, savanydi (pHKCI: 3.9-4,5), szerkezet nélkuli (KA:
25), gyengén humuszos (0,13-0,33%), kovarvanycsikok nélkili, tapanyagszegény futéhomok.

El6fordulasi optimuma félarnyékos id6sebb, a kdzelmultban tisztitott akdcosokban van, ahol a Bronms
tectorum-ot visszaszoritva monodominanssa valt. A zart erdei feny6-telepitésnek csak a szegélyében fordult
eld, egy er6sebben arnyékolt, nem tisztitott, fiatal. B. sterilis dominalta akacosban viszont csak szérvanyos. Az
éveld fuvek (Agropyron intermedium, Calamagrostis epigeios) boritotta tisztdsokon csak szérvanyosan fordult
el6, és hianyzott a zart gyepekben is. Az el6fordulés teriiletén négy jellemzd él6helytipusban (mészkerild
gyep, 2 éves akactelepités, 17 éves akactelepités szegélye, 17 éves akactelepités belseje) készilt 20 cénoldgiai
felvételben (2 m x 2 m) a vadrozs alland6 kisér6je a Bromus tectorum és - a zartabb akéacos belsejének kivé-
telével - a Cynodon dactylon. Equisetum ramosissimum. Erigeron [Conyza] canadensis, Poa bulbosa és
Veronica verna is.

Nyirségi el6forduldsanak tarsulstani jellemz6i nem térnek el az irodalomban koz6ltektél. Soo (1973)
szerint egyéves nyilt homoki gyepek kodominéns faja, mely akacosokban faciesalkotd, és el6fordul kulénféle
ével6 nyilt és zart homoki gyepekben, illetve gyomtarsuldsokban is. Majer (1968) alféldi meszes futbhomok-
buckak széls6ségesen széraz, bolygatott akacosainak tipusjelzd fajaként targyalja. A legUjabb tarsuléstani iro-
dalom Bassio laniflorae-Bromion tectorum fajnak, a Secali sylvestris-Brometum tectorum téarsulas kodo-
minans, konstans fajanak tekinti (Borhidi 2003). VVamospércsi él6helyein boritasa és hajtass(riisége a gyept6l
az id6s akacos belseje felé haladva, a gyepszint kdzel azonos boritdsa mellett, egyre névekedett. Boritasa
ugyanakkor negativan korrelalt a gyepszint fajgazdagsagaval.

Noha a vadrozst a Nyirség roméaniai részének harom pontjarél egyszer mar jelezték (Re8merija el al.
1971). de ezek a herbariumi példanyokkal ala nem tdmasztott, meg nem ergsitett adatok a roman fléram{vekbe
mar nem kerilltek be. Karacsonyi (1995) is kétes nyirségi el6fordulasu fajként targyalja. Ma mar aligha dont-
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het6 el, vajon nem tévedésrél van-e sz6. A Nyirség hazai és romaniai részének alapos tlorisztikai feltartsaga
inkébb a behurcolast valdszindsiti.

A Dél-Nyirségben dolgoz6 tobb erdészeti miszaki vezet6 egybehangz6 elmondasa alapjan a 1980-as
évektdl kezdve tobbszor is hoztak akac és erdeifenyd szaporitéanyagot a Duna-Tisza kozérél és a GodollGi-
dombvidékrél. Kézenfekvd feltételezni, hogy a vadrozst a csemetékre tapadt folddel hurcolték be. Az erdészeti
nyilvéntartas hianyossagai miatt ugyanakkor nem tisztézhat6, hogy az egyes szaporitéanyag-tételek mikor,
honnan szarmaztak és mely teriiletekre keriltek. igy a vdmospércsi elgfordulas behurcolésat bizonyitani nem
lehetett, és nem volt lehetséges azonositani azokat a dél-nyirségi akac- és erdeifenyd-telepitéseknek sem.
ahové a Kiskunsaghol vagy a Godéllgi-dombvidékrdl szarmaz6 szaporitdanyag kerdlt.

Kiskunsagi nyilt homoki gyepben Halassy (2001) a vadrozs 600/m\ parlagon 2300/nr mags(r(iségét
jelezte a talaj fels6 5 cm-es rétegében, fizikai elvalasztas mddszerét alkalmazva. Csontos (1999. 2001) elte-
metéses csiraképesség-vizsgalatai alapjan a vadrozs legfeljebb révid perzisztens (1-5 év) magkészlettel rendel-
kezik. A faj hosszabb ideig tartd lappangéasa tehat kizarhatd. A vdmospércsi populacié fennmaradéasat igy a
helyi termé&helyi viszonyok allanddsaga és a tovabbterjedés képessége hatdrozza meg. A vadrozs kaldszorséja
igen torékeny, az érett, széthull6 kaldszok kdnnyen terjedhetnek, kulondsen az erdételepitések gépesitett
&poléasi munkai (tarcsazés, kapalas) soran. A vadrozs Gjonnan felfedezett lel6helyén teijed6képes faj benyo-
masét kelti. A faj szdméra alkalmas él6helyek a Dél-Nyirségben szinte korlatlanul &llnak rendelkezésre.
A kovetkez6 években ddl el. sikeriil-e a mostani elterjedés hatéarain tallépnie.

Irodalom:

Borhidi A. 2003: Magyarorszag novénytarsuldsai. Akadémiai Kiad6, 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 kutatdsénak moédszerei. Synbiologica Hungéariat 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. - Karacsonyi C. 1995: Flora $ vegetajia Judetului Satu Mare. Editura
Muzeului Satmarean, Satu Mare, 120 pp. - Majer A. 1968: Magyarorszag erd6tarsulasai. Akadémiai Kiado,
Budapest, pp. 406-410. - Re™merija !. Spirchez Z.. Csiirés §t,, Moldovan |. 1971: Flora si vegetajia
Nisipurilor din nord-vestul Romaniei. Communie. Bot. pp. 39-75. - So6 R. 1973: A magyar fl6ra és vegetacio
rendszertani-névényfoldrajzi kézikonyve V. Akadémiai Kiad6, Budapest, p. 359.

Az els6 szerz6 tevékenységét az OTKA 42848 szamu palyazata, valamint a Békésy Gyorgy Posztdoktori
Oszténdij tamogatta.

2. Matus G., Sramké G.: A Woodsia ilvensis (L.) R Bt: (j el6fordulésit u Tokaj-Eperjesi-hegységben.
Hozzasz6lt: Matus G.

A hegyi (északi) szirtipafrany cirkumboreélis elterjedésd fajunk, melynek aredja Eurépaban boreo-montan
diszjunkciét mutat. Kézép-Eurépaban eléfordulasainak silypontja a Német-kdzéphegyvidékre és az Eszaki-
Karpatokra esik, hazankban kizarélag az Eszaki-kozéphegységben igen szérvanyosan eléfordulé névény.
A 19. szdzad mésodik fele 6la jelzett lel6helyei kozil minddssze hét esik a mai Magyarorszag tertiletére. Ezek
kozul 2001-2002 kozotti bejaradsok sordn 6tot sikerilt megerdsiteni (Sramké és Magos 2002) Kett6 a
Eperjes-Tokaji-hegységben, egy-egy pedig a Borzsonyben, a Matraban és a Biikkben talalhatd. A meger6sitett
eléfordulési helyeken az allomanyok egyedszama csak a fiizéri Var-hegyen haladja meg a 100-at.

2003 augusztuséban, a ,Magyarorszagi Floralérképezési Program™ keretében a CEU: 7594/3 kvadrét fel-
mérésekor a hegyi szirtipafrany eddig ismeretlen, nagy egyedszamu populéciéja kertlt el a Regéc halaraban
emelkedd Nagy-Szar-ké (729 m) andezitsziklain (UTM: EU26D2). A szeptemberben elvégzett felmérés soran
Etrex Legend tipusi GPS készilékkel, 8 m pontossag mellett részletesen meghataroztuk az el6fordulasok
foldrajzi koordinatait, valamint megbecsultik az 4llomany egyedszdmat.

A szirtipafrany egyedek a hegy déli oldalan, 670-700 m tszf. magassagban 1évé lejt6sztyeprét sziklafel-
szinein, a keleti és nyugati oldal sziklakiblvasain, valamint utébbi nyugatias és délies sziklaletorésének felsd
peremén fordulnak el6. Mintegy 470 tdvet azonositottunk. igy megallapitast nyert, hogy a regéci el6fordulas
a méasodik legnagyobb egyedszamu ismert hazai allomény. A fiizéri és telkibanyai el6forduldsokkal egyitt az
ismert Woodsia ilvensis egyedek igy kozel 90%-a az Eperjes-Tokaji-hegységben talélhaté (v6. Sramko és
Magos 2002).

A szirtipafrdny mikroél6helyeit bontatlan, padosan elvalé andezit sziklahasadékgyepek és nyilt
szilikatsziklagyepek képezik. Az él6hely felmérése soran 5 db, 4 nr teriiletl cénolédgiai felvételt készitettiink.
Ezekben nagyobb gyakorisdggal és boritassal 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 szirtipafrannyal egyutt elfordulé Asplénium x alteriGfolium Wulf, in Jacq.. valamint a
lejtésztyepréten és sziklai cserjésben eléfordulé Centaurea triumfettii All. subsp. aligera (Gugl.) Dostal,
Cotoneaster cf, integerrimus Medic., Pulsatilla cf. montana (Hoppe) Rchb., Spiraea media Fr. Schm, és Stipa
cf. dasyphyllu Czern. jelenléte. A kriptogdm Bdra hatérozés alatt van. A teriilet a Zempléni TK része, fokozott
védelmet nem élvez, de része a Natura 2000 hal6zaténak (Schmotzer Andras ex verb.)- Az itteni &lloméanyt
elsésorban a tajidegen muflon veszélyeztetheti. A hegyi szirtipafranyt a kozeli Kerékkot6 (734 m) és Nagy-
Bekecs (711 m) hegyek sziklaletérésein hidba kerestuk.
Irodalom:
Sramké G,, Magos G. 2002: A Waodsia ilvensis (L.) R. Br. aktualis helyzete Magyarorszagon. Bor. Koziem.
89(1-2): 241.

Az els szerz6 tevékenységét a Bekésy Gyorgy Posztdoktori Osztondij, a méasodik szerzé munkajat a Pro
Renovanda Didkok a Tudomanyért Alapitvany tdmogatta.

3. Csiky J., Barath K.: Taxonomiai és term&helyi vizsgalatok a Cuscutu campestris. C. europaea és C.
epithymum agg. populaciékon. Hozzaszélt: Dancza I., Ili.yés Z.. Matus G . Molnar V. A.. Penksza K,
Sramkoé G., Vojtké A

4. (Honfi P.: A Chrysanthemum nemzetség tagjai, rendszertani besorolasuk valtozasai, kilonos tekintettel
a kertészeti jelentéséggel bir6 fajokra.) - megtartva december 15-én, az 1397. szakiilésen.

5. Tar T.. Oshonos fészkesek felhasznalasi lehetGségei disznévényként az Aster linosyris példajan.

Hozzasz6lt: Sramko G.

A Magyarorszdgon honos mintegy 2400 novényfaj kdzott szép szammal taldlunk a disznévénytermesztés
kilénboz6 teriiletein felhasznalhatd, még kultGraba nem vont fajokat. Felhasznalasuk elénydsebb, mint a
hasonlé diszit6 értékkel rendelkez6, idegenhonos fajok alkalmazasa, kilondsen, ha hazai vad populéciébdl
felszaporitott névényeket termesztiink. Ezek ugyanis jobban alkalmazkodnak a hazai 6kol6giai és klimatikus
adottsadgokhoz.

Kisérletemben az aranyfirt 6szir6zsa (Aster linosyris (L.) Beruh.) viselkedését és reakciit vizsgaltam
kilonféle termesztési kortilmények kozétt. Jelenleg éveld diszndvénynek nevelik és forgalmazzak.

A kultarat magvetésrél és dugvanyozasrdl is inditottam. A magvetés kelési aranya 29% volt, a kelés a
magvetést kdvetd 3. naptél a 7. napig tartott. A magoncok ndvekedése meglehetdsen gyenge volt, atlagos
magassaguk 6szre alig érte el a dugvanyrol nevelt tovek magassagéanak a felét. Virdgot a magvetést kovetd elsé
évben nem hoztak, mindvégig vegetativ &llapotban maradtak. Dugvanyozast hat kezelésben, &t kuldnféle
gyokereztetd szer alkalmazésaval végeztem, a legmagasabb gydkeresedési arany 92,5% volt.

Az aranyflrt 6szirdzsat visszacsipés nélkil véagott viragnak, valamint egy, illetve tdbbszori visszacsipéssel
cserepes diszndvénynek is neveltem. Az egyszalasnak nevelt tovek atlagos magassaga 47 cm volt (szérés 35
és 88 cm kozott), a visszacsipéssel nevelt tovek magassaga atlagosan 24 cm volt (sz6rds 13 és 33 cm kozott).

A faj virdgzésa vadon legkordbban jaliusban kezdédik és a fagyokig tart. A maérciustél tveghézban
hajtatott tévek janius 5-re virdgoztak, virdgzasuk augusztus kdzepéig tartott. A leviradgzott tovek augusztusi
visszavégésa utan szeptember masodik dekéadjatdl oktdber végéig tarté masodvirdgzast produkaltak. Mésod-
virdgzasuk mind a ndvények atlagos magassagat, mind a szarankénti virdgszdmot tekintve joval alatta maradt
a nyari virdgzasnak.

A tovek szrankénti virdgzatszama a vadon él6 ndvények esetében atlagosan 6,3 (150 minta alapjan, a
szOrés 1és 22 viradgzat/szér kozott). Az Uveghazban, dntdzéssel és tdpanyag-utanpotlassal nevelt tovek szaran-
ként atlagosan 15,5 viradgzatot hoztak (széras | és 88 kozott).

Mind a megndvekedett szarankénti virdgzatszdm. mind a szarmagassag, valamint a névény vézatartéssaga
is (12-14 nap, a szedéskori nyilottsagi allapott6l fiiggéen) lehet6vé teszi, hogy az aranyfirt §szirdézsat csokor-
lazitd ndvényként a viragkotészetben felhasznaljuk.

6. (Bohm E.: Impatiens balfourii Hook.f. elvadulasa PiUsvérésvaron.) - elmaradt.
7. liyés Z.: Képek Skandinaviabdl egy botanikus szemével. Hozzasz6lt: Molnar V. A., Sramké G.
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Novénytani szakiilések

1395. szakdlés, 2003. december 1.

1. (Kedves M.: Beszdmolé az APLF XVIII. pulinolégiai szimp6ziumardl.) - elmaradt.

2. (Kedves M. Pardutz A., Halasz G,, Kovacs J., Thurzé Zs.: A C60fullerén/benzol oldal
jelent6sége a Malva sylvestris pollenszemeinek részleges degradalaséban.) - elmaradt.

3. Visnovitz T,, Kristof Z.: Egy killénleges novényi érzéksejt. Hozzaszolt: Csontos P.. Keresztes A.

4. Baji B.: Iranyitott és spontan hibridizaci6 termesztett timarauljajok, valamint termesztett és gyom
amarantjajok kozott. Hozzaszélt: Isépy !.. Pintér |.

Novekve érdeklédés tapasztalhaté a gabonaamarantok termesztése irnt Szérazsag- és hétiirése, kedvezd
taplalkozas-élettani jellemz6i miatt igéretes élelmiszernévény. A termesztés genetikai hatterét az 1980-as
években az USA-bdl behozott fajtak adjak, mig a disznévény és gyomtaxonok Eur6péban évszazadok 6tajelen
vannak. Ezekb6l, az itt akklimatizal6dott taxonokb6l kiindulé généramlas novelheti az étkezési amarantok
genetikai véltozatossagat, el6segitheti meghonosodasukat. Az Agrobotanikai Intézetben tobb évtizede végez-
zik amarant génforrasok gy(jtését. A felszaporitas soran atenyészparcelldkban szdmos esetben talaltunk olyan
egyedeket. amelyek fenotipusa hibridizaciora utalt. Ilyen fenotipusos jegyek voltak az alabbiak:

- Gyomamarant megjelenésl egyedek A cruentus L. és A hypochondriacus L. parcellakban. A névirdgok-
nak csak néhany szdzalékéabol fejlédik termés, de a magok csiraképesek.

- Amaranthus cruentus L. alloméanyokban, lényegesen révidebb vagy hosszabb tenyészidej(i egyedek,
amelyek egyes taxondmiai hatarozébélyegeiben is kilonbdznek az allomany tobbségétél (bractea hossza,
virdgzat szine, alakja).

- A caudatus L. alloméanyban torz névekedésl, nagymértékben steril egyedek, amelyek azonban kis
szamban hoznak csiraképes magot. A leveleken jél lathaté az A. liypochondriacus-rajellemz6 piros folt.

Irdnyitott inegporzéssal is allitottunk elé A. cruentus x A. hypochondriacus hibridet, majd az utédnemze-
dékekbdl teljesen fertilis, homogén vonalakat. A fenti spontan hibrid egyedekbdl sikeresen neveltink fel
tomegszelekcié mellett kultarjellegli F4-F6 populacidkat, valamint pedigré mddszerrel homogén F8 vona-
lakat. Az utédnemzedékek felnevelése sordn a kdvetkez6 tendencidkat tapasztaltuk a fenotipus alakuldsaban:

- Steril gyomjellegi egyedek utédpopulacidi: Az esetek nagyobb részében cruentus jellegi fenotipus,
néhany esetben hypochondriacus jelleg(i fenotipus. Az egymast kdvet6 nemzedékekben a ,kulturjelleg" eré-
sodik, a fertilitas javul, majd teljesen helyreéll. A. cruentus jellegl utédpopulédciékat A. cruentus x A. retro-
flexus, az A. hypochondriacus jelleglieket A. cruentus x A. powellii keresztez6dés eredményének gondoljuk. A
tenyészidd hossza nagymértékben valtozékony.

- A szll6populaciotél eltéré tenyészidej hibridek: Az utddpopuléaciok ,kultar” jelleglek, hatarozo-
bélyegeik az A. cruentus és az A hypochondriacus bélyegeinek introgresszidjat mutatjak. Az egyedek nagyobb
része teljesen fertilis méar az F2-F3-ban is. A tenyészid6 hosszéban igen nagy véltozatossag van az utédpopu-
laciékon belil. Az &ltalunk mesterségesen létrehozott A cruentus x A. hypochondriacus keresztezés utédpopu-
l4cioi is ily médon viselkedtek, ezért az ilyen tipusd spontan hibrid populacidkat is ezeknek a fajoknak keresz-
tez6dése eredményezhette.

- Torzan névé egyedek A. caudatus allomanyokban: Az F2-F3 utédnemzedékekben az A. hypochondriacus
és az A caudatus tulajdonségainak introgresszidjajol lathat6. A kés6bbi nemzedékekben a felall6 viragzatra,
valamint a koraisagra torténd szelektalas egy igen korai, az A. cruentus-hoz kozel all6 megjelenésti homogén
populécidt eredményezett.

El6adasunkban a fentiekben ismertetett FI hibrideket, azok utédpopuléciéit, és homogén utédvonalait
diaképeken, a fontos hatarozobélyegként hasznélt term@svirdgok alakulasét rajzokon mutatjuk be.

5. Bézsing E.. Cseresnyés |., Csontos P.: Az Astragalus cicer keményhéjusaganak kapcsolata a
term@helyi viszonyokkal.

A Fabaceae csaladba tartozé Astragalus cicer mérsékelten széraz vizhéaztartasu él6helyek faja, populécidi
megtalalhaték szaraz (pl. l16szcserjés, melegkedveld tdlgyes tisztasa), ugyanakkor nedvesebb (pl. patak menti
magaskoros, laprét) termbhelyeken egyarant. igy egyazon fajon belil jol vizsgalhatéak a kiillonbéz6 vizella-
tottsagu él6helyeken termé populaciok magbiolégiai tulajdonsagai.

Az él6hely vizellatottsaga flggvényében a kovetkezd jellemzéket vizsgaltuk: 1) hivelyenkénti tlagos
magszamot; 2) ezermagtomeget; 3) a csirdzasi szazalékot és 4) a csiraztataskor mutatkoz6 keményhéjisagot.

A novény altal termelt magszam és a magok tdmege kozétt gyakran taldlhat6 6sszefiiggés, amennyiben a
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reproduktiv allokécié megoszlik a magok mérete és szama kozott. Ilyen esetekben minél nagyobb a magpro-
dukci6, anndl kisebb lehet a magok témege.

A keményhéjlsag azt jelenti, hogy a maghéj a vizre nézve impermedbilis, igy a magvak még a szamukra
kedvezd korilmények kozott sem tudnak vizet felvenni, tehat nem duzzadnak meg, és nem csirdznak. Ez a
tulajdonsag a faj fennmaradasa szempontjabdl rendkiviil fontos, hiszen a keményhéjusag fokozatosan sz(inik
meg, igy egy adott év magprodukci6jabol éveken &tjelentkezhetnek csiranévények. Mivel fejlédésik eltolodik
arra az id6re, amikor a csirdzas szamukra a legkedvez6bb, elkerilhetik azt, hogy egy kedvezétlen évben a
szaporodasra forditott energia teljesen kéarba vesszen. Masrészt a talajban kialakult perziszlens magbank
lehetévé teszi a populacié regeneral6déasat kulonféle zavarasokat (pl. aszaly, legeltetés, mez6gazdasagi tevé-
kenység) kovet6en. A keményhéjlsag a talajban mechanikai hatasokra, hdingadozasok kdvetkeztében, illetve
mikroorganizmusok tevékenysége folytan oldodik fel.

Vizsgélatainkhoz dsszesen 20 populéciébdl gy(jtottink terméseket ude és szaraz él6helyekrél. A hive-
lyenként atlagos magszam megallapitdsahoz &t ismétléshen 30-30 hiivelyt bontottunk fel, majd ebb&l meg-
hatéroztuk a termésenként magszamot. Az ezermagsulyt 5 x 50 mag témegének mérésébdl szamoltuk ki.
Laboratdriumi csiraztatassal vizsgaltuk, hogy mekkora az egyes populacidkban a csirazas, valamint a kemény-
héjusag aranya. A csiraztatas el6tt a magvak feliletét 20%-os etil-alkohollal sterilizaltuk. Ot ismétlésben 30-
30 magot csirdztattunk 21 napon &t Petri-csészében, megnedvesitett vattapapiron. Az érintetlen magtételek
csiraztatdsaval megallapitottuk az egyes populdciokban a csirazasi szazalékot és a keményhéju magvak
aranyat. Emellett minden egyes tételnél a magvak szkarifikacidjaval (a maghéj permeabilissa tétele csiszol6-
papir altali dorzsoléssel) vizsgaltuk, hogy a magvak életképesek-e, ezzel igazoltuk, hogy a kezeletlen tételek-
nél a csirdzés elmaradasét az altalunk vizsgalt keményhéjusag okozta.

A hiivelyenként atlagos magszam kozti kilénbséget t-probaval vizsgaltuk: az ide él6helyeken atlagosan
4,1db. a szaraz él6helyeken 2,1db mag talalhat6 a termésekben. Az egyes tételek hiivelyenként atlagos mag-
szamat tekintve az ude él6helyeken szignifikansan magasabb (» < 0,001 ), mint a széraz él6helyeken. Az é16-
hely vizellatottsaga szerint az ezerinagtdmegek kozott a Welch-leszt szerint nincs szignifikans kilonbség: lde
él6helyeken é&tlagosan 2,73 g, a széraz él6helyeken 2,58 g. A magtdmeg és a magszam kozott nincs korrelacio
(R; = 0,0923). igy elmondhat6, hogy a nedves él6helyen a ndévény tobb magot terem, és ezek tdmege nem
kisebb, mint a szaraz termd&helyen éI6ké, azaz az de él6hely kedvez a magprodukciénak.

Az él6hely vizellatottsaga fiiggvényében nem taléltunk szignifikans kilénbséget sem a csirazéasi szézalék,
sem a keményhéjlsag tekintetében: a csirdzési % az de él6helyeken atlagosan 13,1%, mig a szaraz él6helye-
ken 8,9% volt. A keményhéjlség ude él6helyeken étlagosan 80,1%, szaraz él6helyeken atlagosan 82,7% volt.

A kezeletlen és a szkarifikalt magvak csiraztatasainak eredményei szerint a kezelés szignifikansan (/; <
0,001) novelte a csirdzasi arényt: Ude él6helyen &tlagosan 55,8%, szaraz él6helyen atlagosan 64,4% volt.
Ugyanakkor a kezelés szignifikansan csokkentette a keményhéj6sagot is: ide él6helyeken atlagosan 13,8%,
szaraz él6helyeken atlagosan 12,8% volt. igy elmondhatd, hogy az. érintetlen tételeknél a csirazas elmaradéasat
valéban a keményhéjusag okozta.

Munkénkat az OTKA T 025350 szamU palyéazata tAmogatta.

6. (Krizsik V.: Pafranypopuléciok térbeli genetikai strukturalédasa. ) - megtartva december 15-én, az
1397. szakiilésen.

7. Pintér L.: Evoluciogenetikai vizsgalatok az Asplénium genus Ceterach .szekcidjaban. Hozzaszolt:
Csontos P.. Keresztes A,

1396. .szakdilés, 2003. december 8.
P6cs Tamas kdszontése 70. sziletésnapja alkalméabol

1. (Vida G.: Novénytarsulasok tanulmanyozasa és vegetaciotérképezés Pocs Tamassal az. 50-60-us
években.) - elmaradt.

2. Orban S.: Pécs Tamas oktatodi és tanszékvezetdi tevékenysége.

3. Balogh M.: Terresztris dagado6lap hazankban.

4. Farkas E.: Pécs Tamas szerepe a hazai és nemzetkdzi lit lienoldgiaban.

5. Kis G.: Pécs Tamés mellett 25 éve.

Az MBT Botanikai Szakosztalya nevében Molnar Edit kdszontbtte az Ginnepeltet.

Tovéabbi hozzasz6lasok: Szabs T. A.. Téth S.
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Noévénytani szakilések

1397. szakulés, 2003. december 15.

1 Fahmy H., Dorogi Zs.: Uj tartositszer, az. 1-melil-ciklopropén (1-MCP) hasznalata néhany végott
virdg vazatartdssdganak novelésére. Hozzasz6lt: Bugar-Mészaros K , Penksza K

2. Krizsik V.: Pafranypopulaciok térbeli genetikai strukturalédasa. Hozzaszolt: Penksza K.

3. Ujvari M.: Levendula szaporitasa mini-dugvanyrél. Hozzaszolt: Gracza P., Penksza K.

A kisérlet célja a Lavandula angustifolia Dwarf Blue' szaporitasa nyugalmi id6szakban mini-dugvanyrol.
A dugvéanyozést két id6pontban oktdber kdzepén és marcius elején végeztik. A levelek hénaljaban levé
1,0-1.5 cin-es hajtasokat hasznaltunk dugvanynak. A mini-dugvanyokat roman Radi-Stim 2 gyokereztetd por-
ral kezeltiik, amelynek hatasat kezeletlen kontrolihoz hasonlitottuk. A dugvanyokat perlit és homok 1: | aran-
yu keverékébe, szaporitéladakba tlizdeltiik. Az oktéberi dugvanyokat f(itdtt iiveghazban, a marciusi dugvanyo-
kat pedig ftetlen Uvegh&zban gyokereztetlik. Az értékelés soran mértiik a gydkeres dugvanyok aranyat (%-
ban), a gydkeres dugvanyokon levé gyokerek szamat (db), és a gyodkerek atlag hosszisagét (cm), valamint az
0j hajtasok hosszlsagat (cm). Az eredmények kimutattdk, hogy ebben az id6szakban is a levendula serkent6-
szer nélkil is nagyon jo eredménnyel szaporithaté mini-dugvanyokrdl. Az 6szi kisérletben begyo6keresedett
dugvéanyokat februar végén cserepeztilk és maérciustél potmegvilagitottuk. Aprilis végén bemértik a nové-
nyeket. Az allandé pdétmegvilagitas kedvezden hatott a fejl6désre és eldgazasra. A megvilagitott cserepeket
kompakt, zomok hajtasok, rovid izkozok jellemezték.

4. Gracza P.. Simon G.. Juhasz L.: Az Ustokos és lombos fak kozotti &tmeneti koronatipus. Hozzaszolt:
Penksza K

5. Gracza P . Papp J,, Ori Cs.: Néhany fenydfaj szikleveleinek széveti szerkezete. Hozzaszlt: Penksza K.

6. Fekete Sz.: Uj egynyari diszndvények jellemz6i, klinuiuirésiik az. eredeti él6helyiik filggvényében.
Hozzész6lt: Bugar-Mészaros K,, Gracza P

7. KoHUT I.: A Budai Arborétum narciszfajtainak fenoldgiaja.

A nércisz a tulipdn mellett legfontosabb tavaszi hagymas névényiink, jelentsége egyre né. Nemcsak
vagott viragként, hanem kertekbe, parkokba Ultetve is talalkozhatunk vele. Budapest talan legnagyobb nércisz-
gy(jteménye a volt Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetem Budai Arborétumaban talalhat6. Vizsgélataim soran
ezen. 1993-ban az angliai Lindgarden cég holland leanyvallalata altal ajandékozott, majd OMMI fajtajegyzék-
be vett. mintegy 90 fajta viselkedését kisértem figyelemmel 2001-2003-ig.

A nérciszok életritmuséra a ciklikus fejl6dés jellemz6; a névények életében nyugalmi és aktiv periédusok
véltogatjdk egymast Ggy. mint tavaszi kihajtas, virdgzas és hagymanevelés, nyari nyugalmi &llapot, nyar végi
és 6szi Ujraindulds, és téli nyugalom vagy vernalizacids iddszak. A fenofazisok hossza az egyes fajtacsopor-
toknal eltéré hosszusagu.

Vizsgélataimban a kihajtast, a virdgzast és annak alakulésat, illetve az elvirdgzast kisértem figyelemmel;
valamint 12 véletlenszer(ien kivalasztott fajtan diszit6érték vizsgalatot végeztem.

Februar kozepén 18 véletlenszeriien kivélasztott fajta lombmagassagat vonalzéval megmértem, melyb6l
megallapithatd, hogy nincs lineéris 6sszefliggés a virdgzas kezdete és a lombmagassag kozott.

A virdgzas a vizsgalt években mércius 11-én, illetve 12-én. 2003-ban mércius 27-én kezd6dott, és mind-
harom évben majus els6 napjaiban ért véget.

Legkorabban a Nagykoronéjlu és a Trombita narciszok, mig legkésébb a Tazetta narciszok bontottak ki
szirmukat.

A virdgzasi intervallumok hosszuséaga is eltér6 modon alakult, amit természetesen az is nagymértékben
befolyasol, hogy hany egyed van az adott foltban. (A telepités nem &gyasba, hanem foltha trtént.)

A virdgzasnak a hirtelen felmelegedés vetett véget, az elviragzas 4—2 napig tartott.

A diszitéérték vizsgalat alapjan killtetésre leginkdbb a 90% feletti értéket elért fajték alkalmasak, pl.
'Valdrome', 'Tinker' és "Actea’.

A fenolégiai fazisok hosszlsédganak ismerete a felhasznalhatdsadg miatt fontos, mivel a nércisznak mas
novényfajokkal, illetve fajtakkal torténd dsszeultetése ily médon kénnyedén megtervezhetd.

8. Honfi P.: A Chrysanthemum nemzetség tagjai, rendszertani besorolasuk valtozasai, kiilénds tekintettel
a kertészeti jelent6séggel bird fajokra.
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L6kos L.

A Chrysanthemum nemzetségen beluli taxonémiai valtozasok kordntsem Uj keletliek. Az Asteraceae
csalad tébb ma é16 nemzetsége korédbban ehhez a nemzetséghez soroltatott, illetve a most ehhez vagy rokon
nemzetségekhez sorolt taxonok kordbban mas nemzetségekben foglaltak helyet. Talén a legvitatottabb a kerti
krizantém elnevezése volt. A Nemzetk6zi Botanikai Nomenklatiréi Bizottsdg (ICBN) 2001-es &llasfoglalasa-
ban ugyan djra a Chrysanthemum nemzetségbe sorolta a fajt - és ebben nem kis szerepet jatszott a névvaltozas
keltette ,,z(golédas” - a faji jelz6t Gjra lecserélték.

A nemesitésben felhasznalt vadfajok. - A Linné altal 1753-ban leirt Chrysanthemum indicum faj Kinaban,
Hongkong kozelében, Hupeh-tartomanyban és a Tai-hu-t6 kérnyékén honos névény. Kis, sarga fészekvirag-
zat, 30-90 cm magas ével6, nem is emlékeztet a legtobb mai krizantémfajtara. Tébb mas krizantémfajjal
egyltt 1992-t6l a Dendranthema nemzetségbe soroltdk at, D. indiaim Desmoul néven, majd 2001-ben djra
visszakapta régi nevét, és azota is igy nevezik,

A nemesités soran kezdetben felhasznalt fajok kozétt szintén jelent6s szerepet jatszott a szintén Hupeh-
tartomanyban honos, Ramatuelle altal leirt Chrysanthemum morifolium. Ez a 60-150 cm magas, béven el-
4gaz0 széaru novény felfelé tor6 szarakat nevel, vastag, [lemezesen sz6ros fondku levelekkel. Virdgzatai cso-
portosan allnak a hajtasvégeken, nyelves virdgai fehérek, csoves virdgai sargak. A faj elnevezése és besorolésa
is vitatott, tobb szerzd szinonim névként jeloli meg a Ch. vesticum és Ch. sinense neveket, és 1992-ben ezt a
novényt is a Dendranthema x grandiflarum &sszefoglalé néven leirt fajba soroltdk, majd 2001-ben a
Chrysanthemum Indicum hibridek tagjaként irtak le. A legfrissebb nevezéktanban maga a faj mint a kertészeti
hibridek tagjai a Chrysanthemum x grandifinrum bort. fajhoz soroltatik, és magét a vad fajt a ndvénynév-jegy-
zékek nem emlitik.

A Kkerti krizantém nevének véltozésa. - A ndvény Eurdpaban el6szér 1608-ban tlnik fel. Matricaria
japanica néven, de az els6ként behozott ndvények francia és angol forrasok szerint elpusztultak. Csak 80 évvel
kés6bb jut el Gjra hozzank, ekkor méar Chrysanthemum indicum néven. Ezutén egészen 1992-ig ezen a néven
foglaltdk Ossze a kertészeti termesztésben 1év6 hibrideket. Az 1992-es nagyobb valtozésok folytan a kerti
krizantémot is a Dendranthema nemzetséghez soroltdk at, D. x grandifinrum néven. A sorozatos vitak és
tandcskozésok utan 2001-ben visszakapta régi nevét, és mint ..Chrysanthemum Indicum hibridek™ szerepeltek
ezutan a névjegyzékekben. Az Uj némenklatira (2002) szakitott a hibridek ilyen tipusd (formatumu) megjelo-
lésével, és a hibrid eredetet szorzéjellel jeldlve, a vad fajtdl elkuldnitve Ch. x grandiflnrum hort. név
hasznalata mellett dontott.

Az egynyéri krizantémok nevének véltozasa. - A legtovabb a kertészeti termesztésben virdgagyi egynyari-
ként hasznalt fajok neve maradt véltozatlan. 2002-ig minden nevezéktanban a Chrysanthemum nemzetséghez
soroltdk az ide tartozé fajokat, ezutdn azonban mindet méas nemzetségekhez sorolték at.

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 ével6 Chrysanthemum faiok nevének véltozésa. - A kertészeti kultirdkban j6 néhany éveld disz-
novényként alkalmazott Chrysanthemum is van, de a nemzetség névvaltozasai ezeket sem hagytak érintetlendl.

Chrysanthemum maximum Ramond —» Leucanthenutm maximum (Rémond) DC.

Chrysanthemum leucanthemum L. —» Leucanthenutm vulgare (Lam.) DC.

Chrysanthemum coccineum Willd. —t Tanucetum coccineum (Willd.) Grierson

Chrysanthemum frutescens L. —t Argyranthemimifrutescens (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 Handwdrterbuch der Pflanzennamen. Eugen Ulmer Verlag. Stuttgart. - Erhardt
W. et al. 2002: Zander Handworterbuch der Pflanzennamen. Eugen Ulmer Verlag. Stuttgart. - Griffiths M.
1994: Index of Garden Plants. The Royal Horticultural Society. Lonon and Basingstoke. - Priszter Sz. 1998:
No6vényneveink. Mez6gazda Kiadé. Budapest.
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Az Irodalom - References csak a szévegkozi hivatkozéasokat tartalmazza (sem tdbbet, sem kevesebbet).
Formai el6irasok:

A hibatlan gépeléssel vagy szamitdgépes szovegszerkesztéssel készitett tipizalas nélkili, javitasoktdl
mentes kéziratok terjedelme az dbrékkal, tdblazatokkal és az irodalomjegyzékkel egyitt nem haladhatja meg
a 20 gépelt oldalt. Az oldalak 12 pontos betlvel, 1,5-es sorkdzzel, 3 cm-es margokkal készitend6k.
A kéziratok harom kinyomtatott, teljes példany megkiildése mellett magneslemezen is bekiildend6k. A szdve-
get MS Word for Windows 2.0 vagy 6.0 formatumban kell elkésziteni. Az 4brakat, képeket, hagyomanyos for-
méban, vagy kép file-ok (JPG, T1F) forméajaban kiildjék el. Ismételten hangsulyozzuk, hogy a lemezen bekiil-
dott anyagok mellett sem nélkilozhetd a kinyomtatott szoveg, valamint a tablazatok és az abrak.

A nyelvhelyesség tekintetében a Magyar Helyesirdsi Szabalyzat, a szakmai kifejezések, idegen szavak
helyesiraséat illetéen a Bioldgiai Lexikon (Akadémiai Kiadd 1975-78) és a Kornyezetvédelmi Lexikon (1993,
2002) az irdnyaddé. A novényneveket Priszter Sz.: Novényneveink e. munkaja (Mez6gazda Kiadd, 1998)
szerint kell emliteni A mértékegységeket az Sl-rendszer szerint kell hasznalni. A tizedes szdmoknal tizedes-
vessz6 Irando.

Az egyes fejezetcimek folott két soremelés, alattuk egy soremelés legyen. A bekezdések elsé sora 3 bet(-
hellyel beljebb kezd&édjék. Tabulatorjel bekezdésként nem hasznéalhat6. A kéziratban semmiféle tipizalas ne
legyen.

A szbveg kozben az irodalmi hivatkozasok a kdvetkez&képpen szerepeljenek. Egy szerz§ esetén: (Kis
1995), két szerz6 esetén: (Kis és Nagy 1995). tébb szerz6 esetén: (Kis et al. 1995). Tobb szerzére torténd hivat-
kozéasnal: (Kis 1962. Nagy és Kovacs 1986), ill. ugyanazon szerz6(k)re torténd tébbszori hivatkozasnal: (Kis
1962, 1981,1990; Nagy és Kovacs 1986). Ha a szerz6k egy mondat alanyaiként szerepelnek - ami csak akkor
indokolt, ha a szerzék személye a fontos, és nem az éltaluk vizsgélt jelenség, vagy az altaluk tett megéallapitas,
akkor a szerz6(k) nevének emlitése utan szerepeljen az évszam zar6jelben: Kis és Nagy (1995) szerint stb.
A hivatkozasokban a szerzék neve kozott kotbjelet ne hasznéljanak.

Az Irodalomban szerepl§ hivatkozésokat szoros ABC sorrendben, ezen belill idérendben az alabbi minték
szerint kell feltintetni.

Folyéiratban kozolt egy szerzés dolgozat esetén:

Kis A. 1995: Utmutatéas a szerz6k részére. Bot. Kéziem. 82: 123-456.

Két vagy tobb szerz§ esetén:

Kis A., Nagy B. 1995: Cim stb.

Iletve:

Kis A., Nagy B.. Kdzepes C. 1995: Cim sth. (Tehat a szerz6k nevei kozott vesszével, kotéjel, és. ill. and sz6

nélkal.)

Szerkesztett kotetben tortént publikaléas esetén:

Kis A. 1995: Utmutatas a szerz6k részére. In: Szerz6i (tmutatasok (Szerk.: Nagy B.. Kozepes C.). Botanikai
Kiad6, Budapest, pp. 345-568, vagy 230 pp., vagy egy oldal esetén p. 23.

Idegen nyelvd, idézett cikkek szerz6i esetén is a fenti mintékat kell kovetni Ed vagy Eds.: hasznalataval.

Abrak, tablazatok, illusztraciok

Az abrak nyomdakész allapotban készitend6k el. vagy tussal pauszpapiron, vagy szamitégépes abra-
szerkesztés eseten lézernyomtatdval. Az &brdk mérete olyan legyen, hogy a nyomdai eljaras sordn torténd
kicsinyitéssel egyetlen részlet se veszhessen el. Ha az illusztracio fénykép, akkor az tukdrfényes, fekete-fehér
papirkép lehet, melynek minimalis mérete 9x12 cm. A fényképeken a sziikséges beirdsokat Letraset betlikkel,
vagy szamitdgéppel nyomtatott betlikkel kell végezni. Semmi esetre se alkalmazzon filctollas vagy barmilyen
maés kézi beirast. A beirasok méretezésénél vegye figyelembe a nyomdai eljaras soran bekovetkezd kicsinyi-
tést. tehat relative nagyobb bet(iket hasznéljon. Minden &brai a tikdrméretnek (12.5x19.5 cin) megfeleld
méretaranyban kell elkésziteni (pl. aranyosan legyen kisebb). Az abrak, fényképek sorszaméat hatoldalukon
ceruzaval a szerz6(k) nevével egyutt kell feltiintetni. igy: Kis et al. 1 &bra. Az &brék, téblazatok legcélszer(ibb
helyét a kéziratban a lap bal szélén egy ceruzédval berajzolt nyillal és a vonatkozd &bra, illetve tablazat
szamanak feltiintetésével kérjik jelezni. igy: 1. dbra —.

Az 4brék, tablazatok feliratainal, beirasainal az oszlopok, sorok elnevezése utan zarojelbe tett szammal
jelezze, hogy az adott széveg, sz6 az idegen nyelv( forditasban milyen szammal szerepel, pl. hajtashossz (1).
llyenkor pl. az angol szdvegben a sorrend forditott, tehat: 11) shooth length, melyet a cim ala kell elhelyezni.
Ebben a tekintetben a Botanikai Kdzlemények korabbi szdmai nyUjtanak tdmpontot.

A szerkeszt6 bizottsag csak a fentieknek megfeleléen elkészitett kéziratot fogad el és bocsat lektoralasra.
A szerkeszt6ség idegen nyelvi forditast, az dbrak és/vagy tablazatok elkészitését, az elGirasoknak megfelel6v é
alakitdsat nem végzi el.

A kéziratokat két fliggetlen lektor biralja Ha a két lektor véleménye a cikk kdz6lhet6ségét illetéen kiilon-
bozik. a cikkrdl a szerkeszt§ dont. A szerz6k a lektorok véleményét aldiras nélkil kapjak meg. A lektorok
javaslatai alapjan a kéziratok mdédositasat, véglegesitését a szerzék végzik. A szerz6k végzik a korrektarazast
is és 6k felelnek kéziratuk tartalmaért. A szerkeszt6 a kéziraton a kézirat beérkezésének és elfogadasanak id6-
pontjat feltlinteti. A kdzlemény nyomtatott formajaban az elfogadas idépontja szerepel.
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