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Utmutaté a Botanikai Kézlemények szerzdi részére

A Botanikai K6zlemények a névénytan kiillonb6zé szaktertileteit képviseld szinvonalas, eredeti kozleményeket,
egy-egy tudomanyteriiletet attekinté szemle cikkeket k6zol magyar vagy angol nyelven. A nemzetkézi szakmai
kozvélemény tdjékoztatdsa érdekében a magyar nyelvii cikkek cimét, kulcsszavait, Gsszefoglaléjat, az dbrak és
tablazatok cimét és feliratait angol nyelven is megadja.

A névényrendszertan, névényfoldrajz, florakutatas, cénoldgia és természetvédelem témakorébe sorolhatéd kéz-
iratokat Vojtké Andrasnak (EKF TTK Névénytani és Okolégiai Tanszék, 3301 Eger, Pf. 43., vojtkoa@gmail.com), a
novényokoldgia, paleobotanika, anatémia, szervezettan, genetika, élettan és alkalmazott kertészeti névénytan témako-
rében irt kéziratokat Kalapos Tibornak (ELTE TTK Névényrendszertani, Okolégiai és Elméleti Biolégiai Tanszék,
1117 Budapest, Pdzmény P. stny. 1/C, kalapos@caesar.elte.bu) kérjik elkiildeni, kizarélag elektronikus uiton, rich text
forméatumban (rtf ). A lap profiljaba nem ill8 kéziratokat a szerkeszték indokléssal a szerz8knek azonnal visszakiildik.

A kézirat tagoldsa

1. oldal (kiilén sorokban): A cikk cime; szerzé(k) neve; a szerzé(k) munkahelye, postacime, e-mail cime; a dol-
gozat révid cime (max. 50 karakter, sz6kozzel egyiitt); kulcsszavak (max. hat, ABC sorrendben).

1. oldalon inditva, majd folyamatosan: Osszefoglalis, Bevezetés, Anyag és médszer, Eredmények, Megvitatas,
K6szénetnyilvanitas (ha van), Irodalomjegyzék, Angol nyelvii 6sszefoglald: a dolgozat cime, a szerzé(k) neve, mun-
kahelye, postacime, a kulcsszavak és a dolgozat 6sszefoglaléja angol nyelven.

Az ezt kovetd oldalakon: a tablazatok (egyenként, killon oldalon) az adott tébldzat magyar és angol cimével egyiitt;
majd az abrak (egyenként, kiilon oldalon) a megfelelé dbraaldirasok magyar és angol nyelvii sz6vegeivel kévetkezzenek.

Az egyes fejezetek tartalmi jellemzdi

A Bevezetés a munkahoz kapcsol6dé legfontosabb szakirodalmi, illetve a korabbi sajat kutatési eredményeket
foglalja 6ssze, melyekhez szorosan kapcsolddik az egyértelmiien megfogalmazott kutatési cél.

Az Anyag és modszer fejezetben részletesen kell ismertetni a felhasznalt anyagokat, leirni az alkalmazott méd-
szereket a sziikséges hivatkozasokkal egyiitt. Itt kell réviden ismertetni az alkalmazott statisztikai médszereket is.

Az Eredmények az elért 0j kutatdsi eredményeket tartalmazza jol 4ttekintheté dbrakkal és tdblazatokkal doku-
mentéltan. Keriilni kell a tdblazatokban és dbrakban az adatok ismétlddését, atfedését. Az abrak és tablazatok csak
azokat az adatokat tartalmazzak, melyek a szemléltetni kivant jelenség, osszefiiggés megértéséhez feltétleniil sziiksé-
gesek. A terjedelmesebb tablézatok vagy abrak elektronikus (online) fiiggelékbe keriilhetnek, ami nyomtatdsban nem
jelenik meg, a folyoirat honlapjardl tolthetd le.

A Megvitatas a kapott eredményeknek a szakirodalmi, illetve sajat kordbbi eredményekkel val6 Gsszevetését és
értékelését, az 1j eredmények kiemelését tartalmazza. Indokolt esetben az Eredmények és a Megyvitatas 6sszevonhato.

Az Osszefoglalas csak az alkalmazott médszerekre és az azok segitségével elért legfontosabb 1ij eredményekre
és kovetkeztetésekre szoritkozzék, ne tartalmazzon bevezetést, diszkussziot, irodalmi hivatkozast, ne tartalmazza a
szerzOk régebbi eredményeit.

Az Irodalomjegyzék csak a szovegkozi hivatkozasokat foglalja magaba (sem tébbet, sem kevesebbet).

Az Angol nyelvii 6sszefoglalé tartalmara vonatkozéan a magyar nyelvii Osszefoglaldsnél irottak az irdnyaddk.

Formai eldirdsok

A szamitégépes szovegszerkesztéssel készitett kézirat terjedelme az dbrakkal, tabldzatokkal és az irodalomjegy-
zékkel egyiitt nem haladhatja meg a 30 oldalt (Times New Roman, 12 pontos betfi, 1,5-es sorkéz, 2,5 cm-es mar-
gok). Az idegen nyelvii 6sszefoglalé terjedelme 30-50 sor. A szdveget kérjiik folyamatos sorszdmozassal elldtni. A
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2015. december 11-én érkezett a megrenditd hir Szikura Jézsef professzor, a
kivalé botanikus aznapi, varatlan halalardl. Sejtettiik ugyan, hogy életének nyolc-
vanas éveiben jarva ardnytalanul sokat, nehéz, megterhel6 kozfeladatokat villal,
de bizakodtunk is, hogy bélcsessége, nagy tapasztalata, higgadtséga megévia Ot
a magas beosztasaval jaré stressz rombol6 hatdsatdl.
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Szikura J6zsef 1932. december 7-én sziiletett Karpataljan, az akkor Csehszlo-
vakidhoz tartozé Munkécson. Itt kezdte meg, majd Huszton folytatta tanulmanya-
it. 1946-ban visszatért Munkdcsra, majd — mas lehet8ség nem lévén — tanulma-
nyait ukran nyelven folytatta. 1947-ben felvételt nyert a munkdcsi mezégazdasagi
szakiskoldba, ennek befejezésével agrondmussegéd oklevelet szerzett. 1950. szep-
tember 1-t8l az Ungvari Allami Egyetem Biolégiai Karanak hallgatéja. Hamar a
botanika felé fordult, els6sorban tanitémestere, Fodor Istvan professzor hatasara.
O vezette be Szikura Jézsefet a novényismeretbe, és neki kdszonhette az élveze-
tes terepgyakorlatokat, a Karpatalja flérajanak, novényfoldrajzanak megismerését
Ungvartdl Kérosmezdig. Fodor Istvan mentori tevékenysége nemcsak a szakmara
terjedt ki. Az évfolyamon Oten-hatan voltak magyarok, akik természetesen egy-
mas k6zott magyarul beszéltek; ez a beszéd sértette a tobbség fiilét, ilyenkor bizony
a nagy tekintélyli Fodor professzor ,véderny8jére” volt sziikség. Szikura kozben,
1950 és 1957 kozott az ungvari ifjii naturalistdk dllomasanak a munkatarsa, majd
1957-t8l 1960-ig az Ungvari Allami Egyetem talajkutaté csoportjanak 6 geobo-
tanikusava lépett el6, kdzben, 1959-1960-ban az egyetem havasi kutatételepének
igazgatdja, ekkor tobbek kozott a természetes rétek és legelék javitdsanak médsze-
reivel foglalkozott. 1960-ban meghivasos palyazat alapjan az Ukran Tudomdnyos
Akadémia Kozponti Botanikus Kertjének (Kijev) munkatarsa lett, itt Kozép-Azsia
és Kazahsztan teriiletek é16n6vény kuratora, 1973-t6l tudoméanyos fémunkatarsa,
1975-1993 kozott a Florakutatasi Osztaly vezetdje, kés6bb a Kert herbariumanak
vezetSje. Kandidatusi értekezését 1967-ben védte meg, mig a bioldgiai tudoma-
nyok doktora cimet 1982-ben szerezte meg, majd a professzori cimet is elnyerte.
1993-t6] az Ukran Nemzeti Tudomanyos Akadémia Sejtbioldgiai és Génsebészeti,
Téplalkozasi, Biotechnoldgiai és Genomikai Kutatéintézetének fémunkatarsa.
Mar jocskan a hetvenes éveiben jart, amikor lényeges fordulat kévetkezett be éle-
tében. Sziil6f6ldje, fiatalsdgdnak helyszine, Karpatalja hivta vissza: a Magyarorszag
kormdanya altal fenntartott beregszaszi II. Rakdczi Ferenc Kérpétaljai Magyar
Féiskolan vallalt el oktatdi, illetve 2008-t4l tanszékvezetdi feladatot. 2011-ben
a Féiskola Alapitvanya pedig rektorrd valasztotta. A Féiskola (annak Bioldgiai
és Kémiai Tanszéke) bézisin ugyancsak 2011-ben egy Természettudomanyi
Kutatékozpontot is 1étrehoztak, amelyet — Szikura Jézsef egykori mestere emléké-
re — Fodor Istvanrél neveztek el. Ennek vezetdi tisztét ugyancsak O toltotte be.

Ko6zép-Azsia és Kazahsztan flérdja mar kezdettél vonzotta. Ezt a vonzédast
érthet6vé teszi a fléra gazdagsdga (mintegy 8000 faj), illetve az, hogy korai becs-
lések szerint a k6zép-azsiai fléra tobb mint 100 endemikus nemzetséget és 1500
bennsziilétt fajt tartalmaz. Szikura Joézsef 1961 és 1973 kozott 6t kutatd-gytijtd
expediciodt szervezett és valdsitott meg a Tiirkmenisztdn-Horaszan hegycsoport-
ban (a Kopet-dag hegyldnca), a Zeravsan, Csatkal, Kuramin, Gisszar hegységek-
ben, a Kara-tau, a Zailijszkij Alatau, Dzsungar, Talasz, Kungej, Terszkej-Alatau,



Szikura Jézsef (1932-2015)

Kara-kum, Kizil-kum, Mujun-kum, homoksivatagokban, a Csu-Ili késivatagban,
valamint a taskenti, ariszi, szamarkandi, buharai agyag- és 16szsivatagokban. A
begyijtott nagy mennyiségli é16 anyag a kijevi botanikus kert gytijteményét nagy-
gy4 fejlesztette. Uj munkahelyén, 1993-t6l feladatat meghatarozta, hogy az intézet
Uj haszonnovényekre (takarmaény-, gydgy-, disznévényekre, mézels névényekre, a
meliorizaciéban hasznos taxonokra stb.) kivant lelni. Nagy novényismeretét, taxo-
némiai tuddsat itt kivaléan hasznosithatta, kiilléndsen, hogy tovabbra is a kzép-
dzsiai fléra begytijtését és attelepitését végezhette. Ki kellett alakitani a meghono-
sitasi munka célszer(i fazisait. Els6 lépésként in situ tanulmanyozta a ,,megcélzott”
fajok kvalitativ-kvantitativ tulajdonsagait (pl. maghozam, betegségek, kartevék
jelenléte), illetve termdhelyiiket, a conoldgiai kornyezetet. Majd begytijtotte a sza-
poritoszerveket (termések, magvak, hagymak, rizémak, gumok, csiranévények).
Ezekbél Kijevben €16 névénygylijteményeket hozott 1étre. A munka intenziv ré-
szeként tanulmdnyozta a betelepitett névények bioldgiai jellegzetességeit, a né-
vekedési-fejlédési ritmusokat, a maghozamot. A ,,mesterséges” populacié fontos
kritériuma, hogy az 6sszes korcsoport folyamatosan reprodukalédjék. Esetenként
elemezték, hogy a névény beltartalma hogyan 6rékithetd at a telepités soran.
Igéretes fajok esetében aztan kidolgozték a szaporitas effektiv médszereit is. Az
attelepités sikeressége feltlinéen magas, még a 353 bennsziilott faj attelepitése is
mintegy 70%-ban eredményes volt. Kideriilt az is, hogy a vizsgalt tobb mint ezer
faj koziil sok domesztikdcié nélkil, kozvetleniil felhasznalhaté. Ritka, endemikus,
kipusztul6 allapotban 1év6 fajok esetén az ex situ megbrzés legjobb médszereinek
felismerése volt a feladat. Kutatasai szolgéltattak az alapot azon k6zép-azsiai régi-
6k kijelolésére (Nyugat Tien-san, Pamir-Alaj, Turdni Alf6ld, Tirkmen-Horaszén
hegycsoport, Eszaki Tien-san), amelyek honositésra alkalmas j taxonokban bé-
velkednek. Szikura J6zsef herbarium létrehozasa mellett génbankok kialakitasat
is végezte: az Altala megalapozott magbank jelenleg mintegy 5000 fajt képvisel.
Emellett kézremtikodote kallusz-kultirak létrehozasaban is. Tobb évtizedes kuta-
témunkaja soran Kozép-Azsia flérajanak nemzetkozi tekintetben is egyik legjobb
ismer6jévé valt. Emellett (2002-ig) nem kevesebb, mint 157 kutat6-gytijté utat,
expedicidt szervezett, illetve vezetett tovabbi régidékba (Eszak-Kelet Kérpatok,
Krim, Kola-félsziget, Belorusszia stb.), de tanulmdanyozta a balkani flérat, és gytj-
tott Dél-Amerika (Venezuela, Kolumbia, Brazilia) trépusi eséerdiben is.
Szikura Jézsef termékeny botanikus volt, tudomanyos dolgozatainak szdma
eléri a 200-at. Sokoldald tudéssal felvértezett kivald taxondémus, tjabb kori bi-
zonyitékai ennek monografidi az Eremurus és a Juno nemzetségrél (utébbiban
lednya mint szerzStars miikodott kozre). E monografiakbdl is kivildglik erdssé-
ge: folényesen uralja a morfoldgiat. Ismerete kiterjed a névény vegetativ részeire,
annak fejlédésritmusara, a virdgra és kiilondsen a termésre, a magvakra. Ezek
egylittesen alakitottdk ki az identifikdcidhoz nélkiilézhetetlen tudésat, ami biz-
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tos tamaszt adott Szdmara az attelepitések soran is. Az Altala létesitett magbank
anyaga is segitette a taxonok azonositidsaban. Kismonografidk sorozatat inditot-
ta el, ezek nagyszamu taxon (kozottiik igen sok keleti névény) termését, mag-
vat mutatja be képekkel és korrekt szoveges leirdssal. E munkékbdl az is kideril,
hogy kivaléan ismeri, alkalmazza a modern technikdt.

Uj keletii ,projektjének”, az j Természettudoményi Kutatékézpontnak
célja Kérpatalja (beleértve a Tisza vizgy(jtd teriiletét is) természeti kincseinek
felkutatdsa, tudoményos igényt feltérképezése, a névény- és allatfajok élettere
valtozdsainak nyomon kovetése. A feladat természetesen a konzervacio is: a fa-
jok in situ és ex situ védelme, a természetes allapot megérzése, illetve azok le-
het8ség szerinti visszaallitdsa. E munkak keretében killonféle gytjteményeket
(herbarium, magbank, dllatgy(ijtemények) hoznak létre az erre a célra kialakitott
nagyberegi tajhaz teriiletén létesitett gylijteményes kertben. A kutatékézpontban
ligykodé fiatal kutatdk: hallgatdk, doktoranduszok, élénk nemzetk6zi kapcsola-
tokat alakitanak ki, igy magyar intézetekkel, a Pannon génbankkal is.

Nagy tudésat, killonésen széles térténelmi tdjékozottsagat gyakran élvezhet-
tik: a kdrpataljai térség magyarsigat torténelmére amugy is alaposan megtani-

”

totta az élet (szilleinek hazdja még Magyarorszdg, 6 maga egy ideig csehszlovdk
honpolgar, majd a Szovjetunio, késébb pedig Ukrajna dllampolgéra). Hangoztatta
a konzervativ értékek, a hagyomanyok megtartd erejét, és — mint a Féiskola rek-
tora is — a becsiiletes életre valé tudatos felkésziilést. A sikerhez nélkiilézhetet-
len a hallgatdk, sziileik és az oktatdk Osszefogasa, hiszen ,a nyirfavessz6k egyen-
ként nagyon konnyen kettétdrnek, de seprébe kotve gyakorlatilag térhetetlenek™
Konzervativizmusa ugyanakkor messze 4llt a maradisdgtél, mind mondta: a mo-
dern kor kihivésait figyelembe vevd korszert, piacképes tuddsra van szitkség, ami
rendszeres munka, dllandé onfejlesztés és nyitottsag nélkil nem szerezheté meg.

Szikura Jézsef gazdag életpalyat mondhatott magaénak. Ez az életpalya ma-
gatdl értet6dben a szovjet és késébb az ukran tudomanyos életbe volt bedgyazva.
Kés6bb, amikor a beregszaszi II. Rakdczi Ferenc Kéarpataljai Magyar Tanarképz6
Féiskola vezet8jének kivalasztdsa szdba jott, ez a tény fontosnak bizonyult. A ma-
sik oldalrél sokat nyomott a latba a Magyar Tudomanyos Akadémia elismerése,
kiils6 tagga valasztasa (2001). Kapcsolata magyar botanikusokkal amugy koran,
még a mult évszazad hatvanas éveiben létrejott (utalunk itt k6zos krimi tanul-
manyutjara Borhidi Attiléval, illetve az Acta Botanica Hungarica-ban (1961)
megjelent dolgozatukra. A kétezres években aztdn szamos egyiittmiikodést alaki-
tott ki hazai kollégakkal. A magyar 4llam — mindnyajunk egyetértésére és 6romé-
re — 2012-ben a Magyar Erdemrend Tiszti Keresztjével tiintette ki, a karpataljai
magyar fels6oktatds fejlesztéséért. Hédmez6vasarhely varosatdl pedig diszpol-
gari cimet nyert el.

Emlékét kegyelettel 6rizziik!
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Jozsef Szikura (1932-2015)
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Jozsef Szikura, the outstanding botanist suddenly passed away on 11
December 2015 at the age of 83. He was born on 7 December 1932 in Munkécs
(Mukacheve, then belonging to Czechoslovakia, today part of Ukraine). After
graduating at the Faculty of Biology, National University at Ungvar (Uzhorod),
he joined the staff of the Central Botanic Garden of the Ukrainian Academy of
Sciences in Kiev, where he became a renowned expert of the flora of Central Asia
and Kazakhstan. He led more than 150 scientific expedition altogether in various
regions of the Earth greatly contributing to the enrichment of live plant and her-
barium collections. He was an excellent taxonomist with unparalleled expertise
in plant morphology. Szikura authored over 200 scientific publications including
monographs of the genera Eremurus and Juno. He also had an invaluable con-
tribution to the iz situ and ex situ conservation of rare plant species, and estab-
lished gene banks, including a seed bank now counting more than 5000 taxa.
He was already over seventy when he returned to his homeland where he be-
came staff member, head of department and then Rector of the Ferenc Rdkoéczi
II. Transcarpathian Hungarian Institute (formerly Transcarpathian Hungarian
Teacher Training College) in Beregszasz (Berehovo, Ukraine). In 2001 Szikura
was elected the external member of the Hungarian Academy of Sciences. In rec-
ognition of his successful academic, research and educational work, and promo-
tion of the Transcarpathian Hungarian higher education he was awarded the
Officer’s Cross of the Order of Merit of the Republic of Hungary by the President
of the Republic of Hungary in 2012.
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Emlékeim dr. Csapody Verardl*
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Elfogadva: 2016 aprilis 12.

2016-ban van 6tven éve, hogy elészor talalkoztam Csapody Vera nénivel és
elkezdtem névényrajzolast tanulni téle. Generdcidk néttek fel — botanikusok és
nem szakmabeliek - akik ismerték gyonyori névényillusztracidit a kiilonbozé
tudomanyos és népszerti konyvekbdl. Szerintem a legtobbet a sziileitdl és a tana-
rait6l kaphatja az ember. Nos, nekem ezen til megadatott még az is, hogy Vera
néni tanitvanya lehettem a névényrajzolasban. Vera néni szakmai munkassagarol
nagyon sok helyen, sokan irtak és beszéltek mar, ezért én elsésorban emberi tu-
lajdonsagairdl, a vele val6 kapcsolatomrdl szeretnék néhany emléket megosztani
kedves olvaséimmal.

*  Elhangzott eladds a Botanikai Szakosztaly 1469. szakiilésén, 2015. oktéber 26-an.
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De hogyan is keriiltem Vera nénihez?
Velem az a ritka dolog toértént, hogy tobb ne-
gativum hozott sorsdénté pozitiv fordulatot az
életembe. A gimnaziumi érettségi évében azt
mondta Edesapam: ,Legyen egy rendes szak-
méd!”, és nem engedte, hogy a Képzémiivészeti
Féiskolara jelentkezzek. Varosi lany létemre
keriiltem az agrartudoményok szép, de sokszor
nehéz vilagiba. Elsé éves hallgaté koromban
névénytanbdl nem volt még tankényviink. Ez
volt a szerencsém! Ha lett volna, valdszini-
leg soha nem jutottam volna el Vera nénihez.
No6vénytanbol az el6adéasokat dr. Karpati Istvan
professzor tartotta, a gyakorlatokat felesége,
Vera asszony vezette. Mi hallgaték igyekeztiink

dr. Karpati Istvan.

mindent lejegyzetelni. A morfoldgiai és rendszertani témakndl le kellett rajzol-
nunk a névényeket és a tanszék szemléltet$ tablainak abrait. Ebbél kellett felké-

sziilni a vizsgakra.

Kérpatiné Veraval 2007-ben.



Emlékeim dr. Csapody Verarél

Az els6é néhany gyakorlati 6ra utdn Kérpati professzor Gr rendszeresen be-
jott a laborba és megnézte a fiizetemet, majd sz6 nélkiil kiment. Igy tortént ez
az els6 félév végéig. A vizsgaidészak utdn professzor Gr magahoz hivatott, s azt
mondta: ,Elviszem Csapody Verdhoz” Nagyon megoériiltem, mert Vera néni
munkdjit gyerekkorom éta jél ismertem. Otéves koromban, amikor még olvasni
sem tudtam, sziilleimt8] megkaptam a Javorka—Csapody féle Novényhatdrozét.
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Noévénytan fiizetem lapja.



Bir6 K.
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Noévénytan fiizetem lapja.

Az volt az elképzelésiik, hogy majd a rajzok alapjan felismerem a névényeket. Ez
igy is tortént a Keszthely kornyékén tett kirdnduldsainkon. 1966 februarjaban
Kérpatiékkal felkerestiik Vera nénit Budapesten a Baross utcai lakasban, ahol ha-
gaval és az 6 csalddjéval élt. Emlékszem ennél a nagy kerek asztalnél iiltiink. En a
szekrény feléli oldalon voltam.
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Emlékeim dr. Csapody Verarél

Szoba a kerek asztallal.
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Bir6 K.

Professzor tr vésarolt néhany névényakvarellt tanszéki dolgozdszobdja falara.

A vésarolt akvarellek koziil Ginkgo biloba L. és a Sagittaria sagittifolia L

Ezutan megkérte Vera nénit, ha tehetségesnek tart foglalkozzon velem a né-
vényrajzolas elsajatitasdban. Ezutdn Keszthelyrél rendszeresen jartam Vera néni-
hez a Novénytarba, ami akkor még a Vajdahunyadvarban volt.

A Noévénytar bejarata a Vajdahunyadvérban 1966-ban, ahol Vera néni bejért a munkahelyére.
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Emlékeim dr. Csapody Verarél

Az emeleten a jobb szélsé ivelt ablak volt A dolgozészoba a 2008-ban késziilt fotén. (Ma a
Vera néni szobdja. Mezbgazdasagi Mizeum egyik irodéja).

Vera néni irdasztala és széke. Az iréasztal régen a Baross utcai lakdsban volt (a fotékat 2008-ban a
Konyves Kélman kéruton a Novénytarban készitettem).
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Bir6 K.

A rajzolashoz megfelelé fényviszonyok miatt héttal iilt az ablaknak Vera
néni, ott, ahol éllok. A rajzokat egy kis ir6gép asztalkan készitette, ami a falra
merdlegesen helyezkedett el.

Fot6 a szobabelsérol.
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Emlékeim dr. Csapody Verarél

A konyvespolc téle jobbra éllt, amelyen a szakkonyvei, névényhatarozok, festékek, egyéb rajzesz-
kozok és személyes holmik voltak.
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Bir6 K.

A szoba jobb oldalan, az északi falndl allt ez a szekrény. Ebben &rizték a N6vénytar részére festett
13 000 darab névényakvarellt.
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Emlékeim dr. Csapody Verarél

Elsé latogatdsomkor, amikor elészedtem a magammal hozott akvarelljeimet
és rajzaimat, hosszasan, alaposan megnézett mindent, és csak annyit mondott:
»Van annyi tehetséged, hogy megtanithat6 vagy a névényrajzolasra” Kiilonosebb
lelkesedést nem léttam rajta, s ennek oka csak késébb, tobb év milva deriilt ki.
Sokszor mesélt arrél, hogy élete soran szimos tanitvanyjelolt felkereste mar, de
megtapasztalva a nehézségeket, alig akadt egy-két ember, akinek volt elég kitar-
tésa folytatni ezt a foglalkozast.

Latogatasaimkor a rajzolas megkezdése elétt alaposan attanulmanyoztuk a
névényt és a fajra vonatkozd hatdrozdkulcsot. Felhivta a figyelmemet azokra a
botanikai faji bélyegekre, amelyeket részletrajzként célszerii kiemelni. Akkor is
és ma is az el6tanulmanyok rendszerint tovabb tartanak, mint maga a rajzolas.
Vera néni sokszor mondta, hogy mivel 6 tulajdonképpen nem rajztanar, nincse-
nek ilyen irdnyt pedagdgiai ismeretei. Azonban latva az 6 munkéjat, szinte atsu-
garzott rdm, hogy merre kell a ceruzanak menni a papiron. Itt nyomon kévethetd
arégi mondas, hogy akkor jé a tandr, ha a tanitvdny nem veszi észre, hogy tanitva
van. Megéreztem, hogy minden névényfajnak a szdmtalan morfolégiai bélye-
gen tal sajat ,egyénisége” van, s ezt élethlien ,el6 kell hivni” az tres rajzlaprol.
To6bbszor kaptam feladatként, hogy masoljam le egy-egy akvarelljét. Ez bizony
nagyon hatékony médszernek bizonyult a rajztanitdsban.

Vera néni elmondta, milyen papirt, ceruzdt, festéket, ecsetet kell haszndlni.
Még olyan praktikus tanacsokrdl sem feledkezett meg, hogy papirdobozban fény-
t6l védve kell térolni az elkésziilt képeket. Neki akkor mar t6bb évtizedes tapasz-
talatai voltak err6l. A nyomdai feldolgozas buktatoéira is felhivta a figyelmemet.
Vera néni problémafelvetése utan alkalmat kerestem ra, hogy megnézhessem a
nyomdai munkafolyamatot. R4j6ttem, hogy a rajzol6 sokat tehet azért, hogy a
nyomtatas a legjobb mindségben késziiljon el. (Ne felejtsiik el, hogy akkoriban
még nem voltak olyan kitiné printerek, mint ma.) Emlékszem, hogy Vera néni
tobbszor felhivta figyelmemet a legalabb kdzepes szintli nyelvtudas fontossagara.
Ez nagy igazsag, rajzolas megkezdése elStt a szakirodalom tanulmanyozasakor
nincs id6 arra, hogy massal fordittassuk le a sz6veget, hiszen ezalatt az é16 névény
mér régen elhervadna. Kiilon halas lehetek Vera néninek, hogy még a hetvenes
évek elején, mint pélyakezddt figyelmeztetett, a konyvillusztraldsbol ,,szabad-
uszoként” nem lehet megélni. A kiad6i megbizdsok bizonytalanok, rendszertele-
nek, ezért szitkség van egy allandé munkahelyre a biztos megélhetés érdekében.
Mai fejjel mar tudom, a jézan, megfontolt gondolkoddsmdd kialakuldsahoz meg
kell érni bizonyos életkort. Szerencsére akkor hallgattam rd, megfogadtam a ta-
n4csat.

Kés6bbi években visszajartam Vera nénihez megmutatni munkdimat a kéz-
iratok leadésa el6tt. Oszintén ramutatott a hibakra, hogy tanuljak beléle és kija-
vithassam &ket. Egyiitt rillt velem és csaldiddommal az dltalam illusztralt kony-
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Bir6 K.
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Az els6 foglalkozdson bemutatott akvarelljeim: z6ldhagyma retekkel, nebéncsvirdg és tatika.
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Emlékeim dr. Csapody Verarél

BEGONTA CORALLIFA Cerr x olbie Herch

"Présidant Carnot"

Az altalam készitett mdsolat Vera néni akvarelljérél.

veknek, szakcikkeknek, kiallitdsaimnak. Az elsé szines illusztracidkat tartalma-
26 konyvem 1973-ban jelent meg a Méra Konyvkiadé Buvar Zsebkényvek soro-
zatdban ,,Disznévények” cimmel. Vera néni szakmai irdnyitasaval készitettem el
a mintatabldkat, amelyek alapjan kaptam megbizast a Méra Konyvkiad6tol. A
szerz dr. Debreczy Zsolt volt, aki akkor a Novénytarban Vera nénivel a ,,Télen is
z06ld kertek” cimii konyvon dolgozott.
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Mintatabldk a Méra Konyvkiadénak, 1973.




Emlékeim dr. Csapody Verarél

Mintatabldk a Méra Konyvkiaddnak, 1973.
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Kardvirdg
Glodiolus gandavensis L

Kardvirdg (Gladiolus gandavensis L.).



Emlékeim dr. Csapody Verarél

Néhény szal kardvirdgot vittem egyik latogatdsomkor Vera néninek. Nagyon
Orilt és rogton a lerajzolandé ndévényt latta a virdgban: ezt jeldlte ki szimomra
aznapi feladatnak. Igy aztin ez a virig sosem hervad el, megmarad az emléke-
zetnek. Egyik alkalommal nagy ajandékot kaptam Vera nénitél. Adott egy pél-
dényt a Simon-Csapody ,,Kis névényhatdrozd” ciml kényvbél, melynek belsé
boritdjara a kovetkezét irta: ,,Biré Krisztindnak sok hasonlé munkat varva téle
szeretettel. 1967. jul. 30. Vera néni”

Simon Tibor—Csapody Vera

Kis novényhatarozo

] *‘-.th 2 ;
\QL?‘-G“" 30, J}M"\W

Dedikalt Kis névényhatarozé.

Milyen jé lenne, ha most megmutathatndm neki az azéta elkésziilt és meg-
jelent sok-sok munkdmat! Taldn nem voltam méltatlan tanitvanya. A masik nagy
ajandék az 1932-ben késziilt botanikai doktori disszertaciéjanak egy példanya,
amely kézzel festett lapokat is tartalmaz.

A ,Mediterrdn elemek a magyar flérdban” cimi értekezés 22. oldaldn
Téablamagyardzat cimszé alatt az alabbi széveg all:

(E munka 7 példdnydnak minden dbrdjdt kifestettem, 1-1 példdnyt dtadtam
a Magyar Nemzeti Miizeum Novénytdra, a Szegedi Tudomdnyegyetem Novénytani
Intézete, Gydrffy Istvdn dr. prof: és Javorka Sdndor dr. urak kinyvtdra részére.)

Ugy érzem 6riasi jelentségi, hogy a hét példanybdl egyet kozvetleniil Vera
nénitél a magaménak tudhatok.
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A dokrori disszertaci6 egyik oldala. A cikliment kézzel festette ki.



Emlékeim dr. Csapody Verarél

TABLAMAGYARAZAT.

(E munka 7 példdnydnak minden dbrdjdt kifestetter, 1—1 példdnyt dtadtam a Magyar Nemzeii
Mitzenm Nivénytdra, a Szegedi Tudomdnyegyetem Névénytani Intézete, Gyérify Istvdn dr. prof. és Jdvorka
Sdndor dr. urak kényvldra részére.)

I. és IL tabla. A. cs.-beli jellemzé, tengerparfi nivényel.
1. Smilax aspera (Moschienabél). 2. Glaucium flavum (Zengghél). 3. Drypis Jaquiniana (Zengg). 4. Osyris
alba (Moschiena). 5. Rubus ulmifolius (Zengg). 6. Pistacia lentiscus (Brioni). 7. Cyclamen repandum (Fiame
mellsl). 8. Statice cancellata (Zengg). 9. Bupleurum aristatum (Zengg). 10. Convolvulus tenuissimus (Zengg).
11. Helichrysum italicum (Zengg).

Tablamagyarazat.

Balatonszemesi nyaraléjukban csalddommal t6bbszér meglétogattuk. Itt
egyik alkalommal néhény eredeti tus- és ceruzarajzzal, valamint egy akvarellel
lepett meg.

A Balatonszemesen kapott ajandékok (Sedum acre L. és karalabé).
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Vera néni emberi tulajdonsagai koziil kimagaslott végtelen tiirelme, a mésik
ember véleményének tiszteletben tartdsa. Soha nem mondta nekem a fiatal kez-
dének, hogy ezt vagy azt igy kell rajzolni. Mindig uigy fogalmazott: ,,Ezt igy lenne
jo dbrazolni, ha te is egyetértesz vele, vagy ha te is igy latod jonak” Mindig a
botanikai hitelesség szempontjai voltak a dontéek. Arra tanitott, mindent agy
kell 4brdzolni, hogy az olvas6 szdmara érthet6bbé véljon a botanikai leirds sz6-
vege. (Magamnak ezt Ggy fogalmazom meg, hogy egy konyvben a szovegnek és
az dbraknak gy kell egymasba kapcsolédni, mint két fogaskerék. Ugy tiinik, egy
névényfaj szavakkal leirt jellemzésénél til sok van az olvasé fantaziajéra, képze-
16erejére bizva. Egy j6l elkészitett n6vényrajzon viszont mindenki ugyanaztlatja.)

A szakmai elhivatottsdg, a természet szépségének aldzatos tisztelete, a kitar-
td, pontos munka voltak még Vera néni legfontosabb tulajdonségai. Kollégdinak
megbizhatd, preciz munkatarsa volt. A hatarid6k betartdsa, ami a kényvkiadas-
ban oly fontos, szamara kotelez6 volt. Rendkiviil szerény és takarékos életet élt.
Mai mércével mérve anyagi igényei szinte csak a kozvetlen létfenntartasra kor-
latozédtak. Valamelyik réla sz616 cikkben irtdk, hogy otthoni szobéja leginkabb
egy szerzetesi celldra hasonlitott. Tanusithatom, tényleg ilyen volt, de ez a kis
szoba a nyugalom szigete volt a zajos kétmillids nagyvaros szivében. Oda barmi-
kor fel lehetett menni, szeretettel és tiirelemmel fogadta az embert.

Vera néni nagyon sokra becstilte a csaladi 6sszetartozdst. Haldval beszélt ne-
kem htga, Hédi néni csaladjarél, akikkel egyiitt élt. Mint mondta, 6k minden
héztartasi munka alél mentesitették. Igy az osszes idejét a novények rajzolésira
fordithatta. 1974-ben, amikor megsziiletett a fiunk, levelet irt nekiink. A levélben
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Emlékeim dr. Csapody Verarél

sz6 van arr6l is, hogy névényakvarellekbél és rajzokbdl gytijteményt kell készite-
ni. Igy helytél és évszaktl fiiggetleniil tud az ember illusztraciét adni egy késziils
Uj konyvhoz. A levél végén megfogalmazott gondolat, hogy els6 a gyermek neve-
1ése, ravilagit Vera néni értékrendjére, pedig neki nem volt gyermeke.

Az aldbbiakban levelezésiinkb6l néhany lap. A konnyebb olvashatdésag érde-
kében leirtam a lapok tartalmat.
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A nyaron csakugyan elkészitet-
tem a Vadvirdgok II.-t. Hogy mikor jon
ki, nem lehet tudni. Oriildk, hogy Pécs
T.-ét elkezdted. Egyébként a dendro-
l6gian dolgozom. Zsolt ellat anyaggal,
mert bizony keveset engednek jarni
még az utcdn is.

A Te szdmodra azt tudom ajanla-
ni, amit én tettem 60 éven at: allandé-
an dolgozni, minden névényt lefesteni,
ami elém keriilt. Igy lesz az embernek
gyljteménye (12 000 lap

felett). Igy barmely célra tudok adni
helytél és évszaktdl figgetleniil. Az
elsé 9 évben még csak nem is latta sen-
ki a képeimet. Ez olyan munka, amit fi-
acskad ellatdsa mellett — ami persze az
els6! — végezhetsz.
Szeretettel csdkol
Vera néni
Bpest, 1974. szept. 14.
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Bir6 K.

Késébb, amikor beteg Edesanyam apolésa miatt kevesebb idém jutott rajzo-
lasra, azt mondta és egyik levelében irta, hogy minden miivészetnél fontosabb a
csalad.

Kedves Kriszta!
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Szeretettel csdkol
1983. VIII. 22. Vera néni

Vera néni kozel jart a nyolcvanadik életévéhez, amikor megismertem.
Jellemz6é monddsa volt: ,,ha az emlékezetem nem csal ..., és ezutdn hajszélponto-
san mesélte el a 30-40 évvel kordbban torténteket. O azonban — ellentétben sok
mdés idés emberrel — pontosan emlékezett a kdzelmultban lezajlott eseményekre
is. Ha pedig valamilyen névénytannal kapcsolatos témardl volt sz6, egyenesen
tévedhetetlen volt. Ennek a szellemi frissességnek valdszintileg az lehetett az oka,
hogy a névényrajzolénak nap mint nap 4llanddan tanulni kell, olvasni és megér-
teni a szakmai leirdsokat. Az alabbi levelébdl kitlinik szakmaszeretete, lelkesedé-
se a novényrajzolas irdnt.

Kedves Kriszta!
Ko6sz6nom a szép cikket és a rajzodat.
ool Rehos hoped sy df Posb Orilok, hogy lelkesen dolgozol. Ezt a
Roscun, ahdy kg m-.zyl,;r,e@w"- T munkdat nem is leh’etne csak kenyér-
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Raveabind Atgon: F“"Tll::w - meg éppen bdmulom, hogy mikrosz-
Geosi. I‘“‘"""r . L{t::D;h cad képpal is dolgozol. Az Isten adjon sok
fI:; ;i rwir::ut:‘h i M erdt és oromet a tovabbi munkihoz.
_ o 13 A Szeretettel csdkol
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L £ Vera néni

1983. febr. 19.
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Emlékeim dr. Csapody Verarél

Dr. Sztrilich Péter (Hédi néni fia) szivességébdl kaptam az aldbbi, taldn az
utolsé fényképfelvételt.

Az utolsé fot6 Balatonszemesen.
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Az utolsé képeslapot 1985. oktdber 9-e utdni napokban kaptam Vera nénit8l
haléla elétt egy honappal. Akkor még nem tudtam, csak kés6bb értettem meg,
hogy ez a lap a blicstizés volt.

A szomor hir 1985. november 10-én érkezett.

»A j6 harcot megharcoltam,
a palyét végigfutottam,
a hitet megtartottam.
Most készen var az igaz élet
koronéja.”

(2. Tim. 4. 6.)
Csapody Vera
tanar, a azium volt i ja, a Nemzeti Mtzeum
ényta volt & & i Allami-dijas, a Munka Erdemrend t5bbszords
kitiintetettje, a novényvilig leghivebb megdrokitije
tevékeny és aldozatos életének 96. évében, 1985. 6-an — a égekkel megerdsitve —
visszaadta lelkét Teremtéjének.
Testét a rémai katolikus egyhéz szertartasaval U 1985. 25-én,
hétfén 14 érakor a éti temetd hal
Engeszteld szentmisedldozatot a Krisztus Kiraly plébani (VIIL, i u. 9.)

1985. november 25-én 18.30 6rakor mutatunk be érte.

Gyaszoljak:
testvérei, azok gyermekei és unokai: a Csapody, Kévéri, Kun, Miké, Sztrilich és Waitkus 2salddok,

Bsszes rokonai, i i és

Cim: Sztrilich, 1088 Budapest, Baross u. 4. L. 5/a.

tnyv 13
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Emlékeim dr. Csapody Verarél

feotrin Friundiine, R o AP
KRGl dpins &t ’ | ,Kedves Krisztina, szivbél ko-
g o o C A 1 3 i ]
G Mty | AANVESL Rkl 7o ...  sz6nom a velem szivbdl faka-
i eaiaT ., i ey v - _ dé egyiittérzést. Bizony nagyon
Mogen AU'd At hidnyzik Vera névérem, pedig
bive mivirein, pi b olyan szépen ment el, ahogy ¢élt.
QoW A non st Aowliey Kegyelemteljes karacsonyt és
Uy vunifon Aclpg, Zollporar 12 sok sikert az 4j évben kivan
A4r _ Hédi néni Sztrilich”
Fugpllindely s, Cand I"
A ood Ahad 6 af Ikl EB@ Lap Hédi nénitél.
%ﬁmﬁb\wm W Moy

Mint ahogy hiiga Hédi néni irja, olyan szépen ment el, amilyen szépen élt.

~v, dr. Csapody Vera sirhelye

a Farkasréti temetében:
22-es parcella
1 sor
173-as sirhely
a fobejarattol kb. S0 méterre
balra van az elsé sor

Kébe faragott Primula a siremléken. dr. Csapody Vera sirhelye.
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It was fifty years ago when I first met my mentor in plant painting, dr. Vera
Csapody, the noted botanical artist and illustrator. Generations of botanists and
plant-lovers grew up on her artistic yet accurate plant illustrations published in
numerous scholarly and popular science books. Several publications have already
evaluated her scientific merits, in this paper I share my personal memories of her.
It was my botany professor, Istvan Kérpati, who introduced me to her as a tal-
ented student with strong attitude for drawing plants. Vera Csapody accepted me
as disciple and I regularly visited her at the Herbarium of the Hungarian Natural
History Museum at Budapest. I learned from her every bits and details of plant
illustration, yet I never felt that I was being taught. Later, when I became a bo-
tanical illustrator myself, she kept her kind attention on my works, continued
to give advice, shared the joy of my successes, and even gifted me some of her
most precious works. Vera Csapody was an admirable person deeply dedicated
to botany, had a humble respect for nature, and was always persistent and precise
in work. She lived a very modest — almost monastic - life. She was always open
for discussion and turned towards people with love. She found family bonds ex-
tremely important. It was perhaps due to the deep intellectual activity associated
with plant drawing and painting — practiced over more than sixty years — that she
had a mental acuity and sharp memory well after eighty. I am grateful that I had
such an incomparable mentor.
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Osszefoglalas: A voros afonya (Vaccinium vitis-idaea L.) évszdzadok 6ta haszné-
latos az erdélyi népgydgyaszatban és hagyomanyos taplalkozasban, a néphit altal egész-
ségvédd hatdssal felruhdzott vadnévény. Beltartalmi Gsszetevdi tekintetében szdmos
nem tapanyagként hasznosuld, am az egészségre elényos hatdssal biré vegyiiletet ir le a
nemzetkozi szakirodalom. Célkittizésként négy erdélyi: Maroshéviz, Gyergyo, Csik, Ud-
varhely tajegységbdl gylijtott voros afonya minta 8ssz-antocianin tartalméanak spektrofo-
tometrias meghatarozasat és 6sszehasonlitasat, ezek termdhelyi viszonyok altal okozott
valtozasdnak vizsgalatat fogalmaztuk meg. Az azonos koriilmények kozote tarolt vords
afonya termésmintak Ossz-antocianin tartalma 166,49-324,52 mg/100 g szérazanyag
kozote véltozott és azokban az dlloményokban (Biidosfirds, Bélbor) mértiink nagyobb
mennyiséget (304,88 valamint 324,52 mg/100 g szdrazanyag), amelyek kevésbé zart er-
dékben voltak és tobb napfény érte 8ket a termés érése soran.

Bevezetés

A voros afonya (Vaccinium vitis-idaea L.) az a vadontermd gyimolcsfaj,
amely a sajatos domborzati viszonyoknak, terméhelyi adottsagoknak készonhe-
téen jol képviseli az erdélyi vadnévénygytijtés hagyomanyait, jelenlegi helyzetét.
Az erdélyi populdcidival kapcsolatos roman és magyar szakirodalom meglehet6-
sen szegényes, az dllomanyok helyérél, nagysagarol, szamardl kevés a fellelhetd
adat, mindossze egy-két szerzé publikacioira lehet tdimaszkodni (HOHN 1996-97,
1998). A beltartalmi Gsszetevék és ezek egészségvédd hatdsaval kapcsolatban is
alig néhany emlitést tartalmaz az irodalom (RAcz és CSEDG 1970, BUTURA 1979,

*  Elhangzott el6adés a Botanikai Szakosztaly 1470. szakiilésén, 2015. november 9-én.
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RaAB 2001, OROIAN 2011). Ugyanakkor a kiilfoldi szakirodalmi adatok alapjan
tudjuk, hogy a vorés éfonyaban taldlhaté polifenolok (katechinek, flavonoidok,
antocianok) (Su 2012), szerves savak (aszkorbinsav, benzoesav, urzolsav, szalicil-
sav stb.) (HAKKINEN et al. 1999), fémkomplexek és egyéb Osszetevék szdmos
emberi egészségre gyakorolt hatassal rendelkeznek. Ezek koziil a legfontosabbak:
protektiv hatds kardiovaszkularis megbetegedések esetén (BISHAYEE et al. 2015,
IsaAK etal. 2015), gyulladdscsokkentd hatés, daganatos betegségek elleni védelem
(STONER et al. 2008), antibakterialis, antiviralis és gombaellenes hatds (Su 2012),
vércukorszint-csokkentd hatds (YANG és KORTESNIEMI 2015), a retina sejtje-
it védé (WANG et al. 2015), és gyomorfekély esetén kurativ hatds (BURGER et al.
2002). Ismert tovabbé a névény asztmaellenes és majvéds hatdsa, valamint szabad-
gyokok elleni védelemben valé hatékonysdga (ZHENG és WANG 2003, MANE et al.
2011). Vizsgalataink célja kiillonb6z6 erdélyi (Keleti-Karpatok) éléhelytipusokbol
gyljtott voros afonya termések Gssz-antocianin tartalmanak, valamint ezen beliil a
kozel azonos kérnyezeti tényez8kkel jellemezhetd terméhelyekrdl gytijeott termés-
mintak &ssz-antocianin mennyiségének mérése és dsszehasonlitasa.

Erdélyben a sajatos és természeti kincsekben gazdag foldrajzi kdrnyezet,
nemzedékek tapasztalata, a népszokasok és hagyomdnyok sajatsagos, igen gaz-
dag novényismereti tudashoz juttattak elédeinket. A vadnévények felhasznala-
sanak céljat és méodjat nemzedékek tapasztalata, a kozdsség hagyomanya alaki-
totta. A névények neveit illetéen feltlin, hogy a termesztett n6vények elnevezése
nagy teriileten megegyez6, a taplalkozdsra, gydgyitasra, magikus célokra ossze-
gyljtott vadnévények népi terminoldgidja viszont gyakran mar falvanként is el-
térd lehet (BEKE 1935). Gyiimoélcesneveink koziil a meggy tlinik a legrégebbinek,
kétségteleniil ugor eredetli szavunk (RAPAICS 1940). A voros dfonya esetében a
»meggy” sz6 hasznélata szerepel a fdsmeggy, havasi meggy megnevezésekben, de
ismert a piroskokojza név is (RAB 2001). A Hargita megyei Zetelakdn a voros
kukojza megnevezés terjedt el (RAcz és CSEDO 1970). Az 4fonya népi megneve-
zései tekintetében az deriil ki az erdélyi gytijtési adatok tiikrében, hogy afonya és
kokojza, mindkett8 a Vaccinium-ra vonatkozik, rokon értelmiek, és nem egy no-
vényfajt, hanem egy névénynemzetséget (genus) neveznek meg. Mindkettének
vannak piros (ill. voros) és fekete jelzdi: az elébbiek a V. vitis-idaea L., az utéb-
biak a V. myrtillus L. jel6l6i (PENTEK és SZABO 1976). A vorés afonyat cserzé-
és fest6novényként (PALFALVI 2012) és emellett szimos betegség enyhitésére is
fogyasztottdk és fogyasztjik. A népgydgyaszatban termését szemfajas és latasi
panaszok esetén, mig levelét vizhajt6 teaként vese- és vérnyomdspanaszok ellen
hasznéltak (RAB 2001). A Kovéaszna megyei Magyarhermany és Vargyas kozsé-
gekben tovabba a Hargita megyei Székelyvarsag, Zetelaka, Kédpolnasfalu terii-
letén termését anorexia kezelésében (RAcz és CSEDO 1970), koszvény gydgyi-
tdsdban és ldzcsillapitoként hasznaltdk (BUTURA 1979), tovabba antiszeptikus
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hatasai végett alkalmasnak tartottak a hugyhdlyag és a hiigyutak fertézéseinek
gyogyitasara is (OROIAN 2011).

A voros afonya (Vaccinium vitis-idaea L., Ericaceae) az erdei fenyvesek,
lucosok, havasi fenyérek 6rokzold térpecserjéje. Cirkumpolaris elterjedést faj,
amely kornyezeti igényébdl fakadbéan Eurdépaban nemcsak az arktikus tajakon,
de a szubalpin, alpin régidéban is mindeniitt megtaldlhat6. Erdélyben jelentSs
vOrds afonya populdcidk taldlhaték a Nyugati-Karpatokban, valamint a Keleti-
Kérpéatokban a maroshévizi tdjegység (Drigus, Biidos-patak, Vajda csucs, Vajda-
patak, Batca Stejii, Bélbor, Fancsal), a gyergydi tijegység (Oreg-hegy, Kereszt-
hegy, Tatarka, Gajnasza, Dél-hegy, Cohdard), a csiki tajegység (Hargita vonulata,
Csoméd, Nagy-Hagymas) és az udvarhelyi tdjegység (Bucsin-tetd, Bogdan he-
gyese, Veréfény) teriiletén (CSEDO 1980).

Korébban fel sem vet8dott a fenntarthat6 gazdalkoddas vagy a gytijthetd vad-
névények dvasanak problémdja Erdélyben. Napjainkra egyrészt a magashegyi ré-
gidk okoszisztémajara haté megvaltozott abiotikus és biotikus stressz tényez6k,
koztiik az 4talakult tarsadalmi, gazdasagi viszonyok okozta fokozott kérnyezet-
kihasznalds miatt egyre siirgetébbé valt néhany vadon termé gyiimoélcsfaj, koztitk
a voros afonya erdélyi populdcidinak évasa. Napjainkban a vords afonya élhe-
lyeinek kozelében a lakossag, elédeitdl eltéréen gyakran, bizonyos idényhez kot-
hetd, kizérélagos megélhetési forrasnak tekinti a gytijtési tevékenységet, ezzel is
veszélyeztetve a havasi vadnovények allomanyét és biologiai diverzitasat. Jollehet
a gyljtési helyeket és a gytjtott gylimolcsmennyiséget illetéen napjaink roméniai
szakirodalma meglehet6ésen szegényes, kovetkeztetések néhany adattal kapcsolat-
ban is levonhat6k; az 1973-as és 1980-as gytjtési adatok (FUz1 et al. 1973, CSEDO
1980) osszevetésével megallapithatd, hogy a maroshévizi tajegységbdl 1973-ban
2200 kg, 1980-ban 2800 kg; a csiki tdjegységbdl 1973-ban 79 500 kg, 1980-ban
63 000 kg; és a Hargita vonulatanak dlloményaibdl 1973-ban 65 000 kg, 1980-ban
60 000 kg gytiimolcsot gytjtottek. Magyarorszagtdl eltéréen Romanidban a vords
afonya nem taldlhaté meg a védett névények listajan. A 2011-ben megjelent 49-es
és 262-es szamu Kornyezetvédelmi Torvény szabalyozza ugyan néhény, a vords
afonya él6helyének is szamité teriilet védelmét, de magat a ndvényt és a gytjthetd
mennyiséget azonban nem.

A voros afonya, elsésorban a benne termel6d6 arbutinnak koszénhetéen az
extrém kornyezeti tényezékkel szemben nagyon ellenédll, minusz negyven fokos
hidegben, erds szeleknek kitetten is megél. Arnyéktl’irc’i, de a t{iz6 napot is elvi-
seli, nem véletlenill a felsé erdShatar és a szubalpesi zéna, az 1300-1800 méter
tengerszint fol6tti magassagok lakéja. El6helyeire a 4,5-8,0 °C atlaghémérséklet
jellemz8, —35, 435 °C hatarértékekkel. Mivel gyokérzete viszonylag sekélyen, a
talajfelszin kozelében és inkabb szétteriilve taldlhaté, a ritka és nagymennyiségii
csapadék helyett a rendszeresen kis mennyiségli vizellatast kedveli. A savanyu
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kémhatésu talajokat igényli; legeredményesebben ott terem, ahol a pH 3,2-5
kozott van. Eléhelyeinek talajat rendszerint magas nyershumusz tartalom, de j6
vizgazdalkodds és j6 levegbzottség jellemzi (RITCHIE 1955).

Nagy biotikus értékkel rendelkezé gylimolcsfaj, amely szimos fontos haté-
anyagot tartalmaz. Fontos 6sszetevéi a polifenolok. A vords 4fonyaban jelen levé
polifenol vegyiiletek koziil a cserzéanyagok antioxidans és adsztringens hatdsu-
ak (HEIONEN 2007). A cserzéanyagok kozé tartozé antocianidinek szabadgyok-
megkotd képességgel rendelkeznek (NEAMTU et al. 1993, ZORATTI et al. 2015). A
voros 4fonyéban elsésorban antocianidin-glikozidokként fordulnak elé (ANDER-
SEN 1985). LEE és FINN (2012) kutatdsai alapjan az antocianidin-glikozidok a ko-
vetkezd eloszlasban taldlhaték meg a gyimolesben: cianidin-3-galaktozid (79%),
cianidin-3-glukozid (10%) és cianidin-3-arabinozid (11%). A flavonoidok voros
dfonyaban eléforduld legfontosabb képviseléje a flavanol (HAKKINEN és Ka-
RENLAMPI 2000), valamint az izoqvercitrin (DUDA-CHODAK et al. 2009). A gli-
kéz-észterek koziil kimutathatd a vacciniin, elsésorban benzoesavhoz kapcsoltan
(NEAMTU etal. 1993, ROMAN et al. 2014) jelenik meg. Az arbutin erés antioxidans,
elsésorban alevél tartalmazza (SAARIO és KOIvUsALo 2002). A szerves savak koziil
az aszkorbinsav és a benzoesav van jelen, amelyek baktérium- és gombadl6 hatassal
rendelkeznek (PUUPPONEN-PIMIA et al. 2001); az urzolsav antikarcinogén hatast
(KoNDo et al. 2011), kardioprotektiv és gyulladdscsokkentd (IKEDA et al. 2008).
A szalicilsav jelentés epidermiszképzd, gyulladascs6kkentd és lazcesillapitd hatast
fejt ki. A kdvésav bizonyitottan antioxidins (GULGIN 2006); a galluszsav egyrészt
a tannin felépitésében van jelen, masrészt szabadon is eléfordul a névényben; az
almasav a gylimolcs savanykds izét okozza, a borostydnkdsav hidroxiszdrmazéka
(VILJAKAINEN et al. 2002). Az alfa-ketoglutarsav az aminosavképzés fontos fak-
tora; a ciklohexdn-karboxilsav a tannin felépitésében van jelen, de kismértékben
szabadon is megtalalhat6 a vords 4fonya gylimolcsében, adsztringens hatasd, influ-
enzaellenes gyégyszerkészitmények hatéanyaga (VILJAKINEN et al. 2002).

Anyag és médszer

A gyumolesmintak szarmazasi helye és a gytjtés ideje

A szitkséges termésmintdk beszerzésekor mintegy 200 g-nyi, fogyasztasi
érettségi allapotban levé termés keriilt gytijtésre a felkeresett lel6helyek popula-
ci6ibol. A lel8helyek tengerszint folotti magassaga 1079 m (Lucs) és 1685 m (Ma-
darasi-Hargita) kozott véltozott. Az els6 és utols6é minta begytijtése kozott 4 nap
telt el. A gytjtés alatt a mintdkat hermetikusan lezart iivegedénybe helyeztiik és
mindegyik gytjtési nap végén 5 °C-ra hiitottiik egészen a laboratériumba térténd
elszallitasukig. A laboratériumban a termésmintakat turmixoltuk és —20 °C-ra
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fagyasztva taroltuk a vizsgalatok elvégzéséig, amelyre 14 nappal az utolsé gytijté-
si napot kévetden keriilt sor. A mintagydjtési helyeket az 1. dbra szemlélteti.

1-4. mintak: lucsi tézeglap

Romadnia legnagyobb tézeglépja, 1079 m feletti magassagban. A 120 hektaros
lap 1955 6ta védett. Félreesd helyzete miatt kevésbé érik kiils6 hatasok, leszamitva
alegeltetést ésalap peremén az erd6kitermelést. Jellemz6 novényzete a tézeges alj-
zaton kialakult erdeifenyd, luc és nyirfajok alkotta tajgaerdé maradvéany (Pinetum
sylvestris-Eriophoretosum vaginati) (S0 1944 cit. in PoP 1960). Az aljnévényzetet
az északi fenyérek jellemz6 fajai alkotjék, az Empetrum nigrum L., Betula nana
L., Andromeda polifolia L. mellett legnagyobb mennyiségben az 4fonyafajokat ta-
laljuk (Vaccinium myrtillus L., V. vitis-idaea L., V. oxycoccus subsp. microcarpum
(Turcz. ex Rupr.) Kitam.) (PoP és SALAGEANU 1965). A mintakat egymastél na-
gyobb tavolsagra, mintegy 3 km-re gytjtottitk: az 1-est a tézeglap peremérdl, a
2-est a teriiletet atszel Kormos-patak kozelébél, a 3-as a kiilon allomanyt alkoto

1. 4bra. A vor6s dfonya mintak gytijtési helyei (1 = Biidosfiirdé; 2 = Madarasi-Hargita; 3 = Lucs;
4 = Galdnya; 5 = Bélbor)

Fig. 1. The lingonberry sample collection sites (1 = Bid6sfiirdd; 2 = Madarasi-Hargita; 3 = Lucs;
4 = Galdnya; 5 = Bélbor)
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Betula nana populacié szé1ébél szarmazik, a 4-es minta gytjtési helye ettél keletre
helyezkedik el. A gytijtétt mintak kdrnyezete: pards mikroklima, stirti és homogén
fas névényallomdny, félarnyék. A gytjtés ideje: 2013. augusztus 19.

5. minta: Madarasi-Hargita

A Hargita-hegység és a Székelyfold legmagasabb vulkani tdmbje, hegycsu-
csa (1685 m) egy egykori rétegvulkani krater peremének északi maradvénya.
D¢éli oldalabdl ered a Hargita leghosszabb folydvize, a Vargyas-patak. A mintat
a Vargyas-patak kozelében, lucfenyé-csoportosulas szélén gytijtottiik. Okolégiai
viszonyok: félarnyék, szélnek kitett teriilet, alacsony paratartalom. Gytjtés ideje:
2013. augusztus 19. Az egyetlen minta, amit vizben taroltunk.

6. minta: Csikszentimrei Budosfiirdd

Csikszentmihdaly és Csikszentimre hatdrdn, 1250 m tengerszint feletti ma-
gassagban talalhat6. Kozelében helyezkedik el a Banya- és Vermed- patak forras-
vidéke, egy borvizes- in. mofettds-ingovany, mely botanikai és geoldgiai értékei
miatt védett teriilet. Vords afonya alloménydt tekintve egységnyi teriileten joval
alacsonyabb tészamot, illetve az dllomdany kisebb 4tlagmagassagat figyelhettitk
meg. Okolégiai viszonyok: napfénynek kitett hely, fis novénykozosség hidnya,
alacsony pératartalom, szélkitettség, vastag tézegréteg. A minta gyujtésének ide-
je: 2013. augusztus 20.

7. minta: Kelemen havasok, Galénya

A Keleti-Karpatok vulkanikus vonulatanak legmagasabb hegysége a Kele-
men-havasok. Az Istenszéke tdmbje 1380 m magas, a Maros jobb partjan fekszik,
teteje tulajdonképpen egy andezit sziklakkal koriilvett platd. N6vényzetét zart
lucosok jellemzik, melyet tobbfelé szdrfiives legelék tagolnak fel (HOHN 1998).
A gytjeott mintdk kornyezete: félarnyék, alacsony paratartalom, szélkitettség,
elszértan fas vegetacié. A minta gytjtésének ideje: 2013. augusztus 22, helye az
Istenszék alatti Galénya-patak volgye.

8. minta: Bélbor

Bélbor Hargita megye asvanyvizekben leggazdagabb kozsége, kozel 700 as-
vanyvizforrassal. Nyolc havasi lap talalhat6 a hataraban, legismertebb a ,,Paraul
Dorneanu”-lap, amely tdpanyagokban gazdag eutréf-t6zegtelep. A belteriilettél
nyugatra, a Dorneanu-patak vélgyében, a patak jobb partjan, 910 m magassag-
ban 1év6 3 hektarnyi védett teriilet, névényrezervatum. A lapot mészben gazdag
szénsavas dsvanyviz-forrasok taplaljak, ezért a tézegben vékony mésztufa-rétege-
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ket és mészkéreggel bevont névényi maradvanyokat talalunk. Jégkorszaki marad-
vany-névényei: a hdromlevelll vidrafti (Menyanthes trifoliata L.), a torpefiliz (Salix
repens L.), a szibériai hamuvirdg (Ligularia sibirica (L.) Cass.) és tobb mas tund-
rai reliktumnévény (NYARADY 1929). A mintat a Bélbortél mintegy 400 m-es
szintkiillonbségre taldlhaté6 Mogyords-nyeregben (1440 m) gytjtottiik. A gylijtote
mintédk kdrnyezete: szé1t6l védett, napsiitotte hegyoldal, elszértan fas vegetacio.
A gytjtés ideje 2013. augusztus 23.

Az egyes antocianin komponensek elvélasztasara nem keriilt sor a vizsgalat
sordn, csupdn az 9ssz-antocianin tartalom meghatdrozasat végeztiik el a kiilon-
b6z vOrds afonya mintdkon. Az dssz-antocianin tartalom meghatdrozasdnak
vizsgalata sdsavas-etanolos szinkinyerési eljarassal FULEKI és FRANCIS (1968)
modszere szerint tortént. A vizsgalt termésmintat felengedtetés utan Mikro 22R
Hettich laboratériumi centrifugéval 5000 fordulatszimon 15 percig centrifugal-
tuk, majd a feliilisz6bdl 0,1 g-ot mértiink be, ehhez 0,2 ml cc. sésavat (HCI) ad-
tunk, és 96%-os alkohollal 10 ml-re kiegészitettiik. Az igy el6készitett mintak
abszorbancidjat 30 percig sotétben torténé allds utdn Cary Varian UV-Visible
spektrofotométeren mértitk 550 nm-en, 3 ismétlésben. A spektrofotometrids
meghatarozas értékelési médja:

Osszes antocianin (mg/l) = (MW x A_xDV)/e

ahol: A__ =abszorbancia, MW = molekulatémeg (cianidin-gliikozid: 449,2
g/mol), DV = higitds (ebben az esetben 100x), ¢ = extinkciés koefficiens (3,34
x 10%). Minden minta esetében a mért abszorbancia érték maximumat vettiik fi-
gyelembe, az eredményeket mg cianidin-3-glitkozid/100 g szdrazanyagra vonat-
koztattuk.

Eredmények

A maximalis abszorbanciaérték alapjan szamitott Ossz-antocianin tarta-
lom (mg/100 g szarazanyag) az egyes populdciokban az alabbiak szerint alakult:
Bélbor: 324,52; Biidosfiird6: 304,88; Madarasi-Hargita: 36,17; Galénya: 289,55;
Lucs 4: 233,87; Lucs 2: 206,44; Lucs1: 166,49; Lucs 3: 195,49 (2. 4bra). Magasabb
értéket a bélbori és biiddosfiird6i mintavételi helyekrél szarmazoé termések eseté-
ben taléltuk; mindkét helyen hasonlé 6kolédgiai korilményeket tapasztaltunk, az
allomanyok napsiitétte, gyér fas vegetacidju kornyezetben fordultak el6, a tenger-
szint f6l6tti magassdg 1250, illetve 1310 m koézote véltozott. Mivel célkitlizéseink
kozott szerepelt a kozel azonos kornyezeti hatteri helyekrdl szarmazé mintak
6ssz-antocianin mennyiségének 6sszehasonlitasa is, ezért a lucsi tézeglapban négy
helyrél tortént mintavétel. A lucsi tézeglap nagy kiterjedtsége, azonos klimatikus,
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voros afonya mintak (1)

2. 4bra. A voros dfonya mintak (1-8) dssz-antocianin tartalma.
Fig. 2. Total anthocyanin content of lingonberry samples (1-8).
(1) Sample identifier; (2) mg/100 g dry matter.

edafikus viszonyai, valamint homogén névényzete révén az emlitett szempontok-
nak megfelelt. Spektrofotometrids meghatarozasaink a Lucs-t6zeglap négy kiilon-
b6z6 helyrél gytjtote voros afonya termések esetében, ha nem is akkora mérték-
ben, mint a bélbori vagy biidésfiirdéi mintdkkal tortént 6sszehasonlitaskor, de
eltéréseket mutattak. fgy a Lucs 1: 166,49; Lucs 2: 206,44; Lucs 3: 195,14; Lucs 4:
233,87 mg/100 g szarazanyag volt, jollehet mind a négy minta azonos 6koldgiai
hétterti (talaj, fény, hémérséklet, csapadék) helyrél szdrmazott.

Megvitatas

A gytimolcsfejlédés utolsé fazisa az érés, ez pedig olyan minéségi véltozas,
amely sordn a gyiimolcsben biokémiai, biofizikai, fizikokémiai valtozdsok tortén-
nek és ezek sorozata hatdrozza meg a gyiimolcs kiils6 és belsé mindségi tulajdon-
sagait. A gyiimolcsérés genetikai, hormonalis és kornyezeti hatasok szabédlyozasa
alatt 411 (KALLAY et al. 2010). Irodalmi adatok (BUTURA 1979) szerint a roméani-
ai vOros afonya dllomanyok esetében a gylimolcsérés julius kozepe—szeptember
eleje kozé esik. Egyes szerzék szerint (Vyas et al. 2015) viszont pozitiv korrelacié
mutathaté ki a tengerszint f6l6tti magassag és az Gssz-antocianin tartalom ko-
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z6tt, ugyanakkor a terméhelyek névekvé tengerszint folotti magassaga kés6b-
bi gyiimolcsérést is eredményez (LEE és FINN 2012). A legmagasabb értékeket
a bélbori és blidosfiirdéi mintavételi helyekrél szdrmazd gyimoélesok esetében
talaltuk és mindkét mintavételi helyen hasonlé 6koldgiai kériilményeket tapasz-
taltunk (napsiitotte, gyér fas vegetacioju kornyezet). Az 6ssz-mintavételezés so-
rén a lel8helyek tengerszint folotti magassaga 1079 m (Lucs), 1310 m (Bélbor),
1250 m (Budosfiirds), 1380 m (Galdnya) és 1685 m (Madarasi-Hargita) mentén
valtozott, az elsé és utolsé minta begyijtése kozott pedig csupan 4 nap telt el.
Az eredményeket értékelve felvet6dik az a kérdés, hogy az 6ssz-antocianin elté-
réseket nem csupdn az eltéré termdhelyi viszonyok, hanem a tengerszint f6l6tti
magassag altal meghatarozott eltéré érési id6k és a rovid gytjtési idéintervallum
is okozhattdk. Eredményeink bar aldtdmasztjak az irodalomban leirt esetleges
okotipusok jelenlétét (JovaNcEvIc etal. 2011), pontos vélaszt nem adnak erre az
ut6bbi eshetbségre, okot szolgéltatva a tovabbi kutatdsokra. Jéllehet a voros éfo-
nya vegetativ uton is szaporodik, és bar a Lucs-t6zeglap négy mintavételi pontja
mindegyikébdl csupén egyszer tortént mintavétel (aminek okén szignifikancia-
vizsgalat nem volt elvégezhetd), az eltéré 6ssz-antocianin tartalom az azonos kli-
matikus viszonyok kézepette véleményiink szerint felveti eltéré genotipusok 1¢-
tezésének lehetdségét. E felvetés bizonyitasdhoz vagy elvetéséhez viszont tovabbi
termésmorfoldgiai és beltartalmi mérések, valamint genetikai vizsgalatok sziik-
ségesek. A Madarasi-Hargitarél szdrmazo6 minta volt az egyetlen, amelyet vizben
taroltunk, és amelynek §ssz-antocianin tartalma messze alulmilta a tobbi vizs-
galt allomanyét. Ertékelésiink szerint ennek oka elsésorban az eltérd taroldsmod,
de befolyasolhattak az eltéré 6koldgiai viszonyok, valamint a nagy tengerszint
folotti magassag (1685 m) miatti kései érési idé is.

Ko6szonetnyilvanitas

Koszonettel tartozunk a Sapientia Erdélyi Tudomanyegyetem Biomérndki Tan-
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Vaccinium vitis-idaea L. has been recognized by folklore and used for centu-
ries in Transylvanian folk medicine and traditional diet. Several biochemical com-
pounds of its fruits are proved to have beneficial impact on human health and are
described in the literature. Based on the on-going interest in potential health ben-
efits of lingonberry consumption, in this study we measured spectrophotometri-
cally the total anthocyanin content of fruit samples from several localities of the
species range in the Eastern Carpathians. The detected values were compared in the
context of potential differences associated with site conditions. Total anthocyanin
content ranged from 166.49 to 324.52 mg in 100 g dry matter, with the highest
level measured in the samples from Biidosfiirdé and Bélbor (304.88 and 324.52 mg,
respectively), both from woodlands of sparse canopy where ripening fruits receive
greater amount of solar radiation compared to the other, more shaded sites.
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Puha- és keményfas ligeterdék kapcsolata a Szigetkozben
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Osszefoglalas: A Duna-medencei 4rtéri ligeterddk sziintaxonémiai kapcsolatai tdbb-
szOr is vita targyat képezték szakmai korokben. A legutdbb javasolt osztilyozds alata-
masztdsara 100, az északnyugat-magyarorszagi Szigetkoz puha- és keményfas ligeterde-
iben (Leucojo aestivi-Salicetum albae, Senecioni sarracenici-Populetum albae, Pimpinello
majoris-Ulmetum populosum albae, Pimpinello majoris-Ulmetum typicum) gyljtote felvé-
telt elemeztem. A karakterfajok ardnya, valamint a sokvéltozés médszerekkel (cluster
és f8koordindta-elemzés) nyert csoportositdsok mutatjak, hogy a hdrom vizsgalt tarsu-
las egyértelmtien eltér egymastdl, és aldtdmasztjik azt az éllitdst, hogy a fehér nyar kii-
16nb6z6 tarsuldsokban (pl. Senecioni sarracenici-Populetum albae és Pimpinello majoris-
Ulmetum populosum albae) is 4llomanyalkoté faj lehet.

Bevezetés

Mint ismeretes, a hazai puhafds ligeterdeinket sokaig fiiz-nyar ligeter-
déként Salicetum albae-fragilis néven tartottuk nyilvan (v6. KARPATI 1. 1957,
1958, 1979, 1982; KARPATI 1. és KARPATI V. 1958c, 1969; KARPATI és TOTH
1962a, 1962b; KovAcs és KARPATI 1973, 1974; SIMON 1957; SIMON et al. 1993;
S06 1958, 1964, 1973, 1980 stb.). Kés6bb bizonyitast nyert, hogy e puhafés li-
geterd6k Magyarorszagon hdrom asszociciét foglalnak magukba (v6. KEVEY
1993a, 1993b; KEVEY in BORHIDI és KEVEY 1996; KEVEY 2008). Ezek egyike a
Szigetkozbdl leirt fehérnyar-liget (Senecioni sarracenici-Populetum albae KEVEY
in BORHIDI et KEVEY 1996), amely késébb nemcsak a Duna-vidék egyéb tdjain
(Csepel-sziget: KEVEY és HUSZAR 1999; Sark6z: Kevey ined., Mohécsi-sziget:
Keveyined.),hanem a Réba (Keveyined.),a Drdva (KEVEY 2008; KEVEY és TOTH
2006) és a Mura mell8]l (KEVEY 2014), valamint a Bodrogk6zben (v6. SZIRMAI
et al. 2008; Kevey ined.) és a Fels6-Tisza-vidéken (KEVEY et BARNA 2014) is el§-
keriilt. Vizsgalataim szerint e fehérnyar-ligetek j6l elkiiloniiltek a veliik gyakran
érintkez6 fiizligetektdl (Leucojo aestivi-Salicetum albae) és a feketenyar-ligetek-
61 (Carduo crispi-Populetum nigrae). Publikdcidk ellenére még mindig ugy tiinik,
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hogy egyesek kételkednek e megallapitasokban, ezért tovabbra is a fiz-nyér li-
geterd6krdl beszélnek, mig masok a fehérnyér-ligeteket a tolgy-kéris-szil ligetek
fehér nyaras konszociacidinak tekintik. E kételyek eloszlatdsa végett készitek egy
Osszehasonlitd tanulmdnyt, amelyben — a kordbbiakhoz képest sokkal részlete-
sebben — tisztdzom e vegetdcids egységek kapcsolatat.

Anyag és médszer

Kutatasi teriilet jellemzése

Magyarorszag északnyugati részének artéri taja a Szigetkdz. A folyami hor-
dalékot kavics képezi, amelyre a viz mozgési sebességétdl fiiggéen helyenként
durva vagy finom homok, masutt homokos iszap rakédik. A Duna és mellékagai
mentén j6l megfigyelhet8k az artéri szintek, amelyeken a hordalék min8ségé-
nek megfelel6en killonbo6zé fas tarsuldsok jottek létre (v6. KEVEY 1993a, 1993b,
2008). Az alacsony éartér puhafis ligeterdei koziil a mélyebben fekvé és iszapos
talaju fehérfiiz-ligeteket (Leucojo aestivi-Salicetum albae), valamint a mintegy
1-1,5 m-rel magasabb szinteken elé6forduld, homokos talaju fehérnyar-ligetek
(Senecioni sarracenici-Populetum albae) 6sszehasonlitasat végeztem el. A vizsga-
latba belevettem a magas artér tolgy-koris-szil ligeterdeit (Pimpinello majoris-
Ulmetum), valamint e tarsulds fehér nyaras konszociacidit is (Pimpinello majoris-
Ulmetum populosum albae), hogy tisztdzzam a puha- és a keményfas ligeterd6k
kozotti kapcesolatot.

Alkalmazott médszerek

A conoldgiai felvételek a Ziirich-Montpellier novényconoldgiai iskola (BE-
CKING 1957; BRAUN-BLANQUET 1964) hagyomanyos kvadratmédszerével ké-
sziiltek. A felvételek tdblazatos Gsszedllitdsa, valamint a karakterfajok csoport-
részesedésének és csoporttdmegének kiszamitdsa az ,NS” szdmitégépes program-
csomaggal (KEVEY és HIRMANN 2002) tortént. A felvételkészités és a hagyoma-
nyos statisztikai szamitasok — kissé mddositott — mddszerét kordbban részletesen
kozoltem (KEVEY 2008). A SYN-TAX 2000 program (PODANI 2001) segitségével
binaris cluster analizist (Method: Group average, Complete link; Coefficient:
Baroni-Urbani et Buser) és ordinaciét végeztem (Method: Principal coordinates
analysis; Coefficient: Baroni-Urbani et Buser).

A fajok esetében KIRALY (2009), a tarsulasoknél pedig BORHIDI és KEVEY
(1996), KEVEY (2008), ill. BORHIDI et al. (2012), némenklaturajat kovetem. A
tarsuldstani és a karakterfaj-statisztikai tablazatok felépitése az tjabb eredmé-
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nyekkel (OBERDORFER 1992; MUCINA et al. 1993; BORHIDI et al. 2012; KEVEY
2008) modositott S06 (1980) féle conoldgiai rendszerre épul. A névények
conoszisztematikai besoroldsdndl is elsésorban S06 (1964, 1966, 1968, 1970,
1973, 1980) Synopsis-dra tdmaszkodtam, de figyelembe vettem az Gjabb kutatési
eredményeket is (vo. BORHIDI 1993, 1995; HORVATH et al. 1995; Kevey ined.).

Eredmények
Fiziogndmia
Fiizligetek és fehérnydr-ligetek kozotti eltérések

A vizsgalt puhafés ligeterd6k fiziogndmidjat tekintve lényeges kiillonbségek
mutatkoznak a lombkorona-, cserje- és gyepszintben egyarant.

A fuzligetek (Leucojo aestivi-Salicetum albae: KEVEY 2008: 19. tablazat)
lombkoronéjat els6sorban Salix alba, ritkdn Salix fragilis, vagy e két fafaj elegyes
aranya képezi. Egyéb fafajok (Alnus glutinosa, Populus nigra, Ulmus laevis) rit-
kék. A kifejlett 4lloméanyok magassdga legfeljebb 20-25 m. A fehérnyar-ligetek
(Senecioni sarracenici-Populetum albae: KEVEY 2008: 22. tablazat) koronaszint-
jét f6leg Populus alba alkotja, de mellette elegyesen egyéb fafajok (Populus nigra,
Fraxinus excelsior, Quercus robur, Ulmus laevis) is el6fordulhatnak. Az alsé lomb-
koronaszintben gyakori lehet az Alnus incana. Az idés dllomanyokban a fadk ma-
gassaga 25-30 m is lehet.

A cserjeszint a tipikus fuzligeteknél (Leucojo aestivi-Salicetum albae) hidny-
zik, illetve boritésa legfeljebb 5%-ot ér el, amit éltalaban fiiz fajok (Salix alba, S.
fragilis, S. purpurea, S. triandra, S. viminalis, S. cinerea) képeznek. Ezzel szemben
a fehérnyar-ligetek (Senecioni sarracenici-Populetum albae) cserjeszintje altaldban
fejlett, boritasa gyakran eléri az 50-75%-ot is. Elsésorban Cornus sanguinea képe-
zi, amely k6z¢é egyéb cserjék is elegyedhetnek ( pl. Crataegus monogyna, Euonymus
europaeus, Sambucus nigra stb.).

A gyepszintben észlelt fiziognémiai kiillonbségek kozil a faciesképzé fa-
jok emelend8k ki. A flizligetekben (Leucojo aestivi-Salicetum albae) els6sorban
mocséri és puhafaligeti névények fordulnak el nagyobb témegben (A-D: 3-5):
Carex acuta, Galium palustre, Leucojum aestivum, Myosotis nemorosa, Persicaria
dubia, P. hydropiper, Rorippa amphibia. A fehérnyar-ligetek (Senecioni sarraceni-
ci-Populetum albae) faciesképz6 fajait egyrészt lomberdei névények (Lamium
maculatum, Ranunculus ficaria), masrészt tarsulask6zombos (Glechoma hedera-
cea, Rubus caesius, Urtica dioica), vagy idegenhonos 6z6nnévények (Impatiens
glandulifera, I. parviflora) képezik (5. tablézat).
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Fehérnydr-ligetek és tilgy-kdris-szil ligetek fehér nydras konszocidcidja kozitti eltérések

A fehérnyér-ligetek (Senecioni sarracenici-Populetum albae: KEVEY 2008: 22.
tablazat) és a tolgy-kéris-szil ligetek fehér nyaras konszocidcidéjanak (Pimpinello
majoris-Ulmetum populosum albae: 1-2. tablazat) felsé lombkoronaszintje kozott
lényeges kiilonbség nem latszik. A fehérnyar-ligeteknél lényegesen fejletlenebb
az alsé lombkoronaszint, boritasa legtobbszor csak 5-15%, s csak ritkan érheti el
a 30%-ot. Ezzel szemben a tolgy-kéris-szil ligetek fehér nyaras konszociaciéja 1é-
nyegesen fejlettebb alsé lombkoronaszinttel rendelkezik, boritasa gyakran eléria
40-50%-ot. Benne jelent8s szerepet jatszik az Acer campestre, a Corylus avellana,
a Fraxinus excelsior, a Padus avium és az Ulmus laevis, valamint az idegenhonos
Juglans regia és a Robinia pseudo-acacia.

A cserjeszint és az tjulat fejlettsége mindkét vegetacidtipusnal hasonld, de
a faji 6sszetételitk eléggé kiillonboz6. A fehérnyar-ligetek e szempontbdl Iényege-
sen szegényebbek, mig a tolgy-kéris-szil ligetek fehér nyaras konszociaciéjanak
cserjeszintjében jelent8s szerephez jutnak az alabbi fajok: Acer campestre, A.
pseudo-platanus, Clematis vitalba, Corylus avellana, Fraxinus excelsior, Juglans
regia, Ligustrum vulgare, Padus avium, Viburnum opulus.

A gyepszint fejlettsége is mindkét vegetacidtipusnal hasonld, bar a tolgy-
kéris-szil ligetek fehér nyaras konszociaciéjanal valamivel magasabbak a boritasi
viszonyok. Kiilonbség jelentkezik azonban a faciesképzé fajok terén. Amig a fe-
hérnyér-ligetekre (Senecioni sarracenici-Populetum albae) a Lamium maculatum,
a Ranunculus ficaria, a Glechoma hederacea, a Rubus caesius, az Urtica dioica, va-
lamint az idegenhonos Impatiens glandulifera és I. parviflora facies a jellemz6,
addig a tolgy-kéris-szil-ligetek fehér nyaras konszocidciéjaban mezofil lomber-
dei (Fagetalia) novények t6ltik be ezt a szerepet: Aegopodium podagraria, Allium
ursinum, Galium odoratum, Hedera helix, Parietaria officinalis (5. tablazat).

Tolgy-kdris-szil ligetek fehér nydras és tipikus dllomdnyai kozotti eltérések

A tolgy-kéris-szil ligetek fehér nyaras (Pimpinello majoris-Ulmetum
populosum albae: 1-2.tablazat) és tipikus (Pimpinello majoris-Ulmetum populosum
albae typicum: 3-4. tablazat) dllomanyai kozott a legszembetlinébb kiilonb-
ség a lombkoronaszint megjelenése. El6bbiben ugyanis a Populus alba tdmeges
(A-D: 4-5) és konstans (K: V). Az als6 lombkoronaszintben tovdbba az Alnus
incana gyakoribb (K: III) el6fordulésa feltiind. A cserjeszintben lényeges kiilénb-
ség nem latszik. A gyepszintben csupan néhdny faciesképzé faj emlitheté meg.
A felvételek alapjan a Galium odoratum és a Parietaria officinalis facies csak a
tolgy-koris-szil ligetek fehér nyaras konszociaciéibdl, az Anemone ranunculoides,
a Convallaria majalis, a Galanthus nivalis és a Polygonatum latifolium pedig csak
a tipikus allomanyokbdl keriilt elé (5. tdblazat).
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Fajkombinacié
Karakterfajok ardnya

A puhafis ligeterd8k karakterfajai (Salicetea purpureae s. 1.) a fizligetekben
(Leucojo aestivi-Salicetum albae) a leggyakoribbak, majd aranyuk a fehérnyar-
ligeteken (Senecioni sarracenici-Populetum albae) at a tolgy-koéris-szil ligetekig
(Pimpinello majoris-Ulmetum, incl. populosum albae) fokozatosan csokken (1.
abra; 6. tablazat). Még ennél is nagyobb csokkend tendenciat mutatnak a mo-
csari (Phragmitetea s. 1.), a lapréti (Molinio-Juncetea s. l.), valamint a nedves
(Bidenteteas.l.) és nyirkos (Galio-Urticetea s. 1.) él6helyek ruderalis elemei (5-8.
dbra; 6. tabldzat). A mezofil (Querco-Fagetea, Fagetalia) és xerofil (Quercetea
pubescentis-petraeae) jellegli fajok ardnya ezzel szemben emelkedd tendenciat
mutat (2—4. dbra; 6. tdblazat).

Sokvdltozds statisztikai elemzések eredményei

Fenti hagyomdnyos statisztikai szamitdsok mellett néhany sokvéltozds
elemzést is végeztem. A dendrogramokon (9-10. dbra) és az ordindciés diagra-
mon (11. dbra) latszik, hogy a felvételek harom jél elkiiloniilé csoportot alkot-
nak: fuzligetek (Leucojo aestivi-Salicetum albae), fehérnyar-ligetek (Senecioni
sarracenici-Populetum albae) és tolgy-koris-szil ligetek (Pimpinello majoris-
Ulmetum). Utdbbin belill a tipikus és a fehér nyaras (populosum albae) dlloma-
nyok nem kiiloniilnek el egymastdl.

Megvitatas

Fuzligetek és fehérnyar-ligetek kapcsolata

A mediterrdn régi6é fehérnyar-ligeteit mar régéta ,,Populetum albae (Br.-
Bl 1930) Tchou 1946 néven ismerik (v6. TCHOU 1949a, 1949b, 1949c, 1949d;
KARPATI és KARPATI (1961). A szerbiai Vajdasig fehérnyar-ligetei mar mas jel-
legtiek, melyekre SLAVNIC (1952) a ,Populetum nigro-albae”, majd PARABUCSKI
(1972) a ,Crataego nigrae-Populetum albae” nevet hasznélja (utébbi az elébbi
szinonimja). A Duna ausztriai szakaszardl el6sz6r SAUBERER (1942), KNaPP
(1944), WENDELBERGER-ZELINKA (1952), WENDELBERGER G. (1955), STOCK-
HAMMER (1964), majd Gjabb kutaték sora (JELEM 1972, 1974; MARGL 1972,
1973; PLATTNER 1986; FINK et al. 1987; STRAKA 1992; MUCINA et al. 1993; M1-
LETICH 1996; EsSL 1999) ismerte el a fehérnyar-ligetek — mint 6nallé asszociacié
— létezését. JurRkO (1958) egyrészt a szlovakiai Csallokézben végzett kutatdsai,
masrészt pedig az ausztriai eredmények alapjan a — Nyugat-Eurépaban azéta is
elfogadott — ,,Fraxino-Populetum albae” nevet vezette be a szakirodalomba. Ezt
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az asszociaciot késébb az Elba csehorszagi szakaszardl is sikertilt kimutatni (vo.
DovoLILOVA-NOVOTNA 1961; MORAVEC et al. 1982).

Magyarorszdgon el6sz6r TOTH (1958) elemezte killon a fuzligeteket, a
fehérnyar-ligeteket és a tolgy-koéris-szil ligeteket. A hazai conolédgiai irodalom
err8l azonban nem vett tudomast, s a fehérnyar alkotta erd6ket csak a tdlgy-
kéris-szil ligetek populosum albae nevli konszociacidjaként tartottdk nyilvan
(vo. KARPATI Es KARPATI 1958a, 1958b; KARPATI és TOTH 1962a, 1962b;
S06 1958, 1964). Magam a fliz-nyar ligeterdéként (Salicetum albae-fragilis S06
1958) nyilvantartott — puhafis ligeteket elébb két (KEVEY 1993a, 1993b), majd
hirom (BorHIDI et KEVEY 1996) asszociicidra bontottam. Kutatdsaim szerint
a fehérnyar-ligetek (Semecioni sarracenici-Populetum albae) ndlunk nemcsak a
Duna (KEVEY 1993a, 1993b, 2008; KEVEY et HUSZAR 1999) és a Drava (KEVEY
és TOTH 2006), hanem a Mura (KEVEY 2014), a Raba (Kevey ined.), a Tisza
(KEVEY et BARNA 2014) és a Maros (Kevey ined.) hullimterében is elkiilonit-
het6k a mélyebben fekvd flizligetektSl (Leucojo aestivi-Salicetum albae). Ezt
az elkiilonitést azonban tobb tényezd is neheziti. Egyrészt a Tisza hullamtere
a legtobb helyen viszonylag keskeny, ezért sok helyen nincs elegend$ tér a ti-
pikus puhafis asszocidcidk kialakuldsara. Masrészt a Tisza arterén tért héditd
nemes nyar (Populus x euramericana) tltetvények miatt a természetszerli pu-
hafas ligeterdék paranyi dlloményokka zsugorodtak. Végiil a fehérnyar-ligetek
nagyobb része a viziigyi fennhatésag alatt 4116 — arvizvédelmi t6ltéseket szegé-
lyez6 — erdérészekben maradtak meg, ahol a nemes nyarak telepitése nem sze-
repel az elsédleges feladatok kozott, viszont az ilyen dlloméanyokat kubikgod-
rok sokasaga szabdalja szét. A kubikgodrok aljan a fuzligetek (Leucojo aestivi-
Salicetum albae), azok magasabb peremén pedig a fehérnyér-ligetek (Senecioni
sarracenici-Populetum albae) karakterfajai fordulnak el§. Feliilletes megfigyelésre
ugy tiinik, mintha a Tisza mentén nem kiiloniilne el a két asszocidcid. Sajnos a
»Magyarorszag él6helyei” c. konyv ide vonatkoz6 része (KEVEY etal. 2011) is azt
irja a Tisza puhafés ligeterdeirdl, hogy ,.a flz (S. alba, S. fragilis, S. x rubens) és a
nyar (P alba, P. x canescens, P. nigra) fajok gyakran kozel azonos ardnyban alkot-
nak erdét”, ezért — a flizligetek, a fekete nyaras és a fehér nyaras ligeterdék mel-
lett — egy negyedik alegységnek tiinteti fel. E gondolat valamely tarsszerz6mtél
szarmazik, és az olvasd szdmara megtéveszt, holott a Tisza mentén ugyanugy
elkilonil a két asszocidcié (KEVEY és BARNA 2014), mint masutt, legfeljebb az
allomanyok fragmentaltsdga, degradaltsaga és egyéb hullamtéri bolygatdsok mi-
att a legtobb helyen ma mér nehezen ismerhet8k fel.

El6bb lattuk, hogy a flzligetek (Leucojo aestivi-Salicetum albae) és a fehér-
nyar-ligetek (Senecioni sarracenici-Populetum albae) kozott milyen jelentds fiziog-
némiai kiillonbségek mutatkoznak. A két puhafés ligeterd$ tarsulas kiilonvaldsat
a karakterfajok eltéré aranya is igazolja. A Salicetea purpureae s. 1., Phragmitetea
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1. 4bra. Salicetea purpureae s. l. fajok ardnya.
Roviditések 1abjegyzetben*.
Fig. 1. Proportion of species characteristic of Sa-

2. abra. Querco-Fagetea fajok ardnya. R6vidité-
sek az 1. dbra szerint.
Fig. 2. Proportion of species characteristic of

licetea purpureae s. 1. Abbreviations in footnote*.  Querco-Fagetea. For abbreviations see Fig. 1.
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3. 4bra. Fagetalia fajok ardnya. Réviditések az
1. abra szerint.
Fig. 3. Proportion of species characteristic of
Fagetalia. For abbreviations see Fig. 1.

4. 4bra. Quercetea pubescentis-petracae fajok
aranya. Roviditések az 1. dbra szerint.

Fig. 4. Proportion of species characteristic of

Quercetea pubescentis-petraeae. For abbrevia-

tions see Fig. 1.

s.l., a Molinio-Juncetea s. . és a Bidentetea s. l. elemek a ftizligetekben, a Querco-
Fagetea, a Fagetalia és a Quercetea pubescentis-petraeae jellegii fajok pedig a
fehér nyaras ligeterd6kben mutatnak lényegesen nagyobb gyakorisagot (6. tabla-
zat; 1-7. dbra’). Ezen elemzési eredményeket a differenciélis fajok magas szdma
is megerdsiti (7. tdblazat). A sokvéltozds analizisek szerint a dendrogramokon

*  Sa: Leucojo aestivi-Salicetum albae, Szigetk6z (KEVEY 2008: 25 felv.); Pa: Senecioni sarracenici-
Populetum albae, Szigetkéz (KEVEY 2008: 25 felv.); Upa: Pimpinello majoris-Ulmetum populosum
albae, Szigetkoz (KEVEY 2008: 4 felv.; Kevey ined.: 21 felv.); Utp: Pimpinello majoris-Ulmetum typi-
cum, Szigetk6z (KEVEY 2008: 15 felv.; Kevey ined.: 10 felv.).
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% B Csoportrészesedés @ Csoporttémeg B Csoportrészesedés @ Csoporttdmeg
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Sa Pa Upa Utp
S. abra. Phragmitetea s. l. fajok ardnya. Rovidi-
tések az 1. dbra szerint.
Fig. 5. Proportion of species characteristic of
Phragmitetea s. l. For abbreviations see Fig. 1.

B Csoportrészesedés @ Csoporttémeg

Sa Pa Upa Utp
6. 4bra. Molinio-Juncetea s. 1. elemek ardnya.
Roviditések az 1. dbra szerint.
Fig. 6. Proportion of species characteristic of Mo-
linio-Juncetea s. 1. For abbreviations see Fig. 1.

B Csoportrészesedés @ Csoporttémeg
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7. 4bra. Bidentetea s. L. elemek ardnya. Rovidi-
tések az 1. dbra szerint.
Fig. 7. Proportion of species characteristic of
Bidentetea s. l. For abbreviations see Fig. 1.

S5a Pa

Upa Utp

8. abra. Galio-Urticetea s. l. elemek ardnya. Ro-
viditések az 1. abra szerint.

Fig. 8. Proportion of species characteristic of

Galio-Urticetea s. 1. For abbreviations see Fig. 1.

(9-10. ébra) és az ordinacids diagramon (11. dbra) a fiizligetek és a fehérnyar-li-
getek igen élesen elkiiloniilnek, amely azt igazolja, hogy e két kiilonb6z6 felvételi

anyag val6jaban két kiilon asszocidciét képez.

Fehérnyar-ligetek és tolgy-koéris-szil ligetek fehér nyaras konszocidcidjanak
kapcsolata

A fehérnyar-ligetek (Senecio sarracenici-Populetum albae) és a tolgy-koris-
szil ligetek (Pimpinello majoris-Ulmetum) kozotti kapcsolat kérdése azért tisz-
tdzand6, mert utdbbi asszocidcidnak van egy Populus alba-s konszocidcibja
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(vo. KARPATI 1985; KARPATI és KARPATI V. 1958a, 1958b; KARPATI és TOTH
1962a, 1962b; S06 1958, 1964). Ezzel kapcsolatban felmeriil az a kérdés, hogy
a fehér nydras ligeterd6k azonosithatdk-e a tolgy-kéris-szil ligetek fehér nyaras
konszociacidival, vagy sem?

Elébb léttuk, hogy a fehérnyar-ligetek (Semecioni sarracenici-Populetum
albae) és a tolgy-kéris-szil ligetek fehér nyaras konszocidcidja (Pimpinello ma-
joris-Ulmetum populosum albae) kozo6tt fiziogndmiai kilonbségek mutathatdék
ki, elsésorban az alsé lombkoronaszintben, a cserjeszintben és a gyepszintben,
bar e kiilonbségek kevésbé feltlindek, mert a fels6 lombkoronaszint mindkét
vegetacids egységnél azonos. Sokkal nagyobb eltérés mutatkozik viszont a ka-
rakterfajok ardnyaban. E téren a Salicetea s. 1., a Phragmitetea s. 1., a Molinio-
Juncetea s. 1., a Bidentetea s. l. és a Galio-Urticetea s. 1. elemek a fehér nyéras
ligeterd6kben sokkal gyakoribbak, mint a tolgy-kéris-szil ligetek fehér nyaras
konszocidcidéiban (6. tablazat; 1. és 5-8. abra). Ezzel szemben Fagetalia és a
Quercetea pubescentis-petraeae jellegli fajok a tolgy-kéris-szil ligetek fehér
nyéras konszocidcidiban jatszanak lényegesen nagyobb szerepet (6. tablazat;
3-4. 4dbra). A két felvételi anyag kozotti killonbséget a differenciélis fajok ma-
gas szama is igazolja (8. tablazat). A legfeltin6bb killonbségeket azonban a sok-
valtozos elemzések mutatjik. A dendrogramokon (9-10. dbra) és az ordinécids
diagramon (11. 4bra) a fehérnyar-ligetek és a tolgy-koris-szil ligetek igen élesen
elkiiloniilnek, de utébbi asszocidcid tipikus és fehér nyaras felvételei egyetlen
csoportba kiilloniilnek. Mindez azt igazolja, hogy a fehérnyar-ligetek (Senecioni
sarracenici-Populetum albae) nem azonosithat6k a tolgy-kéris-szil ligetek valo-
ban létezd fehér nyaras konszociacidival (Pimpinello majoris-Ulmetum populo-
sum albae), ezért azokat 6nallé asszocidcioként kezelhetjitk (vo. KEVEY 1993a,
1993b, 2008). E fehérnyér-ligetek — féleg a Duna fels6bb szakaszain (Ausztria)
és az Elba (Csehorszdg) mentén — a természetes szukcesszié sordn jottek lét-
re, de sikon az drvizvédelmi toltések létesitésével a hulldimtérben rekedt tolgy-
kéris-szil ligetekb6l regressziv szukcesszié révén is kialakulhattak. (v6. KEVEY
1993a, 1993b).

Tolgy-koris-szil ligetek fehér nyéras és tipikus allomanyainak kapcsolata

A tolgy-kéris-szil ligetek fehér nydras konszociacidi (Pimpinello majoris-
Ulmetum populosum albae) a tipikus dlloményok tarra vigasa utdn jonnek létre,
amelyek egy id6 utdn ismét tipikus tolgy-kéris-szil ligetekké regenerdlédnak (vo.
KARPATI 1985; KARPATI és KARPATI 1958a, 1958b; KARPATI és TOTH 1962a,
1962b; S06 1958, 1964). S04 (1964) e fehér nyaras konszociaciéra a subass.
populetosum albae elnevezést is hasznélja. Az elemzési eredmények szerint a fe-
hér nyéras allomanyok valamivel tobb higrofil elemet tartalmaznak, mint a ti-
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11. abra. A vizsgélt vegetdcids egységek binaris ordindciés diagramja. (Fékoordinata-analizis,
Baroni-Urbani et Buser kofficiens); 1/1-25: Leucojo aestivi-Salicetum albae, Szigetkéz (KEVEY
2008); 2/1-25: Senecioni sarracenici-Populetum albae, Szigetkoz (KEVEY 2008); 3/1-25: Pimpinel-
lo majoris-Ulmetum populosum albae, Szigetkdz (KEVEY 2008; Kevey ined.); 4/1-25: Pimpinello
majoris-Ulmetum typicum, Szigetkoz (KEVEY 2008; Kevey ined.)
Fig. 11. Binary ordination diagram of the vegetation units studied (Method: Principal coor-
dinates analysis; Coeflicient: Baroni-Urbani et Buser). 1/1-25: Leucojo aestivi-Salicetum albae,
Szigetk6z (KEVEY 2008); 2/1-25: Senecioni sarracenici-Populetum albae, Szigetkoz (KEVEY 2008);
3/1-25: Pimpinello majoris-Ulmetum populosum albae, Szigetkéz (KEVEY 2008; Kevey ined.);
4/1-25: Pimpinello majoris-Ulmetum typicum, Szigetkoz (KEVEY 2008; Kevey ined.)

pikus dllomanyok. Ennek oka elsésorban azzal hozhaté 6sszefiiggésbe, hogy a
Szigetkozben e fehér nyéras dllomanyok legtobbszor kozvetleniil szegélyezik a
Mosoni-Dundt. Ez a kicsiny kiilonbség azonban elhanyagolhaté. Mivel a tolgy-
kéris-szil ligetek tipikus és fehér nyaras dllomanyai kozott 1ényeges kiilonbséget
sem fiziogndmiai szempontbdl, sem a karakterfajok ardnyédban (6. tablazat, 1-8.
dbra), sem a differenciélis fajok szdmaban (9. tablazat), sem pedig a sokvaltozds
elemzések (9-11. dbra) soran nem sikeriilt kimutatni, a fehér nyaras dlloméanyo-
kat nem ajanlatos szubasszocidcidénak tekinteni, helyesebb tovabbra is a fehér
nyéras konszocidci6érdl beszélni. Fent elhangzottak alapjan a vizsgalt négy vege-
tacids egység harom asszocidciéba sorolhat6, amelyek conoszisztematikai helye
az alabbi médon vazolhaté.
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Divizi6: Querco-Fagea Jakucs 1967
Osztaly: Salicetea purpureae Moor 1958
Rend: Salicetalia purpureae Moor 1958
Csoport: Salicion albae S06 1930 em. Th. Miiller és Gors 1958
Alcsoport: Salicenion albae-fragilis Kevey 2008
Tarsulas: Leucojo aestivi-Salicetum albae Kevey in Borhidi et Kevey 1996
Alcsoport: Populenion nigro-albae Kevey 2008
Tarsulds: Senecioni sarracenici-Populetum albae Kevey in Borhidi et
Kevey 1996
Osztaly: Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieger in Vliger 1937 emend. Borhidiin
Borhidi et Kevey 1996
Rend: Fagetalia sylvaticae Pawtowski in Pawlowski et al. 1928
Csoport: Alnion incanae Pawlowski in Pawlowski et al. 1928
Alcsoport: Ulmenion Oberd. 1953
Tarsulas: Pimpinello majoris-Ulmetum Kevey in Borhidi et Kevey 1996

Ko6szonetnyilvanitas
Ko6szonetem illeti azon kollégakat, akik terepismeretiikkel, kalauzolasukkal, vagy

egyéb mddon segitették munkamat: Alexay Zoltan, Belovitz Karoly, Czimber Gyulat,
Koltai Gabor, Werner Ervin.

Roviditések

Al: fels6 lombkoronaszint; A2: alsé lombkoronaszint; AF: Aremonio-
Fagion; Agi: Alnenion glutinosae-incanae; Ai: Alnion incanae; Alo: Alopecu-
rion pratensis; Aon: Alnion glutinosae; APa: Abieti-Piceea; AQ: Aceri tatarici-
Qqercion; AR: Agropyro-Rumicion crispi; Ar: Artemisietea; Ara: Arrhenathere-
tea; Ate: Alnetea glutinosae; B1: cserjeszint; B2: Gjulat; Bec: Beckmannion eruci-
formis; Ber: Berberidion; Bia: Bidentetea; Bin: Bidention tripartiti; Bra: Brometa-
lia erecti; C: gyepszint; Cal: Calystegion sepium; Cau: Caucalidion platycarpos;
CeF: Cephalanthero-Fagenion; Cgr: Caricenion gracilis; Che: Chenopodietea;
ChS: Chenopodio-Scleranthea; Cp: Carpinenion betuli; Cyc: Cynosurion cris-
tati; CyF: Cynodonto-Festucenion; Des: Deschampsion caespitosae; Epa: Epilo-
bietea angustifolii; Epn: Epilobion angustifolii; F : Fagetalia sylvaticae; FB:
Festuco-Bromea; FBt: Festuco-Brometea; FiC: Filipendulo-Cirsion oleracei; FPe:
Festuco-Puccinellietea; FPi: Festuco-Puccinellietalia; Fru: Festucion rupicolae;
Fvg: Festucetea vaginatae; Fvl: Festucetalia valesiacae; GA: Galio-Alliarion; HyL:
Hydrochari-Lemnetea; ined.: ineditum (kiadatlan k6zlés); Le: Lemnion minoris;
LeP:Lemno-Potamea; Mag: Magnocaricetalia; Moa: Molinietalia coeruleae; MoA:
Molinio-Arrhenatherea; MoJ: Molinio-Juncetea; Nc: Nanocyperion flavescentis;
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NC: Nardo-Callunetea; NG: Nasturtio-Glycerietalia; OCn: Orno-Cotinion; Ona:
Onopordetalia; Ory: Oryzetea sativae; Pea: Potametea; Pla: Plantaginetea; Pli:
Phragmitetalia; Pna: Populenion nigro-albae; PQ: Pino-%ercetalia; Prf: Prunion
fruticosae; Pru: Prunetalia spinosae; Pte: Phragmitetea; Qc: %ercetalia cerridis;
QFt: Querco-Fagetea; Qpp: Quercetea pubescentis-petraeae; Qr: Quercetalia
roboris; Qrp: Quercion robori-petraecae; S: summa (Osszeg); Sal: Salicion albae;
SCn: Scheuchzerio-Caricetea nigrae; Sea: Secalietea; Sio: Sisymbrion officinalis; s.
L.: sensulato (tdgabb értelemben); Spu: Salicetea purpureae; TA: Tilio platyphyllae-
Acerenion pseudoplatani; Ulm: Ulmenion; US: Urtico-Sambucetea.
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The syntaxonomical relationship of softwood and hardwood gallery
forests in the Szigetkoz, NW Hungary
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The syntaxonomical relationship of riparian forest communities in the
Danube Basin has been subject to repeated debate. To provide further support to
the most recently proposed classification, I analyzed 100 vegetation samples col-
lected from softwood and hardwood gallery forests (Leucojo aestivi-Salicetum al-
bae, Senecioni sarracenici-Populetum albae, Pimpinello majoris-Ulmetum populosum
albae, Pimpinello majoris-Ulmetum typicum) in the Szigetk6z, NW Hungary. The
proportion of character species, as well as groupings of samples by multivariate
methods (cluster and principal coordinates analyses) unequivocally indicate dis-
tinctness of the three studied associations, and render support to the proposition
that white poplar may be a dominant species in different associations (e.g. Senecioni
sarracenici-Populetum albae and Pimpinello majoris-Ulmetum populosum albae).
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6. tablazat. Karakterfajok ardnya. Table 6. Proportion of characteristic species.

Csoportrészesedés Csoporttomeg
Sa Pa Upa Utp | Sa Pa Upa Utp
Qlierco—Fagea 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Salicetea purpureae 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Salicetalia purpureae 89 49 20 12 |94 33 08 03
Salicion triandrae 02 00 00 00 [00 00 0,0 0,0
Salicenion elacagno-daphnoidis 00 01 00 00 |00 00 00 0,0
Salicion triandrae s. I. 02 01 00 00 |00 00 00 0,0
Salicion albae 74 65 37 25 |148 128 7,1 13
Populenion nigro-albae 00 1,1 02 02 |00 06 00 0,0
Salicion albaes. 1. 74 76 39 2,7 |148 134 7,1 1,3
Salicetalia purpureae s. . 16,5 12,6 59 3,9 [242 167 79 16
Salicetea purpureae s. L. 16,5 12,6 59 39 |242 16,7 7,9 1,6
Alnetea glutinosae 00 00 00 00 |00 00 00 0,0
Alnetalia glutinosae 10,4 34 22 1,7 |61 06 03 02
Alnetea glutinosae s. I. 104 34 22 1,7 |61 06 03 0,2
Qllerco—Fagetea 1,9 98 17,2 184 | 0,2 21,4 12,6 21,1
Fagetalia sylvaticae 0,1 53 186 21,4 |00 1,6 31,2 26,7
Alnion incanae 86 12,4 9,6 82 |[184 154 14,6 9,8
Alnenion glutinosae-incanae 02 09 06 02 |00 1,0 0,1 0,1
Ulmenion 03 09 1,7 1,7 | 0,1 02 0,7 09
Alnion incanaes. I. 91 142 11,9 10,1 |18,5 16,6 15,4 10,8
Fagion sylvaticae 0,0 00 00 00 [00 00 0,0 0,0
Carpinenion betuli 00 22 38 43|00 1,1 21 41
Tilio-Acerenion 00 06 1,8 20 |00 06 37 90
Fagion sylvaticae s. 1. 00 28 56 63|00 1,7 58 131
Aremonio-Fagion 0,0 00 0,0 0,1 0,0 00 00 0,0
Fagetalia sylvaticae s. 1. 9,2 22,3 36,1 37,9 |185 19,9 52,4 50,6
Qllercetalia roboris 00 00 03 03 |00 00 00 0,0
Qliercion robori-petraeae 00 00 02 03 |00 00 0,0 0,0
Qliercetalia roboris s. I. 00 00 05 06 |00 00 00 0,0
Querco-Fageteas. 1. 11,1 32,1 53,8 56,9 18,7 41,3 65,0 71,7
Quercetea pubescentis-petracae 04 6,6 144 162 |01 9,1 10,9 20,4
Orno-Cotinetalia 0,0 00 00 00 [00 00 0,0 0,0
Orno-Cotinion 00 00 01 06 |00 00 01 03
Orno-Cotinetalia s. I. 00 00 01 06 |00 00 01 03
Qqercetalia cerridis 00 00 01 03 |00 00 01 0,2
Aceri tatarici-Quercion o1 07 06 07 |01 95 66 07
Quercetalia cerridis s. L. 01 07 07 1,0 [01 95 67 09
Prunetalia spinosae 00 00 06 08 (00 00 01 0,1
Prunion fruticosae 0,0 00 0,1 0,1 00 00 00 0,0
Prunetalia spinosae s. l. 0,0 00 07 09 [00 0,0 0,1 0,1
Quercetea pubescentis-petraeae s. I 05 73 159 187 |02 18,6 17,8 21,7
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(6. téblazat folytatdsa. Table 6 continued.)

Csoportrészesedés Csoporttomeg
Sa Pa Upa Utp | Sa Pa Upa Utp
Querco-Fageas. L. 38,5 554 77,8 81,2 (49,2 77,2 91,0 952
Abieti-Piceea 00 00 00 00 |00 00 00 0,0
Vaccinio-Piceetea 00 00 00 00 [00 00 0,0 0,0
Pino-Qqercetalia 00 00 00 00 |00 00 00 0,0
Pino-Quercion 00 00 02 0,1 |00 00 00 00
Pino-Quercetalia s. 1. 00 00 02 01 |00 00 00 0,0
Vaccinio-Piceetea s. l. 00 00 02 01|00 00 00 00
Abieti-Piceeas. l. 00 00 02 01 |00 00 00 0,0
Lemno-Potamea 03 00 00 00|00 00 00 00
Hydrochari-Lemnetea 00 00 00 00 |00 00 00 0,0
Hydrocharietalia 01 00 00 00 |00 00 00 00
Lemnion minoris 0,1 0,0 00 00 [00 00 0,0 0,0
Hydrocharietalia s. 1. 02 00 00 00 (00 00 00 00
Hydrochari-Lemnetea s. 1. 02 00 00 00 |00 00 00 0,0
Potametea 02 00 00 00 |00 00 00 0,0
Lemno-Potameas. l. 0,7 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0
Cypero-Phragmitea 00 00 00 00 |00 00 00 00
Phragmitetea 109 37 05 0,1 |61 07 00 00
Phragmitetalia 00 00 00 00 |00 00 00 0,0
Phragmition o1 00 00 00 |00 00 00 0,0
Phragmitetalia s. I o1 00 00 00 |00 00 00 0,0
Nasturtio-Glycerietalia 00 00 00 00 |00 00 00 0,0
Glycerio-Sparganion 03 02 00 00 |00 00 00 00
Nasturtio-Glycerietalia s. I. 03 02 00 00 |00 00 00 0,0
Magnocaricetalia 00 00 00 00 (00 00 00 00
Magnocaricion 26 06 02 01 1,9 01 00 0,0
Caricenion rostratae 09 00 00 0001 00 00 00
Caricenion gracilis ,3 00 00 00 |06 00 00 0,0
Magnocaricion s. 1. 48 06 02 01 |26 01 00 00
Magnocaricetalia s. I. 48 06 02 01 (26 01 00 0,0
Phragmitetea s. 1. 161 45 07 02 |87 08 00 00
Isoéto-Nanojuncetea 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0
Nanocyperetalia 00 00 00 00 |00 00 00 00
Nanocyperion flavescentis 1,3 0,1 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 0,0
Nanocyperetalia s. 1. 00 00 00 00 |00 00 00 00
Isoéto-Nanojunceteas. 1. 1,3 0,1 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 0,0
Montio-Cardaminetea 00 00 00 00|00 00 00 00
Montio-Cardaminetalia 00 00 00 00 |00 00 00 0,0
Cardamini-Montion o1 00 00 00 |00 00 00 00
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(6. téblazat folytatdsa. Table 6 continued.)

Csoportrészesedés Csoporttomeg
Sa  Pa Upa Utp | Sa Pa Upa Utp
Montio-Cardaminetalia s. I. o1 00 00 00 |00 00 00 0,0
Montio-Cardaminetea s. 1. 01 00 00 00 |00 00 00 0,0
Cypero-Phragmitea s. . 17,5 46 08 02 (98 08 00 00
Oxycocco-Caricea nigrae 00 00 00 00 (00 00 0,0 0,0
Scheuchzerio-Caricetea nigrae 00 00 00 00 |00 00 00 00
Scheuchzerio-Caricetalia nigrae 03 00 00 00 |01 00 00 0,0
Scheuchzerio-Caricetea nigrae s. L. 03 00 00 00|01 00 00 00
Oxycocco-Caricea nigrae s. 1. 03 00 00 00 |01 0,0 0,0 0,0
Molinio-Arrhenatherea .6 1,2 08 1,1 (05 07 01 0,1
Molinio-Juncetea 4,2 1,2 03 0,1 3,0 01 0,0 0,0
Molinietalia coeruleae 9 07 03 05 (04 01 00 00
Deschampsion caespitosae 30 1,2 01 00 |24 03 00 0,0
Filipendulo-Cirsion oleracei 04 01 02 02|00 00 00 00
Alopecurion pratensis 04 02 00 00|35 00 00 00
Molinietalia coeruleae s. 1. 57 22 06 07 |63 04 00 0,0
Molinio-Juncetea s. 1. 99 34 09 08 |93 05 00 00
Arrhenatheretea 00 00 00 00 (00 00 00 00
Arrhenatheretalia 00 02 03 03 )98 12 00 00
Arrhenathereteass. l. 00 02 03 03 |00 00 00 00
Molinio-Arrhenathereas. 1. 11,5 48 20 22 |00 00 0,1 0,1
Puccinellio-Salicornea 00 00 00 00 [00 00 00 00
Festuco-Puccinellietea 07 04 01 00 |01 00 00 0,0
Festuco-Puccinellietalia 04 01 00 00 (1,1 00 00 00
Festuco-Puccinellietea s. 1. ,1 05 01 00 (1,2 00 0,0 0,0
Puccinellio-Salicornea s. 1. L,1 05 01 00 (1,2 0,0 00 00
Festuco-Bromea 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Festuco-Brometea 00 01 00 01|00 00 00 00
Festucetalia valesiacae 00 00 00 00 |00 00 00 0,0
Festucion rupicolae 00 00 00 00 |00 00 00 00
Cynodonto-Festucenion 0,1 0,0 00 00 [00 00 0,0 0,0
Festucion rupicolae s. 1. 01 00 00 00 |00 00 00 00
Festucetalia valesiacae s. 1. 01 00 00 00 |00 00 00 0,0
Festuco-Brometeas. 1. o1 01 00 01|00 00 00 00
Festuco-Bromeas. l. 0,1 0,2 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Chenopodio-Scleranthea 1,0 05 01 00 |01 01 00 00
Secalietea ,2 07 05 04 (03 02 0,1 0,0
Chenopodietea 01 1,3 05 03|00 01 00 00
Sisymbrietalia 00 00 00 00 |00 00 00 0,0
Sisymbrion officinalis 00 01 00 00 |00 00 00 00

111



Kevey B.

(6. téblazat folytatdsa. Table 6 continued.)

Csoportrészesedés Csoporttomeg
Sa Pa Upa Utp | Sa Pa Upa Utp
Sisymbrietalia s. . 00 01 00 00 |00 00 00 0,0
Chenopodieteass. l. 0,1 1,4 05 03 |00 01 00 0,0
Artemisietea 00 00 00 00 |00 00 00 00
Artemisietalia 00 00 00 00 |00 00 00 00
Arction lappae 05 1,1 06 06 |03 14 01 0,1
Artemisietalia s. I. os 1,1 06 06 |03 1,4 0,1 0,1
Artemisieteas. l. 05 1,1 06 06 |03 14 01 0,1
Galio-Urticetea 00 00 00 00 |00 00 00 0,0
Calystegietalia sepium 00 00 00 00 |00 00 00 00
Galio-Alliarion 05 25 1,6 09 (03 1,6 07 03
Calystegion sepium 69 72 24 20 |137 1,7 08 04
Calystegietalia sepium s. 1. 74 97 40 29 (140 33 1,5 07
Galio-Urticeteass. l. 74 97 40 29 [140 33 15 07
Bidentetea 00 00 00 00 |00 00 00 0,0
Bidentetalia 47 15 03 03 |52 02 00 00
Bidention tripartiti 14 02 00 00 |46 00 00 0,0
Bidentetaliass. 1. 61 1,7 03 03 (98 02 00 00
Bidentetea s. . 6,1 ,7 03 03 1]98 02 00 00
Plantaginetea 00 00 00 00 (00 00 00 00
Plantaginetalia majoris ,8 1,2 03 03 |14 01 00 0,0
Agropyro-Rumicion crispi o1 01 00 00 |00 00 00 00
Plantaginetalia majoris s. . ,9 1,3 03 03 |14 01 00 0,0
Plantagineteas. 1. 9 1,3 03 03 |14 01 00 00
Epilobietea angustifolii 00 00 00 00 |00 00 00 0,0
Epilobietalia 1,8 52 35 32 |04 20 1,7 09
Epilobion angustifolii 00 00 02 02|00 00 00 0,0
Epilobietalia s. 1. 1,8 52 37 34 |04 20 1,7 09
Epilobietea angustifolii s. 1. 1,8 52 37 34 |04 20 1,7 09
Urtico-Sambucetea 00 00 00 00 |00 00 00 0,0
Sambucetalia 00 00 00 00 |00 00 00 0,0
Sambuco-Salicion capreae 00 04 04 03|00 00 1,2 05
Sambucetalia s. l. 00 04 04 03|00 00 1,2 05
Urtico-Sambucetea s. 1. 00 04 04 03 |00 00 1,2 05
Chenopodio-Scleranthea s. 1. 20,0 22,0 10,4 8,5 |263 7.4 4,6 22
Indifferens 51 36 21 1,8 1,3 37 1,8 0,7
Adventiva 51 88 67 58 |19 96 22 14

Sa: Leucojo aestivi-Salicetum albae, Szigetkdz (KEVEY 2008: 25 felv.); Pa: Senecioni sarracenici-Popu-
letum albae, Szigetk6z (KEVEY 2008: 25 felv.); Upa: Pimpinello majoris-Ulmetum populosum albae,
Szigetkdz (KEVEY 2008: 4 felv.; Kevey ined.: 21 felv.); Utp: Pimpinello majoris-Ulmetum typicum,
Szigetkéz (KEVEY 2008: 15 felv.; Kevey ined.: 10 felv.)
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7. tablazat. Fiizligetek és fehérnyar-ligetek differenciélis fajai. Table 7. Differentiating species
of Leucojo aestivi-Salicetum purpureae and Senecioni sarracenici-Populetum albae

Sa Pa Sa  Pa
Konstans fajok Szubkonstans fajok
Carex vesicaria A Persicaria minor v -
Leucojum aestivum A Scutellaria galericulata v -
Mpyosotis nemorosa v o - Salix fragilis v I
Persicaria hydropiper v - Equisetum arvense Iv 11
Rorippa amphibia v - Alliaria petiolata - IV
Rorippa palustris A Brachypodium sylvaticum - Iv
Sium latifolium v o - Galanthus nivalis - IV
Bidens tripartita vV 1 Scilla vindobonensis - IV
Cardamine pratensis v I Alnus incana I IV
Carex acuta A2 Arctium lappa I IV
Carex riparia A% I Circaea lutetiana I IV
Galium palustre A2 Populus x euramericana I IV
Iris pseudacorus v 1 Sambucus nigra I IV
Lysimachia vulgaris vV 1 Scrophularia nodosa I IV
Lythrum salicaria v 1 Akcesszorikus fajok
Mentha arvensis v I Alisma plantago-aquatica I -
Stachys palustris vV 1 Barbarea stricta Im -
Lycopus europaeus vV 1 Rumex hydrolapathum I -
Lysimachia nummularia VvV I Arctium minus - II
Persicaria dubia vV I Cucubalus baccifer - I
Phragmites australis vV I Lapsana communis - II
Ranunculus repens vV I Rumex sanguineus - I
Solanum dulcamara vV I Symphytum tuberosum - II
Aegopodium podagraria -V Elymus caninus I I
Euonymus europaeus -V Quercus robur I III
Lamium maculatum -V Stachys sylvatica I III
Carduus crispus I Vv Ulmus minor I III
Cornus sanguinea I Vv Szubaccesszorikus fajok
Crataegus monogyna I Vv Caltha palustris I -
Festuca gigantea I Vv Carex elata Inm -
Impatiens parviflora I Vv Epilobium lanceolatum I -
Populus alba I Vv Ranunculus sceleratus Im -
Senecio sarracenicus I \% Rorippa sylvestris I -
Galeopsis bifida I’m v Senecio paludosus Im -
Glechoma hederacea I v Aethusa cynapium - I
Humulus lupulus Im v Clematis vitalba - I
Myosoton aquaticum I v Dactylis glomerata - I
Galium aparine Im v Polygonatum latifolium - I
Impatiens glandulifera m v Ribes rubrum - II
Ranunculus ficaria Im v Differencialis fajok szdma 36 44

Sa: Leucojo aestivi-Salicetum albae, Szigetkoz (KEVEY 2008: 25 felv.); Pa: Senecioni sarracenici-

Populetum albae, Szigetkoz (KEVEY 2008: 25 felv.)
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.....

ferencialis fajai. Table 8. Differentiating species of Senecioni sarracenici-Populetum albae and
Pimpinello majoris-Ulmetum populosum albae

Pa Upa Pa Upa

Konstans fajok Viola mirabilis - IV
Galeopsis bifida A Convallaria majalis I IV
Impatiens glandulifera v o - Heracleum sphondylium I IV
Poa palustris v - Lathraea squamaria I IV
Senecio sarracenicus v - Ligustrum vulgare I IV
Glechoma hederacea vV 1 Parietaria officinalis I IV
Myosoton aquaticum vV 1 Robinia pseudo-acacia I IV
Phalaris arundinacea vV 1 Clematis vitalba I I
Poa trivialis v I Akcesszérikus fajok

Festuca gigantea vV I Agrostis stolonifera m -
Impatiens noli-tangere vV 1 Persicaria dubia m -
Lamium maculatum vV I Ranunculus repens I -
Symphytum officinale vV 1 Rumex sanguineus I -
Urtica dioica vV Il Elymus caninus 111
Anemone ranunculoides -V Phragmites australis Im 1
Corylus avellana - Vv Solanum dulcamara Im I
Galium odoratum -V Acer pseudo-platanus - I
Juglans regia -V Arum maculatum - III
Acer campestre I Vv Polygonatum multiflorum - I
Allium ursinum I Vv Pulmonaria officinalis - I
Fraxinus excelsior I Vv Rhamnus catharticus - I
Gagea lutea I Vv Vicia dumetorum - I
Paris quadrifolia I VvV Geum urbanum I I
Viola suavis s. 1. I Vv Pimpinella major I I
Padus avium I v Viburnum opulus I III
Polygonatum latifolium I v Viola reichenbachiana I III
Ulmus laevis I v Szubaccesszorikus fajok

Solidago gigantea Im v Carex remota I -
Stachys sylvatica Im v Dactylis glomerata I -
Ulmus minor m v Lysimachia nummularia I -
Szubkonstans fajok Arum orientale - I
Arctium lappa v - Berberis vulgaris - I
Aster novi-belgii agg. v - Campanula trachelium - I
Calystegia sepium v I Carex sylvatica - I
Populus x euramericana v I Frangula alnus - I
Rumex obtusifolius v I Galeopsis speciosa - I
Salix alba v I Geranium robertianum - I
Alliaria petiolata Iv 1 Lonicera xylosteum - I
Angelica sylvestris v 1 Malus sylvestris - II
Scrophularia nodosa v I Ulmus glabra - I
Melica nutans - Iv Viola odorata - I
Physalis alkekengi - IV Differencialis fajok szdma 32 47

Pa: Senecioni sarracenici-Populetum albae, Szigetkoz (KEVEY 2008: 25 felv.); Upa: Pimpinello

majoris-Ulmetum populosum albae, Szigetkoz (KEVEY 2008: 4 felv.; Kevey ined.: 21 felv.)
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.....

differenciélis fajai

Table 9. Differentiating species of Pimpinello majoris-Ulmetum populosum albae and Pimpinello

majoris-Ulmetum typicum

Upa Utp
Konstans fajok
Polygonatum multiflorum III A%
Szubkonstans fajok
Alnus incana v II
Impatiens parviflora v II
Campanula trachelium II v
Akcesszorikus fajok
Ailanthus altissima I 111
Cornus mas I 111
Corydalis cava I 111
Hedera belix I 111
Szubakcesszorikus fajok
Veronica hederifolia subsp. lucorum - II
Differencialis fajok szama 2 7

Upa: Pimpinello majoris-Ulmetum populosum albae, Szigetkoz (KEVEY 2008: 4 felv.; Kevey ined.:

21 felv.); Utp: Pimpinello majoris-Ulmetum typicum, Szigetkéz (KEVEY 2008: 15 felv.; Kevey

ined.: 10 felv.)
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KONYVISMERTETES

CSISZAR Agnes és KORDA Mérton: Ozinnévények visszaszoritdsinak gyakorlati
tapasztalatai. ROSALIA kézikonyvek 3. — Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatdsag,
Budapest, 2015, 239 pp. ISBN 978-963-86466-8-2

Napjaink egyik legéget6bb természetvédelmi problémdja az invazids fa-
jok vagy 6z6nnévények térhdditasa. Ezek nemcsak a honos fajok kiszoritasaval
csokkentik a bioldgiai sokféleséget, hanem jelent8s erdd- és mez6gazdasagi, sét
human egészségiigyi problémat is okozhatnak. Hazdnkban az utébbi kozel két
évtizedben szdmos, az 6z6nnoévényekkel foglalkozé kiadvany létott napvilagot.
Hidnyzott azonban mindeddig egy atfogd gyakorlati kézikdnyv, ami kifejezetten
az invazids névények visszaszoritdsinak médszertanara fékuszélna. Marpedig az
6z6nnévények elleni hatdsos védekezéshez elengedhetetlen a gyakorlati tapasz-
talatok minél szélesebb kort megismertetése. Ezt a hidnyt pdtolja a Duna—Ipoly
Nemzeti Park gondozasdban, a természetvédelmi kezelések tapasztalatait koz-
readé ROSALIA kézikinyvek sorozat harmadik tagjaként megjelent kotet. A mi
harminc 6néll6 tanulményt és egy zar6 Osszegzd fejezetet tartalmaz. Az elsé ot
fejezet altalanos attekintést ad az 6z6nnovények irtdsaval kapcsolatos egyes te-
vékenységekrol, mint péld4ul az invazids novény irtast megel6z6 alloményfelmé-
résérél és térképezésérdl, a vegyszeres beavatkozasok engedélyeztetésérdl, vagy
a visszaszoritadsban alkalmazott f&6bb technolégiakrél és eszkozokrdl. Huszonot
esettanulmany koveti ezt f8leg természetvédelmi szakemberek és egyetemi okta-
ték tollabol, bemutatva konkrét irtasi tevékenységek modszereit és tapasztalata-
it, pozitivet és negativat egyarant. Az esettanulmanyok egységes, jol attekinthetd
szerkezete megkonnyiti az olvasé tdjékozddasat, akarcsak a kotetet zard ossze-
sités, amiben a szerkeszt6k névényfajonkénti csoportositasban gyujtik ossze az
6z6nnévények elleni védekezés gyakorlati ismereteit. A kiadvany igényes kivite-
lezésti, gazdagon illusztrélt, jOl esik kézbe venni, lapozgatni. A mu elektronikus
forméban is ingyenesen letdltheté a Duna—Ipoly Nemzeti Park Igazgatésig hon-
lapjardl, és ezzel a kiadd célja nem csupén a korszer(iség, hanem valéban a lehetd
legszélesebb korben elérhet6vé tenni az 6z6nnévények elleni védekezéshez sziik-
séges gyakorlati ismereteket. A hazai szakkonyvkiadasban talan még szokatlan
moédon, a magyar kiaddssal egy idében megjelent a kétet angol nyelven is, meg-
ismertetve ezzel a hazai szakemberek eredményeit a kiilfoldi olvasék6zonséggel
is. A kotetet varhatdéan nagy haszonnal forgatjak majd az 6z6nnévények elleni
védelemmel foglalkozé természetvédelmi szakemberek, erd8- és mezégazdalko-
doék és civil szervezetek.

KALAPOS Tibor (Budapest)

Bot. Kizlem. 103(1), 2016
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KONYVISMERTETES

BARTHA Dénes, KIRALY Gergely, SCHMIDT David, TIBORCZ Viktor,
BARINA Zoltdn, CSIKY Janos, JAKAB Gusztdv, LESKU Baldzs, SCHMOT-
ZER Andrés, VIDEKI Rébert, VOJTKO Andras és ZOLYOMI Szilard (szerk.):
Magyarorszdg edényes nivényfajainak elterjedési atlasza. (Distribution atlas of
vascular plants of Hungary). — Nyugat-magyarorszagi Egyetem Kiadé, Sopron,
2015, 329 pp, 2231 részletes térképpel. ISBN: 978-963-334-205-3.

Ez a hézagpétld, igényes munka a kozép-eurdpai flératérképezéshez vald
1972-es csatlakozds nyoman indult el. E18sz6r a térképezési halérendszer kiépité-
se (S06 1972-73, Borhidi 1973 és munkatarsaik), majd az alapvet6 40 fléramti ada-
tainak feldolgozasa tortént meg. Kés6bb megjelent a hazai f4s novények (Bartha
és Matyas 1995) és a hinarfajok elterjedési térképe (Felfoldy 1990). Dontd 1épés
volt a III. Aktuélis Fléra- és Vegetacidkutatds konferencian (Szombathely, 1999)
résztvevék elhatarozdsa a Magyarorszagi Floratérképezési Program meginditasa-
ra, melynek anyagi fedezetét és szervezeti hatterét 2002-t6l a ,,Magyarorszag ter-
mészetes névényzeti 6rokségének felmérése és dsszehasonlitd érrékelése” c. pa-
lyazat biztositott, Bartha Dénes professzor vezetésével a Nyugat-magyarorszagi
Egyetem Erdémérnoki Kara Novénytani Tanszékén. A Floratérképezés alprojekt
irdnyitdja Kiraly Gergely, majd 2010-t8] Bartha Dénes lett.

Az egész orszag teriiletét lefedd 10” hosszuisagi és 6 szélességli, a foldrajzi
koordinatakhoz igazodé alap-kvadratot még tovabbi 4 negyedre osztottdk, ame-
lyek 6.25 x 5.55 km nagysaguak, koziiliik 2474 teljesen és 358 az orszaghatar altal
elmetszve fedi le Magyarorszagot. A munka tovabbi szervezésében és kivitele-
zésében hazdnk szinte valamennyi terepkutaté botanikusa, 6sszesen 171 f6 vett
részt. A kvadratok aktudlis flérajanak terepi felmérésée 8 régidban, egy-egy regi-
ondlis felel6s irdnyitdsaval végezték és egy tapasztalt botanikusokbdl 4116 garda
a teriiletek utélagos kritikai minéségellendrzését is végrehajtotta. A terepi és fel-
dolgozasi fazis, az adatbédzisok készitése és a térképek megszerkesztése Gsszesen
14 év kemény munkat vett igénybe.

Az Atlasz hazank edényes névényfajainak elterjedését 2231 részletes térké-
pen mutatja be. Kiilon jelek abrazoljak az 1950 el6tti, ma méar nem talalhaté le-
l6helyeket, az 1951 és 1990 kozott még megvolt eléforduldsokat, végiil a jelenleg
is meglévéket, a bizonytalan, a kipusztult vagy a visszatelepitett novényfajokat,
valamint a behurcolt vagy nagyban betelepitett névények el6forduldsait. A tér-
képek novénycsalddok, azokon belill a nemzetségek és fajok betiirendjét kove-
tik. Kis hidnyossdgként emlithetd, hogy a munka nem tartalmazza egyes kritikus
fajcsoportok (Achillea, Koeleria stb., lasd 11-12. oldal) részletes elkiilonitését a
térképeken. Ez azonban éltaldban nem réhat6 fel a terepfelvételez6k hibdjaként,
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hiszen e csoportok egy részének taxondmiai reviziéja még nem tértént meg, vagy
most folyik.

Ami a munka nemzetkézi novénytérképezésbe valé beillesztésén, a fajok al-
talanos 4redjanak pontosabb megismerésén kiviil nagy érdeme, hogy egy-egy faj
eléfordulasi stiriségét, egy bennsziilott faj esetleges ritkasagat, a kiillonb6zé fa-
jok hazdnkban val6 névényfoldrajzi ,viselkedését” szempillantds alatt bemutatja,
érthet6vé teszi. Példaul az illir fajok délnyugat-dundntili, esetleg Balaton-vidéki,
bakonyi elterjedése, a homokpusztai vagy szikes fajok talajjelz6 szerepe, a pontusi
fajok tulnyomo részt tiszdntili eléforduldsa, egyes montan fajok kézéphegységi
és alpokaljai jelenléte rogton szembetiinik. A térképek hasznos tdmpontot ad-
nak védett teriiletek kijeloléséhez, az invazids fajok terjedésének felméréséhez,
az egyes tdjak n6vényfoldrajzi jellemzéséhez és azok hatdrainak meghuizdsahoz.
Nem utolsé sorban pedig nemzeti fléradiverzitasunk, gazdag fléraérékség kin-
csiink bemutatdsahoz, jelentéségének megértéséhez.

Mindezek alapjan a Fléraatlasz hasznalatit melegen ajinlom egyetemi és
kozépiskolai tandrok, didkok, erdészek, természetkedveld turistak, természet-
védelmi szakemberek és teriiletek felhasznélasaban illetékes dontéshozédk sza-
méra. A kotet beszerezhet6 a Nyugat-magyarorszagi Egyetem Novénytani és
Természetvédelmi Intézetében (9400 Sopron, Bajcsy-Zs. u. 4., ara 5 000 Ft), to-
vabba a Magyar Természettudomanyi Mizeum Novénytardban Barina Zoltannal
(1087 Budapest, Konyves Kalman krt. 40.).

POCS Tamés (Felsétarkény)
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Osszefoglalas: A Fallopia sectio Reynoutria (6ridskesertifti) fajok kelet-dzsiai erede-
tiek, de napjainkban a vildg szdmos pontjan eléfordulnak. Eur6épaba a 19. szdzad-
ban disznévényként keriiltek be egyes fajok. F6 hatdéanyagaik kozott cserzéanyagok,
fenolkarbonsavak, flavonoidok, stilbének (pl. rezveratrol) és antrakinonok (p. emodin)
emlithet8k, amelyek szdmos élettani hatassal és gyogyaszati jelentéséggel is rendelkez-
nek. A tradicionalis kinai és japan medicina egyes fajok rizéméjat hepatitis, magas vér-
nyomas, bérsériilések és vérzés ellen alkalmazza. Napjainkban szamos vizsgalat igazolja
a névények baktérium- és gombadlé, antioxiddns, citotoxikus, neuroprotektiv, koleszte-
rinszint- és gyulladascs6kkenté hatdsat, tovabba rédkterdpidban valé alkalmazasukra is
rendelkezésre allnak adatok. Egyes taxonok nehézfémkotd szereppel és allelopétids ha-
tassal is jellemezheték, mig mésok takarmanyként valé termesztésére folynak kisérletek.
Kiemelend$ a fajok energianovényként val6 alkalmazasa is, amely magas flit6értékiikkel
all osszefiiggésben. Ezek az eredmények tovabbi 6koldgiai, fitokémiai és hatdstani vizs-
galatok lehetdségét vetitik el6re, amelyek a nemzetség szdmos potencidlis felhasznélasi
teriiletére iranyitjik a figyelmet. Osszefoglalénkban a japan (E japonica), a szahalini (F.
sachalinensis) és Eurépéaban keletkezett hibridjik, a cseh éridskesertifti (F xbohemica)
torténeti, etnobotanikai, morfoldgiai, hisztolégiai, f6 fitokémiai, népgyogyaszati, vala-
mint gyégyaszati jelentségét tekintjiik at.

Bevezetés

Az ézsiai eredet(i Fallopia japonica (Houtt.) L. P. Ronse Decr. (japan 6rids-
ke serlifti) és F sachalinensis (F. Schmidt) L. P. Ronse Decr. (szahalini 6rias-
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keser(ifi) fajokat a 19. szdzadban mint disznévényeket hozték be Eur6paba
(TOwNSEND 1997, BARNEY et al. 2006, TIEBRE et al. 2007). A japén és kisebb
mértékben a szahalini 6ridskesertifiivet a transzformer invazids névények kozott
tartjdk szdmon, amelyek képesek dtalakitani az 6koszisztémat mind szerkezeti,
mind kémiai szempontbdl (FORMAN és KESSELI 2003, AGUILERA et al. 2010); a
japéan oriaskesertifiivet a vilag szaz leginkabb invazids névényfaja kozé soroltdk
(GRIMSBY et al. 2007). A cseh 6ridskesertifii (F. xbohemica (Chrtek & Chrtkova)
J. P. Bailey) a japan és a szahalini 6ridskeser(ifii hibridnovénye (BARNEY et al.
2006, HROMADKOVA et al. 2010), amelyet el6sz6r Csehorszagban irtak le 1983-
ban (KOVAROVA et al. 2010).

Jelen munkdankban a 3 taxon legfontosabb etnobotanikai, torténeti, taxoné-
miai, morfoldgiai, szévettani, fitokémiai, népgydgyaszati és gydgyaszati szerepét
jellemezziik. Eléhelyiiket tekintve kiemeljiik eredeti eléforduldsukat, valamint
eurdpai és hazai elterjedésiiket napjainkban.

Rendszertani jellemzdk, nevezéktan

A Fallopia fajok a Magnoliophyta térzs Rosophytina altérzsébe, a Rosopsida
osztaly Caryophyllidae alosztilyaba, a Polygonanae férenden beliil a keserafi-
virdguak rendjébe (Polygonales) és a keseriftifélék csalddjdba (Polygonaceae)
sorolhaték (BALOGH 2009). A Polygonales rendbe tobbnyire lagyszari névények
tartoznak, de a tropusokon fés nemzetségek is megtalalhatok. Egyetlen csaladja
a kesertfiifélék (Polygonaceae) (BORHIDI 1998), amely mintegy negyven nem-
zetséget tartalmaz (BALOGH 2004).

A fajok taxondmidja és nevezéktana az id6k folyaman sokat véltozott, amely
részben felfedezésiik térténetének is tulajdonithaté. A japan 6ridskesertifiivet el6-
sz0r Houttuyn irta le 1777-ben Reynoutria japonica néven japan anyagbol. 1846-
ban tovabbi példanyokat gytijtottek be Japanbdl, amelyeket Siebold és Zuccarini
Polygonum cuspidatum-nak nevezett el. Csak 1901-ben fedezték fel, hogy a két
taxon azonos (BEERLING et al. 1994).

A legijabb kutatdsok alapjan a régebben Reynoutria, Polygonum, Tiniaria,
Pleuropterus és részben Bilderdykia nemzetségekbe is sorolt taxonokat egy tigab-
ban értelmezett Fallopia (s.1.) nemzetségben targyaljak, amelyet négy szekcidra
(Fallopia, Parogonum, Sarmentosae, Reynoutria) osztanak. Ezek kozil hazankban
a Sarmentosae szekcidba tartozé tatariszalag (F. baldschuanica (Regel) J. Holub)
és a kinai iszalag (F. aubertii (L. Henry) J. Holub) fordulnak el$, amelyek éve-
16, fas kuszéndvények, valamint a Fallopia szekcidba tartozd egyéves, kapasz-
kodé szaru sovénykesertfli (F. dumetorum (L.) J. Holub) és a szuldkkeser(ifii (F.
convolvulus (L.) A. Léve) (BALOGH 2004, 2009).
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Az altalunk vizsgélt harom faj ajapan (F japonica), a szahalini (E. sachalinen-
sis) és a cseh Oridskesertifti (F. xbohemica), amelyek a Fallopia nemzetség Reynoutria
szekcidjaba tartoznak (BALOGH 2004). A nemzetség nevét a padduai botanikus
kert feliigyel6jérél, Gabriello Fallopi6rdl, avagy Fallopiusrél kapta, akit a mo-
dern anatdémia egyik alapitéjdnak is tekintenek (MOLNAR 2009).

Elterjedés, él6helyi jellemz6k

A Fallopia japonicaJapanban, Dél-Szahalinon, a déli Kuril-szigeteken, Kore4-
ban, K6zép-Kelet Kindban és Tajvanon honos, de napjainkra egész Eurépaban, az
Egyesiilt Allamokban és Magyarorszigon is elterjedt (BALOGH 2008, HOLLINGS-
WORTH és BAILEY 2000). Szinantrép elterjedési teriilete tobb f6ldrészre is kiterjed.
Eurépdaba 1823-ban hoztak be. Napjainkra kontinensiink nagy teriiletein elterjedt,
északon az é. sz. 70°-ig, mig délen csak a Mediterraneumban nem fordul el8. A
Karpat-medencébdl el6szor 1923-ban jelezték elvadulasat, jelenleg minden orsza-
gaban jelen van. Eurépén kiviil 6z6nnévény Eszak-Amerika teriiletén (Mexikéban
nem) és Uj-Zélandon (HOLLINGSWORTH és BAILEY 2000, BALOGH 2008). A F,
japonica magyarorszagi eléfordulasarél az 1920-as évektdl vannak adatok, a 20.
szdzad végére orszagszerte meghonosodottnak jelezték, kiilonésen az Eszaki-
kozéphegységben és a Dundntilon. Valdszintileg azonban legalabb nagysagrend-
del kisebb mértékben lehet jelen, mivel adatainak tilnyomé t6bbsége a hibridfajra
vonatkozhat. Szérvényos el6forduldsa egykori tiltetési kornyezetében jellemz6, el-
sésorban telepiilési ruderélis él6helyeken (BALOGH 2008). A Fallopia sachalinensis
a déli Kuril-szigeteken, Dél-Szahalinon, Japan északi és k6zéps6 részén honos
(MARIGO és PAUTOU 1998, BALOGH 2008, HROMADKOVA etal.2010), Eurépaban
sokkal ritkdbban fordul elé. Szinantrép elterjedési teriilete sziikebb, mint a térs-
fajé. Eurépaba 1863-ban hoztdk be, ahol sokfelé meghonosodott, de jéval ritkabb.
Elterjedésének sulypontja kontinensiink északnyugati és Kozép-Eurdpa északi
része. Az é. sz. 45°-t6] délre csak Bulgariabol ismert. Szigetszertien eléfordul a
Skandinav-félsziget déli részein (é. sz. 65°-ig), a balti allamokban, Ukrajnaban és
Oroszorszagban is. Eurépan kiviil Eszak-Amerikabdl, Gj—ZélandréI, Ausztraliabdl
és Dél-Afrikabdl jelezték szubspontan elé6forduldsat. A Kérpat-medencében csak
néhany szérvanyos adata van Ausztridbdl, Szlovakiabdl és Roméanidbol (MARIGO
és PAUTOU 1998, BALOGH 2008, HROMADKOVA et al. 2010). A F sachalinensis
hazai jelenlétének ismerete is félreismert példanyokon nyugodott, kordbbi adatai
minden bizonnyal az akkor még le nem irt — szdmos bélyegében hasonlé — hib-
ridfajra vonatkozhattak. Magyarorszidgon a legutébbi id6kig csak botanikus kerti
jelenléte volt biztos (BALOGH 2008). Napjainkban harom bizonyitott eléforduldsa
van, kettd erdei ruderalis él6helyen (Gerecse 2006, Vendvidék 2010), egy pedig
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Baranya megyében, patak menti, zavart él6helyen, amelyet terepi munkéank so-
ran fedeztiink fel 2012-ben. Az allomény a Pellérd kozséget Pécs varossal Gssze-
kotd kerékpéarut mentén talalhaté (foldrajzi koordinatdk: E.sz.46° 3 6.35” K. h.
18° 11’ 52.38”). A Fallopia xbohemica a sziléfajok hazdjabol nem ismert. A fenti
két faj keresztez6désével Eurépdban jott létre, 1983-ban irtdk le Csehorszagban
(KovAROVA et al. 2010). Bar elterjedtségének kutatottsiéga még nem kielégitd,
biztosan jelen van Ausztralidban, Nyugat-, Eszak- és Ko6zép-Eurdpaban, keleten
Lengyelorszag—Ukrajna—Balkan-félsziget térségéig, ugyanakkor nincs még adata
a Mediterrdneumbdl. A F. xbohemica magyarorszagi jelenlétét 1998-ban igazol-
tak. Hazdnkban leggyakrabban funkciondlisan himivard, termést gyakorlatilag
nem érlelé allomanyaival taldlkozhatunk. El6forduldsa els6sorban zavart él6he-
lyeken, foly6évizek mentén, drtereken, erddszéleken, ruderdlidkon jellemzé or-
szagszerte, de f6leg a dombvidéki tdjakon (BALOGH 2008, 2012).

Eletmenet

A Fallopia japonica, F. sachalinensis és F. x bohemica a hazai fléralegmagasabb,
tobbszor viragzd, éveld, lagy szart névényei. Gyors tavaszi hajtasnévekedésiik a
toviikon és fasodd rizémdjukon atteleld riigyekbdl indul mércius—aprilis fordu-
16jan. A strti allasa, fadsodd tovi fészarakat kévetben fejlédnek ki az oldalhajta-
sok. A virdgzas julius masodik felétél szeptemberig—oktdberig tart. A virdgok
tilnyomorészt entomogamok. A termések — ahol képzédnek — szeptember—ok-
téberben érnek be, majd oktéber-novemberben hullanak el. Szarnyas makkocska
termésitk hazdjukban anemochor. Eurépaban azonban elsésorban nem genera-
tiv, hanem vegetativ mdédon terjednek. Kaszé rizémadikkal a talajt behalézva fo-
lyamatosan névekvé polikormonokat képeznek. Az 0 dllomanyok létrejottére
alkalmas propagulumok (rizéma-, ritkdbban hajtdsrészek) f6leg antropochoria
és hidrochoria utjan terjednek. A lombhullds oktéber végétdl, de legkésébb a
fagyok nyoman kovetkezik be, amelyeknek hatdsara a szar is elhal. A fajok re-
generacids képessége kivald: konnyen megtjulnak rizémadarabokbdl, de olykor
szardarabokbdl is, ami terjedésiiket nagymértékben el8segiti (BALOGH 2012).

Fogyasztok és kérokozok

Herbivorok

A Fallopia japonica leveleit karositd fogyaszté szervezetek Japanban kiilén-
b6z6 levélbogarak, pl. simahatu csillagoscincér (Anoplophora glabripennis), lep-
kék és levéldarazsak, de levéltetvek és kiillonb6z6 rozsdagombak is csékkentik az
ép levéllemez feliiletét. Szarat a benne fejl6dé larvék, rizémajat a japan gyokér-
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ragé lepke (Endoclita excrescens) larvai lyuggatjak (BAILEY 2003). Eurdpai meg-
figyelések szerint a névény szarat az emlés6k koziil a juh, szarvasmarha, kecske,
16 és szamadr lelegeli, termését a hézi veréb elfogyasztja, mig a rizéma egyes ha-
szondllatok szdmara mérgez6. Az izeltldbtak kozil atka (Tetranychus urticae) és
néhany rovar taplalkozik rajta, igy egyes medve-, araszol6-, bagoly- és tarkalep-
kék, valamint néhdny orményos- és levélbogarfaj (részleteiben vo. BEERLING et
al. 1994, BALOGH 2004, 2008).

A Fallopia sachalinensis esetében Eurépdban egy polifig medvelepkefajt
(Spilarctia lutea) és egy levéltetlit mutattak ki a novényrol.

A Fallopia xbohemica herbivéridjara az emlitett medvelepkefajon kiviil egy-
egy oligofag levélbogir, illetve kétszarnyu, tovabba atkak kartételére vonatkozd-
an ismeretesek németorszagi adatok (ZIMMERMANN és ToPp 1991).

Patogének

A Fallopia japonica esetében parazita gombdkat nem taldltak. A kérokozéd
szaprotr6f gombak koézill a névényen tobb témlés-, bazidiumos és konidiumos
gombat, valamint szimos plurivor mikrogombat azonositottak a névekvé és el-
halt szarakrdl.

A Fallopia sachalinensis szarardl és levelérél jelzett néhany szaprotréf gomba
a tomls- és konidiumos gombak k6zé tartozik.

A Fallopia xbohemica esetében nincs erre vonatkozé adat (BEERLING et al.
1994, BALOGH 2004, 2008).

Morfolégiai jellemz6k

A Fallopia fajok lagy, feldllé szara, gyoktorzses éveldk (BALOGH 2009).
Altaldban 2-3 méter magasra is megnének, 1-2 méter mélyre hatolé gyokerekkel
és oldaliranyban messze kiszo, riigyeket tartalmazé rizémékkal rendelkeznek
(BALOGH 2004). Vastag, felall6 szaruk alul iireges, legalul lomblevél nélkiili; le-
veleik nagyok, széles vagy megnyult tojasdadok, ép széliiek, tobbé-kevésbé kihe-
gyezettek (BEERLING etal. 1994, Kim és PARK 2000). Véltozatos alakdak és mére-
tliek: a f6hajtason levék a legnagyobbak és szort alldstiak, mig az oldalhajtasokon
taldlhat6k joval kisebbek és valtakozék (BALOGH 2004). A krémfehér szindi vi-
ragok Osszetett bugavirdgzatot alkotnak (BEERLING et al. 1994). Kétlakiak (rit-
kén felemds virdgtak, poligdmok), amely ivari kétalakusagot is jelent (BALOGH
2004). A porzdk szdma 8; a bibék rojtosak, amelyek hdrom szabadalldsu bibesza-
lon helyezkednek el (T1EBRE et al. 2007).

A himivarti névényegyedeken a termétdj, mig a néivart példanyokon a por-
26k csokevényesek (kivéve a F. xbohemica esetében, ahol a himivard egyedeken
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hermafrodita virdgok is képzédhetnek, esetitkben azonban mégsem fejlédnek
termések). A F sachalinensis himivari példanyain megjelenhetnek termések,
mert ott a termétdj csak részben csékevényes. E kivételtdl eltekintve a 10 mm
hosszi, lepelbe zart, haroméld, illetve -szarnyi makkocska termések csak né-
ivart példdnyokon képzédnek. A F. japonica esetében a makk 2,5 mm hosszi
(BALOGH 2004).

A megkiillonboztetd bélyegeket tekintve (BARNEY et al. 2006) a F. japonica
alkalmanként 2 m-nél magasabbra is néhet, mig a F. xbohemica akér a 4,5 m fe-
letti magassagot is elérheti (BALOGH 2008). A F. sachalinensis Eur6paban képes
4-5 m-ig vagy annal nagyobbra is n6ni (HROMADKOVA et al. 2010). A F. japonica
levelei kemények és bérnemtiek, mig a F. sachalinensis-¢ lagyak, a F. xbohemica
pedig koztes szovetli levelekkel rendelkezik (BALOGH 2008). Méretiiket illetéen
a F. japonica esetében ismertek a legkisebb levelek (8-15 cm hosszuiak és 5-12
cm szélesek) (BEERLING et al. 1994, BARNEY et al. 2006) 6sszehasonlitva a F,
sachalinensis 30 cm-nél hosszabb és a F. xbohemica koztes méretti leveleivel (10—
23 cm hossztiak és 9-20 cm szélesek) (BALOGH 2008).

Ezen jellemz6kon kiviil a k6zépsé szarlevelek a leginkdbb alkalmasak a vizs-
galt fajok azonositdsara és megkiilonboztetésre (1. dbra). A F. japonica esetében a
levelek széles tojasdadok, a levélvall egyenesen vagy tompa ék alakban levagott

1. dbra. A vizsgalt Fallopia fajok leveleinek morfoldgiai 6sszehasonlitisa. A = F. japonica; B = F.
sachalinensis; C = F. xbobemica. (rajz: Kallenberger Melinda)
Fig. 1. Morphological comparison of the leaves of the studied Fallopia species. A = F. japonica; B =
F sachalinensis; C = F. xbohemica. (drawing: Melinda Kallenberger)
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(BARNEY et al. 2006), a levélcstcs hirtelen kihegyezett (BEERLING et al. 1994). A
F. sachalinensis levelei hosszuikas-tojasdadok, hegyesek vagy tompa hegytiek, és szi-
ves valluak (TIEBRE et al. 2007, BALOGH 2008). A F. xbohemica széles tojasdad és
kihegyezett kozépsé szarlevelekkel jellemezhetd, a felsé leveleken egyenesen vagy
tompa ék alakban levagott, az alsé leveleken kissé szives levélvéllal (BALOGH 2008).

A fenti bélyegek mellett a lombleveleken elhelyezkedd trichémak jelenléte
vagy hidnya szintén fontos hatarozébélyeg (CHEN et al. 2013), amelyeket a sz6-
vettani jellemz6knél targyalunk részletesebben.

Szovettani jellemzok

A Fallopia japonica levelei kopaszok, kivéve az els6rendii erek fonaki ré-
szén, ahol nagyitéval is alig lathat6 egysejtii papillak talalhatdk. Ezzel szemben
a F. sachalinensis leveleinek fondki oldala szabad szemmel is j6l lathatéan sz8-
rozott, féleg az ereken, de az érkozokben is. Ezek a fed6sz6rok 4-12 sejtesek,
0,2-0,6 mm hosszuiak. A F. xbohemica fonéki oldala szabad szemmel kopasznak
latszik, csak nagyitéval figyelhet6k meg ritkdsan révid sz6rék inkabb az ereken,
mig az érk6zok majdnem kopaszok. Itt a sz6r6k 1-4 sejtesek, 0,2 mm-nél r6vi-
debbek (BALOGH 2008, 2009). A nemzetségbe tartozé taxonok egyes szerveinek
szvettandra vonatkozé szakirodalmat nem taldltunk, ezért megvizsgaltuk az
ide tartozé harom kijelolt faj lomblevelének, levélnyelének és hajtasanak hisz-
toldgiai bélyegeit. A vizsgélt szovettani bélyegeket tekintve a 3 faj szdmos tulaj-
donsédgban hasonlésidgot mutat. A szdrban mindharom fajnal kollateralis nyilt
nyalabok figyelhet6k meg, amelyek koncentrikus korben helyezkednek el. A
heterogén mezofillumu, dorziventrélis levelekben mindegyik faj esetében oszlo-
pos és szivacsos sejtek, intercellularis jaratok, kollateralis zart nyalabok, illetve
buzogényfej-alaka (rozetta) kalcium-oxalat kristalyok taldlhaték. A mezomorf
sztdmdk a levelek fonédki oldaldn helyezkednek el (hiposztomatikus levél). Az
epidermiszsejtek a levélen anizodiametrikusak, az oszlopos sejtek haromszor
olyan hosszuiak, mint szélesek, a szivacsos sejtek hosszusdga és szélessége pedig
kozel azonos (izodiametrikusak). A fajok levélnyelében egy nagy kozponti és
tobb kisebb szallitonyalab figyelhet6 meg (BEKESI-KALLENBERGER et al. 2012).

Fitokémiai jellemzék

Az ériaskesertft fajok killonb6z6 részeiben szdmos biolégiai szempontbél
aktiv anyagot azonositottak. A lomblevelek metanolos kivonatai f8ként katechint,
epikatechint, klorogénsavat, kdvésavat és kvercetin-szarmazékokat tartalmaznak
(HROMADKOVA et al. 2010). A Fallopia japonica esetében stilbéneket (rezveratrol
és piceid), azok glikozidjait, valamint antrakinonokat (emodin, fiszcion, antra-
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2. dbra. A Fallopia fajokban el6fordulé 6 hatéanyagok szerkezeti képlete. 1 = emodin; 2 = fiszcion;
3 = katechin; 4 = rezveratrol; 5 = polidatin
Fig. 2. Chemical structure of the main compounds of Fallopia species 1 = emodin; 2 = physcion;
3 = catechin; 4 = resveratrol; 5 = polydatin

glikozid B) azonositottak (2. 4bra) (BEERLING et al. 1994, Y1 et al. 2007, QIAN et
al. 2008, KovAROVA et al. 2010, KOVAROVA et al. 2011, SHEN et al. 2011, PENG
et al. 2013, CHEN et al. 2013, FRANTIK et al. 2013, BEKESI-KALLENBERGER et
al. 2013). A levelek és a szar flavonoidokat, flavonolokat és antocidnokat tartal-
maznak (BEERLING et al. 1994, MURAI et al. 2015). A F. sachalinensis MIZUTANI
(1996) szerint terpenoid: triterpén (szterol), valamint fenoloid: tannin, flavonoid
(kvercetin-glikozid) és emodin vegyiileteket tartalmaz (SzaB6 1997).

Kromoszémaszam

Citogenetikai adatokat a kovetkezé fajok és hibridek esetében irtak le: Fal-
lopia japonica var. japonica (oktoploid, 2n = 88); F. japonica var. compacta (2n =
44, tetraploid), F. sachalinensis (tetraploid, 2n = 44; ez kevésbé elterjedt, minta F.
japonica). A F. xbohemica véaltozé6 ploiditasi szinttel jellemezhetd a tetraploidtdl
az oktoploidig (BAILEY 2003, BiMOVA et al. 2003). A hibridek koz6tt emlithe-
té a 2n = 66 kromoszémaszamu, amely a F. japonica var. japonica (2n = 88) és
a F. sachalinensis (2n = 44), a 2n = 44 kromoszémaszamu, amely a F. japonica
var. compacta [2n = 44] és F. sachalinensis (2n = 44) keresztez6désébdl keletkezik
(T1EBRE et al. 2007, JEONG és PARK 2000).

126



Adventiv Fallopia fajok biolégidja

Torténeti és etnobotanikai adatok

A japan és a szahalini 6ridskesertfti a 19. szdzad elsé, illetve masodik fe-
lében keriiltek be Eurépa nyugati részébe. A Fallopia japonica-t nemcsak impo-
zédns megjelenése miatt iltették, mint disznévényt, hanem dus zéldhozama mi-
att helyenként szant6f6ldi takarmanyként vagy vildgos erd6kben és erdbszéle-
ken vadtakarményként is termesztésbe vontdk. Ezt kovetéen gyakorta elvadult,
majd egyre tobb helyiitt honosodott meg (BALOGH 2004). Igy a 20. szazad fo-
lyaman populdcioi betortek a Brit teriiletek nagy részére (MARIGO és PAUTOU
1998). Mar Hegi (1910) is szdmos esetben emliti a k6zép-eurépai meghonoso-
désat (Rajnavidék, Vesztfalia, Poroszorszag, Bajororszag, Csehorszag, Szlovakia,
Ausztria, Svéjc). Beszamolt példaul egy potsdami kertész szandékos tiltetésrél is
1861-ben Helgoland homokdiinéin, ahol a n6vényt a homokos talaj megkotésére
hasznaltdk (v6. BEERLING et al. 1994). Csehorszagban azéta elterjedésének ne-
gativ hatdsat mutattak ki egyes madarfajok él6helyét tekintve (HAJZEROVA és
REIF 2014). Kés6bb a masik faj, a F. sachalinensis széleskori elterjedését is meg-
figyelték Németorszagban, majd Franciaorszdgban is (MARIGO és PAUTOU 1998,
GERBER et al. 2008). Napjainkra az Oridskesertifti-fajok mar Kelet-Eur6paban
is elterjedt 6z6nnévények, elsésorban a F japonica és a F. xbohemica, kisebb
mértékben a F sachalinensis (BALOGH 2004, BAILEY és WISSKIRCHEN 2006).
Hasonlé a szerepitk a meghdditott tavoli foldrészeken is. A F. japonica-t példaul
a 19. szdzad végén hurcoltik be Eszak-Amerikéba, Uj-Zélandra pedig 1935-ben
keriilt (BEERLING et al. 1994, BALOGH 2008).

A Fallopia japonica gyégyaszati céli alkalmazasa mellett a névénynek sza-
mos etnobotanikai felhasznaldsa ismert. A méasodik vilighdboriban a névény le-
veleit dohény helyettesitésére hasznaltdk (BEERLING et al. 1994, BALOGH 2008).
Emellett taplalékként is kzoltek adatokat a fajrél; a Cherokee indidnok leveleit
fogyasztottak (BARNEY et al. 2006). Fiatal hajtdsai saldtaként ismertek, iziik a
manduldéhoz hasonld; megfézve a spargdhoz hasonldéan elkészitve vagy piiré-
ként ismert. A rebarbara helyettesitéjeként specidlisan elkészitett savanyud sz6-
szok kiséréjeként alkalmazzék (BEERLING et al. 1994). Japanban néhény helyen
a F. sachalinensis fiatal, puha hajtésait is fogyasztjak (BALOGH 2008). A novény
nagy leveleit melegebb éghajlaton gyiimoélcsok védelmére haszndljak héség ellen
(MARIGO és PAUTOU 1998, BALOGH 2008). A faj ismert a horgédszatban is mint
csalétek, ezenkiviil népszerti volt az ezt telepitd német vadaszok korében, mert
feltételezték, hogy izletesebb a vad szdmara, mint a F. japonica, valamint leshely-
nek is megfelelének tlint a vadédszat ideje alatt (BALOGH 2008).
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Gydgyaszati jelent6ség, alkalmazasi lehetdségek

A Polygonaceae csaladba tartozé dridskesertifiiveknek szdmos gyogydaszati
felhasznaldsaismert. Azsiaban égések, epekd, hepatitis, gyulladas és osteomyelitis
(csontvelSgyulladas) kezelésére alkalmazzak a novényeket (HROMADKOVA et al.
2010). A hagyomanyos kinai és japan gydégydaszatban a F. japonica széritott rizd-
mdit gennyes bdrgyulladés, hepatitis, tumorok, magas vérnyomds, vérzés, tripper,
fejkosz, labgombdasodds és magas vérzsirszint gydgyitasira hasznéljék (BEER-
LING et al. 1994, BALOGH 2008, SHEN et al. 2011). A ndvény hivatalosan is sze-
repel a kinai gy6gyszerkonyvben (CHEN et al. 2013): aktiv hatéanyagait a kinai
gyogyaszatban égések kezelésére alkalmazzak, amellyel Molnér (1991) gyégysze-
részdokrori disszertdcidjaban foglalkozott részletesebben (BALOGH 2008).

Az Oridskesertifiivek gydgyszerészeti felhasznélasa az emodinra és a stilbé-
nekre (rezveratrol, piceatannol és glikozidjaik, piceid, rezveratrolozid) fékuszal
(KovAROVA et al. 2011). A F. japonica és a F. sachalinensis bioldgiailag aktiv ve-
gytuletei koziil pl. a rezveratrol rendelkezik antibakteridlis és antifungélis hatassal
(MURRELL et al. 2011). A rezveratrol, mint természetes forrasokban el6forduléd
polifenol nagy mennyiségben van jelen sok gyiimélcsben és zoldségben; kimutat-
tak antimikrobds (CHAN 2002), antioxidans, gyulladascsokkentd és rakellenes ha-
tasat is (KovAROVA et al. 2011). A F. japonicd-ban talalhat6 rezveratrol emellett
patkdnyokban a koleszterinszintet csokkenti (PARK et al. 2004, BALOGH 2008), az
epilepszia ellen alkalmazhat6 karbamazepin koncentraciéjat pedig noveli (CHI et
al. 2012). A rezveratrol rékellenes hatdsat ennél a fajnal is kimutattdk (BARNEY et
al. 2006). A beldle kivont emodin gatld hatdst egy bélparazita szivoféreg, a vérmé-
tely (Schistosoma japonicum) ellen (BALOGH 2008), mig az emodin-8-O-3-glikozid
neuroprotekitv hatéssal rendelkezik (WANG et al. 2007). A névényt Azsidban, els6-
sorban Kinédban a rezveratrol gyédrtaséra hasznéljék (KovARoVA et al. 2010, 2011,
FRANTIK et al. 2013), amelyet vildgszerte drulnak étrend-kiegészit6 termékekben
(CHEN et al. 2013). A zuzmokban, gombékban és a hajtadsos névényekben el6éfor-
dul6 emodin gyulladdscsokkentd és rakellenes hatdsu vegyiilet (HUANG et al. 2007,
HROMADKOVA et al. 2010); jelenlétét a F. japonica és F. sachalinensis esetében mar
leirtdk (KOVAROVA et al. 2011). A F. japonica esetében a rizémabdl izolalt piceid
lipid- és koleszterinszint-cs6kkentd hatdsat magas vérzsirszinti horcségékben mu-
tattak ki (DU et al. 2009). A névény vizes kivonata gatolta az iNOS és COX-2 ex-
presszidjat (Kim et al. 2007), mig neuroprotektiv hatdst mutattak ki a novény egyes
naftalén- és flavin-szarmazékai esetében (L1U et al. 2015).

Tovébbi vizsgalat tdmasztja ald, hogy a F. sachalinensis-ben talalhaté flavo-
noidok a metanolos kivonat magas antioxidans aktivitasdért feleldsek (HRO-
MADKOVA et al. 2010). A F japonica gyokerének metanolos kivonata gatolja a
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biofilm képzédését fogakon, amely felelés a késébbi fogszuvasodasért (Hro-
MADKOVA et al. 2010). A ndvény kivonata aktivitdst mutatott baktériumtdrzsek
és gombdk ellen, amely a flavonoid-tartalomnak tulajdonithatd, igy a névényt
hagyomanyosan killonboz6 fert8z6 betegségek kezelésére hasznéljak (ZHANG et
al. 2013). Kimutattak tovabba citotoxikus hatdsdt HeLa sejtvonalakon (EID et
al. 2015), valamint egy naftokinon-szdrmazék oszteoklasztok kialakuldsat gatl6
hatdsat (CHIOU et al. 2010).

A Fallopia japonica-hoz hasonléan a F. sachalinensis rizdméjat is szdmos be-
tegség kezelésére alkalmazzak, amelyekért elsésorban antrakinon-szdrmazékokat
tesznek feleléssé (BALOGH 2008). A novény levélkivonata hatdsosnak tlint né-
hény n6vényi betegség megfékezésében (HROMADKOVA et al. 2010, MARIGO
és PAUTOU 1998), példdul alma, begdnia, uborka és buza lisztharmat-fertézése,
illetve az édes paprika sziirkerothadésa ellen is (BALOGH 2008). A F. japonica
jelentds allelopétids potenciéllal is rendelkezik (Cs1SZAR et al. 2012).

A Fallopia fajok nektart termelnek (KovAROVA et al. 2011), igy példaul
a F. japonica kitiiné taplalékforrds méhek szdméra (BARNEY et al. 2006). A F.
japonica-t és a F. sachalinensis-t takarmanyként hasznéljak a levelekben taldlhaté
magas fehérjetartalom miatt (MARIGO és PAUTOU 1998). Evekig folytak kisérle-
tek hazi- és vadallatok szdmara t6rténd termesztésitkre (BALOGH 2008).

A névények hasznélhatok a nehézfémek altal szennyezett talajok mentesitésé-
re, mivel képesek nehézfémeket felhalmozni (MARIGO és PAUTOU 1998, BALOGH
2008, KovAROVA et al. 2011). A F. japonica lehetséges felhasznéldsat, mint nehéz-
fém-megko6t6 Eurdpaban és Japanban is vizsgaltdk, mivel leveleiben és gyokerei-
ben (fé6ként a sejtfalakban) képes példaul rezet, cinket és kadmiumot akkumulélni
(BARNEY et al. 2006). A Fallopia fajokat tovabba alkalmazték folyépartok, homok-
buckék megerdsitésére, valamint medd6hanydk stabilizalaséra is (BALOGH 2008).

Az éridskesertifiivek magas névekedési ratdjuk és biomassza-produkcidjuk
miatt energianévényként hasznosithatdk, mivel teljes fiit6értékiik a fas névénye-
kéhez hasonlé (KOVAROVA et al. 2011).
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Fallopia species originate from Asia, but nowadays they are spreading in
many areas of the world. In Europe, taxa have been planted in the 19th centu-
ry as ornamental plants. Among the main phytochemical compounds, tannins,
phenolic acids, flavonoids, stibenes (e.g. resveratrol) and anthraquinones (e.g.
emodin) can be highlighted, which have several physiological and therapeutical
effects, as well. In the traditional Chinese and Japanese medicine, the rhizome of
some species is used for hepatitis, high blood pressure, skin injuries and bleeding.
Recently, several studies have been carried out on the antibacterial, antifungal,
antioxidant, anti-inflammatory, and neuroprotective effect of the plants. In addi-
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tion, preliminary pharmacological data are available on their effect against high
cholesterol level and for some cancer types, as well. Some species have metal-
binding property and allelopathic effect, while other taxa are studied for their
agricultural production to use as fodder. The possible role of Fallopia species as
energy plants is based on their high heating value. These results suggest further
ecological, phytochemical and pharmacological studies in the future, which draw
the attention for the various potential uses of these plants. This work summarizes
the botanical (incl. morphological, histological, phytochemical and medicinal),
as well as the historical and ethnobotanical features of Fallopia japonica, F. sacha-
linensis and their hybrid F. xbohemica.
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f)sszefoglalés: A cianobaktériumok alkalmazési teriiletei rendkivil valtozatosak,
kiillonésen a mezégazdasagban, az élelmiszer-kiegészitdk piacan és a biotechnoldgi-
ai iparban terjedtek el, de szerepiik a bioldgiai szennyviztisztitasban is egyre nagyobb.
Tovabba ismert, hogy bioaktiv vegyiiletek széles skalajat is képesek megtermelni. A
cianobaktériumok rendszertani helyének megéllapitidsa kordbban morfolédgiai jellem-
z8k alapjan tortént. A molekuldris médszerek fejlédése magaval hozta a morfoldgiai és
molekularis meghatarozas egyiittes alkalmazdsat. Ma a taxondmiai rendszerezés mar a
kombindlt, un. ,polifdzikus” megkozelitést alkalmazza, ugyanis a fajok azonositdsdnal
molekularis, morfoldgiai, fiziolégiai, citolégiai, toxikoldgiai és 6kofizioldgiai adatokat is
figyelembe vesznek. A multban leirt taxonok koziil szdmos jelenleg nem elfogadott és
még nagyon sok szorul revizidra. A ,Siipwasserflora von Mitteleuropa” hatdrozékonyv
megkozelitéleg 84 Anabaena fajt tart nyilvan. Nagyon sok (116), kordbban Anabaena né-
ven szerepl6 cianobaktérium mds nemzetségekbe keriilt at, jelenleg 49 a Dolichospermum,
42 a Trichormus, 15 a Chrysosporum 10 pedig a Sphaerospermopsis nemzetségekhez tar-
tozik. Az internetes Algabase (http://www.algaebase.org/) 503, mig az NCBI (http://
www.ncbi.nlm.nih.gov/) adatbazis 559 Anabaena taxont tartalmaz. Jelen szemlecikk at-
tekintést ad az Anabaena nemzetség fajainak kisérleti és biotechnolégiai alkalmazasardl,
valamint attekinti taxonémiai kutatdsuk legtijabb eredményeit.

Bevezetés

A cianobaktériumok (Cyanobacteria) Gram-negativ, oxigéntermeld foto-
szintetikus prokariétdk hossza evoliicids torténettel (FAY és VAN BAALEN 1987).
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Ezen fotoautotrdéf baktériumok, a metabolikus képességek és adaptiv mecha-
nizmusok széles vélasztékdaval rendelkeznek, beleértve a molekuldris nitrogén
megkdtését és a kromatikus adaptaciét (a jarulékos pigmentek megfelel$ ardny-
ban val6 szintézisével képesek alkalmazkodni kérnyezetik fényviszonyaihoz,
BRYANT 1994). Sejtjeik szine a kékeszoldtdl a vorosig valtozik.

A fotoszintetizal6 él6lények kozott, a cianobaktériumok népesitik be az
él8helyek legszélesebb korét. Megtalalhatdk hideg és meleg, lugos és savas, édes-
vizi, s6svizi, szarazfoldi, és szimbiotikus kérnyezetben (AHMED et al. 2010). A
cianobaktériumok képesek az alapvetd tapelemek és anyagcseretermékek rakta-
rozaséra (FAY és VAN BAALEN 1987). Kizdrdlag a cianobaktériumokra jellem-
z6ek a nitrogénraktarként is szolgald cianoficin szemcsék, amelyek a citoplaz-
méban a tilakoidmembranok kozott helyezkednek el (CHORUS és BARTRAM
1999). A cianobaktériumok képesek vizviragzds okozdsira eutréf tavakban,
rendszerint a meleg nyari idészakban. Ezeket a tomegprodukcidkat altalaban
gdzvakudlummal biré nemzetségek (Anabaena, Aphanizomenon, Microcystis és
Planktothrix) valtjak ki.

Jelen szemlecikkiink attekintést nytjt az Anabaena nemzetségben rejlé le-
het8ségekrél, amelyek életképes megoldasokat biztosithatnak a globdlis élelmi-
szer-, energia- és kornyezeti problémakra, majd ismerteti a nemzetség rendszere-
zésének helyzetét modern polifazikus megkozelitésben.

Az Anabaena nemzetség jelentSsége a gyakorlati felhasznalas
szempontjabol

A globalis felmelegedés és a fosszilis tiizel6anyagok fogyasa erés dsztonzést
biztosit a nem fosszilis alternativak alkalmazasainak irdnyaba. Felismerték, hogy
a n6évények altali biolizemanyagok eléallitdsa nem fedezi a névekvé energiaigé-
nyeket. Igy jutnak mind nagyobb szerephez olyan fotoszintetizalé egysejtli vagy
telepes él6lények, amelyek igéretes alapanyagnak bizonyulnak. A Gloeocapsa,
az Anabaena, az Arthrospira/Spirulina, a Cyanothece és a Nostoc nemzetségek-
hez tartozé cianobaktériumokrél mar kordbban bebizonyosodott, hogy hidro-
gén elbéllitasra képesek (AKKERMAN et al. 2002). RAI és MALLICK (1992) a
bioremedidcié (a szennyezett talaj, talajviz, felszini viz, vagy felszini vizitiledék
kornyezeti kockdzatanak csokkentése bioldgiai médszerekkel) teriiletén vizsgal-
tak cianobaktériumokat is. Eredményeik ramutattak arra, hogy a vizoszlopon
beliili, mozgasaban korlatozott Chlorella és Anabaena térzsek N és P felvétele
nagyobb, mint a mozgasukban szabad tarsaiké (RAI és MALLICK 1992). CHOI
és mtsai. (1998) vizsgalatai szerint az Anabaena altal termelt neutrélis cukro-
kat, uronsavakat és proteineket tartalmazé flokullans (pelyhesedést okozd)
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poliszaharid a kéros elemek hatékony megkotését eredményezi. Az Anabaena
subcylindrica Borge esetében ez a Cu, Co, Pb és Mn, az Anabaena doliolium
Bharadwaja esetében pedig az Fe és Cu megkotésében nyilvanult meg (GupTA
et al. 2013).

A cianobaktériumoknak fontos szerep jut az agro-biotechnolégidban mind
az integralt tdpanyag-gazdalkoddas, mind pedig a kértevSk elleni védelem terii-
letén. A vizi és szarazfoldi él6helyek els6dleges benépesitéiként, kulcsszereplék
a talajtermékenység egyensulydnak fenntartasaban, illetve az élelmiszer-piramis
alappilléreiként is szamon tarthaték (PRASANNA et al. 2008). Eszak- és Kelet-
Indidban a rizstdldek vizsgalatakor olyan, a molekuldris nitrogén megkotésére
képes nemzetségek domindns (40-90%) jelenlétét mutattdk ki, mint a Nostoc és
az Anabaena (PRASANNA és NAYAK 2007).

A cianobaktériumok elénye a tobbi nitrogénkotbvel szemben az, hogy mig
a heterotrof szervezetek e tevékenységitkh6z nagy mennyiségti hasznosithaté
szerves anyagot igényelnek, addig a cianobaktériumok szén-dioxidbdl és viz-
bél, fixalt szénigénytiket is sajat maguk fedezik. Tovabbi el8nyiik, hogy a fixélt
nitrogénnek 5-88%-4t a kornyezetiikbe leadhatjak (PETERSON 2001). Muténs
cianobaktérium torzs (Anabaena variabilis Kiitzing ex Bornet et Flahault) és
btza nitrogénmentes tdpoldatban torténé egyiittes tenyésztése sordn a buza
Osszes N-tartalma elérte a nitrattaplalasi buzakontroll nitrogéntartalménak
85%-4t, emellett a cianobaktériumok fotoszintézise sordn kibocsédtott oxigén
elGsegitette a buza gyokérlégzését vizkultirdban (SPILLER és GUNASEKARAN
1991). Rizskultarékban a cianobaktériumok altal fixalt nitrogén mennyisége
atlagosan évi 49 kg/ha-ra tehet6. A szimbionta Anabaena azollae Strasburger
cianobaktériumnak évi 30-80 kg/ha nitrogénkdotést tulajdonitanak, ez az érték
pedig megegyezik a talajok diazotréf mikroszervezetei altal fixalt mennyiséggel
(METTING 1994).

Az Anabaena nemzetség egyes tagjainak antifungalis (gombadls) haté-
sat is kimutattdk. Az Anabaena laxa A. Braun kivonata, a ,laxaphycin” haté-
sos volt 5, koztiikk az Aspergillus oryzae (Ahlb.) E. Cohn, Candida albicans (C.
P. Robin) Berkhout és Penicillium notatum Thom gombéra (FRANKMOLLE et
al. 1992). A Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (Sacc.) W. C. Snyder et H. N.
Hans és a Fusarium moniliforme J. Sheld. ellen a paradicsomot komposzthoz
adott Anabaena laxa torzzsel sikeriilt megvédeni (PRASANNA et al. 2013). A
fungicid hatast Anabaena laxa kezelés erbsitette a ndvény védekezbképességét a
névénypatogén gombaval szemben. Kimutattdk, hogy az Anabaena laxa hatésos
fungicid vegyiilete hasonlit a Lyngbya majuscula Harvey ex Gomont altal termelt
»majusculamid”-hoz (GUPTA et al. 2013).

Az NYME-MEK No6vénybiolégiai Intézetében anyagcseretermékeik fel-
hasznélhatésiga kapcsan vizsgaltak Anabaena torzseket. ORDOG és mtsai. (1995)
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novényi névekedésszabalyozé anyagokat (PGR) termeld algatorzsekkel kisérle-
teztek. Novekedésserkentés tekintetében, az Anabaena variabilis és az Anabaena
¢ylindrica Lemmermann citokinin- és auxintermelése bizonyult a legigéretesebb-
nek. ORDSG és PULz (1995) az uborka sziklevélen végzett biotesztjei szemmel
lathaté citokinin-szerl aktivitdst mutattak az Anabaena torulosa Lagerheim ex
Bornet et Flahault esetében is. MOLNAR és ORDOG (1996) nyolc Anabaena térzs-
bél négy esetében mutattak ki citokinin-szer(i hatast az uborka sziklevél meg-
nyuldsi és/vagy a szdja kallusz novekedési bioteszttel. Céljuk az volt, hogy a no-
vénytermesztésben kiilsé hormon forrdsként alkalmazhaté torzseket taldljanak.
JAGER és mtsai. (2010) sok mis MACC torzs kozott az MACC 643 (Anabaena
sp.) torzs kukoricara gyakorolt citokinin-, auxinszer(i hatasat vizsgaltak.

A cianobaktériumok mas mikroorganizmusokra gyakorolt névekedést ser-
kentd és gatld hatdsat ugyancsak tanulmanyoztdk. Figyelemre mélténak bizo-
nyult kettd, sajat gyljtésii Anabaena sp. ndvekedést stimuldlé hatdsa a Bacillus
thuringiensis Kurstaki és Bacillus subtilis (Ehrenberg) Cohn fajokra nézve
(SzIGETI et al. 1996). ORDOG (1993) a sziirétaplalkozast busa fajokkal etetési
kisérleteket végzett alga- és cianobaktérium-tenyészeteket adva a halaknak. Az
alkalmazott tenyészetek kozott az Anabaena flos-aquae Brébisson ex Bornet et
Flahault fajt is vizsgaltak. Szintén folytak kutatasok Anabaena térzsek bevondasa-
val, melyek sordn mezdgazdaséagi és gydgyszeripari (pl.: tumorellenes hatés) célra
alkalmas algakat kerestek (ORDOG et al. 2004).

A cianobaktériumok taxondmiai attekintése

A cianobaktériumok rendszere — mint més él8lénycsoportoké — allandd
atalakuldson megy keresztill. A fajok osztalyozasat folyamatosan felilvizsgal-
jak és atdolgozzak (KOMAREK és ANAGNOSTIDIS 1986, 1989, ANAGNOSTIDIS
és KOMAREK 1988, 1990, TURNER 1997, CASTENHOLZ 2001). Az elmult évek-
ben az ultrastrukturdlis tanulmanyokbol, 6kolégiai elemzésekbdl és kiilono-
sen a molekularis biol6giabdl szairmazé 4j adatok jelentdsen megvaltoztattak a
cianobaktériumok taxonémidjat. A modern, polifazikus (kombinélt) médszer-
tani megkozelités a cianobaktériumok jobb azonosithatésagat és sokféleségének
pontosabb meghatarozasét teszi lehet6vé (KORELUSOVA 2008). Az egyik elter-
jedt osztalyozasi rendszer a cianobaktériumokat hat rendre osztja fel (CAVALIER-
SMITH 2002):

I. rend: Chroococcales (WETTSTEIN 1924, dtdolgozva R1PPKA et al. 1979,
JooSTEN 2006,

II. rend: Gloeobacterales (CAVALIER-SMITH 1998, 4tdolgozva CAVALIER-
SMITH 2002 4ltal),
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III. rend: Nostocales (GEITLER 1925, 4tdolgozva CASTENHOLZ 1989, majd
CAVALIER-SMITH 2002 altal),

IV. rend: Oscillatoriales (ELENKIN 1934, atdolgozva KOMAREK és ANAG-
NOSTIDIS 2005 altal),

V. rend Pseudanabaenales (LAUTERBORN 1915, dtdolgozva CAVALIER-
SMITH 2002 4ltal),

VI. rend: Synechococcales (CAVALIER-SMITH 2002 altal),

Az Anabaena nemzetséget Bory de Saint-Vincent hozta létre 1822-ben,
neve a gordg ,anabaino” sz6bdl ered, ami ,emelkedik, er6s6dik” jelentéssel bir
(BORNET és FLAHAULT 1886). Hagyomanyos értelemben az Anabaena nem-
zetség planktonikus és bentikus torzsek széles skaldjat tartalmazta (GEITLER
1932, ELENKIN 1938, STARMACH 1966). A GEITLER (1932) altal kozolt 57
Anabaena faj volt éveken keresztiil a f6 hivatkozési alap fajaik rendszertani be-
sorolasara. Az Anabaena Bory ex Bornet et Flahault nemzetség KOMAREK és
ANAGNOSTIDIS (1989) szerint a Nostocales rendhez tartozik. A kézelmultban a
fonalas heterocitas cianobaktériumokhoz, a Nostocales rendbe és a Nostocaceae
csalddba soroltdk (R1PPKA et al. 2001).

Az Anabaena taxonok morfolégiai alapti rendszerezése

Az Anabaena nemzetség morfoldgiai jellemzdit leird korabbi kézlemények
korldtozott mértékben tértek ki a tenyésztési koriilmények hatdsdra (WILLAME
et al. 2006). Mar régéta ismert, hogy a hosszi tavu torzsfenntartas jelentds mor-
folégiai valtozasokat okozhat a torzsekben (ANAND 1988). Igy aztén téves lehet
a morfoldgiai alapt azonositas, ha az a természetbdl izolélt cianobaktériumok
tenyészetébdl huzamosabb id§ elteltével torténik (KOMAREK és ANAGNOSTIDIS
1989). A kozlemények egy részének masik gyenge pontja az, hogy morfoldgiai
adatok nélkiil (leirds, méretek, mikrofotografidk vagy rajzok) hasznéljik a klasz-
szikus fajneveket. Ezek azért keltenek zavart, mert az értelmezésiik eltérhet kii-
16nb6z8 szerz8k kozléseiben (ZaAPoMELOVA 2008). Nem egyértelmii példdul
az Anabaena circinalis Rabenhorst ex Bornet et Flahault és az Aphanizomenon
flos-aquae Ralfs ex Bornet et Flahault morfoldgiai alapi megkiilonboztetése
(BELTRAN és NEILAN 2000), ugyanis a leirasok alapjan a két faj 6sszetéveszthetd
egymassal. Atfedések néhany mas Anabaena faj leirdsanal is megfigyelhetdk.

FJERDINGSTAD (1966) az els6k kozott volt, aki felhivta a figyelmet arra,
hogy az Aphanizomenon nemzetség kdnnyen sszetéveszthetd az Anabaena nem-
zetséggel. KOMAREK és KOVACIK (1989) értékelték a két nemzetség megkiilon-
boztetésére hasznalt morfoldgiai jellemzéket és egyetlen megbizhatéd nemzetség-
specifikus hatdrozéjegynek a trichdmak strukturajat talaleak.
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RIPPKA ¢és mtsai. (1979) megjegyezték, hogy a morfolégiai hatir az
Anabaena és a Nostoc nemzetségek kozott sem minden esetben vildgos. A két
nemzetség kozotti kiillonbség hagyomdanyosan a koldniaképzés jellegén alapult,
de a Nostoc fajokra jellemz6, természetes korilmények kozott képz6d6 kocsonyas
kolénidk ritkdn alakulnak ki tenyészetekben. Az Anabaena nemzetség morfold-
giailag hasonlit a Nostoc Vaucher ex Bornet et Flahault nemzetséghez mikézben
a molekularis eredmények azt mutatjak, hogy ez a két nemzetség genetikailag jol
elkiilonil egymdstdl (RAJANIEMI et al. 2005a).

Az Anabaena nemzetség meglehetésen heterogén, mivel a nemzetségen beliil
két csoportot is megkiilonboztethetiink, amelyek a planktonikus és a perifitikus
életmddjuk (illetdleg életformajuk szerint lehetnek szoliter, klasztert alkoté vagy
algaszényeget képz6 fajok), és kiilonosen azon képességiik alapjan térnek el, hogy
alkalmasak-e gdzvakudlumok képzésére (KOMAREK és ANAGNOSTIDIS 1989).
Ezek egyrészt a tipikus Anabaena fajok (Anabaena alnemzetség, A. oscillarioides
Bory ex Bornet et Flahault tipust fajok, 1. 4bra), melyek gdzvakuélum nélkuli
filamentumokat hoznak létre, majd a szubsztratumok feliiletén sz6nyeget alkotva
lebegnek vagy a talajban élnek. Masrészt pedig vannak a planktonikus Anabaena
fajok (Dolichospermum alnemzetség Ralfs ex Bornet et Flahault). KOMAREK és
ANAGNOSTIDIS (1989) szerint ezek az Anabaena flos-aquae Brébisson ex Bornet
et Flahault tipusu fajok, melyek rendszerint szoliter trichémékként névekednek
vagy trichémacsoportokban, gazvakuélumokkal (aerotépok). A jelenlegi mole-
kuléris vizsgélatok eredményei azt mutatjak, hogy a bentikus és a planktonikus
Anabaena térzsek nem monofiletikusak. A planktonikus Anabaena térzseket egy
egyesitett klaszterbe helyezték az Aphanizomenon torzsekkel, arra utalva, hogy
azok, a genetikai adatok szerint egyetlen nemzetségként kezelhet6k (RAJANIEMI
et al. 2005b).

Heterocitak és akinétak

Néhény fonalas cianobaktériumnal, a fonal vegetativ sejtjeit6l morfols-
gidjat és funkcidjat tekintve is eltérd két sejttipus talalhatd, a heterocitak és az
akinétak.

A heterocita a 1égkéri nitrogénkdétés helye, szamdabdl kovetkeztetni lehet a
fixalt nitrogén mennyiségére. A heterocitak fizikailag a kovetkezékben kiilon-
béznek a vegetativ sejtektdl: nagyobb méretiiek, vastagabb a sejtfaluk és kevésbé
szemcsés citoplazmajuk van (HASELKORN 1978). A heterocitdk hosszusiga 5-17
um, szélessége pedig kb. 5-17 um kozott alakul. A vegetativ sejtek hossziisaga
2,5-14 um, szélességiik szintén 2,5-14 pm kozé tehetd (ZAPOMELOVA 2008).

Az akinéta (gorogiul ,akinetos”, ami mozdulatlant jelent) egyes
cianobaktériumok nyugvé édllapota, mely a kedvezétlen korilmények hatdsa-
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Vegetativ

Heterocita

1. 4bra. Anabaena oscillarioides Bory ex Bornet et Flahault tipusfaj (KOMAREK 1996).
Figure 1. Anabaena oscillarioides Bory ex Bornet et Flahault type species (KOMAREK 1996).
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ra alakul ki (ADAMS 2000). Az akinétak képesek ellendllni a hidegnek, a sotét-
ségnek és a kiszaraddsnak. Az akinétdk hosszusaga (kb. 10-40 pm) és széles-
sége (kb. 7-25 um) fajtdl figgden valtozhat, sziniik jellemzéen sargés, barnds
(ZAPOMELOVA 2008). Az Anabaena nemzetség azonositdsakor bizonyos jellem-
z8k hasznalata szerzénként eltérhet. HINDAK (2000) példaul az Anabaena meg-
hatarozéshoz els6sorban az akinétak elhelyezkedését, a termindlis sejtek alakjat
és a vegetativ sejtek 4tmérdjét haszndlta. RAJANIEMI et al. (2005a) szerint a leg-
fontosabb jellemz6k az akinétdk mérete és elhelyezkedése. STULP (1982) emel-
lett a heterocitdk morfoldgiai jellemzéit, és az akinétak heterocitdkhoz viszonyi-
tott elhelyezkedését is figyelembe vette.

Anabaena taxonok molekularis bioldgiai vizsgalatanak eredményei

Szdmos molekuldris megkozelitést vezettek be és teszteltek széleskorten.
Ilyenek példaul a DNS-hibridizaci6, az RFLP (restrikci6s fragmenthossz-poli-
morfizmus) és a 16S rRNS génszekvencidkon alapuld filogenetikai elemzés. Ez
ut6bbi bizonyult a leginkabb alkalmazhaténak a hagyomdanyos mddszerekkel
Osszevetve (PALINSKA et al. 2006). Jelenleg ez az els6dleges mddszer a ciano-
baktérium kladok nemzetség szintli meghatarozdsdhoz. Varhatéan, kovetkez6 1¢-
pésként a teljes genomok szekvenalasa jellemzi majd a molekularis médszereket
(LARSsSON et al. 2011).

A kiulonb6zb Anabaena torzseknek eddig mar szdmos genomrészletét
szekvenaltdk (www.ncbi.nlm.nih.gov). Ezekbél a szekvencidkbdl a 16S rRNS,
az ITS1, az rbcLX és a rpoB géneket vizsgaltak részletesen és ez alapjan vontak
le taxondmiai kovetkeztetéseket (L1 és WATANABE 2001, GUGGER et al. 2002,
RAJANIEMI et al. 2005a, 2005b, WILLAME et al. 2006). A vizsgalatok kimutatték,
hogy az Anabaena és Aphanizomenon térzsek mind morfolégiai mind molekularis
jellemz8k alapjan egymassal atfedésben vannak és azok egyetlen nemzetséghez
torténd hozzarendelését javasoltak (RAJANIEMI et al. 2005b). A Dolichospermum
alnemzetséget Komarek és Anagnostidis kordabban 6nallé planktonikus Anabaena
csoportnak javasoltak az Aphanizomenon nélkill (RAJANIEMI et al. 2005b). A je-
lenleg rendelkezésre 4ll6 szekvencidkbdl ugy téinik a 16S rRNS gén alkalmas a
leginkabb arra, hogy 6sszehasonlitsunk morfoldgiai és molekularis tulajdonségo-
kat, legalébb is a planktonikus Anabaena csoporton belil.

Az emlitett génszakaszok mellett, vizsgéljak tovabbi gének alkalmazhaté-
sdgat is az Anabanea fajokat illetéen. A nifH gén adatbézisa a mikroszervezetek
egyik legnagyobb nem riboszomadlis adathalmaza (SINGH et al. 2013). A nifD
gén ugyanilyen fontos gén, amely tobb lehet6séget biztosithatna az egymadssal
nagyon sok hasonlésagokat mutatd nitrogénfixalok (Anabaena, Aphanizomenon)
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torzsfejlédésének és filogenetikai jellemz8inek megismeréséhez (ROESELERS et
al. 2007).

Molekularis adatokon alapulé filogenetikai vizsgalatok jelent6s kiilonb-
séget mutattak a baktériumszényeget képz6 bentikus és a gdzvakudlumokkal
rendelkez6 planktonikus fajok kézott. Ezen eredmények szerint a planktonikus
Anabaena fajok kozelebb allnak az Aphanizomenon-hoz, igy azokat két nem-
zetségben kilonitették el: Dolichospermum és Sphaerospermopsis. Az erede-
ti Anabaena nemzetség az atdolgozas értelmében kozelebb all a Trichormus, a
Nostoc, a Cylindospermum és Wollea nemzetségeket tartalmazé nagy kladhoz
(az evolucié kladogram vagy fa 4ga), de pontos helye tisztdzatlan (WERNER et
al. 2012). Tovabba lehetséges ezen klaszter szeparaldsa, tovabbi nemzetségek-
be val6 atalakitdsa. A planktonikus fajok lesziikiilt/elkeskenyedé sejtvégzédés-
sel biré csoportjat (bennik eredetileg Anabaena és Aphanizomenon fajokkal)
szintén elkiiloniile filogenetikai klaszterként kezelték, majd sajat nemzetséget
(Chrysosporum) hoztak létre nekik. A bentikus Anabaena sensu stricto klaszter
tartalmaz elkeskenyed§ trichéméju fajokat, f8ként trépusi éléhelyeken, amelyek
nemzetség szintd elkiilonitése ugyancsak lehetséges. Modern kutatdsi eredmé-
nyek szerint a bentikus Anabaena fajok, melyek heterocitdinak mindkét oldalan
van akinéta (ide tartozik a tipusfaj, az Anabaena oscillarioides Bory ex Bornet et
Flahault), kozel allnak a Wollea nemzetséghez, igy végeredmények itt csak to-
vabbi taxondmiai és nevezéktani valtoztatdsok utdn virhaték (KoMAREK 2013).

A ,Siipwasserflora von Mitteleuropa” (Kozép-Eurépa Edesvizi Novény-
vildganak Hatdrozékonyve) cimd, a cianobaktériumok heterocitds nemzetségeit
magaba foglalé konyvsorozat legijabb, 2013-as kiadasa szerint 30 eurdpai és 30
Eurdpén kiviili bentikus Anabaena faj elfogadott, illetve tovabbi 24 keriil emlités-
re a ,feliilvizsgalatra varé fajok” kategdridban (KOMAREK 2013). 116 korabban
Anabaena nemzetség alatt szereplé taxon keriilt 4t a kovetkez6 nemzetségekbe:

A ,planktonikus Anabaena’-khoz, vagyis a Dolichospermum (Ralfs ex
Bornet et Flahault) Wacklin, Hoffman et Komérek 2009 nemzetséghez 49 faj
tartozik, amibél 15 Eurdpén kiviili a szerzd szerint (WACKLIN et al. 2009). A fe-
lulvizsgalatra var6 7-bél pedig 6 fajneve még mindig Anabaena nemzetségnéven
szerepel. ZAPOMELOVA és mtsai. (2011) a Dolichospermum nemzetségbél 10 fajt
kiillonitett el, azok akinétdi ugyanis gomb alakdak és a heterocitakkal hatérosak,
kovetkezésképpen szdmukra Sphaerospermopsis (ZAPOMELOVA et al. 2010) né-
ven 0j nemzetséget hoztak létre. A 10-bél 5 faj helyzete még mindig tisztazat-
lan, kozottitk Anabaena és Aphanizomenon nemzetségnévvel ellatott fajok van-
nak. A Trichormus (Ralfs ex Bornet et Flahault) (KOMAREK és ANAGNOSTIDIS
1989) nemzetség, bar megjelenésében hasonldé az Anabaena nemzetséghez,
akinétaképzd stratégidja teljesen eltérd és a Nostoc nemzetséghez kozelit. 42 faj
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koziil 4 még mindig Anabaena-ként van feltiintetve a ,tisztdzatlan” Trichormus
fajok kozott. A Chrysosporum (ZAPOMELOVA et al. 2011) nemzetség 15 faja koziil
12 Anabaena volt korabban, a fennmaradé 3 pedig Aphanizomenon. A nemzetség
érdekessége, hogy tisztdn molekuldris szekvenalas altal van elkiilonitve.

A polifazikus megkozelités

A polifazikus megkozelités (kombinalt mdédszertani megkozelitést, amely
a fajok meghatarozdsanal molekularis, morfoldgiai, fizioldgiai, citoldgiai, toxi-
koldgiai és okofizioldgiai adatokat is figyelembe vesznek) az egyik legigérete-
sebb mddszer nagy mikrobako6zésségek bioldgiai véltozatossidganak elemzésére
(KOMAREK 2013).

A modern taxondmia célja olyan osztalyozasi rendszer készitése, amely tiik-
rézi az evolicids torténetet. A cianobaktériumok az eubaktériumokhoz tartoz-
nak, de a citomorfolégidjuk, 6kofiziolégidjuk és a bioszféraban betdltstt funk-
cidjuk vildgosan elkiiloniti 6ket minden mas eubaktériumtél (KoMAREK 2006).
Morfoldgiailag olyannyira véltozatosak, hogy még a molekularis médszerek al-
kalmazasa elétt is lehetséges volt a gondos, taxonokban gazdag alaktani beso-
rolasuk. Ez pedig hozzajarult ahhoz, hogy megérthessiik, mennyire bévelkedik
cianobaktériumokban a bioszféra (BARKER et al. 1999). Azonban az elektron-
mikroszképia, a részletes biokémiai tanulmdanyok, illetve kiillonosen a molekuldris
modszerek elterjedése olyan uj strukturalis és funkcionalis ismereteket nydjtot-
tak, melyek a fénymikroszkép el6tt mindvégig rejtve maradtak (FLETCHNER et
al. 2002). Ennek eredményeként tortént meg a mar kordbban emlitett 4 nemzet-
ség (Dolichospermum, Trichormus, Chrysosporum, Sphaerospermopsis) Anabaena
nemzetségbdl valé elkiilonitése is.

A cianobaktériumok sokféleségével kapcsolatos 1j ismereteink szintén meg-
valtoztattak a rendszertani besorolasuk kritériumait, emellett genetikai hasonl4-
sagok és a szarmazastan specifikus, DNS-szekvencia alapt valtozata is elérhet6vé
valt (KoMAREK 2006). A modern taxonémidnak muszaj molekularis eljardsokon
is alapulnia, amelyekhez tarsulnak ultrastrukturalis, morfoldgiai és 6kofizioldgiai
karakterek, illetve a ma mar nélkiildzhetetlen és egyenrangu polifizikus megko-
zelitésen alapuld jellemz6k (CASAMATTA et al. 2006).

Altalanos kihivisok az Anabaena taxonok azonositasban
A cianobaktériumok osztdlyozdsa még mindig a kénnyen alkalmazhaté

morfolédgiai és dkoldgiai jellemzékkel torténik. Minden egymast kovets tudo-
ményos korszak egyre jobb mdédszereket nyujt — f6ként a molekuldris biolégia.
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Sajnos, az 4j, molekuldris adatok nagy mennyiségének ellenére, még mindig
sok a téves informdci6 és hiba. Az adatokat online adatbazisban (NCBI, http://
www.ncbi.nlm.nih.gov/) gytijtik ossze, amelyek 4ttekinthetdsége nem egyszeri.
Gyakoriak a téves azonositasok, a taxondmiai és 6koldgiai adatok hidnyosak.
Sokszor még az ismert hibak sem keriilnek kijavitasra. A legtobb esetben, az 1j
informdacidk a rosszak mellé keriilnek, igy eredményezve bonyolultabb helyzetet,
ami jelentdsen megnéveli az elemzések idejét. Ennek ellenére, az online adatba-
zisok hatalmas mennyiségt kihasznalatlan informdciét kinalnak, de elemzésiiket
kritikus szemlélettel kell elvégezni (KORELUSOVA 2008).

A morfolégusok napjainkban 84 Anabaena fajt tartanak nyilvin (KOMAREK
és MARES 2011), amelybdl 24 tisztdzatlan. Ezzel szemben az interneten fellelhetd
adatbazisok koriilbeliil 600 Anabaena faj 1étezését kozlik. Egészen pontosan az
ITIS (Integralt Taxondmiai Informéciés Rendszer, http://www.itis.gov/) 55, az
Algabase (http://www.algaebase.org/) 503 az NCBI (Nemzeti Biotechnolégiai
Informéciés Kézpont, http://www.ncbi.nlm.nih.gov/) pedig 559 Anabaena faj-
rél szolgaltat informdacidt. Csupan 101 cianobaktérium taxon 16S rDNS szekven-
cidjat hatdroztdk meg napjainkig. A molekularis adatok nagyon fontosak taxoné-
miai és tovabbi filogenetikai vizsgalatokhoz. A cianobaktériumokbdl szarmazé
16S rDNS szekvencia izolalhat6sagat sajnos olyan tényez6k akadalyozzak, mint a
cianobaktériumok laboratériumi kérnyezetben térténd tenyészthetéségének ne-
hézségei vagy a monotipikus telepek természetben vald korlétozott eléfordulésa.
A monotipikus faj azt jelenti, hogy a kiterjedt area (elterjedési teriilet) ellenére
kiillon alfajai nem ismertek. Ezen tényez8k szintén magyarazatot adnak az eddig
felfedezett fajok kisszdmu szekvencidira (KORELUSOVA 2008).

JoHN és mtsai. (2002) aldtdmasztjik, hogy az Anabaena taxonok rend-
szertani besorolds nagy biztonsdggal csak akinétak jelenlétében végezhetd el.
Kulcsjellemz6k kozé sorolandé az akinéta alakja és mérete, és hogy a kitartdsejt
a heterocita mellett van-e, illetve ha igen, csak az egyik, vagy mindkét oldalon
megtaldlhaté? Megallapitdsaik szerint a természetbdl izoldlt mintdk nagy va-
l6szintséggel mindig képeznek akinétdkat, azonban ezen képességiiket gyak-
ran elvesztik laboratériumi torzsfenntartdsuk sordn, majdnem biztosan valasz-
ként a genetikai valtozdsokra. HORI és mtsai. (2002) szerint egyes korlatozé
tényez8k (N-, P-, Fe-hidnyos tdpkozeg) alkalmazdsa stresszhatést valthat ki és
akinétaképzést eredményezhet.

Tapasztalataink alapjan a legnagyobb kihivést az jelenti, hogy a vizsgalandé
Anabaena térzsek nem axenikusak (steril), ami megneheziti a DNS izolalast és a
késébbi filogenetikai analizist. A probléma elhdritdsara ritkitd szélesztést alkal-
mazunk, és a képz6d6 szoliter telepeket vizsgaljuk molekularis biolégiai médsze-

rekkel.
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Kovetkeztetések

Amint azt tobb szerzé (CASTENHOLZ és NORRIS 2005, KOMAREK 2006,
OREN 2011) is kiemelte, a polifazikus megkozelités a legmegbizhatébb lehetd-
ség a cianobaktériumok azonositasara. Jelen tanulmany azonban rdmutatott arra,
hogy a molekularis technikak alkalmazédsa annak ellenére, hogy gyorsan terjed-
nek, a természetbdl izolalt cianobaktérium mintak pontos és végleges meghata-
rozésaban tovabbra is kihivést jelent. Varhatd, hogy az egyre névekvé szamu faj
teljes genomszekvencia-adatai elérhet6k lesznek, illetve hogy a GenBank adat-
bazisban (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/) taldlhat6 tévesen azonosi-
tott szekvencidk fokozatosan kisziirhetévé valnak, majd pedig a prométer gén-
szakaszok is felillvizsgalatra és kizérasra keriilnek. Ezen teljes genomszekvencia-
kombindacidk, valamint a cianobaktériumok azonositdsat szolgdlé alternativ
modszerek segiteni fogjak a meghatarozast molekuldris szinten is. Azonban amig
ez nem torténik meg, ezen mikroszervezetek pontos azonositisa tovabbra is
problematikus marad. Toébb molekularis marker kombindacidjat kell haszndlni a
megfeleld filogenetikai elhatarolds érdekében. Sok, a multban leirt faj koziil jelen-
leg csupan néhany jol ismert és elfogadott, igy mind tobb taxon szekvenalasaval
a rendelkezésre 4116 genomok szdma is emelkedni fog és a kozeljovében tovabbi
feluilvizsgélatok varhatéak (KOMAREK et al. 2014).
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tarsfinanszirozésaval valdsul meg.
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Cyanobacteria have potential applications in diverse areas, especially in ag-

riculture, as nutrient supplements in agriculture and industry. Their role as food
supplements/nutraceuticals and in bioremediation and wastewater treatment is
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an emerging area of interest. In addition, they are known to produce a wide array
of bioactive compounds with diverse biological activities. Cyanobacteria were
originally classified mainly on the basis of morphological characteristics. The
development of molecular techniques facilitated the use of morphological and
molecular approaches at the same time. The current taxonomic studies are com-
bined using the so called polyphasic approach, which takes molecular, morpho-
logical, physiological, cytological, toxicological and ecological data into account.
To date, there are only a few well-known and accepted species among those which
were discovered in the past, others need further revision. The taxonomy related
book, Siiwasserflora von Mitteleuropa records approximately 84 Anabaena spe-
cies. 116, previously Anabaena algae had been transferred to other genera. Now,
49 species belongs to Dolichospermum, 42 to Trichormus, 15 to Chrysosporum and
10 to Sphaerospermopsis genera. Anabaena genus can be found on Internet based
databases as well. Algabase (http://www.algaebase.org/) contains 503 while
NCBI (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/) presents 559 Anabaena taxa.

The present review paper provides an overview of the species of Anabaena
genus and its experimental and biotechnological application including the latest
results of its taxonomic research.
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Osszefoglalas: A Chlamydomonas az egyik legnagyobb zoldalga nemzetség tobb mint 800
leirt fajjal. Megkozelitéleg 400 torzsiik 4ll rendelkezésre torzsgylijteményekben és alkal-
mazhaté kutatési célokra. A Chlamydomonas nemzetség sokoldalt gyakorlati jelentéségé-
re utal, hogy modellszervezetként olyan tudoményteriileteken alkalmazzék, mint a foto-
szintézis kutatas, a genetika, az UV-rezisztencia kérdései, a biogaz- és biodizel-termelés
lehetéségei, a hormonkutatas, a mezégazdasag és a gyodgyszerkutatas. A Chlamydomonas
taxonokat hagyomanyosan életciklusuk vegetativ szakaszdban, morfoldgiai jellemzik sze-
rint osztélyozzak. Az egysejtii szervezeteket magéba foglalé nemzetség alapvetd jellemz6je
a két egyenl6 hossziisdgu ostor és a sejt térfogatanak mintegy felét kitevé kloroplasztisz,
amely egy vagy tobb pirenoidot tartalmaz. Az 1990-es évek 6ta, a molekuldris markerek
filogenetikai elemzésben valé alkalmazasa bebizonyitotta, hogy a morfolégiai megkozeli-
tés nem kielégité a legtobb zoldalga, igy a Chlamydomonas nemzetség esetében sem. Nap-
jainkra kideriilt, hogy a nemzetség polifiletikus, ezért alapos feliilvizsgalatra van sziikség,
amelyre a legtjabb irdnyvonal, a polifazikus megkézelités kinél lehetdséget. Utdbbi olyan
kilonbozd eljarasokat egyesit magéban, mint a morfolégiai, citolégiai, ultrastrukeuralis és
molekuldris biolégiai elemzések. A hagyomanyos taxonémidt alkalmazé morfolégusok
t6bb mint 800 Chlamydomonas fajt jegyeznek, de a polifazikus megkozelités alkalmazésaval
ez a szam minden bizonnyal a téredékére, 100-150 taxonra fog csokkenni.

Bevezetés

A z6ldalgdk az eukaridta fotoautotréf él6lények nagy és sokszinl cso-
portjat alkotjak, kezdve az egysejtiiektdl a tobbsejtli formdkig (BELLINGER és
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SIGEE 2010). Z6ldalgakat a viligon mindeniitt taldlhatunk beleértve olyan é16-
helyeket is, mint az északi-sarki és az antarktiszi régidk, az 6cednok és az édes-
vizii tavak, az 6rok jég és ho felszine, valamint a kiilonféle talajok a mérsékel-
ten nedves teriiletektdl egészen a széraz teriiletekig (PROSCHOLD és LELIAERT
2007). Zoldalgék olyan életk6zosségben is megtalalhatdéak, mint a zuzmoék, az
egysejtiiek és likacsoshéjuak, vagy parazitdkként a trépusi névényeken. Egyes
becslések szerint legalabb 600 nemzetségitk és 10 000 fajuk létezik (NORTON
etal. 1996).

Alapvet$ 6koldgiai funkcidjuk a napenergia kémiai energiavd valé 4tala-
kitasa. Szamos tulajdonsdguk van, mely a viz-, talaj- és névényrendszereket be-
folyasolja és lehet6vé teszi gyakorlati felhasznélasukat. Extracelluldris polisza-
charidok (EPS), példaul algindtok, agarok, karragének, fukodidnok termelése
révén az élelmiszer- és gydgyszeriparban, de mas ipardgakban is elterjedt a hasz-
nélatuk (MISURCOVA et al. 2012). Tovéabbi gyakorlati jelent8ségiik, hogy nové-
nyi novekedést szabalyozé (PGR: Plant Growth Regulator, BARSANTI 2006),
illetve antimikrobiélis anyagokat is kivélasztanak a kornyezetbe (PRAKASH et
al. 2011).

A Chlamydomonas az egyik legnagyobb zéldalga nemzetség t6bb mint 800
leirt fajjal. Megkozelitéleg 400 torzs all rendelkezésre torzsgylijteményekben
és alkalmazhaté kutatasi célokra (PROSCHOLD et al. 2001). Hagyomdanyosan
a Chlamydomonas nemzetség tartalmazza az dsszes, két azonos hossziisagi és
egymas szomszédsdgdban taldlhaté ostoros egysejti z6ldalgat. A nemzetség
képviselSi egyetlen kloroplasztiszt tartalmaznak, egy vagy tobb pirenoiddal
(ETTL 1976). A Chlamydomonas nemzetség sokoldalu gyakorlati jelentéségére
utal, hogy modellszervezetként olyan tudoményteriileteken alkalmazzak, mint
a genetika, a fotoszintézis kutatds, az UV-rezisztencia kérdései, a biogaz- és
biodizel-termelés lehet8ségei, a hormonkutatds, a mez6gazdasag és a gyégyszer-
kutatas. A jelen szemlecikk célja ezen algacsoport szerepének és felhasznalasi
lehetéségeinek attekintése a természettudomdnyos alapkutatas és a biotechno-
légia teriiletén, valamint taxonémiai helyiitk bemutatdsa a rendszertani kutata-
sok legfrissebb eredményei alapjan.

A Chlamydomonas nemzetség algainak biotechnoldgiai kutatasa

A Chlamydomonas reinbhardtii Dangeard, mint modellorganizmus

A Chlamydomonas reinhardtii Dangeard széles korben hasznélt laboratori-
umi z6ldalga. A hajtdsos névényekkel 6sszehasonlitva jelentés elénye, hogy egy-
sejtli, haploid és szervetlen s6kbol allé tapkozegben is szaporodik, tovabb4 alter-
nativ szénforrasként acetdtot felhasznalva, sdtétben is képes szaporodni (FUNES
et al. 2007). Mint modellszervezetet, intenziven hasznéltdk és hasznaljék a fo-
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toszintézis, a 1égzés, a nitrogén anyagcsere és a csillémozgas tanulmanyozasara.
Roévid életciklusa lehetévé teszi, hogy a genetikai elemzések hatékony eszkoze
legyen. Az elmult 25 évben jelentdsen megndvekedett a molekularis genetikai ku-
tatasok szama az algak esetében is. Ennek kiemelkedé példaja a Chlamydomonas
genom projekt, ami a C. reinhardtii molekularis feltérképezésébdl, igy a teljes
génalloménydnak megismerésébdl éllt (PROSCHOLD és LELIAERT 2007).

A C. reinbardtii a névényi és édllati sejtekben lejatsz6dé folyamatok vizs-
galatahoz egyarant modellként szolgédl. Kivaldéan alkalmas az algaszaporodas, a
fotoszintetikus pigmentek és klorofill fluoreszcencia valtozasainak, valamint az
oxidativstresszhatdsainak tanulmanyozasara. A C. reinhardtii-talipidanyagcsere-
kutatas teriiletén is modellként tartjék szamon (FAN et al. 2011). A zsirsav-bio-
szintézis az algasejt kloroplasztiszaban és az endoplazmatikus retikulumban
(ER) megy végbe, épp ugy, mint a hajtdsos novényeknél (ZHANG et al. 2011).
BERTALAN et al. (2007) tirkutatdsi kisérletekben a C. reinhardtii 11. fotokémiai
rendszerének stressztilirését vizsgélta. LEON és GALVAN (1997) kimutattak, hogy
a C. reinhardtii magas s6koncentracioju kdrnyezetben (200 mM NaCl) glicerint
termel, ami ozmdzisszabalyozé mésodlagos anyagcseretermék.

A C. reinhardtii vizsgalata alapjaiban véve mozditotta el tudasunkat a foto-
szintézis teriiletén (kloroplasztisz-biogenezis, szerkezeti és funkcids kapcsolatok
a fotoszintetikus komplexekben, kdrnyezeti szabélyozés). A nemzetség torzsei jo
valasztdsnak bizonyultak a hajtasos novényekben lezajlé fotoszintézisért felelés
gének szazainak megértéséhez is (DENT et al. 2001). Ezek egyike példaul a Tlal
gén, amely TETALI et al. (2007) vizsgélatai szerint a C. reinhardtii fénygy(ijtd
klorofillantenndjanak kialakitdsaért felelés.

Az ultraibolya sugérzas okozta stresszt szamos egysejtu alga és vizi é161ény-
egylittes esetében vizsgaltak. Egyes eredmények azt mutatjék, hogy a legkiilon-
télébb eukaridta él6lényekhez hasonldan, az algdkban is mikédik egy olyan
jelatviteli utvonal, amelyen keresztill un. ellenérzési pontok aktivaldsaval ké-
pesek DNS-karosodds esetén a sejtciklus tovdabbhaladdsanak megakadélyoza-
sara. Elsésorban a C. reinhardtii UV-sugarzds okozta DNS-kdrosoddsra érzé-
keny uvslI mutdns torzsével folytatott vizsgalatok engednek erre kovetkeztetni
(SLANINOVA et al. 2003).

Elettani kutatasok Chlamydomonas fajokkal

A Chlamydomonas eugametos Moewus és C. moewusii Gerloft fajok a DNS-
analizis alapjan tavoli kapcsolatban allnak a C. reinhardtii fajjal (BUCHHEIM
et al. 1990). Genetikai feltérképezésitk mar a kezdeti szakaszban abbamaradt,
ugyanis a két faj a C. reinhardtii fajhoz képest csak korlatozott szamu mutans-
sal rendelkeznek (HARRIS 2009). Mindkét faj kloroplasztiszat LEMIEUX et al.
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(1985) kiterjedten vizsgaltdk mind genetikai, mind molekularis bioldgiai tekin-
tetben. GOWANS (1976) a Chlamydomonas eugametos auxotréf mutansait vizsgal-
ta. Ezek olyan mutdnsok voltak, amelyek fejlddésre csak bizonyos készen kapott
anyagok (aminosavak, vitaminok) felvételével képesek (GOowAaNs 1976).

A Chlamydomonas monoica Strehlow homotallikus, azaz magaval vagy egy
hasonl6 torzzsel keresztez6dni képes szervezet. Ezzel szemben heterotallikus
él6lény az, amely Onsteril és kompatibilis partnert kivdn a reprodukciéhoz.
VANWINKLE-SWIFT et al. (1998) e faj szexualitdsdnak genetikai kontrolljat, a
zoosporak képzddését és azok falanak szerkezetét vizsgaltak. A Chlamydomonas
geitleri Ettl és C. noctigama Korschikoff szintén homotallikus fajok. FRANCOIS és
ROBINSON (1988) ezek életciklusat, szaporodéasat (NEcAs et al. 1986) és herbici-
dekre adott valaszat tanulményoztak.

REMIAS (2010) vizsgalatai a h6 vagy jég felszinén is tomegesen elszaporodni
képes és voros elszinezédést okozé Chlamydomonas nivalis Wille pigmentdssze-
tételére és fotoszintézisére irdnyultak megnévekedett UV-sugarzas mellett. Ki-
mutatta, hogy képes tolerdlni a révid idétartamu, ismétl6dé UV-B besugérzast.
Fotoszintézise egy idSre ugyan gyengiil, de sejtvalaszként karotinoidokat ter-
mel, ami pajzsként védi a z6ld szintesteket. DUVAL et al. (2000) vizsgalatai fenol
vegylileteket, illetve antioxiddns anyagokat mutattak ki a C. nivalis fajban UV-
sugarzas hatdsara. A C. nivalis kiemelkedéen magas karotinoid tartalma nagy-
ban hozzédjarul a kdros napsugérzéssal szembeni védekezéshez (BIDIGARE et al.
1993), sziikségtelenné téve UV-abszorbedld vegyiiletek szintézisét. Emlitésre
mélté a ,,z6ld hd” jelenség is, amelyet a sarkkori C. balleniana Kol et Flint és a
Yellowstone Nemzeti Parkbdlizolalt C. yellowstonensis Kolidéz el8. Ez utébbi els-
fordul a Kaukazusban is, ahol fagypont alatt tenyészik és mozogni is képes (KoL
és FLINT 1968). DOLHI et al. (2013) szerint a sarkkori C. raudensis Ettl j6 modell
a hidegben, szélséséges korilmények kozott végbemend fotoszintézis megértésé-
hez. A C. altera Skuja szintén kriotolerans (fagyttird) faj (HARRIS 2009).

A kornyezet savasodasa miatt olyan fajok keriiltek el6térbe, mint a Chlamy-
domonas acidophila Negoro vagy a C. sphagnophila Pascher. Ezek az algdk képesek
bels6 pH-szintjiiket kozel semleges szinten tartani, mig a kézeg pH-ja, amelyben
névekednek, 1,7 és 2,5 kozott véltozik (VIsSVIKI és PALLADINO 2001). VISVIKI
és SANTIKUL (2000) a Chlamydomonas applanata Pringsheim fajt vizsgaltdk,
amely 3,4 és 8,0 pH-érték kozott tolerdlja kornyezete kémhatdsanak véaltozdsat,
névekedési optimuma pedig 7,4 pH-nal van.

Emlitést érdemelnek a halotolerans (s6tiird) fajok is, mint példaul a Chlamy-
domonas reginae Ettl et Green, a C. pulsatilla Wollenweber, a C. angulosa Dill vagy
a C. provasolii Lee. Ezeknek a fajoknak a génexpresszidjat ugy vizsgaltak, hogy
koézben ozmotikus folyamatoknak és metabolikus stressznek vetették ald ket
(TAKEDA et al. 2003, TAMOI et al. 2005, TANAKA et al. 2004).
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A biodizel-, a biogdz- és a hidrogéntermelés lehetéségei

Ma mar széles kérben ismert az a tény, hogy algakbdl biolizemanyagokat lehet
elééllitani. Jelenleg a legtobb becslés, ami az algak bioilizemanyag-termelési poten-
cidljara vonatkozik kisléptéki kisérleti adatokbdl ered. A nagyobb méretii szabad-
téri létesitmények vizsgalata is megkezdédott, ahol az algakkal foglalkozé cégek
els6sorban a biodizel-termelés hatékonysagat elemzik. Mindemellett, tobb alapku-
tatasra volna sziikség, hogy jobban megértsiik a lipidtermelés biolégiai hatterét, és
szert tegyiink az optimalizalt biolizemanyag-el6allitas képességére (DUBINI 2011).

A mikroalga-termesztést a megvilagitas koltségei korlatozzak, ugyanis ez
a legdragabb eleme a tenyésztésnek, kiilondsen, ha az zart foto-bioreaktorban
torténik. KiMm et al. (2014) egy Chlamydomonas torzzsel végzett kisérleteik so-
ran periodikus (villan6fényes) megvildgitast alkalmaztak, amivel 63%-os
energiamegtakaritast értek el, anélkiil, hogy ez a szaporodas vagy a lipidtermelés
rovasara ment volna. Bar a napfény lényegében ingyenes fényforras a nyilt al-
gatermesztd rendszerekben, a foto-bioreaktorok messze felillmuljak a nyilt tavi
rendszerek termelékenységét, és a tenyészetek szennyezédése is kénnyebben
elkeriilheté (Ucwu et al. 2008). Azonban a mikroalgdk témegtermesztésének
széles kérben torténd elterjedését jelent8sen korlatozzak olyan problémak, mint
a slirli sejtszuszpenzié okozta fénylimitaci6é, a monokultira nehéz fenntartasa
(virusok, gombak okozta fert6zés), és mas kornyezeti tényez6k szabélyozdsanak
hidnya (CHI1STI1 2007, HU et al. 2008). A heterotr6f médon, sététben is szaporodd
Chlamydomonas kultirak koltséghatékony, nagy 1éptékii alternativ termesztési
modszert jelenthetnek, mert egyediili szén- és energiaforrasként hasznositjak a
szerves szénvegyiileteket. Ezzel a termesztési eljarassal kikiiszob6lhetSk a leggya-
koribb, fotoautotréf rendszerekben el6fordulé problémak, de nagyobb sejtsiirti-
ség és termelékenység is jellemzi (RODOLFI et al. 2009).

A mikroalgdk 4ltal termelt lipidek/zsirsavak a biodizel alapanyagai
(olyan vegyiiletek, amelyekbél biokémiai folyamatok sordn jon létre a végter-
mék). A mikroalgdkbdl szdrmazé nyereséges biodizel-termeléshez ismerniink
kell a lipid-bioszintézis folyamatat. Emiatt kezdték vizsgalni a C. reinhardtii
lipidanyagcseréjét (CAGNON et al. 2013). Az algakbdl el8éllitott biomassza ha-
rom fontos komponenst tartalmaz: szénhidratokat, fehérjéket és lipideket/ter-
mészetes olajokat. Ez utébbi miatt keriiltek a z6ldalgék a biolizemanyag-termelés
latokorébe (CHISTI 2007). Gyorsan szaporodnak, éltaldban 24 6ranként meg-
duplazzak témegiiket, de egyes képvisel6ik akar 3,5 dranként is osztédhatnak
(SPOLAORE et al. 2006). DENG et al. (2014) kutatdsai rdmutattak arra, hogy az
algasejtek olajtartalmat a CrPEPCI gén szabalyozza.

A mikroalga-biomasszéval val6 biogaztermelésre vonatkozéan kevés kisér-
leti adat van, pedig torténete tébb mint 50 évre nyulik vissza, amikor Scenedesmus
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sp. és Chlorella sp. z6ldalgdk keverékét hasznéltdk anaerob fermentorok tapla-
lasira (WIRTH 2014). A legjobb biogdzhozamot a Chlamydomonas reinhardtii
szubsztratként val6 felhasznildsakor sikeriilt elérni (MUSSGNUG et al. 2010).
Megfigyelték, hogy a biogdzhozam &sszefiiggésben van az alga sejtfalanak vas-
tagsagaval, valamint a szubsztrat minéségével. Az algabiomassza szaritasa 20%-
al cs6kkentette a gdzhozamot.

A Chlamydomonas torzsek képesek hidrogén termelésére. Szamos kuta-
té6 dolgozott a fotobioldgiai hidrogénprodukcié tanulmanyozdsin (MELIS et
al. 2000, GHIRARDI et al. 2005), a végbemend folyamatok és enzimek jellem-
zésén (GREENBAUM 1982, GHIRARDI et al. 2009). Laboratériumban, tartds
fotobiolégiai hidrogéntermelést csak a fotoszintetikus O,-termelés folyamatos
gatlasaval sikeriilt elérni, példaul a kén megvondasaval. Ez a mddszer lehet6vé tet-
te a folyamatos hidrogéntermelést négy napon keresztiil (GREENBAUM 1988). A
Chlamydomonas torzsek hidrogéntermelésre sotét fermentacion keresztiil is ké-
pesek (GFELLER és GIBBS 1984). Anaerob fermentacids koriilmények kozott a
piruvét oxidécidja a piruvat-ferredoxin-oxidoreduktdzokkal (PFR) torténik. Ez
CO,-ot, acetil-CoA-t és redukalt ferrodoxint (FDX) eredményez, ami elektront
szallit a hidrogendz enzimnek, hogy hidrogént termeljen (GHIRARDI et al. 2009).

A gybgyaszati alkalmazds lehet6ségei

A Chlamydomonas reinhardtii tenyészetekre ,,fehérje-bioreaktor”-ként is te-
kinthetiink, ugyanis az altaluk termelt rekombinans fehérjék gyoégyaszati célokat
szolgalhatnak (MANUEL et al. 2007). A rekombindns DNS-technolégia kidolgo-
zdsa megteremtette az alapjait annak, hogy a terdpias célra hasznalandé fehérjé-
ket egyszer(i mikroorganizmusok éltal, a fermentacié j6l ismert alapelveit alkal-
mazva termeltessék (MAYFIELD és FRANKLIN 2005). A rekombindns fehérjéket
harom csoportra oszthatjuk: monoklondlis antitestek, vakcindkhoz hasznalt
antigének és terapeutikus fehérjék. A monoklonalis antitesteknek a rdkkutatds
teriiletén van jelentds szerepitk (TRAN et al. 2009). Az antigéntartalmu vakcindk
antitest termelésére serkentik a szervezetet, amely fokozza az immunrendszer
mitkodését. A terapeutikus fehérjék betegségek kezelésére szolgalnak (ilyen fe-
hérje példdul az inzulin a cukorbetegség esetében) (SoLis etal. 2011).

A mezégazdasagi alkalmazas lehetéségei

A viz mellett a talaj a legfontosabb él6hely az algdk, igy a Chlamydomonas
taxonok szdmadra is (ZENOVA et al. 1995). Mezbégazdasagi teriileteken azért fon-
tosak, mert potencialis nitrogén- és szénforrdsként szolgdlnak mds él6lények-
nek. A talaj term6képessége altaldban javul a talajalgdk altal termelt szerves
anyagoktdl. A hajtasos novények szamara novekedést eldsegité anyagokat va-
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lasztanak ki, példaul hormonokat, vitaminokat, aminosavakat és szerves sava-
kat. Jelenlétiik stabilizélja a talaj felszinét, és ebb6l adéddan csékkentik az erdzi-
6t (EVANS és JOHANSEN 1999, Hu et al. 2004). Néhdany talajalga éltal eléallitott
poliszacharid noveli a talaj aggregacidjat és vizmegtartd képességét. A talajokon
és vizi él6helyeken kiviil, Chlamydomonas torzseket izolédltak még szennyviz-
tarozokbol, hébdl, erd6kbél, sivatagokbol, tézegtelepekrdl, nyirkos falakrdl,
sériilt szilfa nedvébél, vulkanikus szigetek mesterséges tavaibdl, 4gymatracban
1év6 porbdl, tetbcserepekrdl, vaddiszndédagonyakbdl és levegébdl 1 km-es ma-
gassagbdl (HARRIS 2009).

A Chlamydomonasz6ldalga ostorai segitségével vizes kozegben tisz6, a talajban
pedig kuszé mozgasra képes. Amikor ostorai szilard kézeggel érintkeznek (példa-
ul talajszemcsével), az ostorvégekkel odatapad (BLooDGOOD 1990). Az Egyesiilt
Allamokban sikerrel alkalmaztak zselés dllagt zoldalgakat (Chlamydomonas, Astero-
coccus) mezGgazdasagi talajok szerkezetjavitisira (METTING és RAYBURN 1983,
BARCLAY és LEWIN 1985, METTING 1987). A felszini talajréteg poliszacharid-
tartalma jelent6sen nétt, és bar szabadfoldi koriilmények kozott az algaszaporo-
dés csak megfeleld vizellatottsag mellett tarthaté fenn, a zselés allaga z6ldalgak
és cianobaktériumok talajkondicionaléként torténd felhasznédlasa igéretesnek
bizonyult (METTING 1988, ZIMMERMAN 1992, FALCHINI et al. 1996).

A gyorsan szaporodd talajalgdk poliszacharidjai fontos talajmegkotd és
nedvességtarold hatdsuk mellett a foszfat-ionok és mikroelemek hozzéférhet8sé-
gének javitasaval, tovabba a nitrogén tarolasaval és lassu felszabaditdsaval jarul-
nak hozza a talajok biotragydzasdhoz (PAINTER 1993). Az évenkénti talajoltas a
Chlamydomonas mexicana Lewin zoldalgaval enyhén névelte a talajok szénhid-
rattartalmat az USA-ban (METTING és RAYBURN 1983). VIsVIKI és PALLADINO
(2001) a C. acidophila Negoro fajon végzett szaporodasi és sejttani vizsgalatokat
savas korilmények kozott, ugyanis ez pH 2,0 koriil is szaporodik, igy elképzelhe-
t6 savas talajokon torténé alkalmazdsa.

Analitikai mérések eredményei alapjan napjainkra nyilvdnvaléva valt, hogy
a z6ldalgdk névényi hormonokat termelnek (ORDOG et al. 2006), amelyek bi-
ologiai hatdsuk miatt specidlis névénykezelésekre haszndlhaték. Alkalmasak
a transzspirdcié csokkentésére, fokozzdk a terméskotdést, novelik a levelek
klorofilltartalmat, a termés fehérjetartalmdt, valamint serkentik a gyokér- és
hajtasfejlédést (STIRK et al. 2013a, 2013b). A hormontermel$ algék szuszpenzi-
6javal kezelt névényeknél javul a termés mindsége, né a termés hozama, sét né-
vényvédelmi problémakat orvosolhatunk vele (ORDOG et al. 2006). JAGER et al.
(2010) kukorica (Zea mays L.) biotesztekkel igazolta a mikroalgék citokinin- és
auxinszer( hatdsat. STIRK et al. (2013a) endogén auxinok és citokininek meny-
nyiségét hatdroztdk meg 24 axenikus mikroalga torzsbél. STIRK et al. (2013a)
két auxin alakot, IAA-t és az IAM-et mértek az emlitett mikroalga térzsekben.
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Tizenkilenc torzsben az IAA akar tizszer nagyobb koncentraciéban volt jelen,
mint az JAM. Néhdny torzsben, pl. az MACC-772 C. reinhardtii-ban az IAA
nagyon nagy koncentracidban (kozel 40 nM g™ szérazanyag) fordult el§, és az
IAA:IAM arénya (214:1) is nagyon magas volt. STIRK et al. (2013b) endogén
gibberellineket és brasszinoszteroidokat is kimutattak ugyanennek a 24 zéldal-
ga torzsnek a 4 napos tenyészeteiben. Ez utdbbi az elsé kézlemény az endogén
gibberellinekrél, amelyeket sikeresen detektaltak mikroalgakban. A vizsgélt tor-
zsekbdbl 18-20 gibberellint mutattak ki. Két brasszinoszteroidot, a brasszinolidot
és a kasztaszteront az Gsszes torzsben megtalaltak. Altalaban a brasszinolid a
kasztaszteronndl magasabb koncentrédciéban fordult elé.

A Chlamydomonas nemzetség helye az algak rendszerében

A Chlorophyta divizié legnagyobb csoportja a Chlorophyceae osztaly,
amely koriilbeliil 350 nemzetséget, koztitk a Chlamydomonas genust, és mintegy
2500 fajt foglal magaba. (PuLz és GROSS 2004). A Chlamydomonas nemzetséget
(gorogul: chlamys vagyis kopeny, palast, illetve monas, ami maganyosat jelent)
Ehrenberg nevezte el (EHRENBERG 1833, 1838), amely valdszintileg egyezik az
1786-ban leirt ostoros Monas-szal (ETTL 1976).

A Chlamydomonas nemzetség a Chlamydomonaceae csaladba tartozik (UMEN
etal. 2011). A nemzetség tobb mint 800 fajt foglal magaban, de mara felismerték,
hogy polifiletikus (jellemvonésaik hasonléak, azok tobb 8sre vezethetSk vissza, a
hasonlé tulajdonsigok egymastdl teljesen fliggetleniil jottek létre a parhuzamos
evolucié sordn), igy a nemzetségnek alapos feliilvizsgélatra van sziiksége (STERN et
al. 2009). A nemzetség jellegzetes és legjobban tanulményozott képviseléjének, a C.
reinhardtii-nak a rendszertani helye FREY (2015) szerint a kovetkezd:

Birodalom: Eukaryota
Orszag: Viridiplantae

Torzs: Chlorophyta

Osztaly: Chlorophyceae

Rend: Chlamydomonadales
Csalad: Chlamydomonadaceae

Nemzetség: Chlamydomonas
A Chlamydomonas nemzetség rovid jellemzése
A Chlamydomonas taxonok rendszertani besoroldséra irdnyuld kezdeti pré-

bélkozasok a sejtek szinét és fénymikroszképos morfoldgidjat vették alapul. Bar
ezek tovabbra is fontos jellemz6k, mas szempontok, mint példdul a fénygytjtd
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pigmentek tipusai, sejtfal alkotdelemek és a raktarozé anyagok kémiai jellege jobb
attekintést ad a csoportrél, ahova a vizsgélt minta tartozhat (RICHMOND 2008).
DiLL 1895-ben 15 Chlamydomonas fajt tartott szamon, amelybdl hat tjnak
szamitott. 1927-re a lista 146 fajra gyarapodott, amelyekre K6zép-Eurépaban
bukkantak. PASCHER (1927) fajleirdsait a szintest alakjara és szdmara, illetve a
pirenoidok elhelyezkedésére alapozta. GERLOFF (1940) tovabbi fajokat haté-
rozott meg, ezzel az ismert Chlamydomonas taxonok szdma 321-re emelkedett.
ETTL atfogd tanulmanya a ,,Die Gattung Chlamydomonas” (ETTL 1976) mar 459
Chlamydomonas fajrél tesz emlitést, mikozben a Chloromonas alnemzetséget kii-
16n nemzetséggé nyilvanitotta. A fennmaradé fajokat 9 csoportba sorolta, ame-
lyeket az alnemzetség helyett Hauptgruppen elnevezéssel illetett, de ez utébbi
elnevezés nem kapott hivatalos taxonémiai rangot (PROSCHOLD ¢és SILVA 2007).
A Chlamydomonas nemzetség tagjai egysejtii szervezetek két egyenld hosszu-
sdgu eliils6 ostorral, a papilla (kap alaku nydlvany) hidnyozhat. Fontos hatérozé-
jegy még a csésze alaku szintest, amely egy vagy tobb pirenoidot tartalmaz (1. dbra).

Chlamydomonas
ostor
papilla
bazalis test
o6sszehuzhatd I
vakuolum vakuolum
szemfolt (stigma) - O %m
-
\ sejtmag

mitokondrium

Golgi-készilék

sejtfal

thylakoid
membran

kloroplasztisz

pirenoid

keményitdé szemcsék

1. &bra. A Chlamydomonas morfoldgidja (Dent et al. 2001)
Fig. 1. Morphology of Chlamydomonas (Dent et al. 2001)
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A sejtek tobbnyire 5-10 um atméréjliek és korte vagy tojasdad alaktak. A
plazmamembrant koriilvevé sejtfal glikoprotein-rétegekbél all (STERN et al. 2009).
A flagellumok és a bazalis testek szerkezetileg és funkciondlisan homologok az al-
lati sejtek csilldszreivel és bazélis testeivel, igy a Chlamydomonas nemzetség kiva-
16 modellként szolgal e sejtszervek tanulmanyozaséra (PEDERSEN és ROSENBAUM
2008). A sejtmag a bazalis testek alatt helyezkedik el, mig a sejtek dorzalis részét
egy nagy, csésze alaku kloroplasztisz alkotja, amely a teljes térfogatnak tdbb mint a
felét teszi ki. Az ostorok a sejt méretével megegyez6 hossziisagiiak, vagy annal hosz-
szabbak, ritkdn révidebbek, csiicsi helyzetiiek. A szemfolt dltaldban kézépen vagy
elél helyezkedik el (Acs és Kiss 2004). A palmella allapot, mint jellemvonas, szin-
tén emlitést érdemel. Kedvezétlen korilmények kozott a Chlamydomonas taxonok
elveszitik ostoraikat, és egy zselés anyaggal veszik magukat koriil. Ezt kévetden
tobbszoros osztddassal zselés telepet képeznek. A kedvez6 korilmények beélltaval
a palmella allapot sejtjei visszanyerik tipikus mozgé alakjukat (SHARMA 1986).

A Chlamydomonas egy hatalmas nemzetség nagyszamu leirt fajjal, de sok ké-
ziilik valészintileg nem igazi faj (VUUREN et al. 2006). A nemzetség fajait nehéz
azonositani (HARRIS 1989). A Carteria nemzetség hasonlit a Chlamydomonas-
hoz, de négy ostorral rendelkezik. A Dunaliella szintén hasonlit a Chlamydomo-
nas-hoz, de sejtfala nem erds szerkezet(, és éltalaban a sos tavak rdzsaszines vagy
vorodses elszinez6dését okozza (BROOK és JOHNSON 2002).

A Chlamydomonas taxonok filogenetikai kutatasa

Genetikai markernek tekintiink é4ltaldban minden olyan tulajdonsagot,
amely felhasznalhaté egy fajra, populaciéra, illetve egyedre jellemz6 DNS-bézis-
sorrend (szekvencia) azonositdsara (mark = megjelol). Ez a tulajdonsédg lehet
morfolédgiai bélyeg, koztes anyagcseretermék vagy kozvetleniil a DNS bizonyos
szakaszai. Ez utébbi az in. molekuléris marker (HAJOSNE 1999). A molekularis
markerek alkalmazdsat a Chlamydomonas nemzetség taxondémidjaba az 1990-es
években vezették be (LEwIs és MCCOURT 2004). Tipikus genetikai markerek a
nukledris riboszéma gének, szdmos kloroplasztisz gén és a mitokondridlis gének
(NEcaAs et al. 1986). A riboszémaélis DNS kis alegységének (SSU rDNS) filoge-
netikai elemzése példdul aldtdmasztotta az ultrastrukturalis adatokon alapuld
eredeti feltételezést, amely szerint két £6 leszarmazasi vonal van a z6ld névények
kozott (FRIEDL 1997). Ez azt jelenti, hogy koriilbeliil 700 millié évvel ezelétt a
ma él6 6sszes z6ld ndvény kozos se két £6 csoportban fejlédott tovabb: az egyik
a Chlorophyta torzs (idetartoznak a Chlamydomonas fajok is) a masik pedig a
Streptophyta torzs (ide pedig egyebek mellett a szarazfoldi névények tartoznak).
Mindkét csoport egymdstdl elkiilonithetd szdmos alaktani, élettani és molekula-
ris jellemzd alapjan (BECKER 2013).
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A Chlamydomonas reinhardtii genomszekvencidit 2007-ben publikéltak
(MERCHANT et al. 2007), amely még tobb ismeretet nyujtott az ostoros zoldal-
gak rendszerével kapcsolatban. A Chlamydomonas nemzetségen elvégzendd ge-
netikai kutatasok a kozeljovében is az érdeklédés kézéppontjaban lesznek, mivel
betekintést nydjtanak az egysejtli eukariétdk rendkiviil komplex evolicidjaba
(PROCHNIK et al. 2010).

Kihivasok a Chlamydomonas taxonok rendszerezésében

Altaldnossagban elmondhaté, hogy a 18S rDNS szekvenalas megkérddje-
lezte a Chlamydomonas nemzetség morfoldgiai alapu besorolasat. Ugyanakkor
szamos kordbban létrehozott leszdrmazdsi vonal hatdrainak feliilvizsgélatat is
elémozditotta (McCoOURT 1995). Tehét, mig az egyetlen génen alapuld Gssze-
hasonlité tanulmanyok elfogadhatdak, azok csak részben valdsitottak meg a
legfontosabb zo6ldalgak kozotti leszarmazasi kapcsolatok megismerését (KIRK
2005). Ezért a kozeljovében olyan vizsgalatokat kell elvégezni, amelyek tobb faj-
tél szarmazé tobb gén bevonasaval késziilnek, igy megbizhaté filogenetikai ered-
ményt kapunk (LELIAERT et al. 2012).

A nemzetségbe tartozé tdbb szaz faj mind egysejtii és két egyenld hossziisaga
ostorral rendelkezik (HARRIS 2009). Ezzel a leirdssal az a probléma, hogy ezek a
jellemz8k megtaldlhaték sok mds taxonban is (PROSCHOLD et al. 2001). A kozel-
multban az rRNS szekvenciaanalizisét hasznaltdk, hogy egyértelmii monofiletikus
taxonokat hatdrozzanak meg a Chlamydomonas nemzetségen belil. A vizsga-
lat 132 fajt foglalt magaban a Chlorophyceae osztalybdl, és két 1ij nemzetség
(Oogamochlamys és Lobochlamys) elkiilonitését eredményezte (PROSCHOLD et al.
2001). Fajmeghatarozashoz, a taxonok azonositdsahoz napjainkban a polifazikus
(multidiszciplindris) megkozelitést emlitik arany kozépuatként, mivel az a morfo-
légiai, szekvencia-, illetve 6koldgiai adatok mellett fizioldgiai jellemvondsokat is
kombinél (SkALOUD 2008). Masik fontos kérdés a vizsgalt mintak baktériummen-
tessége, ugyanis a DNS-kivonas, majd a sikeres szekvenciaanalizis csak axenikus
(idegen mikrobaktdl mentes) tenyészetek esetében lehetséges (PATRICIO 2013).
Az agarlemezes szélesztés célja olyan ,vonaskultira” készitése, melynek eredmé-
nyeként az inkubélast kévetéen elkiiloniilt telepeket is kapunk. Az ilyen telepek
vélhetSen egy algasejtbdl létrejott kldontenyészetek, igy azokon mar eredményesen
elvégezhetbek a molekularis bioldgiai vizsgalatok (BLACK 2008).

A polifazikus megkozelités

Egy nemzetség vagy faj taxondmiai revizidjanak legfontosabb feladata, hogy
figyelembe vegye az alaktani valtozatossagot eltérd laboratériumi és kornyezeti fel-
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tételek mellett. Eppen ezért javasolt a polifazikus megkozelités hasznélata, amely-
nek része a fenotipusos sokféleség és a kiilonboz6 életszakaszok vizsgalata eltérd
laboratériumi feltételek mellett, tovdbba a biokémiai és fiziolégiai megkozelitések,
a filogenetikai koncepcidk és a fajkoncepcidk 6sszehasonlitésa, illetve a multi-gén
megkozelités. A polifazikus megkozelités hasznalata valaszt adhat a taxondmiai
kérdésekre, legalabbis nemzetség és faji szinten. Természetesen nem minden kon-
cepcid és modszer megfelel$ taxondmiai vizsgalatokra az 6sszes z6ldalga esetében
(MATsuo et al. 2005). A polifazikus megkozelités képes fajokat és nemzetségeket
megkiillonboztetni és meghatarozni. Ez egyrészt az eddig leirt fajok szimanak csok-
kenéséhez vezet, masrészt tobb, morfoldgiailag azonosnak tliné bioldgiai faj meg-
kiilonboztetéséhez jarul hozz4. Példaul a polifizikus megkdzelités hasznalatéval a
kordbban meghatarozott megkozelitbleg 800 Chlamydomonas faj szima koriilbelil
100-150-re csokkenthetd (PROSCHOLD és LELIAERT 2007). FAWLEY et al. (2004)
rdmutattak azonban arra, hogy a z6ld mikroalgak bioldgiai sokfélesége jéval na-
gyobb a vartnal. Munkdjukban 273 torzset izolaltak 93 SSU rDNS szekvenciaval
négy kiilonb6z6 helyszinrél (Eszak-Dakota és Minnesota, USA), amelyek koziil
minddssze négy illeszkedett GenBank-ban kézzétett szekvencidkhoz. Ezért ezeket
az Ujonnan izolalt torzseket be kell sorolni a rendszerbe a polifazikus megkozeli-
tés alkalmazasaval. A korédbban besorolt él6lényeket szintén (ahogyan és amikor
az sziikséges) az emlitett mdédszerrel Gjra lehet osztalyozni annak érdekében, hogy
informacidt szerezziink azok aktuélis poziciéjarél a mikrobialis viligban. Igy a je-
lenlegi technikak lehetévé teszik, hogy a mikrobiolégusok megfejtsék a mikrobak
kozott fennallé természetes filogenetikai kapcsolatokat (PRAKASH et al. 2007).
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Chlamydomonas is one of the biggest green algal genera with more than 800
described species. Approximately 400 strains are available in collections and appli-
cable for research purposes. Referring to the versatility of genus Chlamydomonas,
it is applied on scientific fields such as genetics, photosynthesis research, UV-
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resistance issues, possibilities of biogas and biodiesel production, hormone re-
search, agriculture and medicine. The green alga genus Chlamydomonas is tradi-
tionally classified according to morphological characteristics in the vegetative
stage of the life cycle. Essential features of the genus are the two anterior flag-
ella of equal length and the single chloroplast containing one or more pyrenoids.
Since the 1990s, the use of molecular markers for phylogenetic analysis demon-
strated that the morphological approach is appropriate neither for most green al-
gae, nor for the genus Chlamydomonas. Most green alga genera are polyphyletic,
so their status and species number require further revision. The latest trend is the
polyphasic approach which combines different methods like morphology, cytol-
ogy, ultrastructural and molecular biological studies. Morphologists on the side
of traditional taxonomy register more than 800 Chlamydomonas species, however
this amount will likely decrease to 100-150 Chlamydomonas species by using a
polyphasic approach.
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Corrigenda

A Botanikai Szakosztaly 1468. szakiilésén (2015. aprilis 13.) elhangzott eléadast kévetden
bekiildétt, de technikai okok miatt a 102. kotetbél kimaradt 6sszefoglalé pétlésa.

1. NEMETH J. és BALOGH L.: Piers Vilmos (1838-1920) herbdriumdnak moszatai a szombat-
helyi Savaria Miizeumban.

Az intézmény novénygyljteményének (SAMU) legnagyobb, kiilon kezelt, tn. térténeti gytij-
teményi egysége Piers Vilmos, az egykori készegi katonai alredliskola természetrajztanaranak her-
bariuma (VOROSss 1992, BALOGH 2013). Tudomdnyos feldolgozasénak elsd részeként a tanulmany
ennek moszatjait ismerteti. Az el6adas, illetve a tervezett kézlemény kitér a 19-20. szdzad fordulé-
jan miikodott gyijed életrajzanak és munkdssaganak, valamint a kozel hat és félezerféle névénybol
és gombabdl 4116, t6bb mint tizenhétezer tételes herbariumi gytijteményének attekintésére is.

Piers herbariumanak moszatgyutjteménye 25 darab, papirtasakokban 1évé mintabol, és 52 da-
rab, mikroszképi targylemezes tartdspreparatumbdl all. A gytijténévvel ellatott mintdk 12 gyijt6tél
szadrmaznak, a legtobb (14) Pierst8l. A ddtummal ellatott mintak gy{ijtési id8szaka 1880-t6l 1914-ig
terjed. A feltiintetett gylijthelyli 37 minta 11 orszédgbol vald, mintegy felitk Magyarorszagrél (10)
és Csehorszagbol (9) szarmazik. A tartéspreparatumok koziil 8 darab kereskedelmi forgalombol
vald, 18 darab pedig valdszintileg a 25 papirtasakosnak 13 példdnyabdl vett minta. A prepardtumok
jelentds részén szerepld sorszamok azt is jelezhetik, hogy Piers torekedhetett gytjteményébe illesz-
teni a KERNER (1896), valamint KERNER és FRITSCH (1899, 1902) exsiccata-koteteiben szerepld
moszatokat. A 77 darabos gytjtemény kozel szdz moszattaxonra vonatkozé korabeli, illetve jelen-
kori informdcidval szolgal. Korabeli felirataik szerint a 25 papirtasakos minta és az 52 tartdspre-
pardtum Osszesen 48 taxont tartalmaz. A tartdspreparatumok vizsgélata nyoman 40%-40%-uk jo,
illetve kozepes, 20%-uk rossz allapotinak bizonyult; a hasznilhatékbdl tovébbi 44 taxont sikertilt
kimutatni. Ko6ziilitk 35 taxon a kvantitativ vizsgalatra alkalmasnak talalt hdrom, a Balatonban —
Potamogeton perfoliatus és P. pusillus allomanyrdl — gytijtott bevonatlaké kovaalga-allomanyban is
képviselve van. Utébbi prepardtumok jelent8ségét az adja, hogy kvantitativ (TDIL kovaalga-index,
STENGER-KOVACS et al. 2007) vizsgalatuk alapjan bel6liik a gytijtéhelyek korabeli vizterének, a
még szennyezetlen Balatonnak j6 6koldgiai alapallapotara lehet kévetkeztetni. Emlitésre mélt6 az
is, hogy Piers Vilmos — az elsé Vas megyei algagy(ijték egyike — moszatgylijteményének vizsgalt
harom régi mintdjdban tobb kovamoszatfajnak a korabeli szakirodalomban nem szereplé balatoni
el6fordulésat sikeriilt kimutatni.

Irodalom: BALOGH L. 2013: Botanikai Kézlemények 100(1-2): 244. — KERNER A. 1896:
Schedae ad floram exsiccatam Austro-Hungaricam, VII. - KERNER A., FriTscH C. 1899, 1902:
idem, VIIL, IX. - STENGER-KoVAcSs Cs., Buczké K., HaJNaL E., PADISAK J. 2007: Hydrobiologia
589(1): 141-154. — VORSss L. Zs. 1992: Savaria a Vas megyei Miizeumok Ertesitéje (1991) 20(2):
309-316.

* % %

A Botanikai K6zlemények 101(1-2)-es kdtetének 50. oldaldn taldlhaté konyvismertetésben
a mi cime (,,Természetvédelmi él8helyismeret”) tévesen keriilt kinyomtatdsra (mint Természetvé-
delmi terméhelyismeret). Az ismertetés utolsé elétti bekezdésében a Természetvédelmi terméhely-
ismeret helyett szintén a helyes ,,Természetvédelmi élhelyismeret” cim értendé.
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NOVENYTANI SZAKULESEK
Osszeallitotta: BARINA Zoltan
A MAGYAR BIOLOGIAI TARSASAG BOTANIKAI SZAKOSZTALYANAK ULESEI

(2015. oktéber—november)

1469. szakiilés 2015. oktéber 26.
Emlékiilés Csapody Vera sziiletésének 125. évforduldja alkalmdbdl
Helye: E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Bolcsészettudomanyi Kar, Gombocz Zoltan terem
(1083 Budapest, Miizeum koruat 4/A., fsz. 47.)

1. Bir6 K.: Csapody Vera tanitott rajzolni. Hozzész6lt: B6hm E. I, Csontos P., Héhn M.,
Mathé 1., Pifké D., Simon T., Sztrilich M., Sztrilich P.-né, Tamas J.

2. NAGY T., TAKACS A. és BODIS J.: 4 keszthelyi Balatoni Miizeum herbdriuma. Hozzaszolt:
Béhm E. L., Csontos P., Kalapos T., Szab6 I., Tamas J.

56 évvel ezel6tt indult el a Magyar herbariumok cimi rovat a Botanikai K6zlemények hasab-
jain, melynek elsd cikke a Keszthelyi Altalinos Gimnazium herbariumat mutatta be. A rovatszer-
keszté £6 szandéka azt volt, hogy a cikksorozattal f8ként a fiatalabb botanikus generaciok figyelmét
rdiranyitsa a kisebb vidéki gytijtemények tudomanyos és tudomanytorténeti jelentdségére. Jelen
munka célkitiizései is hasonléak voltak, vagyis a Balatoni Mizeumban 6rzétt herbariumi anyag
digitalis archivaldsa, adatfeltardsa és kézzététele révén a figyelem felhivasa erre a kevéssé ismert
vidéki gytijteményre.

A gylijtemény nem egységes, négy részgytijteményre oszthatd: 1) Soé Rezsd balatoni gytijte-
ménye, 2) Tuzson Janos: A magyar Alf6ld N6vényeinek Gylijteménye, 3) Frech’ Miklés gytijtemé-
nye és 4) az egykori Keszthelyi Altalanos Gimnazium herbariuma (KGH). A gytijtemény digitaliza-
lasat a herbariumi lapok fotézaséval kezdtiik, majd a fotékrdl a cédulékon szerepld informécidkat
MS Excel tablazatban régzitettiik.

A Balatoni Muizeum herbariuma 6sszesen mintegy 9000 példényt 8riz, ebbdl az informativ
lapok szdma 6563, aminek fele hazank tertiletérdl szdrmazik, sszesen 139 telepiilés kozigazgatasi
teriiletérol.

A legnagyobb példéanyszammal (~6000) a KGH rendelkezik, ugyanakkor a részgytjtemény-
nek csupan fele (3453) volt informativ példény (vagyis legaldbb gy(ijtdnév, datum vagy lel6hely
szerepelt a cédulén). A So6 gylijtemény példanyszama 1585, a Frech’ gyiljteményé 852, a Tuzson
gylijteményé 673. A KGH példanyainak csupén toredéke (203) szarmazik Magyarorszag teriileté-
rél, mig a masik harom részgylijtemény kizardlag hazailapokbél all. A magyarorszégi fajszémok a
példanyszdmokkal aranyosan alakulnak. Legkordbban (1818-1928) a KGH keletkezett; az 1920—
30-as években a So6 és a Tuzson részgylijtemény jott létre; a Frech’ részgytlijtemény az 1950-80-as
évek kozott gyarapodott. A Sod, a Frech’ és a gimnaziumi gyljtemény példanyainak nagy t6bbsége
a Balaton kornyékérdl, mig a Tuzson exsiccata lapjai alfoldi teriiletekrél szérmaznak. A legnagyobb
példdnyszdmmal reprezentalt telepiilések: Tihany (445), Keszthely (315) és Gyenesdias (228). A
példanyok a KGH lapjai kivételével jol lokalizaltak és dataltak.

Duplum-ellenérzés céljabol a keszthelyi So6 gytjtemény 10%-at Osszevetettilk a debreceni
Soé gytijteménnyel: 160-bol 19 példany bizonyult duplumnak. Ez alapjan a keszthelyi So6 gytjte-
mény példanyainak becsiilhetéen 12%-a lehet duplum. A Tuzson gylijteménynek — mint exsiccata-
nak — minden lapja duplum. Frech’ Miklés gytijteménye viszont teljes mértékben primumnak
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tekinthet$ — tudomdsunk szerint mas hazai kozgytijteményben nem &rzik lapjait. A KGH sok kiil-
foldi exsiccata-t tartalmaz, viszont a 19. szazad végi Keszthely kornyéki gytijtések egyediek.

A gytijteményben megtaldlhatok (a fontosabb florisztikai adatok koziil valogatva) a Coma-
rum palustre L. Balaton-parti, a Betula pubescens Ehrh. vindornyalaki, a Drosera rotundifolia L. és a
Pinguicula alpina L. tapolcai-medencei bizonyit6 példanyai.

3. H6HN M., LENDVAY B., BRODBECK, S. és GUGERLI, F.: 4 Pdreng hegység (Déli-Kdrpdtok)
cirbolya dllomdnydnak genetikai mintdzata. Hozzasz6lt: Csontos P., Mathé L., Simon T.

El6adédsunkat tisztelettel ajanljuk Vida Gabor professzor trnak, 80 éves sziiletésnapja alkal-
mabol.

Az eurdpai cirbolyafenyd (Pinus cembra L.) az Alpok-Karpéatok magashegyi teriileteinek 6t-
tiis fenydfaja. Kozeli rokon a szibériai cirbolyéaval (Pinus sibirica Du Tour), mely az azsiai tajgaer-
dékben szélesen elterjedt elegyfa. A hatalmas area diszjunkcié ellenére a két taxon morfolédgiailag
nem kiiloniil el. Pollen és makrofosszilis leletek bizonyitjak, hogy az eurdpai cirbolya a pleisztocéni
hideg id8szak tajgaerd8inek domindns fafaja volt, de a holocéni felmelegedést kévetéen fokozato-
san visszaszorult és reliktum jellegli 4llomanyai ma csak az erd8hatarzénaban tenyésznek. Legin-
kébb a sziklds kégorgeteges oldalakon né, ahol a luc kompeticiés nyomdsa kevésbé érvényesiil, de
szoérvanyos egyedei a torpefeny6 zénajaban is fellelhet6k. Az Alpokban a cirbolya egészen magasra,
1900 méterig is felhatol, ahol f6képpen a vorosfeny6vel alkot kiterjedt elegyes dlloményokat. A cir-
bolyafenyd populdcidk térbeli mintézatat erésen befolyasolja ugyanakkor a fenydszajké (Nucifraga
caryocatactes) viselkedése, hiszen ez a madér a husos, szarnyatlan magok szinte kizarélagos terjesz-
téje. Mindamellett, hogy feltori a zart tobozokat, a magokbdl nagy magkészleteket képes felhal-
mozni a sziklarepedésekben is, ahonnan kés6bb a fiatal fak csoportosan nének ki.

A Kérpétok cirbolyaallomanyanak molekuldris vizsgéalata sordn mér korabban kimutattuk,
hogy a populaciék nagyfoku genetikai diverzitast ériztek meg. A kloroplasztisz mikroszatellit
markerek alkalmazasa sordn a Karpatok kispopuldcidinak diverzitdsa magasabbnak mutatkozott
az Alpok allomanyaihoz képest is. Késébb 11 nukledris mikroszatellit régié alapjan is nagyfoku va-
riabilitdst tudtunk kimutatni, de ez a marker egyben feltinéen heterogén mintazatot mutatott. Bar
mar a kloroplasztisz vizsgélat is jelezte, a nukledris markerek egyértelmtien kimutatték, hogy egyes
Kérpatokban €16 populdcidk mintazata szignifikdnsan elkiilonil a tobbitél, mégpedig egyes egye-
dek genetikai strukttiraja alapjan. A Radnai-havasok teriiletén a Pietrosz gerincen és az Undkd alat-
ti Lala-volgyben olyan egyedeket mutattunk ki, melyek a Tatrdban kordbban ismert betelepitett
szibériai cirbolya egyedekkel mutattak er8s hasonlésagot. A kimutatott mintdzat alapjan ugy gon-
doljuk, hogy a Karpatok bizonyos teriiletein f6képpen a lavinaveszélyes helyeken kordbban dzsiai
cirbolyét telepithettek. Ugyancsak szignifikans elkiiléniilést mutatott a populdcidk struktirdjiban
a Déli-Kérpatok, Pareng hegységi alloménya (Muntinul Mare), amely azonban nem csoportosult
egyiitt szibériai cirbolydnak tartott egyedekkel, de a tobbi honos populdciétél is markénsan elkii-
léniilt. Ezen eredmények titkrében 2013 8szén tjabb mintdkat gy(jtottiink a Pareng hegységbél,
ezuton az Urdele gerinc alatti teriiletekrél. A vizsgalat megerdsitette, hogy a hegységben fellelhetd
cirbolyafenyé genetikailag szignifikdnsan elkiiloniil még a korulotte 1évé t6bbi Déli-Karpatokbeli
populacidktdl is. Az elkiiloniilés a Structure 2.3.4. populdciégenetikai program alapjan kimutatott
csoportstrukturdban (K = 3,4,5,6) a teljes parengi dllomdanyra vonatkozott. Ez az eltéré molekularis
mintazat utalhat egy elkiiloniilt refigium meglétére a Pareng hegységben, igaz, hogy a szignifikans
elkiloniilés nem jar egyiitt populaciéspecifikus allélek megjelenésével, ami a reliktum jellegii ma-
radvanyéllomédnyok gyakori sajatossdga. Ezért annak a lehetésége sem zérhatd ki, hogy ismeretlen
génanyag felszaporoddsa vagy mesterséges betelepitése tortént a hegység teriiletén.

4. SZALAL].: A névények, mint tanitk az igazsdgszolgdltatdsban. Hozzaszolt: BShm E. 1., Cson-
tos P.
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1470. szakiilés, 2015. november 9.
Helye: Magyar Természettudoményi Mtzeum, Semsey Andor terem
(1083 Budapest, Ludovika tér 2-6.)

1. P1rk6 D.: A Chamaecytisus (Fabaceae) nemzetség ismerete a Kdrpdt-medencében, Kitaibel
Pdl munkdssdgdt megeldzd iddszakban. Hozzészo6lt: Csontos P., Mathé I.

A ,,Cytisus” nevet mar az 6kori munkakban, majd a korai eurépai botanikai miivekben is,
harmas leveldi, sdrga virdgq, pillangds viraga cserjékre hasznéltak, melyek elsésorban a Cytisus s.
I. nemzetségbe sorolhatéak be. A ,,Cytisus” név a magyar irdsbeliség korai idészakaban sziiletett
magyar—latin nyelvil széjegyzékekben is megtalalhatd, mint a szlav eredetd ,,zanét” szavunk szi-
noniméja, 1d. Besztercei szdszedet (~1395), Schlégli szdjegyzék (~1405), Soproni szdjegyzék (~1435).
Carolus Clusius és Beythe Istvdn szétardban a Stirpium nomenclator Pannonicus-ban (1583) a
zandt név szintén a Cytisus név szinonimajaként szerepel. Ennek alapjan feltételezhetd, hogy a
Chamaecytisus nemzetségbe tartozé névényeket, mar a kozépkor idején ismerték a Karpat-meden-
cében, és azokat ,zan6t” vagy ,,Cytisus” néven nevezték meg.

A korai orvosi, orvosbotanikai miivekben szintén szerepel a ,,zan6t” szavunk, megtalalhat6 a
Varadi Lencsés Gyorgy altal sszeallitott nyomdai kéziratban (Ars Medica ~1577), és Melius Juhasz
Péter Herbdrium-éban (1578) is. Késébb a 18. szézad masodik felében is szdmos népszerii orvosi
vagy kertészeti munkdban szerepelnek kiilonb6z6, gyakran nehezen azonosithatd, a Cytisus s. 1.
nemzetségbe sorolhatd taxonok ,zanét” és,,Cytisus” neveken, anélkiil, hogy lel6helyi adatokat tud-
nénk hozzé kapcsolni (Vali Mihély: Hdzi orvos szotdrotska 1759; Csapé Jozsef: Magyar Kert 1792;
Grossinger Janos: Dendrologia 1797; Veszelszki Antal Fiiszeres konyv 1798).

Clusius az els6 botanikus, aki tudoményos igénnyel foglalkozik a Karpat-medence flérdja-
val. Clusius négy Chamaecytisus nemzetséghez tartozé ,fajt” targyal Cytisus név alatt a Rariorum
aliquot stirpium per Pannoniam-ban (1583), ezek kéziil haromnak az 4brdjit is kozli. A Clusius
munkdéjaban szereplé novények 3 fajba sorolhatdak be: Ch. supinus (tavaszi és nyari formaja), Ch.
ratisbonensis és Ch. austriacus. Clusius munkajat késébb Linné is felhasznélja fajleirdsaiban.

Az Oszman Birodalom térnyerése miatt a Karpat-medence flérajat csak kevés természettu-
dés kutatta a 17. szdzadban. Joachim Burser ddn botanikus 1615-ben latogatta meg Komdarom és
Gy6r kornyékét, ahol névényeket is gytjtote. Burser herbariumaban fennmaradt egy Ch. austriacus
példany ,Ungaria” felirattal, ez a Cytisus austriacus lektotipusa. Luigi Ferdinando Marsigli, aki
az 1680-as években a felszabadité habortukban vett részt, Duna-monogréfidjaban (1726) Caspar
Bauhin Pinax-anak (1623) nevezéktanat hasznalva, egy Chamaecytisus nemzetségbe tartozé fajt
listaz pontos lel8hely nélkil, a Ch. austriacus-t.

A 18. szdzad mésodik felében ujra kezdédik a Karpat-medence botanikai feltardsa, mely-
re kezdetben az Ausztria teriiletén dolgozé botanikusoknak volt nagy hatdsuk. Giovanni Antonio
Scopoli a Flora Carniolica-ban (1772) harom Chamaecytisus nemzetségbe sorolhaté fajt irt le: C.
purpureus, C. prostratus, C. capitatus. Nikolaus Joseph von Jacquin a Florae Austriacae els6é koteté-
ben (1773) harom Chamaecytisus nemzetségbe sorolhaté fajt targyal: C. supinus Jacq. non L. (= Ch.
ratisbonensis), C. austriacus, C. capitatus. A magyar éllam terilletén dolgozé Winterl Jakab az Index
horti botanici-ben (1788) négy Chamaecytisus fajt listaz: C. austriacus, C. hirsutus, C. capitatus,
C. supinus Jacq. non L. (= Ch. ratisbonensis). Winterl tanitvdnya, Lumnitzer Istvan pedig a Flora
Posoniensis-ben (1791) targyal két Chamaecytisus fajt a Ch. supinus-t (C. capitatus néven) és a Ch.
austriacus-t.

Amikor Kitaibel Pal megkezdi botanikai tevékenységét, a Karpat-medence nyugati felében
eléforduld, szélesebb aredval rendelkezé Chamaecytisus fajokat mar leirtak. Ennek ellenére a Kar-
pat-medence zandtokban gazdag flordjarol még kevés informdcié 4llt rendelkezésre. Kitaibel utjai
soran 6sszesen 78 Chamaecytisus példanyt gytjtote 6ssze, emellett napléjaban 150 helyen tesz emli-
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tést Chamaecytisus nemzetségbe tartozé fajokrol, herbariumi példanyain és a napléjdban Gsszesen
19 nevet hasznél, melyek a Chamaecytisus nemzetséghez kotheték.

2. KOBOLKUTI Z.: Erdélyi voros dfonya dllomdnyok jellemzése dssz-antocianin tartalmuk alap-
jdn. Hozzaszo6lt: B6hm E. I, Csontos P., M4thé 1.

3. KERENYI-NAGY V.: Konyvismertetések. (1. Borvendég Zsuzsanna és Palasik Maria (2015):
Vadhajtasok — A sztalini természetatalakitdsi terv atiiltetése Magyarorszdgon 1948—1956. — 2. Bar-
ték Katalin, Okos-Rigé Ilona és Cslirés Réka (2015): Cstiros Istvan botanikus (1914-1998) élete és
munkasséga — centendriumi emlékezés. — 3. Kardcsonyi Kéroly (2008): Uzennek a palmék Nagyka-
rolyba). Hozzaszélt: B6hm E. L.

4.BOuM E. L: A szentendrei Biikkis-patak hordalékkiipjdnak flordja szélséségesen alacsony viz-
dllds esetén. Hozzészolt: Barina Z.

S. KERENYI-NAGY V., BORUS B., PENKSZA K., NEMENYI A. és FERRE, R.: Terepen Katald-
nidban. Hozzaszélt: B6hm E. 1.

1471. szakiilés, 2015. november 16.
Helye: Magyar Természettudoményi Mizeum, Semsey Andor terem
(1083 Budapest, Ludovika tér 2-6.)

1. BALOGH R., BEREGI B., SARAIVA, M. L., NovAK T., L6kOs L., PAPP B., VARGA N. és
Matus G.: Kriptogdm kizosség osszetétele és biomasszdja legelt és kizdrt nyirségi Corynephoretum
gyepben. Hozzészolt: Csontos P., Matus G.

A moha- és zuzmoéfajok produkcidbiolégiai és vegetacidédinamikai szerepérél még a termé-
szetvédelmi szempontbdl kiemelkedd fontossagu él6helyeken is alig rendelkeziink hazai adattal.
Gyakori, hogy a kriptogdmok a szdrazgyepek conolédgiai feldolgozasakor is kimaradnak, illetve
csak egyes csoportjaik keriilnek elemzésre. Vizsgalatunk e hidnyok pétlasahoz kivdn hozzajarulni.
A vizsgalt eziistperjés gyepek az EU Eléhelyvédelmi iranyelv fiiggelékében ,,2340 Pannonic inland
dunes” néven felvett él6helytipus korébe tartoznak. Ez a vizsgalt térségben az eltlinés veszélyé-
nek stlyosan kitett, elsésorban a tdjidegen fafajokkal torténd erddsités sujtja. A bekerités utan
négy és fél évvel, kezelésenként 40 db, véletlenszertien elhelyezett, 10 X 10 cm-es talajmonolitot
vettiink. Kézi védlogatdssal, altalaban faji szinten kiilonitettiik el a kriptogdm taxonokat. A bekeri-
tett részlet fajokban (legelt: 10, bekeritett: 12 taxon) és biomasszéban is gazdagabbnak bizonyult
(legelt: 41 g/m?, bekeritett: 90 g/m?). Ezen beliil, szignifikinsan magasabb zuzméfajszamokat és
-biomasszat taldltunk, mig a mohok 6sszességét tekintve statisztikai értelemben nem voltak el-
téréek a killonbségek. A legtobb zuzmdtaxon magasabb biomasszat mutatott a bekeritett részen,
ideértve a legtdmegesebb Cladonia rangiformis-t (Mann—Whitney-préba; p < 0,001; n = 40), il-
letve a C. subulata-t (Mann—Whitney-préba; p < 0,006; n = 40). A védett C. magyarica viszont a
legelt teriileten bizonyult gyakoribbnak, és jelentkezett magasabb biomasszaval (ns). A mohok
koziil a Syntrichia ruralis kdzel azonos biomassza mellett a bekeritett részen valamivel ritkdbbnak
bizonyult. A mésik tomeges mohafaj, a Brachythecium albicans viszont kozel azonos gyakorisag
mellett a bekeritett részen tobb mint kétszeres biomasszat mutatott (Mann-Whitney-préba; p =
0,003; n = 40). Detektaltunk olyan lichenikol mikrogombafajokat is, amelyek eddig nem voltak
ismertek a teriiletrél.

2. MAGLODI G., SZIRMAI O. és CZOBEL Sz.: Hegyi tundra vegetdcid finomléptékii mintdzatai.
Hozz4sz6lt: Csontos P., Matus G., Tamas J.

Foldiink felszinének 7%-at boritja tundra vegetacid, mely kiillonb6z6 — mohak, zuzmok, fii-
vek és tézegmohdk dominalta — 6koszisztémékat foglal magaban. Ezek az 6koszisztémdk természe-
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titknél fogva sériilékenyek, részben egyszer(i szerkezetiik miatt, részben mert szamos itteni é16lény
¢l sajat talélési hataraihoz kozel. Ezen tulajdonsdgok alapjan varhato, hogy az arktikus-alpin fajok
érzékenyebben és gyorsabban fognak reagalni a globalis klimavaltozésra.

A dolgozatban egy norvég hegyi tundra teriileten végzett finomléptékii conoldgiai felvéte-
lezés eredményeit értékeltem ki térinformatikai médszerrel, ArcGIS- segitségével. A kiértékelés
magéba foglalja tobbek kozott a kiilonb6z6 névényi funkcids csoportok, a fajszam, az ésszboritas,
a Shannon-diverzités, a dominancia viszonyok és a f6bb iiveghdzgaz fluxusok mintdzatanak 4bra-
zoldsat.

A kozel 300 conolédgiai felvételben Gsszesen 85 névényfaj fordult eld, melyek koziil legna-
gyobb ardnyban zuzmoék, majd ezt kévetben a lagyszara kétszikii- és egyszikii taxonok voltak kép-
viselve. Az 6sszboritas tekintetében a zuzmodkat a lombosmohak, majd a térpecserjék kovették. A
kvadratok dominancia viszonyai alapjan kozel 30 folttipus lett elkiilonitve. A fajok koziil a Cladonia
rangiferina és az Empetrum nigrum subsp. hermaphroditum bizonyult a legtomegesebbnek, melyek
egyben a vizsgalt 6koszisztéma kulcsfajai is. Az életformak esetén a telepes torpecserjék mellett
a geofitonok és toérpecserjék ardnya egyarant jelent8s volt. A kvadratok tobb mint felében hdrom
életforma fordult eld, de olyan mintavételi egység is volt, ahol hat kiillonb6z6 életforma is meg-
jelent. A Shannon-diverzitas atlagos értéke 1,26 volt, de négy foltban is meglep6en magas, kettd
folotti értéket szamitottam.

Az liveghazgazok koziil CO, szempontjabodl a teriilet megkétének, mig N,O és CH, esetében
kibocséjtonak bizonyult. A legnagyobb kibocsajtéd a dinitrogén-oxid esetén a Cladonia rangiferina,
mig a metan esetében az Eriophorum dominalta folt volt. A térinformatikai térképek alkalmasak
a vizsgalt teriilet vegetdciédinamikai valtozdsainak hosszabb és révidebb idéléptékii monitoroza-
sara. A dolgozat igazolta, hogy a vegetdcié mintazata 6sszekothetd sziinfizioldgiai vizsgalatokkal.

A szakirodalom alapjan a tundra névényzet ilyen léptékii vegetacid- és az ezen alapuld tiveg-
hézgaz mintdzatat még sem hazai, sem nemzetkdzi szinten nem végeztek el.

3. BONA L., MERENYI Zs. és BRATEK Z.: Molekuldris és morfoldgiai vizsgdlatok a Kdrpdt-me-
dence kérges szarvasgombdinak (Pachyphlodes) revizidjihoz. Hozz4szolt: Barina Z., Mészaros S.

Jellemz&en az északi féltekén el6forduld, foldalatti termétestet és ektomikorrhizat képzé
gombakat magaba foglalé Pachyphlodes nemzetség az aszkuszos gombak toérzsének csészegomba-
félék csalddjaba tartozik. Eddigi ismereteink alapjdn 13 fajt killonboztethettiink meg, amelybél
Eurépaban 6t faj volt elfogadott a taxondmiai gyakorlatban. Jelen munka célja volt, hogy ssze-
vessiik a tobb 16kuszon alapulé molekularis filogenetikai és klasszikus morfoldgiai fajelkiilonités
eredményeit, ezaltal hozzajarulva a helyes fajhatarok kialakitdsahoz.

A vizsgélat anyagat az EMSZE (Elsé Magyar Szarvasgombdsz Egyesiilet) hipogea-mi-
kotékdjaban szerepl$, a Karpat-medence teriiletérél szarmazé mintdk képezték. Az elézetes
makromorfoldgiai jellemzések a termdtestek begytijtését kovetéen megtorténtek, majd mikro-
morfoldgiai bélyegek mérésével egészitettiik ki az eredményeket (pl. aszkusz és spéra hossz- és
szélesség, sporaornamentika, stb.). A filogenetikai vizsgalatokhoz a szekvencidk feldolgozésa
kiil6nboz8 bioinformatikai programok segitségével toértént (MAFFT, RaxMLGUI, MrBayes),
négy kiilonb6zd, egyméstdl fliggetlen 16kusz (ITS, P7, PSS3, PSS7) bevondasaval. Az ITS régid
esetében a sajat szekvencidk mellett nemzetkozi szekvencia adatbazisokbdl szarmazé mintédkat
is elemeztiink.

Az ITS régié vizsgalata alapjan ABGD elemzéssel legalabb 22 Pachyphlodes klad kiilonithetd
el, melybél a Kérpat-medencei mintak hat klaidban fordultak el8. P7 alapjan hat, mig PSS3 alapjin
nyolc kiilénb6z6 klddot kaptunk. Harom 16kusz (ITS, P7, PSS3) alapjan elkészitettiik az ,,0sszefii-
z6tt” (concatenated) torzsfat is, mely alapjan elmondhatd, hogy az egyes 16kuszok alapjén késziilt
fakon a kladok szinte minden esetben megfeleltethetéek egymésnak. A morfolégiai bélyegek alap-
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jan torténé fajbesorolds nem minden esetben kovette a filogenetikai vizsgalatok eredményeit, a
morfolédgiai fajok néhdny esetben tobb leszdrmazasi vonalon megjelentek. Ezen esetek tisztdzasa
soran az ,,5” klad Pachyphlodes nemoralis Hobart, Béna et Conde (2015) néven keriilt leirdsra, me-
lyet nemzetkézi kooperacidban valédsitottunk meg.

4. TokAR B., Csontos B., Malatinszky A. és Barina Z.: Medvehagyma-gytijtési szokasok
elemzése és a gylijtés hatdsainak vizsgélata két populdci6 reprodukcios sikerére. Hozzasz4lt: Barina
Z.,B6hm E. I, Csontos P., Matus G., Vojtké A.

5. MAGYAR V., ORLOCI L. és CZOBEL Sz.: Osszehasonlits fenoldgiai vizsgdlatok a SZIE Botani-
kus Kertjében és az ELTE Fiivészkertjében. Hozzaszolt: Barina Z., Matus G., Tamas J.

A klimavaltozas napjaink egyik legnagyobb hatdsu kornyezeti problémaja. A fenoldgia — a
ciklikus bioldgiai folyamatokat, azok kivalté és befolydsol tényezdit vizsgalé tudomdany — adatso-
rai titkrozik a klima véltozasét. Ezek a megfigyelések jelentés eltolédasokat jeleznek a taxonokndl
a viragzas tekintetében. A vadon €16 n6vények esetében kevesebb fenolégiai mintavételezés éll ren-
delkezésre. A botanikus kertek kontrollaltak, éppen ezért idedlis helyek a kutatdsokhoz.

Dolgozatunk f6 céljaként a SZIE Botanikus Kertben, G6d6116n és a nagyvarosi hétobblettel
jellemezheté ELTE Fiivészkertben a geofiton névények azon csoportjat vizsgaltuk, melyek mind-
két helyen el6fordulnak. A névények virdgzasfenoldgiai jellegzetességeit figyeltitk meg. Ezen tulaj-
donsagok alapjan varhatd, hogy a mintavételezett hagymas-gumoés névényfajok az ELTE Fivész-
kertben el6bb virdgoznak.

Vizsgélataink sordn 6sszesen 19 faj virdgzashoz k6t6d6 fenoldgiai allapotat mintavételeztiik
2 éven keresztiil, 2014-ben és 2015-ben. Heti rendszerességgel rogzitettiik a virdgzé egyedeket, a
virdgzd egyedek tészamadt, illetve harmadik paraméterként a hémérsékletet. Mintavételezésiink
soran az adott névényfaj virdgzasi kezdetét, csucsdt, illetSleg végét jegyeztiik fel. Tobb populdcié
esetén a legnagyobb egyedszamut vizsgéltuk.

Eredményeink alapjan a vizsgalt névényfajok koziil 6sszesen 10 faj virdgzott 2014-ben és
2015-ben is mindkét helyen. 2014-ben az Anthericum ramosum esetében tapasztaltuk a legmarkan-
sabb eltérést a virdgzas kezdetét illetSen, a Fiivészkertben 51 nappal korabban virdgzott. 2014-ben
az Anthericum liliago és az Ornithogalum boucheanum fajok esetében tapasztaltunk masodviragzast
Go6dollén. 2015-ben az Allium flavum esetében volt alegnagyobb eltérés a két botanikus kert kozott
a viragzasi csucsot illetéen. G6dollén a Crocus tommasinianus viragzott legtomegesebben, a legna-
gyobb t8szdmmal 2015-ben. A 2014-es évben Gsszesen 12 névényfaj virdgzott mindkét botanikus
kertben, de ebb6l meglepé mddon a Fivészkertben mindéssze 6 faj virdgzott korabban. A 2015-6s
évben a 16 koz6s fajbol 6sszesen 7 viritott korabban a Fiivészkertben. A mindkét helyszinen virdg-
z6 taxonok alapjan, a virdgzds csticsa 2014-ben 4tlagosan 5,0 (ha a mésodviragzést is figyelembe
vessziik, akkor 14,2), mig 2015-ben 4,4 nappal korédbbra tehetd a Fiivészkertben. A virdgzas kezdete
2014-ben 5,1 mig 2015-ben 0,7 nappal elézte meg a SZIE Botanikus Kert vizsgalt novényfajait. A
virdgzdsok vége 2014-ben 4tlagosan 1,8 nappal korabban kovetkezett be Budapesten, mig 2015-
ben 0,8 nappal végz6dott hamarabb G6dollén. Utdbbit az Allium flavum eltérése okozta.

Virdgzasfenoldgiai adataink alkalmasak lennének a vizsgélt névényfajok fenoldgiai valtoza-
sainak hosszabb és rovidebb id6léptékii monitorozdsara. Ezenkiviil a Fuvészkertre jellemz6 nagyva-
rosi hétobblet miatt az ilyen jellegti 6sszehasonlité vizsgalatok alkalmasak lehetnek olyan taxonok
kivalasztdsara, melyek érzékenyebben reagalnak a klimavaltozésra.
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kéziratok benyujtasa kizarélag elektronikus, a szerkesztének kiildott e-mail tizenet mellékleteként kérjitk csatolni
rich text (rtf) formdtumban. Az ébrédkon a feliratok Arial betlitipusban készitendék el. A kép formatumu abrékat
600 dpi felbontasu képfijl (JPEG, TIF) formajaban is készitsék el, kiilon féjlokban, de ezeket csak a kézirat elfo-
gadasa esetén kérjitk majd elkiildeni a szerkesztének. A kézirat sz6vegének belsejébe se az abrékat, se a tablazatokat
NE illesszék be, azok a fent ismertetett médon az ,,Irodalomjegyzék” utani oldalakon helyezend6k el. Szines abrékat a
folyéirat NEM kozol, ezért kérjiik, hogy a grafikonok jelkészletét ennek megfeleléen valasszdk meg. A nyelvhelyesség
tekintetében a Magyar Helyesirasi Szabélyzat, a szakmai kifejezések, idegen szavak helyesirasat illetéen a Biologiai
Lexikon (Akadémiai Kiad6é 1975-78) és a Kornyezetvédelmi Lexikon (Akadémiai Kiad6 1993, 2002) az irdnyadé.
A magyar névényneveket Priszter Sz.: Névényneveink c. munkéja (Mez8gazda Kiad6, 1998) szerint kell emliteni. A
mértékegységek az SI-rendszer szerint hasznalanddk.

Az egyes fejezetcimek folott kettd, alattuk egy sorkihagyés legyen. A bekezdések elsé sora 1 cm-rel beljebb kez-
dédjék. Tabulatorjel vagy ,helyk6z” karakterek bekezdésként NEM hasznalhatok. A tizedes szamoknal tizedes-
vessz§ irand6. A kéziratban a szerzd nevek kis kapitalissal, a fajnevek délt betiivel, a fajok auktor nevei kis kapitélissal
irandok. Mésféle tipizalast NE alkalmazzanak.

A szoveg kozben az irodalmi hivatkozésok a kovetkez8képpen szerepeljenek: egy szerzd esetén: (JAVORKA 1964);
két szerz6 esetén: (MATHE és PRECSENYI 1973); tbb szerzd esetén: (ZOLyoMI et al. 1967).

Tobb szerz8 egy-egy munkajara torténd hivatkozasnal a szerz8ket vesszével (UDVARDY 1998, CZIMBER 2006),
egy szerzd tobb munkajat a kovetkezd szerz6tdl pontosvesszével (S06 1964, 1980; KovAcs és PRISZTER 1977) kell
elkiiloniteni. A felsorolast a szerzék legkorabbi idézett munkai szerint idérendben kérjiik megadni (a név szerinti
abc-sorrend csak azonos publikélasi év esetén veendd figyelembe). Ha a szerz6k egy mondat alanyaiként szerepelnek
— ami csak akkor indokolt, ha a szerzék személye a fontos, és nem az altaluk vizsgélt jelenség, vagy az altaluk tett
megallapitds — akkor a szerz8(k) nevének emlitése utdn szerepeljen az évszam zardjelben: JuHAsz-NaGy (1986)
szerint stb. A hivatkozasokban a térsszerzék nevei kozé kotdjelet NE illessziink.

Az Irodalomjegyzékben szerepld hivatkozésokat szoros ABC sorrendben, ezen beliil idérendben az alabbi
mintak szerint kell feltiintetni.
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o  MANDY GY. 1971: A Vicia-fajok fejlédésélettani viszonyai. In: JANOssy A. (szerk.) A Vicia-fajok termesztése
és nemesitése. Akadémiai Kiad6, Budapest, pp. 111-114.
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Skban. In: Eldadasok és poszterek sszefoglaléi. IV. Magyar Okolégus Kongresszus, Pécs, 1997. jun. 26-29.,
p.212.

Idegen nyelvii cikkek szerzéi esetén is a fenti mintdkat kell kovetni. Konyvnél, konyvfejezetnél, konferencia-
kiadvanynaél (ed.) vagy (eds) hasznalatdval. Kérjitkk minden esetben a folydiratok teljes nevének kifrasat. Amennyiben
az idézett mii DOI azonositéval rendelkezik, azt kérjiik minden esetben feltiintetni az oldalszamokat kévetSen, teljes
url formatumban (http://dx.doi.org/ elétaggal ). Példaul:

GRIME J. P. 2006: Trait convergence and trait divergence in herbaceous plant communities: Mechanisms and
consequences. Journal of Vegetation Science 17: 255-260. http://dx.doi.org/10.1111/j.1654-1103.2006.tb02444.x

Abrik, tablizatok, illusztriciék

Az dbrak nyomdakész éllapotban, kivadlé minéségben készitendSk el. Méretiik olyan legyen, hogy a nyomdai
eljéras sordn torténd kicsinyitéssel egyetlen részlet se veszhessen el. Minden 4brét a tikérméret (12,5 x 19,5 cm)
figyelembevételével kell elkésziteni. Az abrakon szerepld feliratok, beirdsok betliméretének megvélasztasakor
figyelembe kell venni a nyomdai eljaras soran bekdovetkezd kicsinyitést. A kézirat szovegében a tdblazat(ok)ra és az
abra(k)ra szimozésuk sorrendjében, legalébb egy alkalommal, a megfeleld helyeken hivatkozni kell.

Az abrék aldirasainal és a tablazatok beirasainél az oszlopok, sorok elnevezése utdn/alatt zaréjelbe tett sziammal
jelezze, hogy az adott szdveg, sz6 az idegen nyelvii forditdsban milyen szdmmal szerepel, pl. hajtashossz (1). A
szammal jelzett szovegrészek forditdsait az adott dbra vagy tdblazat angol nyelvii cime alatt, 4j sorban a szémokat
eléreirva — (1) shoot length — kell felsorolni. Ebben a tekintetben (és minden tovébbi, itt nem részletezett kérdésben)
a Botanikai K6zlemények legutébbi kotetei nytjtanak timpontot.

A szerkeszt8bizottsag csak a fenticknek megfeleléen elkészitett kéziratot fogad el és bocsét lektoralésra. A
szerkeszt8ség a kézirat szovegének angol nyelvre forditdsat, az 4brék és/vagy tablazatok elkészitését, az el8irdsoknak
megfelelévé alakitasit NEM végzi el.

A kéziratok elbiréldsat anonim lektorok végzik. A kéziratok elfogadasarél a szerkeszté dont. A lektorok javas-
latai alapjdn a kéziratok médositasat, véglegesitését a szerz8k végzik. A szerzdk feladata a korrektirdzas is, és 8k
felelnek kéziratuk tartalméért. A kézlemény nyomtatott formdajaban az elfogadds idépontja keriil feltiintetésre.
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