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1. BEVEZETES

A pafranyok kezdetleges hajtadsos ndvények, és ezért szervezddésiik az
alacsonyabb evolucios allapot ellenére sok esetben megkdzelitik a
magasabbrendti novényekét. A pafranyok okofiziologiai jellemzoéit, ezen
beliil a szarazsagtlird mechanizmusait még nem tanulmdnyoztdk olyan
intenziven, mint a magasabbrendii novényekét. A kutatdsokban ezek
Osszehasonlitasi alapként szerepelnek és sajatos bioldgiai tulajdonsagokat
hordoznak, amelyek lehetnek egyediek, de rairanyithatjak a figyelmet mas
problémaék felvetésére a fejlettebb novénycsoportokban is. A szarazsagtlird
mechanizmusok feltehetéen sokkal szélesebb korben elterjedtek a
pafranynemzetségekben, mint azt &ltalaban feltételezik (PAGE 1979).
Ennek tisztazasara tovabbi kutatasok szlikségesek.

A vizhaztartas tipusat ¢€s a szarazsagtiirés mértékét tobb mutatd alapjan
jellemezhetjik. Ezek kozil a ndvények viztartalmanak és vizhianyanak
fontossagat szamos szerz6 hangsulyozza, mert lehetové teszik a kiilonb6z6
termoOhelyeken él6 novények vizegyensulyanak az Osszehasonlitasat, igy
plasztikus és érzékeny paraméterek lehetnek a vizhaztartés jellemzésében.

A novénynemesitok szerint a telitettségi viztartalomra vonatkoztatott
vizhiany, illetve viztartalom a levelekben szelekcids kritériumként
hasznédlhatdo a szarazsagtiirésre, mivel tobb esetben azt taldltdk, hogy
ennek a mutaténak magas az 6roklékenyseg értéke és szignifikansan eltér
a vizsgalt genotipusokban, mig a levél vizpotencial értékeinél ezt nem
tapasztaltak.

A levelek szerkezetének véltozasait is nyomon kovethetjiuk a szarazsag
hatasara olyan fajlagos értékekkel, melyek segitsegével leirhatok a levelek
vizleadas szempontjabol fontos tulajdonsagai, nevezetesen a fajlagos
felllet csokkenése, a széarazanyagtartalom alakuldsa és a vizfelvétel
kapacitdsa. Ezek a hanyadosok a levelek szaraz tomege, friss sulya,
viztartalma és felllete kozotti viszonyszamok, azaz a levél
paraméterhanyadosok. Ertékeik megadasaval a fajok beilleszthetok a
nemzetkdzi irodalomban mar kordbban meglévd adatok kozé, és az
eddigieken kivil az életforma és 6kologiai besoroldsokhoz, valamint a
vizhaztartasi konstitlcio tipusok és a ndvekedés leirdsdhoz nyuljtanak
segitséget.



A fent emlitett kutatasi terliletek Magyarorszagon nem terjedtek el
széles korben, pedig a 20-as évektdl kezdve O. STOCKER és H. WALTER
kutatasai magyarorszagi fajokon igéretes eredményeket hoztak. Ezen Kkivil
a pafranyfajok szdrazsagtiirésének kutatasat is elhanyagoltdk hazankban.
A levelek vizhidnyanak alakulasarol terepen, illetve a level
paraméterhanyadosokrol alig vannak adatok Magyarorszagrol. Ebbol a
szempontbol jelen dolgozat egy kezdeti, els6 1épésnek szamit, néhany
pafranyfaj jellemzodit probalja megadni az eldbbiek értelmében
kezdeményezd szinten.

A vizsgalatok modellndvényei a kdzép-europai édesgyokerl pafranyok
(Polypodium vulgare agg.) Magyarorszagon eléforduld kisfajai, melyek
poliploid sorozatot alkotnak. Régota ismert a poliploidia és a hibridizacid
szerepe a novények fajképzodésében ¢és a stressztlird-képesség
alakulasdban — mind a kultarnévények, mind a vadon termd novények
korében — tobbek kozott ezért valasztottuk ezt a fajkomplexet a
vizsgalatokhoz. Ugyanakkor azt is feltételezik a poliploid sorozat névado
tagjarol (Polypodium vulgare L.), hogy képes szabalyozni a viztartalmat
(teh&t homoiohidrikus), azonban hosszabb ideig tartd szarazsag hatdsara
az edzdédés soran a poikilohidrikus fajokra jellemz6 tulajdonsagokat is
mutathat egy novekedési iddszakon beliil. Ezt az alkalmazkodési tipust
masodlagos poikilohidridnak nevezik ¢és ennek szélesebb kori
el6fordulasat feltételezik, akar a zarvatermd novények korében is.

A fentiek értelmében a kovetkez6 feladatokat terveztiik meg:

4 Célunk a vizhidny maximumanak megéllapitasa volt, ami terepen
elofordulhat aszalyos id6szakban. Ezen kiviil a vizhidny és a
paraméterhanyadosok alakuldsa a kiilonb6z6 termdhelyeken és értékeik
Osszehasonlitdsa szdraz ¢€s csapadékos iddszakokban. A vizsgélt
Polypodium populaciok mellett bevontuk a vizhiany vizsgalatokba a
poikilohidrikus ~ Asplenium  ceterach  tetraploid  citotipusat is
osszehasonlitasképpen. Igy ellenériztiik azt, hogy van-e kiilonbség a fajok
kozott, illetve ugyanazon faj kiilonboz6é termdhelyeken névo populéacioi
kozott a fent emlitett paraméterekben.

4 Arra is kerestlk a valaszt, hogy az emlitett mutatdkkal mennyire
jellemezhetd a levelek kiszaradasttrése, ha egymés fliggvényében is
értékeljuk ezeket az aktualis értékeik alapjan, mert a szakirodalom az



atlagértékek elemzésére teszik a hangsulyt, és a terepi vizhiany értékek
fuggvényében is ritk&n elemezték a levél paraméterhdnyadosokat.

¢ A dolgozat els6 részében pedig a Polypodium wvulgare s. lat.
kisfajainak morfoldgiai Osszehasonlitasat végeztiik el tobb termdhely
lokalis populéacidiban, hogy nagy biztonsaggal el lehessen kildniteni a
fajokat olyan esetekben is, ha nincs lehetdség a citologiai vizsgalatokra
vagy a kromoszomaszam megéllapitasara. Erre azeért is volt sziikség, mert
Magyarorszagon még nem teljesen feltart a citotipusok elterjedése, lokalis
populécidikrél pedig alig vannak ismereteink. Ezen kivul a fajok
azonositasa nehézségekbe (tkdzik, hiszen fajkomplexrél, tehat hibrid és
sziil6fajokrol van szo, ezért a fentebb emlitett morfoldgiai vizsgalatokhoz
eldszor sziikséges volt a kromoszomaszamokat megallapitani tobb
termdhelyrol. Ezek alapjan lehetett a morfologiai elemzéseket kiterjeszteni
olyan termohelyekre is, ahonnan nem mindegyik lokalis populaciérél all
rendelkezésre citoldgiai adat. Ugyanakkor a morfoldgiai és eldéfordulas
adatok alapjan valasztottuk ki azt a néhany nagyobb méretti Polypodium
sp. populéaciot, melyek ennél fogva alkalmasak voltak a kiszaradastiirés
mértekének jellemzésére a fentebb emlitett gravimetrids modszerekkel. Az
eléfordulasi adatok értelmezéséhez az €lohelyek vaztalajainak kémhatésat,
a CaCOs, a szerves anyagok, és az asvanyi elemek mennyiségét is
megmertuk.

4 Végll a levelek hosszusdganak és szarazsulyanak kapcsolatat is
elemeztik és  felhasznaltuk a  populdciok  életstratégiajanak
meghatarozasdhoz a tobbi emlitett mutatoval és az eléfordulési adatokkal

egydtt.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A poliploidia és a hibridizacié szerepe a pafranyokban

A poliploid noévények testi sejtjeiben 2-nél tobb kromoszoma-
szerelvény (genom) van a sejtmagban, a diploidokéban 1€vo kettd helyett.
Ebbdl az kovetkezne, hogy a poliploid fajokat magas kromoszémaszamok
jellemzik, ami igaz is az alacsonyabbrendt novényekre, igy a pafranyokra.
Ko6ztudott, hogy a =zarvatermd fajokndl altaldban alacsonyabb a
kromoszémaszam éatlaga (n= 15,99), mint az izospéras pafranyok esetén
(n=55,27) (in: MOHAY 1979). A kromoszoémak szama a zarvatermok testi
sejtjeiben gyakorlatilag 50-nél kevesebb (KNABEN 1961). Ettél fiiggetleniil
a zarvatermé novények korében is jelentds a poliploidia eléfordulasa. A
poliploidia  ugyanis nem  feltétlendl eredményez magas
kromoszomaszamot, mert ez a névénycsoport evolucids értelemben sokkal
fiatalabb a pafranyoknal. A harasztok és igy a pafranyok Gsiségét a magas
kromoszomaszamok és a poliploidia nagy gyakorisaga is alatdmasztja. A
legnagyobb eddig ismert kromoszémaszam az Ophioglossum reticulatunm-
ra (2n= 1260) jellemz6 (LOVE és KAPOOR 1967).

Korabbi becslések szerint a viragos novények 30-35 %-a (STEBBINS
1950), illetve a zarvatermok 40 %-a (SOLBRIG 1971), a pafranyok és
rokonaik pedig 44 %-a poliploid eredetii (VIDA 1976). Ujabban mar a
zarvatermOk 80 %-at és a pafranyok 95 %-at tartjak poliploid eredetiinek
(MASTERSON 1994 cit. LEITH és BENNETH 1997). Az emlitett szerzparos
foglalta 6ssze azokat az Uj molekularis mddszereket, amelyekkel nagyobb
ploidia-szintet A&llapitottak meg tobb fajnadl, mint a hagyomanyos
modszerekkel.

A nagymértékd eléfordulds is mar ©Onmagéban aldtamasztja a
poliploidia jelentdségét a novényvildg evolucidjaban, kiillondsen az un.
alloploidia jatszik nagy szerepet a novények fajképzodésében. Az
alloploidia a genetikailag kiilonbozé diploid fajok genomjainak
kombinécidja, mely genomok két vagy tobb kiilonbozé fajbol vagy
nemzetségbdl erednek. Ennek jelentésége a pafranycsoportban
nagyaranyu el6fordulasabol is latszik: az eddig vizsgalt eurdpai
pafranyflora kdzel 50 %-a allotetraploid (REICHSTEIN és KRAMER 1984).
A mérsékelt égovi teriiletek (Anglia, Magyarorszag, Eszak-Amerika, Uj-
Zg€land) pafranyflorajdban a poliploidia eléfordulasa kozel azonos, 52-54



%-ig terjed (WALKER 1979), tehat ezek nagy része allotetraploid eredetd.
A poliploidia jelentdsége abban is megmutatkozik, hogy koztudottan a
legtobb fontos kulturnévény poliploid eredeti és a nemesitésben
kiterjedten alkalmazzak a poliploid vonalakat, szarmazékokat.

FELFOLDY (1948) szerint a poliploidiardl akkor beszélhetlink, ha
rendszerint egy  nemzetségbe  tartozd, kozel rokon  fajok
kromoszomaszamai egymasnak, illetve egy alapszdmnak a tébbszoérosei,
de ezzel az értelmezéssel a poliploid sorozat fogalmat is meghatéarozta.

A poliploid-komplexek vizsgalata sordn kulonféle hipotéziseket
allitottak fel a poliploidia és az elterjedes, a tengerszint feletti magassag,
az Okoldgiai tirOképesség, vagy az adott novényfajok bioldgidja,
biokémiaja stb. kozott. Egyes elméletek altalanosithatok az egész
novényvilagra, mig masok csak bizonyos ndvénycsoportokon belil
értelmezheték. Tovabba, a poliploidia megoszlasa Vvéltozatos a
nemzetségek ¢s a csaladok kozott, valamint a kiilonb6z6 foldrajzi
terlileteken. A stressztliré képesség javuldsa és a poliploidia kozott is
szamos esetben talaltak dsszefuiggest.

Kezdetben HAGERUP és TISCHLER (in: STEBBINS 1956, SIMON 1972)
azzal probaltak magyarazni az elébbieket, hogy a poliploid fajok jobban
elviselik az abiotikus stresszhatdsokat, mint diploid rokonaik. LOVE és
LOVE (1957) az arktikus teruletek, a tengerszint feletti magassag (LOVE €s
LOVE 1967) és a poliploid ndvenyek eléfordulasa kozott talalt pozitiv
kapcsolatot elsésorban virdgos ndvényeknél. Masok viszont ellentmondo
eredményeket kaptak ezzel kapcsolatban, errdl tobben adnak 6sszefoglalot
(pl. FELFOLDY 1948, 1956, 1971, KNABEN 1961, SIMON 1972, VIDA 1973,
GOTTSCHALK 1976, WALKER 1979). Végil arra az eredményre jutottak,
hogy a koriilmények sz€lsdségessé valdsa nem biztos, hogy magaval vonja
az adott fajra jellemz6 kromoszdma készlet sokszorozodasat. Raadasul az
északi teruleteken altalanos a vegetativ szaporodasi forma, aminek
jelent6s szerepe van a ploiploidia fenntartasaban.

Mindezek ellenére FAVARGER (1967 cit. SIMON 1972) szerint a
poliploidok elterjedése sokkal jelentdsebb, mint a megfelelé diploidoké,
azaz nagyobb expanzidval rendelkeznek. MANTON (1950) arra a
kovetkeztetésre jutott — fajgazdag pafranynemzetségek tanulméanyozasa
soran —, hogy az ujonnan keletkez6 poliploidok részlegesen kiszoritjak az
alacsonyabb kromoszémaszamu 6seiket a vizsgalt florakban. STEBBINS
(1956) poliploid flfajok esetén mutatott ki hasonld jelenséget. Ezek



napjainkban is igazolhatd megallapitadsok. KoTT és BRITTON (1982) a
Polypodium virginianum fajkomplex tagjai kozil a legmagasabb ploidia-
szinti taxon nagyaranyu elterjedését tapasztalta Ontario tertiletén.
Altalanos tendenciat mégsem lehet megadni a poliploid fajok foldrajzi
elterjedésére a sok ellentmondé adat miatt. Egy fajkomplexen belil
azonban mér gyakran érvényesil a poliploid fajok folénye a diploidokéval
szemben, ahogy a fenti példak is mutattak. Osszefoglalva, a poliploidia
dnmagaban nem mindig biztositja az igy keletkezett Uj faj életképessegét,
ez az Osszekeriil6 genomok kolcsonhatasatol is fiigg (VIDA 1973).

GOTTSCHALK (1976) tobb esetet emlit azzal kapcsolatban, hogy egy
fajkomplex poliploid tagjai jobban alkalmazkodtak a széraz
kortlményekhez. Az alloploid eredetti taxonok kiilonb6zd o6kologiai
igényli fajok genomjait tartalmazzak, ezért tobb esetben nagyobb az
alkalmazkoddképességuk (BELEA 1986). A poliploid fajok olyan
élohelyeket is meghddithatnak, melyek a diploidok szaméara nem
elérhetéek (SIMON 1972, GOTTSCHALK 1976). Az utdbbi megallapitéas
abbdl a felismerésbdl szarmazik, tobbek kozott STEBBINS kutatasai
alapjan, hogy a poliploid fajok geoldgiailag Ujabb terlleteken fordulnak
el6, mint diploid 6seik. Ennek az lehet az oka, hogy a poliploidok kevésbé
képesek alkalmazkodni a diploid sziilok élohelyeihez. SIMON (1982) a
poliploid fajok gyorsabb terjeszkedképess€égét mutatta ki a kultirhatasok
miatt elpusztult vegetacioju terlletek Gjraflivesedése esetén.

A fenti ismeretek 0sszefoglalasara, altalanositasara a kovetkezo
megéllapitasokat tehetjik. A fajon bellli poliploidia egy faj 6koldgiai
plaszticitasat szembetiinben boviti (GOTTSCHALK 1976). SIMON (1972)
osszefoglaléan megallapitja, hogy a poliploidok bizonyos tébblettel
rendelkeznek,  amelyet élettani  tulajdonsdgaik, (j terlletek
meghoditadsanak a képessége tdmasztanak ala. MASON és StouT (1954)
cit. SIMON (1972) is élettani szempontbdl vezették le altalanositasukat. A
poliploidia szerintlk olyan genetikai mechanizmus, amely fiziologiai
kilénbségeket indukal, ami lehet6vé teszi, hogy az ujonnan létrejott
poliploid egyedek vagy populécié Uj kornyezetet, teriletet hdditson meg.
Végiil tobben egyetértenek abban, hogy a poliploid fajok kiszélesedd
Okologiai potencialja tulajdonképpen azt jelenti, hogy a kornyezeti
tényezok szélsdségesebb értékeit képesek elviselni ezek a taxonok. Ezt az
Osszefiiggést mar koran sikeriilt kimutatni Magyarorszag teriiletérdl is
(GYORFFY 1941, 1942, FELFOLDY 1948). Mad SIMON (1972, 1982) tobb
hazai tarsulas vizsgalatakor is erre az eredmeényre jutott.



Régebben ugy tartottdk, hogy a poliploid fajok csokkent kapacitassal
rendelkeznek Uj genotipusok létrehozasara. A tobbszords genom pufferold
hatdsa ugyanis letompitja a mutacié és a rekombinacid hatékonysagat,
hogy Uj adaptiv komplexek alakuljanak ki a poliploid fajok populéaciéibol
a diploidokéhoz képest (STEBBINS 1971). Ez az elmélet azon a logikus
feltételezésen alapult, hogy a diploid és poliploid genomokra kb. egyenld
mértéki mutacios rata a jellemz6. Ehhez kapcsolddott a poliploidok
feltételezett uniformitdsa, ami olyan szélsdséges allasponthoz is vezetett,
hogy a poliploid fajok evollcios zsdkutcak (WAGNER 1970). STEBBINS
(1980) abban latta a poliploid fajok tovabbi fejlodését az evolicié soran,
hogy hibridizacioval tovabb ndévelhetik kromoszoma allomanyukat a
rokon diploid fajokbol szarmazo genetikai diverzitas megtartasa mellett.

Az 0, molekularis modszerek alkalmazasaval mas megvilagitasba
kerllt a poliploid fajok evollcios potencialja. SONG et al. (1995) RFLP
(Restriction Fragment Lenght Polimorphism, restrikcios
fragmenthosszusag polimorfizmus) analizissel mutatta ki szintetikus
poliploid novényekben, hogy rovid id6 alatt jelentds genetikai diverzitas
alakulhat ki ezekben a vonalakban. A magas kromoszomaszamok
kialakulasanak  okait is elemezték a  péafranycsoportban. A
gélelektroforétikus vizsgalatok soran arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy
a magas kromoszomaszamok ismétlddé poliploidizalddassal jottek 1étre és
ezt a folyamatot gének kikapcsolasa, ,.elhallgatasa” (gene-silencing)
kisérte (in: NEUROTH 1996). Ebbol viszont kovetkezik a tovabbi
fajképzodés lehetdsége még poliploid szinten is. SOLTIS és SOLTIS (1995)
kozol 6sszefoglald tanulmanyt errél. A gének kikapcsolasadnak folyamata
izolal6 mechanizmust alakithat ki egy alloploid faj kdzdsségeiben, ami
eldsegiti a divergens evoluciot az allopatrikus populdciokban. Ez ugy
tortenhet, hogy adott két populacié mindegyikében ugyanazon gén
reciprok allélje hallgat el, igy ezekbdl a populaciokbol 1) fajok
alakulhatnak ki (BARRINGTON et al. 1989, WERTH és WINDHAM 1991). Ha
két ilyen populacio egyedei keresztezOdnek egymassal, akkor csokkent
fertilitdst hibrid sporofitak johetnek létre, ami pedig abortiv spdorak
termel6dését vonhatja maga utan (WERTH és WINDHAM 1991).

A defektes sporak termelddése egyébként két kozel rokon faj
keresztezOdésekor 1étrejott utddnemzedék sterilitasanak a kovetkezménye.
A sterilitdis azonban megszlinhet az Un. hirtelen fajképz6dés (abrupt
speciation) soran, amikor spontan megkett6zddhet a kromoszomak szama,
és igy U faj keletkezhet. A kromoszomaszam megkettézddéssel a haploid



sporaképzéskor, a meidzis sordn mindegyik kromoszomanak mar van
homolog pérja, ezért fertilis, Gj faj johet létre. Ezt masodlagos
speciacionak nevezik (GRANT 1981, HAUFLER 1997). Az emlitett
folyamatot tobben igazoltdk (lasd késobb). Tehat ismeriink steril és
ugyanakkor fertilis hibrid eredeti alloploid pafranyfajokat, utébbinal a
magasabb ploidia-szint ellenére sem szilikiilnek le a tovabbi specidcid
lehetéségei (pl.: gének elhallgatasa), amire HAUFLER (1997) a
harmadlagos speciécid elnevezést ajanlja.

Mi a jelent6sége a fertilis alloploid fajokon kiviil azoknak a hibrid
taxonoknak, amelyeknél nem jatszédott le a fertilitds kialakitdsahoz
sziikséges kromoszdmaszam duplazodéas? Ehhez el6szor a hibrid fogalmat
kell tisztdzni. STEBBINS (1980) szerint eltérd alkalmazkodoképességli és
tobbé-kevéshé elkalondlt populéaciokhoz tartozo egyedek
keresztez6désébol szarmazo heterozigota utdd a hibrid. HAUFLER et al.
(1995) altalanosabban fogalmaz és gyakorlati szempontbdl még
értelmezhetébb a meghatarozasa: a hibridizacié azonnal homogenizal két
szétvalt és kiilonboz6é vonalat, és egy harmadikat hoz Iétre. STACE (1975)
sziikebb értelmezésében a hibrid két kulonbozé faj vagy alfaj
keresztez6désének F; generacioja.

Az eurdpai pafrany hibridek teljesen vagy majdnem sterilek, mindegyik
de novo ott keletkezett, ahol tenyészik (REICHSTEIN 1981, BARRINGTON et
al. 1989). A sterilitas abbol ered, hogy a keresztezddéssel egyesitett eltérd
genomok nem képesek parosodni a meidzis soran, €s az utodsejtekben
(végsd soron a keletkezé spdérdkban) a kromoszoémak egyenldtleniil
oszlanak meg.

A hibrid taxonok Ujra és Ujra letrejohetnek a divergens evolucioval
kialakult fajokkal ellentétben és igy mesterségesen is eldallithatoak,
fuggetlendl attol, hogy steril vagy fertilis (WAGNER 1969). Szerinte a
hibridek legfontosabb szerepe az, hogy koztes alakok, igy bizonyos ,,lres
tereket” (gap) tolthetnek ki, Uj specializiciék nem jelennek meg. A steril
alakoknak ,,0 jovot” josol evolucids értelemben. A tudoméanyos névre
azonban van létjogosultsdguk, hiszen a steril hibridek ugyanolyan
altalanosak lehetnek a természetben, mint a fertilisek (WAGNER 1966).
Tovébba, rendelkeznek azokkal a kritériumokkal, amelyek az evollcios
értelemben hasznalt fajfogalomra jellemzodek: térbeli, idobeli entitasok,
sajatos evolucids torténeti hattérrel (BARRINGTON et al. 1989). Sét, a
sziil6fajokat is kiszorithatjdk azon az él6helyen, ahol keletkeztek



(SteBBINS 1971), ezen Kkivil nagyon sok kozulik figgetlendl
reprodukalddik a sziilofajoktol (BARRINGTON et al. 1989).

A hibrid allapot elsodlegesen a koztesség alapjan allapithatdé meg
(széles korii példak a pafrany fajokra: WAGNER 1963). Ahol keét faj egyditt
fordul eld, és olyan egyedeket talalunk, amelyeknél szabalytalan modon
kombinalodnak a ket faj bélyegei, nincs okunk elvetni a hibrid eredetet
(WAGNER és CHEN 1965). Valodjaban sok esetben mégsem Kkifejezetten
koztes tipustiak, mivel a morfolégiai bélyegek kozul némelyik intermedier
oroklésmenetli, masok kifejez6désén viszont valamelyik sziilofaj
dominancidja érvényesil (BELEA 1989).

A steril hibrid névények érett spératokjaikban gyakran tartalmaznak az
abortiv spdrdk halmaza mellett redukélatlan kromoszéma szamud Un.
diplospdrakat, melyek keletkezése a restitucios sejtmagképzdédés soran
megy vegbe. A spdrakbol fertilis, dupla kromoszémaszdmu sporofitonok
fejlédhetnek. Ezt a jelenséget igazolta tobbek koz6tt LOVIS €s REICHSTEIN
(1968 a, b) a diploid steril Aspleniumxprotoadulterinum esetén. PINTER
(1980) Polystichumxbicknelli triploid hibrid egyedekbdl steril, hexaploid
novényeket nevelt fel a diplosporakbdl. A pafranyok fajképzodési
folyamatair6l VIDA  (1985) kozolt Oszefoglald tanulményt, a
magyarorszagi eredményeket is szervesen beépitve a sajat és munkatarsai
kutatasai alapjan. A viragos novények korében is megfigyelték ezt a
jelenséget (DARLINGTON 1963, EHRENDORFER 1993). Az allotetraploid
fajok keletkezése ezen a modon gyakori a novényvilagban (WAGNER
1966).

Az igy 1étrejott fertilis hibrid visszakeresztezddhet valamelyik sziilovel,
ahogyan rendes esetben 6nmagéval. Ha egy helyen mindkét sziiléfaj jelen
van, akkor a sterilis €s a fertilis hibrid taxonok képzdédésén tul, kiilonbozd
citotipusok  johetnek  létre  (WAGNER  1966).  Altaldban a
visszakeresztezOdéssel 1étrejott egyedek a kiindulasi sziiléfajokhoz éallnak
kozel. Az effajta halozatos (reticulate) evolucidra tobb példat is taldltak
kiilonb6z6 pafranynemzetségekben (Botrychium, Dryopteris, Polystichum,
Polypodium és masok). A steril hibrid fajoknal viszont csak néhany
esetben sikerllt igazolni Gj alloploid faj keletkezését a spontan
kromoszomaszam duplazédassal (lasd fentebb). Altalaban a steril hibrid,
mint genetikai gat szerepel, mivel a visszakeresztezOdések is sterilek, nem
alakit ki génaramlést a két sziilofaj kozott, igy faj atmenetekrél nem
beszélhetiink a sziil6fajok kozott (VIDA 1963 a, BARRINGTON et al. 1989).



Ezt a rekurrens poliploidizécio oldhatja fel, azaz a fentebb elemzett fertilis
hibrid képzodés ad ra alkalmat (BARRINGTON et al. 1989).

2.2. A Polypodium vulgare agg. rokonsagi kapcsolatai

A P. vulgare s. lat. fajkomplex, diploid és poliploid citotipusok
csoportjat foglalja magaba, amelyek poliploid sorozatot alkotnak és a
fentebb elemzett halozatos evollcio soran alakultak ki. MANTON (1951),
MANTON és SHIVAS (1953) elészor kozolt eredményeket az Eszak-
Amerikaban elterjedt Polypodium virginianum agg. tagjairél. Majd
tovabbi ploidia-szinteket fedeztek fel Europdban és észak-amerikai
populaciokban, bar ezeket a ploidia-szinteket levélmorfoldgiai bélyegek
alapjan nehéz volt elkiloniteni. SHIVAS (1961 a, b) keresztezte a komplex
elemeit egymassal és citotaxondmiai modszerekkel deritett fényt a
rokonsagi kapcsolatokra (1. &bra). Majd morfologiai bélyegeket prdbalt
kapcsolni a kiilonb6z6 ploidia-szintekhez, igy az eurdpai Polypodium
fajok morfoldgiai leirasat is nagy biztonsaggal végezte el.

LLOYD és LANG (1964), valamint KOTT és BRITTON (1982) az észak-
amerikai citotipusok taxonomidjat kutattak, amelyek soran kiderlt, hogy
két f6 fajkomplex talalhatdé Amerikaban: a P. virginianum L. és a P.
glycyrrhiza DC. EATON. A parafizisek jelenléte vagy hidnya bizonyult a
komplexek legjobb elvalasztd bélyegének. A parafizisek megtalalhatok a
sporatokok kozott a P. virginianum csoportban, illetve ezek a képletek
nem fordulnak ¢lé a P. glycyrrhiza komplex tagjaiban. Europaban nem az
emlitett fajcsoportok fordulnak eld, hanem a P. vulgare poliploid sorozat
harom citotipusa, az n= 37 haploid kromoszémaszamu diploid P. australe
FEE (P. cambricum L.), a tetraploid P. vulgares. str. L. (n= 74), valamint
a hexaploid P. interjectum SHIVAS (n= 111).

Molekularis vizsgalati mddszerekkel, elsésorban izoenzim mintdzatok
alapjan is tanulmanyozzak az édesgyokerti pafranyok citotipusait, mivel a
hagyoméanyos bioszisztematikai vizsgalatok 6nmagukban mar nem
elegendéek a komplex rokonsagi kapcsolatainak mélyebb feltarasdhoz.
HAUFLER et al. (1995) izoenzim analizise szerint a P. vulgare sziil6faja a
diploid P. virginianum helyett egy masik diploid taxon, a P. sibiricum
SIPLIVINSKI. Ez a diploid citotipus egyuttal a tetraploid szintli P.
virginianum egyik sziiléfaja is. A P. vulgare s. str. populéacioiban feltart
gének kikapcsolasa azt is jelezheti, hogy ennek a fajnak sokkal ¢sibb az
eredete, mint a komplex tobbi tagjanak (HAUFLER et al. 1995).
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1. dbra A P. vulgare komplex rokonsagi kapcsolatai SHIVAS (1961 a) alapjan. Az
altalunk vizsgalt taxonok kivastagitva szerepelnek az abran.

A komplex az emlitett szerzok altal megszerkesztett halozatos-
reticulate evollcids modellje az 1. mellékletben lathato.

2.3. A Polypodium vulgare fajkomplex jellemzése

MANTON (1950) mutatta ki, hogy a mérsékelt égovi édesgyokerii
pafranyok poliploid sorozataba a fentebb emlitett hdrom eurdpai citotipus
tartozik, di-, tetra-, és hexaploid szinten sajatos morfologiai és 6koldgiali
jellemzokkel. Elterjedésiik sulypontja az északi félteke mérsékelt égove,
igy Eurdpa nagy részén mindharom citotipus megtalalhatd. JALAS és
SUOMINEN (1972) alapjan foglaljuk 6ssze a taxonok foldrajzi elterjedését.
A diploid faj (P. australe) Europaban csak mediterran és részben atlanti
tertileteken €1, a legdélebbi (mediterran) elterjedésti a hdrom taxon koziil;
mig a tetraploid P. vulgare Europa legészakibb részein (Svédorszag,
Finnorszag) is elterjedt. A hexaploid P. interjectum a diploid fajhoz
hasonldéan mediterran elterjedést, de Kozép-Europa kontinentalis részein
is megtaldlhaté (SHIVAS 1961 b, NEUROTH 1996). Magyarorszag
teriiletérdl elterjedési adatokat VIDA G. kodzolt citoldgiai alapon, aki a
fajkomplex bioszisztematikajat is feltarta. Hazank terlletén a tetra- és a
hexaploid citotipust, mint sziil6fajokat, €s a steril, pentaploid hibridet (P.%
mantoniae ROTHMALER) mutatta ki VIDA (1965). A tetraploid P. vulgare
s. str. az Alféld kivételével gyakori, a hexaploid P. interjectum jéval
kevesebb helyrdl ismert (SIMON 1992). A diploid faj meglétét hazankbol
eddig még nem kozoltéek, mivel a harom faj koézlil ez a legdélebbi
elterjedés.



A P. wulgare fajkomplex tagjainak elkiilonitése kezdetben jelentds
taxondmiai problémat okozott. Ez abbdl adodott, hogy a komplex tagjai
kozott steril és fertilis alloploid hibrideredetii fajokat is talalunk.
Kimutattdk, hogy a P. interjectum kromoszomaszdm duplazodassal
keletkezett a P. vulgare és a P. australe kozotti steril, triploid hibridbol
(MANTON 1950). Erdekesség, hogy az emlitett steril hibrid termohelyén
még nem talaltak az abbol képzodott P. interjectum egyedeket (NEUROTH
1996). Feltételezik, hogy a P. interjectum Europaban a jégkorszak idején
keletkezhetett — a kiindulasi fajok populacidinak szimpatrikussa valasaval
—, és valoszintileg tobbszor 1étrejott (DOSTAL 1984). A hazénk terlletén is
megtalalhaté pentaploid P.x mantoniae esetén még nem bizonyitottak,
hogy a természetben fertilis, megkett6z6dott kromoszéma szadmu,
dekaploid utédnovények johetnek l1étre ebbdl a steril taxonbol (NEUROTH
1996). Tehat a visszakeresztezddések elvi lehetdsége adott, €s az emlitett
hibridek koztes jellege is homalyositja a fajok morfoldgiai hatarait, ezért
napjainkban is gondot okoz a citotipusok elkulonitése.

FUTO (1905) ismerte fel, hogy a spératokok megvastagodott sejtjeinek
széama (annulusz sejtszam) alapjan jol elkiilonithetdé egymastol a P.
vulgare és a P. australe (P. vulgare y serratum WILLD.). MANTON (1950)
hasonlé eredményekre jutott és késobb is fontos hatarozd bélyegnek
tartottdk ezt a sejtszdmot (SHIVAS 1956, 1961 b) a P. vulgare komplex
tagjainak elvalasztasara. Az elkulonitési nehézségek és igy a komplex
taxonjainak faji rangra emelése azonban mar ekkor problemat okozott.
MANTON (1950) és SHIVAS (1961 a) ezért citotaxonOmiai modszereket
ajanlott a taxonok elkilonitésére (lasd 1. 2. pont), toébbek kozott a
spdraanyasejtek meidzisanak vizsgalatat vagy a steril hibrideket jelz6
abortalt sporak képzddését. Ezt a technikat ma sem kertilhetjiik ki, ezért a
taxondmiai munkak altaldban a vizsgélt populaciok
kromoszomaszamainak megallapitasa utan probaljak a morfologiai
bélyegeket a kiilonbdzo ploidia-szintekhez kapcsolni.

A masik fontos hatarozobélyeg a sporatokok kozotti parafizisek
jelenléte vagy hidnya. WAGNER (1964) és OGURA (1972) alapjan a
parafizisek egyik csoportja a nem Kkifejlédott sporatokok maradvanyai.
Tobben hangsulyoztdk ennek jelentségét, példaul a fentebb mar emlitett
szerzOk (LLOYD és LANG 1964, KOTT és BRITTON 1982). MANTON (1950)
kimutatta, hogy az eurdpai édesgyokerti pafranyok koziil csak a diploid (P.
australe) fajra és az észak-amerikai fajkomplexekre jellemz6 az emlitett
képlet eléfordulasa. A parafizisek jelenlétét tovabb vizsgaltak es a kezdeti



eredmények ellenére ellentmond6 adatok talalhatéak az irodalomban a P.
vulgare agg. tagjaival kapcsolatban. Példaul DosTAL (1984) mar a P.
vulgare esetén parafizis jellegli soksejtli fonalakrdl ir, mig a hexaploid
citotipus egyedeiben szerinte mar taldlhatd parafizis, ha nem is
altalanosan. NEUROTH (1996) mindkét emlitett sziiléfaj és a steril P.x
mantoniae altalanos jellemz6jének tartja a parafizisek eléfordulasat. Sét,
az elagazodasok tipusa szerint osztalyozta a parafiziseket, az elagazodasok
hosszat is mérte, igy elkiilonitd bélyegként hasznalta ezeket a képleteket.
Koradbban LENskI (1962) nem tudott meghatarozni egyes Polypodium
egyedeket, mert akkor még nem volt ismert, hogy a parafizisek az emlitett
taxonokban is el6fordulnak. Valészintleg a kiilonbozd teriiletekrol
szarmazOo mintdk kuldnbsége az oka ennek, tehat gyanithatd, hogy a
kornyezeti tényezoknek is szerepe lehet a képlet kialakulasaban.

A sporatokok masik jellemzd bélyegére, a vékony falu sejtek szamara
(alapi sejtszam) sokaig nem terel6dott figyelem, ennek jelentdségét
ROBERTS (1980) hangsulyozta, annak ellenére, hogy LENSKI (1964)
alkalmazta els6ként. A taxonomiai munkdk jellegliktél fogva nagy
tertiletrél begytjtott mintakkal foglalkoztak, ezért is nehéz a hatarozas
terepen, vagy lokalis populaciokban. A terepi hatarozas megkonnyitésére a
kromoszémaszdm megéllapitdsok mellett olyan bélyegeket érdemes
vizsgalni, amelyek jol korrelalnak a ploidia mértékével. Az annulusz
sejtszamrol kideriilt, hogy nagy teriiletrdl begytjtott mintadk esetén sem
kiilonithetok el nagy biztonsaggal a citotipusok (ROBERTS 1970, ZENNER
1972, NEUROTH 1996), azonban az eldbb emlitett alapi sejtszdm mar
megfelel6 az elvalasztasra (NEUROTH 1996). ROBERTS (1980) észrevételeit
az alapi sejtszdmmal kapcsolatban nem tesztelték conspecifikus
populéciokban, vagy a kiilonbozo fajok helyi populacioi szintjén. Tehat az
eddig felvetett lehetdségeket, azaz a bélyegek alakulasat érdemes tovabb
vizsgalni.

Az eddig emlitett szerzOk és masok (LENSKI 1964, BENOIT 1966,
ZENNER 1972) is azt talaltdk, hogy a komplexben a ploidia mértékével a
sporak és a sztomak hossza korreldl a legjobban a citotaxondmiai
modszerek mellett. Ez mar régota ismert volt az irodalomban, a
sejtnagysadg és a ploidia fok kozotti kapcsolatot LAwTON (1932 cit.
BARRINGTON et al. 1986) figyelte meg a pafranyoknal. Azéta tobb pafrany
nemzetségben megfigyelték ezt az 6sszefliggést, magyarorszagi adatokat
VIDA (1965, 1973) kozol err6l. Természetesen zarvatermd novények
korében is hasonld a helyzet, hazank teriiletérdl mar UJHELY! és FELFOLDY



(1948) is a sztdbma hosszmeretet hasznélta a ploidia fokdnak kimutatasara
Sederia  sadleriana  alfajok esetén. Az emlitett Osszefiiggésrol
citogenetikai kézikonyvek kozolnek 0Osszefoglalot (pl. SuTkA 1980).
Egyes pafrany fajkomplexeken bellil BARRINGTON et al. (1986) vizsgalta
részletesen a sejtméret és a ploidia mértéke kozotti kapcsolatot. Az 1.
tblazatban foglaltuk ©ssze néhény fontosabb irodalom adatait a P.
vulgare fajcsoport tagjainak spoéra hosszardl, valamint a spdratokok
annulusz és alapi sejtszamarol. A sztdbmaméret megnagyobbodéséat is
tobben kimutattak a kromoszomaszam novekedésevel ebben a
fajkomplexben (pl. LENSKI 1964, BENOIT 1966, ZENNER 1972, NEUROTH
1996).

A sztomak hossza pedig jol hasznélhatd a steril hibridek esetén, mivel a
szabalytalan alaku spéraik miatt még nem vizsgaltdk a sporak hosszat
ezekben a taxonokban (BARRINGTON et al. 1986). A P.x mantoniae
morfologiai jellemz6ir6l keveset tudunk. SHIVAS (1956) az annulusz és
alapi sejtszdmok alakul&sat vizsgalta mind a mestersegesen létrehozott
mind a természetben megtalalhatd hibrid egyedeknel. ZENNER (1972) a
sztdbmak hosszat is vizsgalta nagy teriiletr6l szarmazo atlagminta esetén,
ugyanigy jart el NEUROTH (1996) is.

Az eddig elemzett talnyomorészt reproduktiv bélyegeken kivil mas
morfologiai ismérveket is préobaltak hasznalni a komplex tagjai
elkiilonitésére. Ezek koziil a rizoma pikkelyszérok hosszat és alakjat
tanulmanyozta SHIVAS (1962). Megallapitotta, hogy csak statisztikai
vizsgalat segitségevel lehet elvalasztani ezek alapjan a taxonokat, tehat ez
a jellemzd, mint megerdsitd bélyeg szerepelhet.

Ugyanez mondhaté el a levél erezet masodlagos elagazodasainak
szamarol, bar FuTO (1905) nyoman a taxonok kulénbdznek ebben a
bélyegben. Ennél a jellemzénél nem hagyhatdé figyelmen kiviil a
kornyezeti  tényezOk hatdsa. A novények egyik morfologiai
alkalmazkodadsa a szarazsaggal szemben a levél erezet stirliségének
novekedése (LARCHER 1984). A level méretei és alakja nem alkalmasak a
komplex citotipusainak elkulonitésére (NEUROTH 1996), bar a levelek
alakja jellemz6 a sziil6fajokra, €s ezt altaldban meg is emlitik. A levélalak
allandosagat, a termohelyi kiilonbségek befolyasold hatasat azonban keveés
alkalommal ellendrizték, pl. fajon beliili populdcidkban. FERNANDES
(1968) a P. azoricum, a P. australe, és a P. vulgare egyedek kozott talalt
kuldnbséget a levélméretek alapjan.



1. téblazat A Polypodium wvulgare fajkomplex tagjainak spérahossza, a spératokok

annulusz és alapi sejtszdma az irodalomban k6z6lt adatok alapjan.

P. australe P.vulgare P. interjectum Szerzék
A sporak hossza (um)
<74 <70 >74 SHIVAS (1962)
96 - 86.5 54 — 66(74) - BOBROV (1964)
62< x <80 <70 > 68 ZENNER (1972)
- 60— 75 75-90 DOSTAL (1984)
- 47-70 70-98 CRANCARA (1988)
- <70 >70 ADLERET AL.
(1994)
(51)58 — 65(77) | (48)56 —68(73) | (61)68 — 75(84) | NEUROTH (1996)
Annulusz sejtszam
10-14 = FUTO (1905)
6 11-13(X=12) | 8-10(X=9) | MANTON (1950)
4-6(x=5) (7)10 - 14(17) (3)7 -10(13) SHIVAS (1962)
4-7 - - BOBROV (1964)
2-6 >10 <10 ZENNER (1972)
<10 >10 <10 BADRE ES PRELLI
7-10 (1978)
(7)11 - 14(18) (49) — 10(13) ROBERTS (1980)
10 — 14(20) (4)6 - 12(20) DOSTAL (1984)
(9)10-14(18) (4)6-9(11) CRANCARA (1988)
(7)10-14(17) (4)7-9(13) JERMY ES CAMUS
(1993)
(8)11 - 15(17) (5)7 - 12(14) ADLERET AL.
(1994)
Alapi sejtszam
=25 <2 =21 ZENNER (1972)
ROBERTS (1980)
- 0-1 2-4 DOSTAL (1984)
- 1 2-3 JERMY ES CAMUS
- (1993)
1(3) 2-5 ADLERET AL.
( (1994)
(2) 3(5) 0)1(3) (2)3(4) NEUROTH (1996)

KOTT és BRITTON (1982) a P. virginianum fajkomplexben mutatott ki
elkulonulést a levelhosszlsag és szélesseg ardnyaban. BADRE és PRELLI




(1978) ugyanezt Franciaorszag terlletén vizsgalta az eurdpai P. wulgare
fajcsoportban.

A targyalt morfologiai bélyegekkel a kovetkezé floramiivekben is
talalkozunk: ADLER et al. (1994), CRANCARA (1988), VALENTINE €S
MOORE (1993).

FUTO (1905), MANTON (1950) és SHIVAS (1961 a, b) alapkutatasai
nyoman ma mar elfogadott a harom citotipus faji rangon valo elkilonitése.
A morfolégiai és citotaxonomiai bélyegeket egyltt alkalmazva
elkiilonithetdk a taxonok egymastol, eltéré az életciklusuk, kiilonb6zo
Okologiai igényeik és 6nallo foldrajzi elterjedésiik van. Ennek ellenére
egyes szerzok még alfajoknak tekintik 6ket (ROTHMALER €S SCHNEIDER
1962, LENSKI 1964, KOEDAM et al. 1992) a fentebb ismertetett taxondmiai
problémak miatt.

24. A novények szdarazsdgtiirése, kiilonos tekintettel a vizhianyt
dtvészeld képességiikre
24.1. Alapfogalmak

2.4.1.1. A szarazsagtiirés értelmezése

A szérazsagtirés fogalmat sok szerzé probalta meghatarozni, de ezek a
meghatarozasok igen kiilonb6zéek és sokban ellentmondanak egymasnak.
A szarazsagtirés vagy a szarazsag-rezisztencia (drought resistance) a
novénynek az a képessége, amikor a szaraz idészakban is fenntartja az
életmiikodéseit. A szdrazsagtiirés fogalmat a legtagabb értelemben
hasznélja (LARCHER 1984). Ez a felfogas kozel all a szarazsagtlrés
kutatasanak korai szakaszaban a HOFLER et al. (1941) altal képviselt
allasponthoz. A széarazsagtiirés mindazon tulajdonsadgok 0sszessége,
amelyek képessé teszik a novényeket szaraz termdhelyen fennmaradni, €s
a szaraz idészakokat tulélni (HOFLER et a. 1941). MEYER et d. (1960) a
talélés képességére teszi a hangsulyt, igy az 6 meghatarozéasa szerint a
szarazsaggal szemben ellendllé az a novény, amely a szaraz idészakot
jelentds szovetkarosodas nélkiil €li tal. BANNISTER (1970) a nagymértékti
vizhidnyt atvészeld képességet emeli ki a szarazsagtiird novényeknél. Ez a
nézet elterjedt az irodalomban, de nem veszi figyelembe az agrondmiai
megkozelitést, amely a termés mennyisége €s mindsége alapjan vizsgalja
ezt a kérdést. GENKEL (1951) szerint a kétféle megkozelités nem zarja ki
egymast, mert a legtobb esetben mind a vadon termd mind a termesztett



novények alkalmazkodasanak eredménye, hogy aszalyos idészakban is
fennmaradnak, azaz szaporodo és termodképességiiket megdrzik. Tehat
szarazsagtiird az a novény, amelynek teljesitményét a vizhiany nem, vagy
csak  kismértékben befolyasolja (HOFFMANN 2001). Bizonyos
kultarnévény valtozatok sokkal produktivabbak szaraz teriileteken, mint
ugyanezen faj mas valtozatai. Példadk erre a buza durum és emmer
valtozatai (MeYyeErR et al. 1960). FEkeTe (1981) kiemeli, hogy a
kultarnovényeknél az alkalmazkoddsnak nem a sz¢élsOséges esetei
valésulnak meg, hanem egy allando teljesitoképességrél van sz0
id6szakos vizhidny soran is.

Fajonként, termoOhelyenként, akar fajon beliili populacidk kozott is
kiilonb6zé lehet az, hogy a szdrazsdgot a novények milyen
mechanizmusokkal és mekkora eredményességgel vészelik at (GENKEL
1951, LoscH 2001). A ndvények szarazsagtlird képességiik alapjan két
alaptipusra kiilonithetok (LEVITT 1980, LARCHER 1984, FAHN és CUTLER
1992, FReY és LoscH 1998): a 1) kiszaradés késleltetése (desiccation
avoidance, dessication retarding) és a 2) kiszaradas tiirése (desiccation
tolerance, dessication endurance).

Az elsé csoportba tartozé novények a viztartalom vagy a vizpotencial
értckek nagyobb mértékii valtozasait, csokkenését késleltetik. A
kiszaradas késleltethetd minden olyan mechanizmussal, ami képessé teszi
a novényt megfeleld szoveti viztartalom megtartasara a szarazsag ellenére.
Ez 0©sszekapcsolhatd a noveny morfoldgigjaval, életformajaval és
fiziologigjaval (vizraktérozas, intenziv gyokérrendszer, péarologtatés
szabalyozésa, gyokér/szar aranyanak valtozasa, ozmoregulécié stb.). Az
edényes (Cormophyta) ndvények tobbsége ebbe a csoportba tartozik.
Onallo, a kornyezettél fiiggetlen vizhaztartas jellemzi Oket, kiilonbdzd
szabalyozdsi mechanizmusokkal rendelkeznek. WALTER  (1960)
nevezéktana szerint ezek a névények homoiohydrikus vizhaztartastak.

A masodik csoportba tartozdé ndvények jelentés (extrém) vizhianyt,
illetve negativabb vizpotencial értékeket és ezek gyors valtozasait képesek
toleralni jelentosebb szovetkarosodasok nélkiil. Ez a citoplazma
nagymértékl kiszaradas tolerancigjat jelenti. Az emlitett tulajdonsagok
altaldban nem jellemzéek a homoiohydrikus fajokra, ezért a két csoport
kozotti atmeneti esetekhez sorolhatdk azok a homoiohydrikus fajok,
melyek jelentGsebb kiszaradas toleranciaval rendelkeznek. Példaul
FLORINETH (1974) jelentOs kiszaradastiird képességet mutatott ki Stipa



eriocaulis BorB., Stipa capillata L. és Festuca vallesaca SCHLEICH.
allomanyokban. Keim és KRONSTAD (1981) a kiszéaradas elviselését és
késleltetését egy csoportba foglalja a homoiohydrikus névényeken bell,
ahogy a kultdrndvényekkel foglalkoz6 kutatok &ltaldban teszik (lasd a
késObbiekben), igy értelemszertien a kiszaradas tolerancia mértéke nem
akkora, mint FLORINETH (1974) esetében vagy LARCHER (1984)
felfogdsdban. A kiszaradastiirés szélsdséges esete a poikilohydrikus
noévények WALTER (1960) nevezéktana szerint. Ez az alacsonyabbrendii
novényekben fordul elé nagy szamban, a zarvatermok korében néhany
csaladra korlatozodik. Nem rendelkeznek a vizhéztartas szabalyozaséhoz
sziikséges tulajdonsagokkal, ezért szaraz id6szakban teljesen kiszaradnak,
protoplazmajuk anabidtikus allapotba megy at. Nedves korilmények
kozott ismét felélednek, életfolyamataik rovid id6 alatt regeneralodnak,
tehat vizhéztartasuk nagymértékben a kornyezettoél fiigg, annak
vizellatasat koveti.

A homoiohydrikus novények kozott a kiszaradas tolerancia ritkan
fordul eld, ezért a fajok kilonb6z0 szarazsagtirési mechanizmusai —
elsésorban — a kiszaradas kesleltetésén alapszanak (LARCHER 1984).

Az efemer pulvioterofitonokat és a geofitonokat, melyeknek rovid
novekedési periodusuk van, LARCHER (1984) nem tekinti valodi
szarazsagtolerans novényeknek, mert elkeriilik a szdraz iddszakot azzal,
hogy kiszaradastiir6 magvak és éveld szervek formdjaban élik tul ezt a
periddust (drought escaping).

ARNON (1972) hasonldképpen csoportosit, de a hangsulyt a termesztesi
szempontokra teszi, igy nem kuloniti el a Kkiszaradas és annak
toleralasanak fogalmat. Agrondémiai szempontbol viszont jol hasznalhat6 a
besorolésa, ezert érdemes réviden Kitérni ra:

Szarazsagtiird mechanizmusok a novényekben:

- a szaraz periodus kikerulése (efemer ndvények, illetve korai érés,
gyors ndvekedés, rovid ndvekedési periddus, de alacsonyabb termes-
potencial).

- a belsd vizegyensuly megfelel¢ szinten tartasa, ezaltal késlelteti a
novény a szadrazsag negativ hatasait (Kiterjedt gyokérrendszer,
csokkentett levélfellilet, levél-szerkezet valtozasai, szukkulencia).



- hosszu, szaraz periodus elviselése (az ozmotikus nyomas szerepe, a
protoplazma vizvesztésének tiirése, edz6dés képessége, vizraktarozas).

Az utdbbi két pontban foként a kiszaradas késlelteté modokat sorolja
fel, mert a termés-potencial szempontjabol csoportosit. KozLowski et al.
(1991) a fentiekhez hasonlo osztalyozast kdvet a fas szari ndvények
szarazsagtlrd képességének jellemzésénél.

2.4.1.2. Vizegyensuly, vizhaztartas, konstitlcio-tipusok

A novények vizhaztartdsaval ¢&s szarazsagtirésével foglalkozé
kutatdsokban nagy kiterjedésiiktol fogva, tobbféle szemlélet, kiillonbozo
fogalmak és sokféle tipizalas terjedt el. ALMADI (1986 &) szorgalmazza
ezért a fogalmak és jelolések pontos atvételét, LARCHER (1973, 1984)
eredményes munkéassaga es szemléletének nemzetkdzi elfogadottsaga
alapjan az 6 felfogasat javasolja. Igy ALMADI (1986 a) LARCHER
Wasserbilanz-vizmeérleg kifejezésére a magyar nyelvben a vizegyensuly
fogalmat tartja megfelelonek.

A novények vizegyensulyat a vizfelvétel és a vizleadds kapcsolata
hatarozza meg (LARCHER 1984). Ennek rovid tavu (napi) és hosszabb tava
(szezonédlis, évi) menete van. Ha a vizleadas mértéke nagyobb, mint a viz
felvétele, akkor a ndvényben vizhidny alakul ki, de ez a negativ
vizegyensuly kiegyenlitddhet az éjszaka folyaman. Ha ez nem lehetséges
(pl.: hosszabb ideig tartd aszaly hatasara), a ndéveényben a folyamatosan
keletkez6 napi vizhianyok akkumuldlodnak, igy nagyobb mértéki
vizhiany keletkezik (LARCHER 1984).

Az ekkor keletkezé vizhiany mértéke, illetve a napi vagy szezonalis
alakulasa a novény vizfelvételének, a viz szallitdsanak és a viz leadasanak
szabalyozasi folyamataitdl fligg. A szabalyozasi folyamatok 0sszessége a
novény vizhaztartasa, azaz a vizegyensuly vizsgalatdval a novény
vizhaztartasanak a tipusa is megadhatd. A szabalyozas mddjara és
mértékére  kovetkeztethetiink  kiilonb6z6 — vizhaztartas-paraméterek
(mutatok) napi, szezonalis vagy évi dinamikajanak a vizsgalataval. A
vizegyensuly napi meneteinek 0sszessége adja a vizhaztartas szezonélis
alakulasat (ALMADI 1986 b).

A novényeket vizhaztartasuk alapjan tobbféle csoportba lehet sorolni,
és egyuttal tipizalasi problémak is felmerllnek az atmeneti tipusok miatt.
LERCH (1980), LARCHER (1984), ALMADI (1986 b), LOscH (2001)



szemlélete ¢€s hivatkozasaik alapjan a kovetkezé fObb tipusokat
kuldnithetjik el.

A novények vizhaztartasuk alapjan két fé alaptipusba sorolhatdk:
ezek az &llandé (homoiohydrikus) és a valtozd (poikilohydrikus)
vizhaztartasu novények. Az allandd vizhaztartasd hajtasos novények
természetesen kiilonboz6 modon és mértékben szabdlyozzdk a viz
felvételét, szallitasat és leadasat. Ebbol kiindulva vizegyensulyuk
alaptipusa lehet eurihidrikus vagy sztenohidrikus. WALTER (1931, 1960) a
viztartalom és az ozmotikus potencialértékek napi és szezonalis valtozasa
alapjan kulonitette el ezt a két tipust.

Az eurihidrikus novényeknél a levelek viztartalom-, és ozmotikus
potencidlértékeinek napi és szezonalis dinamikaja nem kiegyenlitett,
széles értéktartomanyba esik. A sztenohidrikus fajoknal az emlitett
paraméterek értékeire kismértékli napi vagy szezondlis valtozas a
jellemz6. STOCKER (1933) is felismerte az allando vizhaztartasu novények
vizegyensulyaban (és igy vizhaztartasukban) ezt a két alaptipust.
Transpiracié vizsgalatai alapjan labilis és stabilis tipusoknak nevezte el.

BERGER és LANDEFELDT (1936 cit. ALMADI 1986 b) tovabb folytatja és
Kiszélesiti STOCKER pérologtatds vizsgalatait. Eredményeit WALTER
felfogdsat figyelembe véve értékeli, tehat a tipizaldsba bevonja a
viztartalom és ozmotikus potencial értékek napi meneteit is. Mindezek
alapjan izohidrikus (= stabilis) és anizohidrikus (= labilis) csoportrdl ir a
mar emlitett két alaptipusra vonatkozoan.

Felmerll a kérdés ezek utan, hogy a fenti megjel6lések egymassal
szinonimnak foghatok-e fel vagy kiilon értelemmel rendelkeznek. Ebben a
szerzOk kozott nincs egyezés, példaul LERCH (1980) az utobbi mellett
foglal allast. LercH (1980) a labilis vizegyensaly tipust a valtozo
vizhaztartasu csoportra alkalmazza, tulajdonképpen a poikilohydrikus
novényeket érti alatta. Azonban kétszikii, lagyszaru novények kozott is
vannak labilis vizegyensulylak STOCKER (1933, 1956) nyoman. STOCKER
O. és WALTER H. kutatésait 6sszefoglalva lathatd, hogy a labilis és stabilis
tipust az allando vizhaztartdst csoporton belul alkalmazzak a mutatok
értéktartomanya és fluktuécidja szerint.

A poikilohydrikus névények kozott is lehetnek azonban kilénbségek a
vizhaztartds paraméterek alakuldsdban. Kilonosen a zarvatermd
poikilohydrikus fajok kdzo6tt mutathatok ki mérhetd eltérések. Erre latunk



példat MARKOVSKA et al. (1994) munkajaban. Ezen kivil dtmenetek sora
koti 6ssze a két f6 vizhaztartasi (homoio—poikilohydrikus) alaptipust €és
ebbdl kovetkezden a vizegyensuly alaptipusokat is. Ezért célszertibb az
adott faj vizhaztartis-paramétereinek napi és szezondlis véaltozasa és
szabalyozasuk mértéke alapjan jellemzeést adni, vagyis tagabb értelemben
hasznélni a labilis—stabilis stb. (vizegyensuly alaptipusok) megjeldléseket,
és nemcsak az allandé vizhaztartasu tipuson beltl alkalmazni.

LEVITT (1972, 1980) a széarazsagtirés szempontjabol csoportosit, a
kiszaradassal és a szarazsaggal szembeni ellenadllosagot elktloniti
egymastol, igy elkeriili az elobb felvazolt értelmezési nehézségeket.
Mindez a 2.4.1.1. pontban keriilt el6zetesen kifejtésre majd a 2.4.1.3.
fejezetben elemeztlik tovabb, végil a 2. abrén foglaltuk dssze.

A ndvényeket csoportosithatjuk az alapjan is, hogy a vizegyensulyuk
napi meneteinek 0sszessége hogyan alakul az életforma tipusok szerint.
Ezek a vizhaztartas konstitucio tipusok (STOCKER 1956, LARCHER 1984,
ALMADI 1986 b), azaz fak, cserjék, lagyszara kétszikiiek, pazsitfiivek és
sasok stb. Az életformat a levél szerkezete is jellemzi, igy
csoportosithatjuk a ndvényeket a szerint is, hogy a termdhelyek vizellatasa
hogyan befolyasolja a levelek szerkezetét a konstitucié tipusokon belul. A
tipizalashoz és az atmeneti esetek szamszerUsitéséhez STOCKER (1956) az
an. levél dimenziohanyadosok (paraméterhanyadosok) alkalmazasat
javasolta. A teljesség igénye nélkiil a mezofiton, a malakofill és a xerofiton
csoportot emeljik ki az eligazodas végett. Atfogoan foglalja ossze
ezeknek a jellemzdit, illetve a konstitacio tipusok csoportositasat WALTER
(1960), WALTER és KReeB (1970), ALMADI (1986 b), FREY és LOsCH
(1998). A hazai tankdnyvek kozul a levelek szerkezetét GENcCSI (1980) és
FEKETE (1981) irja le szemléletesen, ami a mai napig is hasznalatos.

A mezofitonok (vagy a mezofil novények) kiegyenlitett vizellatasa,
tide, de iddszakosan vizhidanyos termodhelyeken fordulnak eld. Az
alkalmazkodasuk soran a viztartalmukat szabalyozzéak, szoveteik a talzott
mértékt vizhianyt nem viselik el. Ide tartoznak példaul mérsékelt égovi
lomberddink fajai. A malakofill novények kozel 4allnak ehhez a
csoporthoz, mezofil bélyegekkel rendelkeznek, de parologtatasukat szaraz
idészakban kevésbé szabalyozzak, mint a mezofitonok, ezért nagymértéka
vizhianyt is elviselnek. A malakofill fajok jellegzetessége, hogy
leveleikben a vizhiany napi és szezonalis fluktuacidja nagy. Szarazanyag
felhalmozasuk is valtozo, leveleik lagyak, erésen szdérozottek.



Termohelyeik vizellatasa is valtozo, nem kiegyenlitett. Kilondsen a
Boraginaceae, Scrophulariaceae, Lamiaceae és Asteraceae csaladok fajai
tartoznak a malakofill csoportba.

A xerofitonok (vagy a xerofil novények) a szaraz termdhelyek
névenyei. Ennek részletes elemzését az alabbiakban adjuk meg.

2.4.1.3. ,,Probalkozasok’ a xerofiton fogalom értelmezésére

A xerofiton gordg szo, szaraz €lohelyek novényeit jelenti (Xeros:
széraz; phyton: novény) (FAHN és CUTLER 1992). A szarazsagtird
novények a xerofitonok (LARCHER 1984). FAHN és CUTLER (1992) szerint
xerofitonok azok a szarazfoldi novények, melyek nem Kkiegyenlitett
vizellatasu termodhelyekhez alkalmazkodtak, ahol kevés a csapadék és
magas a homérséklet. Hozzateszi még a szerves anyagban szegény ¢&s
szikes talajokat is.

Régebben ezt a fogalmat sokféleképpen értelmezték, azdta sincs
egységes allaspont. A kiilonb6z6 szerzok igen eltéré modon magyarazzak.
FAHN és CUTLER fogalméahoz WIESNER (1889 in: FAHN és CUTLER 1992)
értelmezése all kozel: tipikus xerofitonok azok a ndvenyek, amelyek a
legszarazabb talajokon fordulnak el6, ahol jellemzd a 1égszarazsag és az
erds napsugarzas.

SCcHIMPER (1898 cit. ScHuLze 1982) jellegzetes morfoldgiai és
anatomiai bélyegek szerint kiloniti el a xerofitonokat. Ezek a bélyegek,
mint xeromorfozisok és xerofilia kertltek be a kdztudatba. SCHIMPER és
kovetdik nem vették figyelembe a fogalom okologiai tartalmat, a
morfoldgiai és anatomiai bélyegekre dsszpontositottak. Ez a fogalom
helytelen értelmezését és konfuziok kialakulasat eredményezte.

Régebben xerofitonoknak azokat a nodvényeket tartottdk, amelyek
keveset parologtatnak, illetve életmutkodéseikhez kis mennyiségli vizet
igényelnek, tovabba a hervadassal szemben nagymértékt ellenallast
mutatnak. Majd kimutattdk, hogy ezek a megkdzelitések nem mindig
helytalloak, viszont a vizhidnnyal és a hervadassal szembeni ellenalld
képesseéget és a takarékos vizfelhasznalast azéta is kiemelik (ARNON
1972, LARCHER 1984). A xeromorfdzisokkal kapcsolatban pedig azt
talaltdk, hogy nemcsak a vizhiany, hanem a tapanyaghiany is okozhat
ilyen véltozasokat a novényben (GReB 1957, WALTER 1960, BORHIDI
1969, ScHULZE 1982).



STOCKER (1954) a xerofiton fogalom létjogosultsagat is kritizalta, amit
elavultnak tartott, mert adott szaraz élohelyen el6forduld ndvények
sokféleképpen alkalmazkodhatnak, ami sokszor egy fajon belll is
megmutatkozik, ezért gyakorlatilag ezt a fogalmat nehéz értelmezni.
Ehhez a véleményhez csatlakozik GENKEL (1951), DAUBENMIRE (1962),
WALTER (1960) is. GENKEL hozzaflizi, hogy a xerofiton fogalom
meghatarozasakor nemcsak a termdhely koriilményeit, hanem a novény
szarazsaggal szembeni alkalmazkodokepességét is hangsulyozni kell. A
hazai tankonyvekbe a kovetkez6 értelmezés kertilt be. Szaraz termoéhelyen
vagy ¢Eghajlat alatt €16 novények a xerofitonok, amelyek az aszily
lekiizdésére a legkiilonb6zobb moddon alkalmazkodtak (FEKETE 1981,
BorHIDI 1969). DAUBENMIRE (1962) is hangsulyozza az Okologiai
megkdzelités fontossagat és agrondmiai szempontbol is jol értelmezhet6 a
meghatarozasa. Azokat a novényeket tekinti xerofitonoknak, amelyek
olyan terméhelyen élnek, ahol a novény novekedéséhez sziikséges talaj
vizkészlet gyakran kimerul. WALTER (1960) is a szaraz termOhelyek
novényeit tartja xerofitonoknak, kivéve az efemer fajokat, amelyek a
szaraz idOszakot leveleik lehullatdsaval szaporitoképleteik forméjaban
vészelik at. WALTER (1960) tulajdonképpen a szarazsagtlird6 névényeket
tekintette xerofitonoknak, végil LARCHER (1973, 1984) értelmezése
terjedt el az irodalomban.

Ez viszont kiegészitésre szorul, ugyanis a kiszaradast késleltetd
novények kozott mezofiton fajok is vannak, és adott szaraz termoéhelyen
egylitt is eloéfordulhatnak a xerofiton fajokkal. Nincs éles hatar a két
Okologiai csoport kozott, atmenetek egész sora koti 6ket 6ssze (ALMADI
1986 b, FAHN €s CUTLER 1992). A szarazsagtiiré novények csoportositasat
ezert érdemesebb a vizhaztartas szabalyozasa szempontjabol
megkdzeliteni a LeviTT-féle (1972, 1980) terminoldgia alapjén, a levél
szerkezete, az életforma vagy a vizegyensuly tipusok alkalmazésa mellett.
LARCHER (1984), FAHN és CUTLER (1992), illetve masok csoportositasat is
lehet finomitani azzal, ha figyelembe vesszik, hogy nem minden
szarazsagtlird novény xerofiton és nem minden széraz termdhelyen €16 faj
xerofiton (2. abra).
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2. abra A novények szarazsaggal szembeni ellendllé képességének maodjai, dsszefoglald
csoportositdsa. (LARCHER 1973, ALMADI 1986 b, FAHN és CUTLER 1992, valamint
LoscH 2001 nyoman)

2.4.2. A viztelitettségi hiany, a relativ viztartalom jelentosége és
alkalmazasuk a vizhaztartas vizsgalataban

A vizhaztartds tipusat ¢és a szdarazsagtirés mértékét a kovetkezod
tulajdonsagok alapjan jellemezhetjik: az aktualis viztelitettségi hiany, a
szubletalis (kritikus) viztelitettségi hiany, a relativ viztartalom, a relativ
vizpotencidl, a relativ vizvesztés, a protoplazma tulajdonsagai, a prolin és
abszcizinsav felhalmozddasa, az ozmoregulacid és egyéb jellemzok
(KozLowskl 1968, BANNISTER 1986, BLumM 1988, ALMADI 1993, LOSCH
2001 és masok).

A dolgozat célkitiizésének megfeleloen két teljesen Kiilonb6zo
megkdzelitést érdemes kiemelni ezekbdl a vizsgalatokbol (BANNISTER
1986, von WILLERT €t a. 1995).



1) Altalanosan alkalmazzék a gravimetrias modszert a névényben
(vagy novényi szervben) fellépé vizhiany, illetve relativ viztartalom
megallapitasara. A vizhiany alakulasat a levelek viztartalmanak
rendszeres mérésevel allapithatjuk meg, és a kapott viztartalom adatokbdl
szamitjuk ki az aktualis vizhianyt STOCKER (1929) alapjan. A vizhianyt
mindig egy standard mérési értékhez viszonyitjuk. Ez jelen esetben a
levelek telitési viztartalma. A levelek telitési vizhidnya (water saturated
deficiency, WSD%) azt jelzi, hogy mennyi viz hianyzik a szévetbdl, ha a
teljes telitéshez viszonyitunk. A telitési vizhiany és a relativ viztartalom
(relative water content, RWC%) értékei egymasba atszamithatok a
kovetkezd 6sszefliggés alapjan:

WSD % = 100-RWC %

2.) A mésik megoldas a viz energetikai allapotanak leirasa, azaz a sejt
vagy a szOvet ozmotikus és vizpotencial értékeinek vizsgélata.

Gyakori vélemény, hogy a novények vagy a novenyi szervek
gravimetrias modszerrel meghatérozott viztartalma, illetve vizhidnya nem
alkalmazhaté ©6nmagdban a vizhiany stressz mérésére vagy a
széarazsagtiirés mértékének becslésére. Erre a vizpotencial vizsgalatat
tartjak alkalmasnak (BARRS 1968, LARCHER 1984). Emiatt mellékesen
kezelték és sokaig helytelendl értelmezték a gravimetrias modszerrel mért
vizhiany terminoldgiat, amit végil HEWLETT és KRAMER (1963) tisztazott.
BARRS (1968) leszogezi, hogy tovabbi kutatasok sziikségesek annak
megallapitasara, hogy a névény vizraktarozo képessege (azaz viztartalma)
vagy a viznek az energia allapota fontosabb a ndvény ndvekedésében.
SLATYER (1960) munkajara hivatkozik ezzel kapcsolatban, aki szerint a
relativ viztartalommal jobban becsiilhetd a névények vizallapota a
vizpotencial meérésekkel 6szehasonlitva. WALTER és KReeB (1970)
viszont a gravimetrids moddszert a vizhéaztartast jellemz6é kiegészitd
modszerek sordba sorolja. Azonban BARRS (1968), WALTER és KREEB
(1970) is elismeri, hogy a terméhely vizellatasanak valtozasai a novények
viztartalméaban is kifejezddnek. Szamos szerzé hangsulyozta ezeknek a
méréseknek a fontossagat az okologiai irodalomban, kiléndsen abbdl a
szempontbol, hogy lehetdvé teszi Osszehasonlitani a kiilonb6zo
terméhelyeken él6 novények viz-egyenstlyat (STOCKER 1929, CATSKY
1960, ABD EL-RAHMAN et al. 1974 és masok).

Tobben felhivjdk a figyelmet arra is, hogy vizsgalataik soran a
viztartalom, illetve vizhiany jelentésen valtozik, ami fajtol, kezeléstol,



novekedeési periddustol és napszaktol fligg, ezért a viztartalom plasztikus
és érzékeny paraméter lehet a vizhaztartas jellemzésében (STODDARD
1935, RICHNOVSKA és ULEHLOVA 1965, ALMADI 1978, BENNERT és
MOONEY 1979).

A levelek telitettségi vizhidnya, illetve viztartalma a szarazsagttrésre
val6 nemesités soran szelekcios kritériumként hasznalhaté. Ugyanis a
levél vizpotencialértékekkel szemben ennek a mutatonak az
oroklékenységi értéke magas és a vizsgalt genotipusokban szignifikansan
eltérést mutat (SCHONFELD et al. 1988, MATIN et al. 1989, SUTKA et al.
1994, és HorFFMmANN 2001). Az ozmoregulacio jelensége, igy az
ozmotikus potencial alakulasa is nyomon kovethetd a relativ viztartalom
értékekkel. EDWARDS és DixoN (1995) az Eucalyptus fajok
szarazsagtlrését ebbdl a szempontbol is vizsgalta. Mar a 30-as években
tisztaztak, hogy a két mutatd kodzott szoros, statisztikailag is kimutathato
kapcsolat van (pl. STODDARD 1935). Tehat az ozmoregulacio
leegyszertiisithetd a relativ viztartalom mérésére (MORGAN 1983,
HOFFMANN 2001). A termdképesség €s a relativ viztartalom értékek
alakulasa kozott is pozitiv korrelaciot mutattak ki (HOFFMANN 2001).
YANG et al. (1991) szerint tobbek kozdtt a névény magassaga, a viragzasi
id6 és az érési id6 mutatott szoros kapcsolatot a viztartalom értékekkel.

Osszefoglalva, a viztartalom vagy vizhidny mértékébdl, véltozasaibol
kovetkeztethetiink a novények vizegyensulyara, szarazsagtiirésére. Ennek
tovabbi elemzesét és példakat a 2. 4. 6. pontban talalhatunk.

2.4.3. Levél paraméterhanyadosok

Nemcsak a vizhiany alakulésat, hanem a levelek szerkezeti valtozasait
is nyomon lehet kdvetni a szarazsdg hatasdra. Széaraz teriileteken é16
novények levélszerkezete jellegzetes valtozasokon esik &t az
alkalmazkodas soran. A valtozasok egy része szamszeriisitheté az Un.
levél-paraméterhanyadosokkal. A hényadosok a levéllemez fellilete,
viztartalma és szaraz tomege kozotti viszonyszamok. Az emlitett fajlagos
értékek segitségével jol leirhatok a levelek vizleadas szempontjabol
fontos tulajdonsagai (ALMADI 1986 a), nevezetesen a fajlagos feliilet
csokkenése (fellletképzési hanyados), a szarazanyag tartalom alakulédsa
(keménylemeziiségi hanyados), eés a vizfelvétel kapacitasa (szukkulencia
mérteke). STOCKER mar szamos munkajaban felhivta erre a figyelmet
(STOCKER 1933, 1956, 1970 a b, 1974).



Ezek a mutatok még a novekedés-analizisben, az életforma
besoroldsoknél, valamint a ndvényfajok ©6kologiai csoportositasanal és
szovettani tulajdonsagaik szamszerlsitéséhez hasznalhatok fel (az eddig
idézett ALMADI és STOCKER munkai, valamint LARCHER 1984, KORNER €s
MEUSEL 1986, FAHN és CUTLER 1992, ALMADI 1993, von WILLERT et d.
1995 és mésok).

STOCKER (1974, 1976) a novekve ariditassal a paraméter hanyadosok
nem véletlenszerii valtozasat mutatta ki. A valtozasok a szérazség
hatasaval hozhatok Osszefiiggésbe, azaz Ugy értelmezhet6k, mint az
alkalmazkodds mutat6i szaraz idészakban. Erre egy szemléletes példa a
Holt-tenger mellett n6v6 socserje a Nitraria retusa esete: a cserje levél-
paraméterhdnyadosainak valtozasa az esds id6szaktdl a széraz iddszakig a
kovetkezd: a szklerofill jelleg 0,94 - 1,55 gedm™-re nétt, a szukkulencia
mértéke tobb mint a kétszeresére emelkedett (3,02 6,90 gedm™)
(SHMUELI 1948 cit. STOCKER 1974, valamint FAHN és CUTLER 1992).
SIMONIS (1952), valamint FARKAS és RAJHATHY (1955) is azt tapasztalta,
hogy az emlitett paraméterek alakuldsa a vizellatastol fiigg. STOCKER
(1974) vizsgalatai szerint is a fellletképzési hanyados csokkenése,
valamint a szukkulencia és a keménylemez{i hanyados novekedése az
adott faj szarazsagtiirését jelzi.

Ujabban NINEMETS és KuLL (1994) 85 fafajrdl allapitotta meg a
levelek egységnyi feliletre jutd szaraz tomegét, amit gem™
mértékegységben kozoltek, és a lokalis vegetacid-strukturéra és
dinamikara probaltak kovetkeztetni ez alapjan. HOLBROOK et al. (1995)
mezofil és 0Orokzold fas szaru fajokat hasonlitott 0Ossze a
keménylemeziiségi mutatoval. Von WILLERT et al. (1995) a szukkulencia
hanyados tovabbfejlesztésérdl, szélesebb korti alkalmazasarol kozol
adatokat.

Osszefoglalva, értékeik megadasaval a fajok beillesztheték a
nemzetkdzi irodalom adatai k6zé (ALMADI 1993), igy az életforma és
Okoldgiai besoroldsokhoz, valamint a vizhaztartasi konstitucio tipusok
(STOCKER 1974) és a ndvekedés leirasahoz nydjtanak segitseget.

2.4.4. A levél paraméterhanyadosok értelmezése

A keménylemeziiségi hanyados értékei alapjan a levelek szklerofill
jellegére lehet kovetkeztetni. Jelentds lehet a szezondlis ingadozasa, és a
szarazanyag produkcié mértékét is mutatja a névekedési idészakban, ezért



a novekedés-analizis vizsgalatokban kapta meg a helyét. Az 1,0-nél
nagyobb értékii levelek vastagok vagy szklerenchimat tartalmazé
ugynevezett szklerofill levelek. Az alacsony indext (0,4-0,5) fajok a
lombhullatd fak és cserjék. Ezek viszonylag kevés szarazanyagbol igen
nagy lombfeliilet felépitésére képesek. E kettd kozott vannak a malakofill
fajok levelei (0,3-0,8), és szélesebb szezonalis ingadozast mutathatnak.
Lombozatuk kialakulasahoz — azonos feliiletet feltételezve  tbb
szarazanyagot hasznalnak fel, mint a fak es cserjék, de jelent6sebben
kevesebbet, mint a szklerofill lemezii fajok, ugyanakkor a fak ¢és
cserjéknél alacsonyabb értékek is jellemezhetik a malakofill névényeket
(ALMADI 1993, STOCKER 1974). A keménylemeziiségi mutatd 6Snmagaban
nem elégséges az adott faj besorolaséhoz.

A felUletképzési hanyados alapjan a legtobb fas és lagyszaru
mezofiton levelében 1 gramm friss sdlyra 2-0,7 dm? felillet jut, a
malakofill fak és cserjéknél ez az érték 1,1-0,7 g/dm? kozott alakul
(STOocKER 1976). Ennél alacsonyabb értékek a napos, kitett él6helyek
novényeit jellemzik. Az orokzold fajokrol 0,5-0,4 g/dm? értékek
mérhetdk, mig a szukkulens (példaként: Sedum) taxonok levelei 0,2-0,1
g/dm? értékek kozé esnek (PISEK 1956).

A szukkulencia hanyados a levelek vizraktarozd képességét, illetve a
vizfelszivd kapacitasat szamszertsiti. STOCKER (1933) szerint a lagy
lombleveli  fajok aktudlis viztartalomra szamitott szukkulencia
hanyadosanak maximuma 0,9 atlagértéek. Az 1,5-nél nagyobb viztartalmu
leveleket szukkulensnek mondhatjuk, (mig ez alatt legfeljebb vastag
lemezrél beszélhetiink) (ALMADI 1993). Maximalis, fels6 értéke a telitési
szukkulencia, ami meglehetésen allandd és jellemzd érték (LARCHER
1984). Az aktudlis viztartalombol szamitott hanyados Kkifejezetten
idészakra jellemzd, a termdhely vizellatasat tikrozi és az idojaras
ismeretében konkrétan értelmezheté (ALMADI 1986 a, 1993).

2.4.5. A viztelitettségi hiany és a levél paraméterhanyadosok
vizsgélata Magyarorszagon

A fent emlitett kutatasi tertiletek Magyarorszagon nem terjedtek el
széles kdrben, pedig a 20-as évektdl kezdve O. STOCKER €s H. WALTER
magyarorszagi fajokra igéretes eredményeket kaptak (WALTER €s
WALTER 1929, 1930; STOCKER 1933). Az irodalomban széles korben
hivatkoznak  munkéssdgukra, tan-és  kézikonyvek  hivatkoznak



eredményeikre. Erre tobbek koz6tt ALMADI hivta fel a figyelmet (ALMADI
1986, 1993). Elsésorban a vizhiany és a levél-paraméterhanyadosokkal
kapcsolatos munkaikat idézik a kovetkezd Osszefoglaldé muvek: FRENYO
(1959), KozLowskl (1968), SLAViK (1974), BEWLEY és KROCHKO (1982),
LARCHER (1984); BANNISTER (1986), FAHN és CUTLER (1992), von
WILLERT et al. (1995), LOscH (2001) és mésok. RICHNOVSKA és KVET
(1965) is végzett vizsgalatokat magyarorszagi fajok vizhianyarol eés
leveleik kiszaradas menetér6l. Hazankban hosszu ideig csak MAGYAR
(1930, 1936) foglalkozott ezzel a kutatasi terulettel. Majd RAPAICS (1942)
kozol adatokat kiszaradastiird pafranyfajokrol. FELFOLDI (1955) tobb
gyomfaj levelének kiszaradds menetét vizsgalta és ennek kapcsolatat
egyes élettani tulajdonsagokkal. FARKAS és RAJHATHY (1952) a szelekcid
lehetOségeit kutatta a szarazsagtiirésre és a levél-paraméterhanyadosokkal
is foglalkozott (FARKAS és RAJHATHY 1955). Késdbb ALMADI alkamazta
és fejlesztette tovabb a mddszereket hazai fajokon a STOCKER, WALTER és
MAGYAR é&ltal megkezdett kutatdsokban, vizsgalatait gyomndvényeken és
elsésorban kozéphegységi szaraz termoéhelyek fajain végezte (ALMADI
1976, 1978, 1985, és az eddig idézett munkai). SzaBO (1983) a
pazsitfiifajok vizhiany értékeit vizsgalta novekedési idészakuk soran.
ALMADI et al. (1986) xerofil fiifajok (pl. Festuca vaginata W. et K.,
Koeleria glauca (SCHKUHR) DC.) vizhaztartasat és vizfelvevo kapacitasat,
KALAPOS  (1989)  széarazgyepekben eloforduld dominans  fajok
vizhaztartasanak szabalyozasat kutatta réeszben ezekkel a modszerekkel.

2.4.6. A vizhiany mértéke, valtozasai és a szarazsagtiirés

24.6.1. A _Kkiszaradastiirés és a viztelitettségi  hiany kapcsolata
pafranyfajokban, kilonos tekintettel a Polypodium nemzetseég
tagjaira

A pafranyok szarazsagtiré mechanizmusat nem kutattdk olyan
intenziven, mint a magasabbrendii novényekét. Pedig a pafranyfajok
szervezOodése sok esetben legalabb annyira komplex, mint sok
magasabbrendi novényé az alacsonyabb evolucids allapot ellenére

(PARKER 1968). A Kkutatasokban ezek 6sszehasonlitasi alapként

szerepelnek és sajatos biologiai tulajdonsagokat hordoznak, amelyek

lehetnek egyediek, de rairanyithatjak a figyelmet Gjabb kutatasokra, mas
problémak felvetésére a fejlettebb névénycsoportokban is.




PAGE (1979) véleménye szerint a szarazsagtiré mechanizmusok
feltehetden  sokkal szélesebb  korben elterjedtek a pafrany
nemzetségekben, mint azt Aaltalaban feltételezik. Ennek tisztazasara
tovabbi kutatisok szliksegesek.

Hazankban elhanyagoltak a pafranyfajok szarazsag rezisztenciajanak a
kutatdsat. A viztelitettségi hidny alakulasarol terepen, illetve a levél-
paraméterhanyadosokrol Magyarorszagon alig vannak adatok. Ebbdl a
szempontbol jelen dolgozat egy kezdeti, els6 1épésnek szamit, néhany
pafranyfaj jellemz6it probalja megadni az eldbbiek értelmében
kezdeményezd szinten.

Az alacsonyabbrendli novények nemcsak morfoldgiai, hanem élettani
szempontbdl — a vizhaztartdsuk szempontjdbol is evollcidsan
alacsonyabb szinten maradtak. Ezek a poikilohydrikus fajok, melyek
vizéllapota teljes mértékben a kornyezet vizellatasatdl fligg. A harasztok
korében (Pteridophyta), kilondsen a pafrany taxonokban tobbféle
alkalmazkodasi tipust figyelhetink meg, a poikilohidriatdl a
homoiohydrikus fajokig (WALTER 1960, ZIEGLER és WIEvIG 1970,
KAPPEN 1964). Ehhez kapcsolodik KAMERLING (1914 cit. GENKEL 1951)
észrevetele, hogy a Polypodium nemzetség tagjai, bar rendszertanilag
kozel 4llnak egymashoz, igen kiilonb6z6 modon alkalmazkodtak a
szarazsaghoz. Fejlodési allapot szerint is kiilonbség teheté az
alkalmazkodds moddjaban. Az  eldtelepek  (protalluszok) még
poikilohydrikusak, a vegetativ hajtas (sporofiton) viszont — kevés
kivételtdl eltekintve, — tipikus homoiohydrikus tulajdonsagokat mutat
(WALTER 1960, LEVITT 1972). A komplex névado tagjardl (Polypodium
vulgare s. str.) feltételezik, hogy képes szabalyozni a viztartalmat (tehat
homoiohydrikus), azonban hosszabb ideig tartd0 szarazsag hatasara
ugyanazon ndvekedési idészakon beliil edzoédik, €s a levelek vizhidnyanak
mértéke, illetve kiszaradastlirdé képessége a poikilohydrikus fajokéra
jellemzoen alakulhat. Tehat egy kimutathatd, de nem teljesen feltart, rovid
Kiszaradastiirési szakasz ismerhet6 fel (KAPPEN 1964). ZIEGLER €és
WIEVIG (1970) valamint LoscH (2001) is targyalja ezt a jelenséget szintén
KAPPEN (1964) nyoman. WALTER és BRECKLE (1985) masodlagos
poikilohydrianak nevezi ezt az alkalmazkodasi tipust. Mi alapjan
vonhato le ez a kovetkeztetés? A legegyszertibb Osszehasonlitani a
vizhidny mértékét és alakulasat a valtozo és allandé vizhaztartasu
fajokban.



LEviTT (1972) d&sszefoglaldban megallapitja, ha szamos fajt
Osszehasonlitunk, a kiszaradastiré fajok természetben eléforduld
vizhianya széles tartomanyt fed le és magasabb értékeket ér el, mint a
kiszaradast késleltetd fajok ugyanolyan koriilmények kozott. Ezen kiviil
felhivia a figyelmet arra, hogy léteznek olyan fajok, amelyek
tulajdonképpen atmenetet képeznek a kiszaradast tolerald és késleltetd
novények kozott. Az 6 csoportositasa alapjan az emlitett Polypodium fajra
a nem szabalyozott parologtatas és az extrém magas vizhiany értékek
jellemzok. Ezzel egybevag LEVITT (1972) egy masik megallapitasa is,
hogy a nem tokéletesen homoiohydrikus ndvények nem lennének képesek
talélni a vizhidny stresszt kiszaradastiiré tulajdonsagok nélkiil. Igy
érthetové valnak KAPPEN (1964) adatai, aki kimutatta, hogy a Polypodium
vulgare levelei idénként 70—-80%-o0s telitettségi vizhianyt is elérnek, amit
jelentés szovetkarosodas nélkiil képesek tulélni. Ez a kiszaradads tlrd
novényekre jellemzd. Maskor azonban Iényegesen alacsonyabb kiszaradas
toleranciaval rendelkeznek és stabilizdljak a vizhaztartdsukat, mint a
homoiohydrikus fajok. Lényeges eredménye még az, hogy mas
pafranyfajokon is kimutatta ezt a Kkettds viselkedést: az Asplenium
septentrionale (L.) HOFFM., A. ruta-muraria L., A. trichomanes L., és a
Polystichum lobatum esetén is. Azt is megallapitja KAPPEN (1964), hogy a
széraz sziklas termohelyen €16 pafranyok koziil a legnagyobb mértékii
kiszaradasttiréssel a Polypodium vulgare, az A. septentrionale és az A.
ruta-muraria rendelkezik. WALTER hivatkozik a 30-as évekb6l szarmazo
munkaira, amikor észlelte a P. vulgare és az A. ruta-muraria leveleinek
nagymérték kiszaradas toleranciajat (WALTER 1960). GESSNER (1956) is
rdmutatott arra, hogy kiszaradastiird bélyegek sajatosak homoiohydrikus
fajokban. STARNECKER és WINKLER (1982) is ezt a jelenséget feltételezi
braziliai epifita pafranyfajokban. BANNISTER (1970) fékomponens analizis
segitségével allapitotta meg a kiszaradas tirés, illetve a késleltetés
mértékét néhany pafrany fajban.

Tehat a természetben megfigyelhetd vizhiany értékek ebben a névény
csoportban nagymértékben ingadoznak, és megkozelitik a poikilohydrikus
pafranyfajokét, de azt nem erik el.

Osszehasonlitasként megemlitjik néhany valodi kiszaradas tolerans
pafranyfaj vizhiany értékeit. ROUSCHAL (1936 cit. ZIEGLER és WIEVIG
1970) alapjan, az Asplenium ceterach (Ceterach officinarum) levelei
telitési viztartalmanak 98%-at vesztheti el karosodas nélkil. BOYER (1964
cit. LEvITT 1972) altal vizsgalt Platycerium faj levelei viztartalmanak 80—



95%-0s elvesztését képes talélni. ILaN (1931 cit. ZIEGLER és WIEVIG
1970) adatai alapjan a Notholena maranthae (L.) Desv. levelei 94%-0s
telitettségi vizhianyt viselnek el. Az erre vonatkoz6 irodalmat széles
korben dolgozza fel még PARKER (1968), LEVITT (1972), BEWLEY és
KROCHKO (1982), valamint LoscH (2001). WALTER €s BRECKLE (1985)
az eddig emlitett valodi kiszaradastiiré fajokat is masodlagosan tartja
poikilohydrikusnak, akar alacsonyabb-, akar magasabbrendii n6vényekrol
van sz0.

2.4.6.2. A virdgos novénvyek és a viztelitettséqgi hiany kapcsolata

A 2. 1. pontban mar kitértiink arra LEVITT (1972) és LARCHER (1984)
alapjan, hogy a virdgos ndévények kozott a kiszaradas tolerancia elég ritka,
igy a legtobb faj szarazsagtiirését a kiilonféle kiszaradast késlelteté modok
jellemzik, ennek megfelelden alakul a vizhidny értéke is ebben a
novénycsoportban. Mivel képesek szabalyozni a viztartalmukat, ezért
vizhianyuk természetes koriilmények kozott alacsony és viszonylag szitk
tartomanyba esik (LEVITT 1972). Szaraz idészakban ez természetesen
nagyobb lesz, de a vizvesztés mértéke mindenképpen mérsékelt szintii.
Szamszertsitve, viztartalmuk 40-90%-0s vizvesztése a legtdbb esetben
letalis hatasu ezeknél a névényeknél (LEvITT 1972). Kultdrndvényeknél a
hervadas altalaban 30-40%-0s vizhianynal kovetkezik be (DAUBENMIRE
1962).

ALMADI (1978) a Seseli osseum CR. esetén 51,8%-0s atlagértéket
észlelt az aszalyos nyér hatdsara a Keszthelyi-hegysegben. Ez rekord
érteknek szamit. Késobb tisztazta, hogy ennek a fajnak a vizegyensulya
hidrolabilis a vizhiany értékeinek napi valtozésa alapjan (ALMADI 1982).
A kozéphegységi szaraz, sziklas termohelyeken €16 novényekrdl gyakran
mérhetink magas vizhiany értékeket, ahogy ezt ARVIDSSON (1951),
illetve hazai teriiletekrél ALMADI tobb dolgozataban is bemutatta. Példaul
S osseum esetéen 70,4%-0s vizhianyt mért aszalyos augusztusban
(ALMADI 1993). GENKEL (1951) a Veronica incana-rol ir le hasonld
rekord értéket. Az altaldban labilis vizegyensllyu és igy vizhaztartasu
fészkesviragzatli fajokrol szintén kozolnek magas értékeket: Jurinea
mollis (L.) RcHB.: 61,5% (ALMADI 1986 b, 1993).

Nem minden esetben kapunk a fentiekhez hasonlé magasabb vizhiany
értékeket a szaraz korilmények ellenére sem azokban a fajokban,
melyekben a kiszaradast késleltetd tulajdonsagok domindlnak, és t6bbé-




kevésbé a stabilis vizegyensuly jellemzi oket, természetesen a termoOhelyi
korulményekhez is viszonyitva. ABD EL RAHMAN et al. (1974) a sivatagi
Glycyrrhiza glabra L.-rol 14,8%-t6l 53,4%-ig k6zol vizhianyértékeket.
Pook et al. (1966 cit. ABD EL RAHMAN et al. 1974) Eucalyptus fajokrol
allapitotta meg, hogy atveszelik viztartalmuk hossz( ideig tartd
lecsokkenését 40-45 %-ra. A szukkulens Zygophyllum coccineum-rol
pedig a maximum érték 35% (20-35%) volt (ABD EL RAHMAN €S
BATANOUNY 1964). Ennek oka, hogy szabalyozza a pérologtataséat és
természetesen nagyobb mennyiségli vizet raktaroz a leveleiben, mert
szukkulens novény. ABD EL RAHMAN et al. (1965) sivatagi korialmények
kozott fiigefajokban az el6zéeknél kevesebb, 29%-0s maximum vizhianyt
mért. Ezt a takarékos vizfelhasznalasra vezeti vissza, amit xerofiton
tulajdonsagnak tart. SEN (1973) 45 indiai arid teriileten €16 novényfaj
vizhiany értékeit vizsgalta, 0sszesitve: 5,8%-t01 34,9%-ig alakultak az
atlagértekek.

MAGYAR (1930) a nem takarékos vizfelhasznalasu sivatagi
novényekéhez hasonld értékeket talalt Artemisia monogyna W. et K. (A.
santonicum subsp. monogyna (W. et K.) GAmMS.)-nél alfoldi szikeseinken,
mig a szukkulens Limonium gmelini (WiLLD.) O. KUNTZE esetén joval
alacsonyabb értékeket. Ugyanigy SzaABO (1983) pazsitfiifajokban
kismértékti, 7-20%-0s vizhianyt talalt terepi vizsgalatai soran, az utobbi
érték kiugroan magasnak szadmit, mert az altala vizsgalt, kdzép-eurdpai,
vadon eldéforduld pazsitfiivekre a vizhaztartas nagymértékt szabalyozasa
jellemz6 (STOCKER 1967). HEWLETT és KRAMER (1963) mezofiton
fafajokrdl szintén alacsonyabb értékeket talalt, ACKLEY (1954) kortefak
leveleiben 8-14%-0s vizhianyt mért. ZOHARY (1962 cit. ABD EL RAHMAN
et al. 1974) osszefoglalasa alapjan fas szard fajok vizhiany értékei 10%-
tol 43,5%-ig terjednek. STOCKER (1929) mezofiton fajokrol hasonlo
értéktartomanybol kozol adatokat, mint az eldbb emlitett irodalmak.
Természetesen hosszan lehetne folytatni a sort, tovabbi hivatkozasok az
eddig idézett 6sszefoglaldo miivek tartalmaznak.

Mindez a vizhéztartdsi konstitlcid tipusok ismeretében valik még
jobban értelmezhetévé. Ezeket a tipusokat STOCKER (1956) és LARCHER
(1973) alapjan foglaljuk 6ssze. A fas szaru életforma altaldban nem teszi
lehetové a sulyos vizhiany elviselését, ezért kozottiik altalanos a stabilis
vizegyensuly, ami természetesen nem zarja ki a labilisabb vizegyensulyd
fafajok 1étét, pl.: a korisek (ALMADI 1986 b). A pézsitfivek kozott
eléfordul mindkét alaptipus, példadul hazai vizsgélatok alapjan (ALMADI



1986 b) a Festuca pallens HOST er6sen szabalyozza a parologtatasat,
mégis vizhiany értékeinek jelentés napi dinamikaja van. A hidrostabil
pazsitfivek viszont érzékeny sztomazarodassal rendelkeznek és vizhiany
értékeik napi amplitudoja is kozepes vagy kiegyenlitett. MEszAROS (1988)
erddszegélyben novo cserjefajokndl a szaraz idoszak ellenére is alacsony
vizhidny értékeket mért, ami a fas szart fajokra jellemzo stabilis
vizegyensuly tipussal magyarazhato.

Tehat a vizhidny értékek mértéke fligg az életformatol, a termdhely
vizellatasatol és a novény vizhaztartas-konstiticid tipusatdl és a leveél
szerkezetétdl (mezofiton, xerofiton stb.). MAGYAR (1936) is felhivta a
figyelmet arra, hogy a fajok vizhianya valtozatosan is alakulhat, ezért nem
lehet pontosan kimondani azt a tartoményt, ahova adott Kklimadv
novényeinek vizhiany értékei tartozhatnak. Egy behataroltabb teriilet—
régio szinten mar kovetkeztetni lehet ezekre az értékekre, de ezt csak
akkor tehetjuk meg, ha figyelembe vessziik a fentebb emlitetteket
(életforma stb.) és ezt az eddig idézett irodalmak is tlkrozik. ALMADI
(1986 b) kozol dsszefoglald ismertetést a kiilonbozo életformacsoportok
vizhaztartasardl els6sorban a Keszthelyi-hegységben eléforduld fajok
alapjan.



3. ANYAG ES MODSZER
3.1. Morfoldgia

3.1.1. A vizsgalt ndvényfajok

Az édesgyokert pafrany (Polypodium wvulgare s. lat.) fajkomplex
Magyarorszagon elterjedt kisfajainak morfologiai  0sszehasonlitasat
végeztiik el a 3.1.2. pontban megjelolt termdhelyeken. A vizsgalt taxonok
a tetraploid P. vulgare s. str. és a hexaploid P. interjectum, valamint a ket
szexualis szaporodasu sziiléfaj steril pentaploid (P.x mantoniae) hibridje.

A 2. mellékletben foglaltuk 0ssze az eurdpai P. vulgare alakkor tagjaira
jellemzd levél alakokat és a fajok kozotti rokonséagi kapcsolatokat.
Félarnyékos szikldkon, kéfalakon érzik jol magukat, a nedves teriiletek
paras klimajaban epifita fan lakokka valnak. A levélnyél rovidebb a
levéllemeznél, mindkét oldalon 5-28 hossziké&s—egyenes levélszelettel. A
tetraploid P. vulgare levelei landzsasak, a legalsé levélszeletek nem érik el
az utanuk kovetkezOk hosszat és a végiikon lekerekitettek. A levéllemez
az alaptol a felsé harmadaig azonos szélességiinek mondhato. A hexaploid
P. interjectum levelei tojasdadok, alsé vagy kozépsé résziikon
kiszélesedok, a levélszeletek vége kihegyezett (VIDA 1965, ADLER et al.
1994).

A sziklas termOhelyeken a Polypodium populaciok klénjai pontszertien
terjedtek el rizomaik segitségével. Ekkor ugyanaz a genotipus fordulhat
eld egy €lohelyen, ami viszont nem teljesen igaz a klondlis variabilitas
jelensége (SzaBO 1995) miatt. Mésrészt nemcsak egy, hanem tébbféle
genotipus is elterjedhet vegetativ szaporodassal egy populéacion belll, mert
1dokozonként ivaros szaporodas is torténik az ilyen populacidkban. A
vegetativ szaporodasra képes novényeknél (klonalis novények) a genetikai
értelemben vett novényegyed (a zigotabdl kialakuld, un. genet) tobb
fiziologiai (lasd OBORNY 1988 hivatkozasai), illetve morfologiai (SzABO
1995) egyedbdl (ramet) all. Ezek alapjan, a késdbbiekben a populécio
kifejezés rametek Osszességeét jelenti a vizsgalt fajok esetén. A genet—
ramet 6sszefliggés utan a klon fogalméat abban az értelemben hasznaltuk,
hogy a klon egy sziklarepedésben megtelepiilt Osszefiiggd rizéma-
rendszerrdl fejlodoé egyedek Osszessége. Azonban nem tudjuk genetikai
vizsgalatok nélkil megéllapitani, hogy a rametek 0sszessege egy
¢léhelyen héanyféle genotipust (genet) takar. Lokalis populdcidnak pedig



az adott teriilet (pl. hegy) egy termdhelyén taldlhatd egyedek Gsszességét
tekintettlik, ahol a fentiek értelmében az egyedek dsszessége: egy-, vagy
tobbféle genet rameteit jelenti.

3.1.2. A kivalasztott terméhelyek

A mintavételi helyeket a vizsgalt jellemzOk szerint a 2. tablazatban
foglaltuk 6ssze. A legtobb mintat (levelet) a Szent Gyodrgy-hegyrdl
(Tapolcai-medence) és a CsoOka-kordl (Keszthelyi-hegység) gyujtottiik.
Ezen kivil a Csobancrél (Balaton-felvidék), Badacsonyrél (Balaton-
felvidék), a Lazi-tet6r6l (Keszthelyi-hegység) és a KOszegi-hegységbdl is
szedtiink novényanyagot. A vizsgalt termdhelyek nagy része bazalthegy,
kiveve a CsoOka-két (alapkézet: dolomit), a Lazi-tetét (szintén dolomit
alapkozet), és a Koszegi-hegységet (alapkdzet: metamorf kozetek,
kristalyos paldk). A mintavételt kiterjesztettiik még (eldvizsgalat szintjén)
a S&g-, €s a Somld-hegyre (eléfordulasi adatok: MESTERHAZY 2002),
Sopron kornyékére és a Hargita-hegyseg (Erdély) néhany sziklakibuvasos
termdhelyére.

3.1.2.1. A terméhelyek leirasa

A terepvizsgalatok sulypontja a Keszthelyi-hegység és a Balaton-
felvidék, ezért ezek jellemzésére tériink ki bdvebben (3. melléklet). A
Keszthelyi-hegység novényfoldrajzi, florisztikai és természetfoldrajzi
tulajdonsagait Gjonnan SzaBO (1987, 1990) foglalta dssze. Igy ezek
alapjan adtuk meg az emlitett hegységnek a fobb jellemzdit, ugyanigy a
Balaton-felvidék leirasat SO0 (1964) nyoman.

Novenyfoldrajzi szempontbdl a Keszthelyi-hegység a Dunéntali-
kozéphegység legnyugatibb tagja. A hozza kozel esé bazalt hegyekkel és a
Balaton-felvidékkel egyutt a Balatonicum florajardsahoz tartozik a
Dunantuli-kdzéphegység (Bakonyicum) floravidéken belil. A Szent
Gyorgy-hegy a Tapolcai-medence kozepén helyezkedik el, bazalt csucsat
centralis kitorési, sztratd jellegli vulkani miikodés épitette fel. A 415 m-es
magassagi ponton, a Bazaltoszlopoktdl DK-re helyezkedik el a Vércse-
szirt nevl kiemelked6 sziklacsucs. Alatta egy hatalmas suvadas 1757-ben
sz616t temetett el pincékkel egyutt. E suvadéas alakitotta ki a VVércse-szirtet
a mai formgjaban. A Keszthelyi hegység f6 alapkdzete a felsé tridszi
dolomit, margaval és lekopott mészkével (az erodalt permi-karbonkori
kozép és also tridszi



2. téblazat Az é4llandd és eseti mintavételi helyek feltlintetése a sorszammal jelzett vizsgalt
jellemzOk szerint. Sopron kornyékérél BORCSOK ZOLTAN és dr. KIRALY GERGO, Sag- és
Soml6é hegyr6l MESTERHAZY ATTILA, Erdély teriiletér6l Kul BIBORKA gylijtétte be a
levélmintakat. Az allandé mintavételi helyeket dr. ALMADI LASzLO mutatta meg, ezek kozill
a Koszegi-hegység termdhelyeit dr. KULCSAR LASZLO.

Vizsgalt < PR et Eseti
jellemzék Allandé mintavételi helyek mintavéte-lek
Szt. Gybrgy-hegy: Keszthelyi- Badacsony: Készegi- Ség-hegy
hegyséq: hegység:
8) Somlé-hegy
a) sporak 1) Vércse-szirt 5) Csoka-ko Badacsonytor- | 10) Madaras | gopron kemygke:
hosszmérete demici patak partjan -Agfalva,
2) Bazaltoszlopok 6) Csoka-ko- t61 | rekultivéacios -Deék-kuti kofejto
b) annulusz nyugati iranyban | banya 11) Szép- -K6-hegy
sejtszam 3) Az oszlopok utan | 200 méterre, a sziklafala ésa | kilato felé -Balfi-patak
200 méterre, DNY-ra, | Csoka-ké 8. termbhely vezetd ut
c) alapi kOgorgeteges részen | patak partjan mellett halad6 | mellett Hargita:
sejtszam Ut mentén -Zs6god,
4) 3. termdhely felett | 7) Lazi-tetd 12) Enik6 -Tusnhad,
100 méterre, 9) Csobénc: forras mellett | -Asz6 patak
kégorgeteges részen Erdély: Gyalui
havasok
A 10), 11), 12) Sopron
§ztomak h_o§sza 1),2),3) 5) 8) (eseti) Kornyeke
és gyakorisaga
levél méretek és . Sopron
a levélszélesség 1).2) 5).6) ) (=30 kornyéke
mértéke
kromoszéma .
S7AM s a 1),2),3) 5) 9) 11), 12) (eseti)
parafizisek
a) levél
paraméter-
hanyadosok
1),2) 5)
b) telitettségi
vizhiany és
viztartalom
(sza.)
levelek hossza és 1), 2) 5)
szaraz sllya
vaztalajok kémiai 1), 2),3) 5),6), 7) 8)
tulajdonsagai




rétegeken). Ez a CsOka-ké sziklatornyaira és a Lazi-tetére jellemzé a
vizsgalt termdhelyek koziil. Bazalt alapkdzetet més helyen taldlunk a
vizsgalt teriilleten, ez a Tatika—Kovéacsi-hegy bazaltcsoport sajatossaga.
Pannon homokké is jellemz6 a hegység néhany pontjara, pl. a Vari-volgy
és Rezi kofejtdi vagy a nyugati hegységperem pannon iledékeiben. A
Balaton-felvidék szigethegyeire, igy a Szent Gyorgy-hegyre is a bazalt
alapkdzet az altalanosan jellemzd.

A sziklakibuvasos, koves, sziklas felszinekrdl szedtiink mintat az
emlitett termoéhelyeken. Ezeken a felszineken sekélyrétegii vaztalajok
alakultak ki, a dolomit alapkdzeten rendzina, fekete rendzina; mig a bazalt
alapkdzeteken erubaz vaztalaj. A volgyek, labazatok felé haladva a bazalt
alapkdzeten lehet6ség van erdodtalajok kialakulasara is.

A Keszthelyi-hegységben a régebbi adatok szerint a csapadék
atlagértéke 715 mm volt, 20-25%-a tavasszal, kb. 30-30%-a és 15%-a
nyaron, 0sszel €s télen esett (BORHIDI 1961 in: SzaBO 1990). A Tapolca
medence klimajara szintén a Balaton kiegyenlit6 hatasa volt jellemzd, amit
az évi atlagos homérséklet (10,5 °C) és atlagos csapadék (665 mm) értékek
is mutattak. Ez a kiegyenlité hatds napjainkban is érezhetd. A globalis
klimavaltozas kovetkeztében azonban nétt a hdségnapok és az aszalyos
id6szakok szama nemcsak ezeken a terlileteken, hanem az orszag nagy
részén is (NYir1 1997).

A vizsgalt termohelyek a feliileti kiilonbségek kovetkeztében
mozaikosak nagyon valtozatos mikrokliméaval. A valtozatos mikroklima is
elosegiti, hogy a Keszthelyi-hegységben tobb florisztikai tertilet hatasa
észlelhetd (SzABO 1987). Kiemelendd az erds szubmediterran befolyas. Ez
a Balaton-felvidék szigethegyeinek, (igy a Szent Gydrgy-hegynek) is
sajatossaga. Osszefoglalva, a Keszthelyi-hegység és a Balaton-felvidék
florisztikailag €s novényfoldrajzi jellemzokben sok kdzos vonast hordoz,
igy nem vélnak el élesen egymaéstol ezek alapjan.

3.1.3. A meghatdrozas modszerei morfoldgiai bélyegekkel

Azokat a morfoldgiai bélyegeket valasztottuk ki a begyiijtott mintdk
elkilonitésére, amelyek a legnagyobb mértékben korrelaltak a fajokra
jellemz6, kiilonb6z6 ploidia-szintekkel az irodalom alapjan (MANTON
1950, SHIVAS 1961 a, ROTHMALER és SCHNEIDER 1962, LENSKI 1964,
ZENNER 1972, REICHSTEIN és DOSTAL 1984, CRANCARA 1988, VALENTINE
és MOORE 1993, ADLER et al. 1994):



- parafizisek jelenléte vagy hianya

- spora hosszméret (um) (4. C melléklet)

- annulusz sejtszam (sporatokok megvastagodott falu sejtjeinek a szdma
(4. A melléklet)

- a spoératokok alapi sejtszama (ezek nem megvastagodott faldak (4. A
melléklet)

- sztdbma hosszmeéret (um) (4. B melléklet)

- sztdma-siirlség (gazcserenyilasok szama egységnyi teriileten)

- a levéllemez hosszusaga, szélessége, €s e kettd aranya, valamint a
levelek teriilete

A felsorolt morfologiai bélyegeket kifejlett leveleken vizsgaltuk,
melyeket 1996.-1999. években gyUjtéttink az allandd mintavételi
helyekr6l. Késébb a mintavételt kiterjesztettiik 2000.—2001. években az
eseti mintavételi helyekre (lasd 2. tablazat) is.

A parafizisek (nem rendesen kifejlodott sporatokok) kereséséhez
egyarant gyUjtottiink kifejlett és még fejlodd leveleket, elsésorban az
allandé mintavételi helyekrdl. A felsorolt morfologiai bélyegek vizsgalata
¢és a kromoszoémaszamok dokumentaldsa soran a parafizisek eléforduldsat
is ellendriztiik.

A sporak hosszméretét okular és targymikrométer segitségével Nikon
Alphaphot-2 YS2 fénymikroszkdppal hataroztuk meg. BRAUNE et al.
(1971) alapjan szamitottuk ki, hogy az okular mikrométer egységei
mennyi mikrométernek felelnek meg. 2,5 pm értéket kaptunk, ezzel
beszoroztuk a spdra hosszat lefedé okular mikrométer-beosztdsok szamat.
Az exosporium kétrétegli ezeknél a fajoknal, a perisporium altalaban
vékony (TRYON és LUGARDON 1991) (4. C melléklet). A perisporiumot
figyelmen kiviil hagytuk, az exosporium kiilsé oldaldig mértiink, mert a
sporak felulete (perisporium) valtozatos, ami pontatlanna teszi az
0sszehasonlitast a populaciok kozétt (4. C melléklet). Erre tobbek kozott
BRAUNE et al. (1971) valamint KoTT és BRITTON (1982) is figyelmeztet.
Minden esetben a spordk leghosszabb méretét adtuk meg. A hibrid
egyedeknél sokszor nehéz vagy nem lehet elklloniteni a exosporiumot a
protoplaszttol, mivel abortiv sporai vannak, ezért a sziiléfajok életképes
sporait megkdozelito alaku, de plazma nélkiili szintelen vagy kevés plazmat
tartalmazé (halvanysarga szinii) defektes spordkat valasztottuk ki a
hosszméréshez.



25 db spora hosszat mértilkk meg minden levélrdl a sziiléfajok esetén.
SHIVAS (1961 b) min. 25 spdra mérését ajanlja, egyébként 50-(100) spora
mérését tartja megfelelonek. Eldvizsgalataink sordn megallapitottuk, hogy
egy levélrél 50 spora hosszméretének atlaga szinte megegyezik a 25 spoéra
hosszméretének atlagaval (5. melléklet). Mas szerzok is 25 vagy ennél is
kevesebb: 20 spora hosszat mérték le egyedenként (KOTT és BRITTON
1982, NEUROTH 1996, VIANE 1993). A hibrid egyedekrdl a varhatdéan
nagyobb szo6ras miatt ennél tobb, 35 darab spdra hosszat allapitottuk meg.

A levéllemez kozéps6d részérdl landzsatlivel lekapartunk 4-5 nagyobb
atméroju érett szoruszt (sporatokok Gsszessége), és a targylemezen egy-két
csepp 70 %-os tejsavat cseppentettiink rd. Majd lefedtiik fed6lemezzel,
amire szUrépapirt helyeztiink. A ldndzsatli tompa végével Ovatosan
itogettiik a feddlemezt a szlrdpapiron keresztiil, hogy a spdratokok
felnyiljanak, illetve, hogy szétoszlassuk a spordkat. Minderre &ltaldban a
hibrid és néha a sziil6fajok egyedeinél volt sziikség, hogy a spdratokok
felnyilasat el6segitsiik. VIDA G. szdbeli kozlése alapjan a hibrid egyedekre
altalaban jellemz0, hogy a sporatokok nehezen nyilnak fel és mi is ezt
tapasztaltuk.

Legtobbszor a begytjtott leveleket REICHSTEIN (1981) alapjan kalon
papirzacskoba helyeztik és a hagyomanyos mddon préseltik. A préselés
soran a sporak kihullottak a tokokbdl és a ,,zseb” aljan Osszegytltek,
ahonnan benedvesitett landzsatiivel 70 %-0s tejsavba helyeztik a
targylemezen. Ha a papirzacsk6 aljan nem gytlt 6ssze elegendd
spéraminta, 4-5 szoruszt vizsgaltunk &t, rendszerint a legnagyobb
atmérojueket, mindig a levelek kozépso részérol.

Miutén tejsavba helyeztilk a spordkat vagy a sporatokokat, azonnal
elvégeztilk a merést, nem készitettlink tartdés preparatumokat. Erre azert
volt szlkség, mert VIANE (1993) kimutatta, hogy a tejsavas kozeg
megndveli a spordk méretét, tehat meghamisitja az eredményeket, ha
tartos (t6bb honapig eltartott) premaratumokkal dolgozunk.

A spoératokok megvastagodott falu sejtjeinek a szaméat (annulusz
sejtszam) szintén 25 db sporatokrdl allapitottuk meg levelenként. Az alapi
sgjteket 10 sporatokrdl szamoltuk meg levelenként. Minden levél kozépsd
részérél 4-5 nagyobb atmérdji szoruszt kapartunk le a targylemezre
(hasonléan a spora hosszméresekhez). Majd 1-2 csepp desztillalt vizet
cseppentettiink ra. Az eljards ezutan ugyanugy torténik, mint a spora
hosszméréseknél, ha nem nyilnak fel a sporatokok. Erdemes még 6vatosan



megnyomni a szirOpapiron keresztiil a fedélemezt, hogy a spdratokok
lapitottak legyenek, igy konnyebb és pontosabb a sejtszémolas. A viz
feluleti fesziltségének csokkentésére, hogy ne egy helyre tomoriljenek a
tokok, ami neheziti a sejtszamolast, 1 dl desztillalt vizbe 1 csepp
feluletaktiv anyagot ajanlatos tenni (PINTER ISTVAN szobeli kdzlése).

Erett sporatokok sziikségesek az annulusz, az alapi sejtszam és a
sporaméret megallapitasdhoz, ezért juliustdl szeptemberig szedtlink
mintat. A P. wulgare egyedekrol kifejlett tokokat (és igy sporakat) mar
nyar kdzepén talaltunk, a P. interjectum populdciokban augusztusban és
szeptember elején tudtunk megfeleld mintat gyijteni. A hibrid egyedeken
kicsit elobb, julius kozepétdl, végétdl értek a szoruszok.

A sztdbmék hosszméretének megéllapitdsa kifejlett, fertilis, de
lepréselt levelekrol tortént. Minden egyedrdl (levélrdl) legalabb 25, a
legtobb esetben 50 géazcserenyilas hosszat allapitottuk meg a levelek alsé
harmadanak levélszeleteirdl. Az erek és a hidatédak kornyékét kihagytuk,
mert ezeken a részeken torz forméajlak az epidermisz sejtek és a sztomaék,
illetve kevesebb a gazcserenyildsok szama (BRuUGOVITzKY 1956,
SARKANY és SzALAI 1957, KOTT és BRITTON 1982).

A levagott levélszelet darabokat forrd vizbe helyezve 1-2 percig
forraltuk petri-csészében, majd fél 6rara 96 %-os etil-alkoholba tettlk.
Majd sztereomikroszkép alatt dvatosan végigvagtuk a borszovetet
zsilettpengével a levélszelet darabok két szélén és a foér mentén. Ezek
utdn fogorvosi csipesszel kdnnyen el tudtuk valasztani a bérszévetet a
levél mezofillumatdl, majd toulidin-kék festékoldatban ¥2-1 oréat allni
hagytuk. A félosleges festék eltavolitasara, egy pillanatra hig sésav (HCL)
oldatba meritettik. Ez utan rogton targylemezre helyeztik 1-2 csepp
glicerinben, hogy ne szaradjon Ki, és egyenletesen Kkiteriljon a
targylemezen, majd lefedtik feddlemezzel. Hasonléan a spora
hosszmérésekhez, ez esetben is BRAUNE et al. (1971) alapjan okular és
targymikrométerrel hataroztuk meg a hosszméretet fénymikroszkoppal
40x-es nagyitads mellett. SARKANY és SzALAI (1957), BARRINGTON et al.
(1986), valamint MALIK és BHARDWAJA (1992) eldirasai szerint jartunk el
a preparatum készités soran.

Az elozéeknek megfeleloen készitettiik el6 a borszovetet a
gazcserenyilasok szamanak vizsgalatdhoz. Legalabb 25-szér, a legtébb
esetben 50-szer allapitottuk meg a sztomasiiriiséget egy levélr6l szintén
40x-es nagyitds mellett fénymikroszkoppal ugyanazokrél a levélszelet



darabokrdl, amelyekrdl a sztoma-hosszmérést is végeztik. A kapott
atlagértékeket teriiletegységre vonatkoztattuk. El6szér meghataroztuk
40x-es nagyitas mellett a latoter tertletét okular-, és targymikrométer
segitségével. A 1atotér teriiletét kiszamithatjuk a kor teriiletébdl (d%/4 x o).
Ebbél az atmér6 (d) ismert az elébbiek alapjan, igy a latotér terilete
megadhaté (um). Tehdt a kapott sztdbmaszamok erre a terlletre
vonatkoznak, ebb8l megadhat6 az egységnyi (1 mm?) levélteriiletre esé
gazcserenyilasok szdma (BRUGOVITZKY 1956).

A levéllemez alakjat KoTT és BRITTON (1982) alapjan a szélesség és
hosszisag hanyadosaval szamszerisitettilk. Ehhez a legnagyobb
szélességet vettik alapul, tehat nem a levéllemez alakjat, hanem a
levéllemez kiszélesedésének mértékét szamszertsitettiik. A hanyados
egyrészt morfologiai bélyeg, masrészt a termoOhelyek kiilonbozo
vizellatasa is hatassal lehet a levél hosszara és szélessegére, ezért a
vizhidny és levél paraméterhanyados vizsgalatokkal egyidében, azok
mintavételi helyein szedtink mintat 2000. év aszalyos nyaran.
Ugyanakkor a vizhaztartds paraméterek vizsgalatdhoz felhasznélt levelek
hosszat és sz€lességét is lemértiik. A tobb év soran begytjtott herbariumi
levelek méreteit is bevontunk az értékelésbe. ElsOsorban arra voltunk
kivancsiak, hogy a fajon belili populéciok levellemez alakjai eltérnek-e
egymastdl. A mintaszimot a megfelelé tablazatban kozoltik a 4.1.2.
pontban, mivel a tobbféle termdhelyrdl €s a tobb év soran begyjtott
minték adatai igy jobban értelmezhetoek.

3.1.3.1. A Polypodium taxonok morfolégiai bélyegeinek statisztikai
elemzése és a vizsgalt levelek szama

A Polypodium populéaciok spdra hosszusagat, a sporatokok annulusz
és alapi sejtszamat szignifikancia vizsgalattal hasonlitottuk 6ssze. Ez az
atlagértékek alapjan STUDENT-féle t-probaval és WELCH-probaval tortént
populacionkent és citotipusonként (SvAB 1973). A mintat az allando
mintavételi helyekrdl (2. tablazat) gyujtottiik.

A begyljtott anyagbol 25 hexaploid egyed (levél) volt megfeleld a
spdrahosszisag megallapitdsdhoz, 29 egyed az annulusz sejtszdm, 28
pedig az alapi sejtszdm megallapitasahoz. A tetraploid faj esetén 18
egyedrdl tudtuk a spora hosszméretet, 15-15 egyedrdl az annulusz és alapi
sejtszamot megallapitani. Ezen kiviil 11 pentaploid hibrid egyedrdl tortént



a sporak hosszanak megallapitasa, és 17-17 levélrél az annulusz és alapi
sejtszdmok meghatarozésa.

Minden egyedrdl 25-25 db spérat és sporatokot vizsgaltunk a spora-
hosszméret és az annulusz-sejtszam megallapitasahoz, 10 db sporangiumot
pedig az alapi sejtszam meghatarozasahoz, ahogyan ezt a 3.3. pontban mar
ismertettik.

Tablazatokban kozoltiuk a szignifikancia tesztek eredményeit, illetve a
fajok morfologiai jellemzdinek atlagértékeit, az eloszlasukat pedig
oszlopdiagramokkal abrazoltuk.

Az alapi, az annulusz sejtszdmok és a spOraméret alakulasat tovabb
vizsgéltuk, azaz Gjabb mintdkat gyUjtottiink az évek soran, elsdsorban
annak tisztdzasara, hogy a kiilonb6z6 termdhelyeken noévé hexaploid
populaciokban eddig kimutatott kilénbségeket elfedi-e a nagyobb
mintaszdm. Az egyes egyedek atlagértékeit a morfologiai bélyegekre
grafikusan abrazoltuk.

A sztbmak hosszUsagat a kovetkez6 mintaszamokbol kaptuk: n= 20
levél (P. wulgare), n= 25 levél (P. interjectum), n= 7 levél (P.x
mantoniae). A sztomak szamat ugyanezekrol a levelekrdl allapitottuk meg.
A 3.3. pontban ismertettlik, hogy levelenként mennyi sztomat vizsgaltunk
és mely években szedtlink mintat. Ez esetben is t-probaval ellendriztiik a
fajok és a fajon beliili populaciok kozotti kiilonbségeket. (Az utdbbinak a
sztoma siriségnél van jelentdsége, azaz kimutathatéan megjelenik-e a
szarazsag hatdsa a sztdbmaszam  értékeinek  megvaltozasaval.)
Téblazatokban kozoltik a szignifikancia tesztek eredményeit, illetve a
fajok sztdbmaszamanak és hosszusaganak atlagertékeit, valamint a sztdbma
hosszusag eloszlasat oszlopdiagrammal abrazoltuk.

3.1.4. A kromoszéma szamok dokumentalasa

A kromoszéma szamok dokumentaldséhoz a MANTON (1950)-féle
szélesztett preparatumot hasznaltuk PINTER |. szakmai iranyitasaval. Fiatal
sporatokok alkalmasak erre a feladatra, amikor a sporaanyasejtek még
meiodtikusan osztodnak. A tapasztalataink szerint fiatal sporatokok néhany
mm atmérdjli fehér vagy vilagossarga szinli szoruszokban taldlhatok (mas
szerzOk is ezt ajanljak, pl.. WAGNER 1966, KOTT és BRITTON 1982,
NEUROTH 1996). Késobb is vizsgalhatok erre a célra a szoruszok, ha mar a
szinlk sargas vagy enyhén narancssarga. Ekkor a fejlodo sporak kozott az
0sztddo sejtek mar nehezen lapithatok szét a preparatum készités soran,



hogy egy sikba keriljenek, és jol lathatova valjanak a megfestett
kromoszomak. A P. interjectum és a steril hibrid taxonok esetén janiustol
jalius kozepeig (1994. 1995. 1996. es 1998. évben) szedhettiink alkalmas
mintat. Egy alkalommal december elején is taldltunk fiatal, vilagoszold
szin(i szdruszos leveleket a vércse-szirti (Szent Gyorgy-hegy) hexaploid
populécidban. A P. vulgare faj egyedeinél elobb értek a sporatokok, ezért
jalius elején mar kialakult fiatal sporakat és sporatokokat talaltunk a
mintdkban. Rdadésul elterjedésiik korlatozott a termdhelyeken (kivéve a
Koészegi-hegységet és a Hargita-hegységet), ahogy késébb morfologiai
vizsgalatokkal kimutattuk, ezért nem Keriilt értékelheté minta a begyUjtott
ndvényanyagba a meidzis vizsgalat szempontjabdl.

Néhany levélszelet darabot vagtunk le a levelek kozéps6 részérdl (11%°

és 12 ora kozott) a kovetkezd termdhelyeken: Csoka-kd, Szent Gyorgy-
hegy (Bazaltoszlopok, Vércse-szirt), Csobanc, ¢és a Kdszegi-hegységben a
Szépkilatd felé vezetdé ut mentén taldlhatd szikldk (2. tablazat). A
levélszelet darabokat kilon-kiilon rogzité oldatot tartalmazé kisméretii
iivegedényekbe helyeztiik. A rogzit6 oldat jégecet, azaz etil-alkohol és
ecetsav 1:3 aranyu oldata. Majd kb. egy hétig 4-5 C°-on htitészekrényben
taroltuk a mintakat, amig a levélszelet darabok kifehéredtek. Kdzben
egyszer frissitettiik a rogzitd oldatot, majd targylemezre kapartunk egy
vagy néhany szoruszt ebben az oldatban. A rogzit6 oldat gyorsan parolog,
ezert rogton egy-két csepp karmin-ecetsav oldatot cseppentettiink a
targylemezre, majd fedOlemezzel lefedtiik. A karmin-ecetsav a
nukleinsavakat festi meg a sejtben, a festékoldatot PINTER |. bocsétotta a
rendelkezéslinkre. Az annulusz sejtszam és a spdrameret megallapitasanal
leirtak szerint jartunk el a tovabbiakban. A sziir6papiron keresztiil er6sen
megnyomtuk a prepardtumokat, hogy ne csak a fejlodé sporatokok, hanem
az 0sztodo sporaanyasejtek is kiteriiljenek. A sporaanyasejtek meidzisa
soran képzddnek a haploid kromoszoémaszamu sporak. A vizsgalt
pafranyok izospéras fajok, a sporatokok Kifejlett allapotban 64 spérat
tartalmaznak. Ez azt jelenti, hogy egy fejlédd tokban 16 spoéraanyasejt
meiotikus osztodasaval alakulnak ki a spérak ezeknél a fajoknal (VIDA
1965, Lovis 1977). A meiozis kdzépszakaszaban (metafazis) torténik a
homoldg kromoszomék péarosodasa. Ezt koveti az anafazis, amelynek
kezdeti stddiumaban lathatok a legjobban a megfestddott kromoszomak. A
kromoszomaparok (bivalensek) és/vagy univalensek (nincs megfelel6
homolog péarjuk) szamabol kovetkeztethetiink a fajokra, hiszen a
kromoszomaszam allandé bélyeg, a fajra jellemzd. Ha a spdraanyasejtek



meiodzisa soran egyontetiien bivalensek keletkeznek, ez a két sziil6fajt jelzi
(P. interjectum, n=111; P. vulgare, n=74). Ha univalensek is el6fordulnak
a parosodott kromoszémak mellett, ez a hibrid citotipusra jellemz6 (P.x
mantoniae, 74 bivalens, 37 univalens) (MANTON 1950, SHIVAS 1961 a).

Ha nem volt lehetéség mikrofotok készitésére, celofanba csavartuk a
preparatumokat és mélyhiitdben taroltuk. Nem egészen egy honapig
eltarthatok igy a mintak. Mikrofotokat az ELTE Genetikai tanszékén
PINTER ISTVANNAL készitettiink, aki a tovabbi munk&khoz egy Zeiss
Amplival rendszert fotofénymikroszkopot is rendelkezésiinkre bocsatott.
A mikrofotokat 8x100 nagyitas mellett (immerzids olaj hasznalataval)
készitettlk el, majd szdmitdgépen dolgoztuk fel a Photoshop Adobe
képfeldolgozd és Corel grafikai programmal.

3.2. Vizhéaztartas paraméterek

a) A vizsgalt pafranypopulaciok: a morfoldgia és citologia-fejezetben
megjelolt édesgyokert pafrany fajkomplex néhany populacioja a Balaton
kornyékén. Osszehasonlitasként a poikilohydrikus Asplenium ceterach s.
lat. egyik tetraploid populacidjat is bevontuk a vizsgalatokba (els6sorban a
vizhiany méréséhez), mert ezeknek a novényeknek a vizhaztartdsa nem
szabalyozott, a kornyezettél fiigg. Az A. ceterach L. (Ceterach
officinarum DC. in Lam. et DC.) nyugati pikkelypafrany levelei
szarnyasan osztottak, fonakuk pikkelyszoérokkel boritott. A levelek alakja
landzsés, 3—-15 (-20) cm hosszu és 1-2 cm széles (SimoN 2000). A Budai
hegységben, Siimegen, a Balaton ¢és Szombathely kornyékérol ismert.
Sziklagyepekben és falakon gyakori, védett (SimoN 2000).

b) A vizsgalt terméhelyek: a Balaton-felvidék szigethegyei kozil: a
bazalt alapkbézeti Szent Gyorgy-hegy (Bazaltoszlopok, Vércse-szirt
termOhelyek) és a dolomit alapkézetii Csoka-ké (Keszthelyi-hegység) (2.
tablazat, 3. melléklet).

¢) A taxonok eléfordulasa a morfolégiai vizsgalatok alapjan: A
legtobb helyen a P. interjectum kiterjedt klonjai fordulnak el6 (Vércse-
szirt és CsOka-kd). A Bazaltoszlopoknal a pentaploid hibrid nagymértéku
elofordulasat allapitottuk meg, a sziiléfajok egyedeit csak periféridlis
részeken talalhattuk meg (Bazaltoszlopok). Az A. ceterach tetraploid
citotipusanak leveleit a déli fekvést Vércse-szirt termdhelyhez kozel
szedtuk. VIDA G. (1965) vizsgalta citologiai alapon a pikkelypéafrany



populacioit a Szent Gydrgy-hegyen. Ez alapjan tulnyomérészt a tetraploid
taxon talalhaté meg ezen a teriileten. A vizsgalt populacid 7 egyedérdl a
fentiek alapjan ellendriztiik a sporak hosszanak kozépértékeit, melyek a
kovetkezok voltak: 1) 50,5 um; 2) 41,5 pm; 3) 40 um; 4) 44,9 um; 5) 45,2
um; 6) 47,8 um; 7) 49,7 um. A kapott atlagok a tetraploid citotipusra
megadott értéktartomanyba (36-45 pum, VIDA 1965; 41-48 pm, SIMON
2000) estek. A termdhelyekrél és az ott eléforduld fajokrdl késziilt
fényképek a 14. és 15. mellékletben talalhatoak. A fényképeket BORCSOK
ZOLTAN készitette.

d) A mintavételek szama és ideje: A mintavételek tobbnyire hetente
torténtek 1999- és 2000-ben a nyari id6szak soran. 1999-ben egyenletes
csapadékeloszlas, 2000-ben aszalyos idojaras jellemezte a mintavételi
idészakokat (3. 4bra). Mindegyik termodhelyr6l a hetente torténd
mintavétel nem volt megoldhatdé a nehéz megkozelithetéség miatt.
Elovizsgalatokat 1997-ben végeztiink, ennek megfeleléen roévidebb
id6szakban, ritkabb mintavétellel, a nagyon szaraz 6szi periodusban.
Minden alkalommal legalabb 10-10 levelet szedtink a Polypodium
populaciokbdl a fentebb emlitett terméhelyeken.

350+ 1999. év

T
1999.07.01

2000. év

B Napi maximalis hémérséklet (C°) [ Napi csapadék (mm)

3. abra A napi maximalis hoémérséklet és a napi csapadék adatok az 1999. és a
2000. évi mintavételi iddszakokban.
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A pikkelypéafrany védett és el6fordulasa korlatozott, ezért csak aszalyos
idészakokban, esetenként gyUjtottiink mintat (7-10 levél alkalmanként) a
kivalasztott populaciobol.

Mindegyik populacidbdl klononkent 1-3 levelet gytijtottiink.

3.2.1. Levél paraméterhanyadosok

A levél paraméterhanyadosok (fellletképzési hanyados, szukkulencia
mértéke, keménylemezliségi hanyados) segitségével a levéllemez jellegére
és a fajok vizhaztartas konstitucio tipusara lehet kovetkeztetni, ahogy ezt a
2.4.3. és 2.4.4. pontban részletesen ismertettik.

A hanyadosok a kévetkez6 mddon adhatok meg. (STOCKER 1933 Ota
tobben is hasznéljdk ezeket a mutatokat: WEINBERGER 1973, FAHN €s
CUTLER 1992, ALMADI 1993, LARCHER 1984, von WILLERT €t a. 1995).

levél szaraz tbmege (g) | szaraz tomeg (g)
Keménylemeziiségi h. = ------------mmnmmmmemmenm- e
levél felilete (dm?) xteriilet (cm?)

feliilet (dm?)
Fellletképzési h. = oo
friss tomeg (9)

viztartalom (Q)
Szukkulencia h. = ——
feltlet (dm?)

A hényadosok kiszdmitdsdhoz tehat négyféle alapadat sziikséges: a
levél fellilete, friss tdbmege, szaraz tdmege és a viztartalma. A mutatok
alkalmazésaval a levelek termdhelyiikon  kialakult jellemzoit
szamszerusithetjik.

STOCKER (1933) vezette be ezeknek a hanyadosoknak a hasznélatét és
megallapitdsuk moddszerét, vizsgalatait Magyarorszdgon el6fordulo
fajokon kezdte el. Majd MAGYAR (1936) alkalmazta ezt a mddszert hazai
fas szaru fajoknal is. Végil ALMADI (1993) modositasai alapjan jartunk el
a mintdk begyljtésénél és feldolgozasandl, mert vizsgalatait gyakran
sziklas termdhelyek fajain végezte.



A leveleket levélnyéllel egyltt 11-13 dra kozott szedtiik és nedves
kamraként szolgalo, jol lezarhaté iivegedényekbe (,,bioldgiai kémcsé”
ALMADI 1982) tettiikk. Eldzetesen gyengén benedvesitett sziirépapirt
helyeztiink a biologiai kémcsovekbe. Ez azért tortént, hogy a levelek
vizvesztését csokkentsuk, ugyanakkor vizfelvételét elkeriljik, amig a
mintakkal a laborba ériink. (Szallitasi id6 altalaban 30 perc.)

A begytjtott levelek friss tomegét azonnal lemértiik 0,1 mg pontossagu
torzios mérlegen a NoOvénytani és Novényélettani Tanszék (VE,
Georgikon Kar, Keszthely) laboratoriumaba érve. A mérések el6tt a
lemezek nyelét kb. 2 cm hosszlra vagtuk a vizfelvétel kdnnyitésére,
ugyanis a friss témeg megallapitdsa utan nedves kamraba kerlltek a
levelek, ahol vizzel telitddtek. A 24 oran keresztiili telitést alkalmazzak
altalaban (LARCHER 1984). Elovizsgalataink alapjan 24-36 oOran at
telitettlik a leveleket, amig elérték a telitési sulyuknak legalabb 96 %-at (4.
abra, részletesen lasd a 3.2.2. pontban). A zarvatermd, kiszaradast
késleltetd fajoknal ennél kevesebb, 18-19 ora elegendd a telitéshez.
HEWLETT és KRAMER (1963) fas szaru fajoknal, SCHONFELD et al. (1988)
kultarndvényeknél tapasztalta ezt. A telités utan LICOR-3000 tipusu
teriiletmérével meghataroztuk a levelek tertiletét (cm?). A kapott értékek
kétszerese a lemez feliilete, amit dm?-ben adtunk meg, mert ez terjedt el a
vizhaztartds gravimetrias vizsgalataban (pl. STOCKER 1933, 1956). igy
Osszehasonlithatok mas szerzok eredményeivel a kapott levél
paraméterhanyados adataink.

A nodvekedésanalizis vizsgélatokban a levél paraméterhdnyadosok
kozul a keménylemeziiségi mutatd, mint specifikus levéltdmeg (specific
leaf weight) szerepel, és a feliilet helyett teriiletértékkel szdmolnak cm?®
ben vagy m?ben. Erre latunk példat BrRacH et al. (1993) valamint
BARTCH s LAWRENCE (1997) munkéajaban pafranyfajok esetén.

A telitést kovetden a leveleket egyenként megszamozott papirtalkakon
szaritdszekrénybe helyeztilk, és 105 °C-on sulyallanddsagig szaritva
kaptuk meg a szaraz tomegiket. Az egyes mintavételi idépontokban
kapott levél paraméterhdnyados atlagértékeket tablazatokban és
pontdiagramokon dabrazoltuk az idépontokkal és a vizhianyértékekkel
dsszefuiggesben egyarant. A Polypodium populéciok kdzotti kilonbség
mértekét az emlitett paraméterekben - hasonléan a morfologiai
vizsgalatokhoz — t-probaval teszteltik.



3.2.2. A levelek aktualis telitettségi vizhianyanak (WSD%) meghatéa-
rozasa

A fent ismertetett eljaras soran kapott értékekbdl a levelek aktualis
telitettségi vizhianya (WSD%) is kiszamithatd STOCKER (1929) alapjan:

telitési tomeg — friss témeg
WSDY = ---mmmmmmmm oo x 100 (%)
telitési tomeg — szaraz tdmeg

A vizhianyt mindig egy standard mérési értékhez viszonyitjuk. A
levelek telitési vizhianya azt jelzi, hogy mennyi viz hianyzik a szovetb6l,
ha a maximalis, azaz a telitési viztartalomhoz viszonyitunk. Mas
szavakkal a vizhidnyt a frissen szedett levelek vizfelvétele jelzi a
telitéskori viztartalom szazalékaban (HEWLETT és KRAMER 1963).

STOCKER (1929) vizsgélati menetét mddositva alkalmaztuk, mert az
altala eldirt 2—3 napos telitési idok helyett 24—36 h telitést alkalmaztunk
(4. &bra). A tobb napon ét tarto telitéskor ugyanis valtozhat a szarazanyag
mennyisége a fotoszintézis és a légzeés intenzitasatdl fliggben. Von
WILLERT et al. (1995) magas, 15 %-0s sz&razanyag veszteséget is emlit
példaként ilyen esetben. Mas szerzok is felhivjak erre a figyelmet, (ha nem
is kozolnek az elobbihez hasonld magas értékeket) pl.: BARRS (1968),
KozLowsk! (1968), BANNISTER (1986), LOscH (2001). A zarvatermd
fajokra kozolt rovidebb telitési idok viszont az alacsonyabbrend
novények korében nem biztos, hogy alkalmazhatéak. A vizsgalt
pafranyfajok amfivazélis széllitonyalabjaikkal ugyanis lassabban veszik
fel a vizet (OGURA 1972), mint a virdgos novények, és a levagott
levelekben az apoplazmatikus (sejtfalakon keresztili) vizszallitds is
elotérbe keriil. Ez a 4. &brardl is leolvashatd, kiilondsen a poikilohydrikus
A. ceterach esetén kifejezett.

Azt is feltételezhetjik az abra alapjan, hogy a nagyobb vizhianyu
levelekben lelassul a vizfelvétel sebesseége, ez kilén vizsgalatot is
érdemel. Mindezek alapjan egy kompromisszumos megoldast kerestiink.
A sulyos vizhianyl, bepdndorddott leveleket 30 dran at telitettiik vizzel a
tapasztalt lassabb vizvisszatelitddés miatt a Polypodium populaciok
esetén. A 36 oOras telitési idot sosem Iéptik tul a tomegveszteség
csokkentése érdekében. Abban az esetben, ha a 24 0Orés telités utan



maximum 0,4-0,5 g-ot nétt a levelek tomege, nem folytattuk tovabb a
telitést.
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4. abra A telitett suly eléréséhez sziikséges id6 a pafranypopulaciok leveleiben. (A
Polypodium taxonokat jelz6é pontok négy ismétlés atlagértékei, a pikkelypafrany

esetén harom ismétlés tortént. Mindegyik id6ponthoz és ismétléshez 10-10 levél
atlagértéke tartozik, majd ezeknek az értékeknek az atlagat abrazoltuk.)

A nagy viztartaimu levelekben ugyanis a 24 orat meghalado telites
soran szarazanyag veszteség Iépett fel az eldvizsgalatok alapjan. A
poikilohydrikus A. ceterach esetén hasonlokeéppen jartunk el, azzal a
kilénbséggel, hogy a sulyos vizhianyd leveleket kb. 36 déran at telitettik a
lassabb mértékii vizfelvevo és/vagy vizszallitd képessége miatt (4. abra).

A szarazanyag Vveszteség jelenségének, illetve a szaraz tomeg
valtozasanak felismerése, a vizhiany meghatérozasara is hatott. Kezdetben
sok kutaté hasznalta a szarazanyagot, mint vonatkoztatasi alapot a
vizhiany megallapitdsdhoz, az 1910-es évektdl kezdve a 60-as évekig. A
széraz suly valtozasok viszont gyakran nem aranyosak a szovetek aktudlis
vizmennyisegenek valtozasaval, ezért a mutatd nemcsak a viztartalom
(vizhiany) alakulasat tukrdzheti, hanem a széraz suly, vagy a viztartalom
és a szérazanyag tomegének egylttes valtozéasat is (KozLowski 1968).
Ettdl fiiggetleniil napjainkban is hasznaljak ezt az alapot, mert révid tavu
vizsgalatokra megfelel6 (BARRS 1968).

Altalaban a telitési viztartalom az elfogadott vonatkoztatasi alap a
vizhiany megéllapitasakor (BARRS 1968, BANNISTER 1986, von WILLERT
et al. 1995), ahogy azt STOCKER (1929) els6ként kidolgozta. Kiilondsen



olyan néveények esetén tartjak alkalmazhatonak ezt, amikor a levelekben
joval kevesebb a viztartalom a telitéskorinal (PARKER 1956). Ez az
elnevezésben is tiikkrozédik (viztelitettségi hiany — saturation water
deficiency), hogy el lehessen kiloniteni mas vonatkoztatasi alapot (felilet,
szarazanyag, friss tdmeg) alkalmazo6 szamitastol (BARRS 1968). HEWLETT
és KRAMER (1963) azonban az altalanos jelentést vizhiany (water deficit)
elnevezést tartja megfelelobbnek a telitési vizhiany helyett.

A viztelitettségi hidnyt és a levél paraméterhanyadosokat nemcsak az
eddig targyalt un. ,,egész levél” mddszerrel, hanem levélkorongokkal is
megallapithatjuk. Nincs megallapodas a szerzok kozott, hogy melyik
modszer az elOnydsebb, errdl megoszlanak a vélemények. Példaul
HEWLETT és KRAMER (1963) fas szaru fajokra az egesz level modszert
tartja alkalmasnak, BARRS (1968) viszont elveti ezt, és a levélkorongok
hasznalhatosaganak elonyeit hangsilyozza. A telitési idok lerovidithetok a
levélkorongok hasznélataval, azonban gyakran fellép az infiltracio
(tultelitddés) jelensége (HEWLETT és KRAMER 1963, RICHNOVSKA és
KVET 1965, RICHNOVSKA és ULEHLOVA 1975, SzaBO 1983, ALMADI
szobeli kozlése), amit kiilonb6zé korrekciokkal probaltak kikiiszobolni
(BARRS 1968).

3.2.2.1. A vizzel telités soran a levelekben a szarazanyaqg valtozasa

El6vizsgalataink soran dsszehasonlitottuk a vizzel telitett levelek szaraz
tdmegét a vizzel nem telitett levelekével is két Polypodium populacioban.
A vizhéztartds paraméter vizsgalatok mintavételével egyidében szedtiink
10-10 levelet, amelyek szaraz tomegét vizzel telités nelkil allapitottuk
meg az alabbi két termohelyrdl. A vizzel telitett levelek szaraz tomege
pedig az emlitett vizsgalatokban felhasznalt mintak adata:

Vizzel telitett levelek Vizzel nem telitett levelek
a) szaraz sllya b) magassaga a) széraz sUlya b) magassaga
C) és hanyadosuk: C) és hanyadosuk:
1. Csoka-ko a) X=0,307¢g;b) X=16,8cm a) X=0,308¢g; b) Xx=151cm
(P. interjectum) c¢) X =52,33 gecm™; n=24 ¢) X =55,19 gecm®; n= 22
2. Bazaltoszlopok a) X =0,290 g; b) X =15,1cm a) X =0,287 g; b) X =14,06 cm
(P.x mantoniae) c) X =57,56 gecm™; n= 17 ¢) X=51,92 gecm®; n=13

A kilénbség mértéke a vizzel telitett és vizzel nem telitett levelek szaraz stlya kdzott
az 1. sorban 0, 33%, a 2. sorban 1, 04% volt.
(Az értékelésbe nem szamitottuk bele a fiatal, még fejlodo leveleket.)



Ez megerdsitette azt a tapasztalatunkat, hogy a fentebb leirt telitési idok
alkalmazéasakor a szarazanyag valtozasa elhanyagolhato volt a levelekben.

Az 1997-ben végzett eldvizsgalatok szerint, szdrazanyag veszteség a
magas viztartalmu levelekben kdvetkezett be altalaban a 24 Orés telitési
id6 tallépeésekor, mig a nagyobb vizhianyu levelekben 36-40 6ras telitési
id6 utan, ami az el6zdek és a 4. abra alapjan varhaté volt.

Osszefoglalva, az eddigiek alapjan belathatd, hogy a kivalasztott
pafranyfajokra az egész levél mddszer az alkalmasabb, €és a telitési idok
bedllitasaval elkerilhettik az infiltracidt, a regeneralodast és ugyanakkor
jelentésen csokkentettiik a szarazanyag veszteséget is.

3.3. A levéllemez hosszUséga a szaraz tomegének fliggvényében, valamint
a levéllemez hosszUsaganak és szaraz sulyanak hanyadosa

Régota hasznéljak a hosszUsag és a szarazanyag tdmegének hanyadosat
a szkleromorfia kifejezésére levelekben. BARTSCH és LAWRENCE (1997)
pafranyfajok esetén a hanyados értékei és a levelek hosszanak és széraz
tdmegének dsszefliggese alapjan kovetkeztettek a fajok GRIME (1988)-fele
életstratégiagjara. GRIME (1979) szamos adatot kozol a ndvények
szérazanyag produkciojanak menetér6l a levelek hosszisagara vetitve,
hiszen a levelek kora tobbé-kevésbé megfeleltethetd a hosszisagukkal. Az
emlitett szerzOk vizsgalatainak egy részét a levéllemezeken alkalmaztuk a
Polypodium taxonoknal és azok terméhelyein eléforduld mas
pafranyfajoknal is. A mintakat a Bazaltoszlopoknal, a VVércse-szirten és a
CsoOka-kén €16 Polypodium populécidkbdl szedtik 2000. év aszalyos
nyaran a vizhaztartds paraméter vizsgalatok mintavételével egyiddben.
Mindegyik termohelyrdl 10-10 levelet gyujtottiink. Ezeket a mintékat a
Polypodium populaciok levéllemez alakjanak szamszerGsitésére is
felhasznaltuk, amit a 3.3. pontban ismertettiink. Az édesgyokerii
pafranyfajokon kivul az Asplenium trichomanes s. lat. populéaciokbol
szedtlink 10-10 levelet az emlitett harom terméhelyr6l és a
poikilohydrikus Asplenium ceterach s. lat. a vizhiany vizsgalatokhoz
kivalasztott populéciojabol is. A levéllemezek hosszusaganak és széraz
tdmegének kapcsolatat pontdiagrammal, és e két paraméter hanyadosat
oszlopdiagrammal abrézoltuk.



3.4. A szikldas terméhelyek vaztalajanak tulajdonsdgai

A 2. tablazatban 6sszefoglalt mintavételi helyekrél: 1), 2), 5), 6), 7), és
8) termohelyekrdl gyljtottiink talajmintat. Mindegyik termodhelyen kiilon
vettiink mintat a pafrany egyedekkel fedett sziklarepedésekbdl, kiilén a
viragos novényekkel boritott sziklarepedésekbdl és kiilon a nem sziklas
részek erdotalajabol. A felsorolt helyeken kiviil a vizhidny vizsgalatba
vont A. ceterach populacio sziklas termdhelyérél és egyuttal az emlitett
citotipus Vércse-szirten is megtalalhatd termohelyér6él is vettiink
talajmintat.

Minden egyes mintavételkor atlagmintat gytjtottiink a kovetkezd
modon. Az emlitett helyek (sziklas részek, nem sziklas részek stb.
termdhelyenként) mindegyikének 4 pontjabol gytjtottink azonos
mennyiségl talajmintat, ezeket 6sszekevertiik, €s az igy kapott talajmintat
tekintettiik atlagmintanak. Az alapkdzetig tortént a mintavétel, ez a sziklas
részeken 5-10 cm volt. A sziklas részeken Kkivil ez 30—40 cm-t jelentett,
azaz az esetek tObbségében a rizomas-, illetve ezalatti részig vettink
mintat.

Majd a Borbas Vince Okoldgiai Laborban (VE, Keszthely) NEMETH
JOZSEF laborans végezte el a kovetkezd vizsgalatokat (BUzAs 1993)
alapjan:

— a kémhatés pH (H2O és KCL); a kalcium karbonat (CaCOs3), a humusz
és a C-tartalom %-0s mennyisége; az 0sszes nitrogén-, az oldhat6 foszfor
és P,Os-tartalom, az oldhat6 kalium és K;O-tartalom mg/100g egységben;
a kicserélheté hidrogén-, kélcium-, magnézium-, natrium-, és vas-ionok
mennyisége mg.e.e./100g mértékegységben.



4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Morfologia és citotaxondémia
4.1.1. A parafizisek el6fordulisa és a kromoszémaszamok

A varakozas ellenére nem talaltunk parafiziseket a sporatokok kozott,
még fiatal korban sem, azonban egyszeresen elagazo, parafizisekhez
hasonlé képleteket figyeltiink meg, elsdsorban a Bazaltoszlopokndl n6vo
hibrid egyedekben, és a csobanci hexaploid populacidban (5 A. abra). Az
utobbi a legészakibb kitettségli termdhely, ami nem a hexaploid faj
jellemzé terméhelye a taxon déli, szubmediterrdn karaktere miatt. Kérdés,
hogy az €lohely mikroklimaja, a kornyezeti tényezok indukaljak-e a
parafizisek nagyobb mennyiségben valo termelddését, ebben a
megkdzelitésben még nem végeztek vizsgalatokat. DOSTAL (1984)
eredményeinkhez hasonl6an parafizis-jellegii képleteket emlit a P. vulgare
esetén (soksejtli fonalak), mig a P. interjectum-nal mar parafiziseket, de
ezek eléfordulasat nem tartja altalanosnak.

A kromoszoma szam (5. B. és 6. abra) alapjan a csoka-koéi (Keszthelyi
hegyseg), a vércse-szirti (Szent Gyorgy-hegy) termdhelyen és Csobancon
a P. interjectum, azaz a hexaploid sziil6faj jelenlétére lehet kdvetkeztetni,
mig a Bazaltorgondkndl n6vé klonok legtobbje feltehetdéen a pentaploid
hibrid (P.x mantoniae) fajhoz tartozik (7. abra). A Készegi-hegység Szép-
kilatéhoz kozeli sziklakrol szedett egyedek meidzisa alapjan tetraploidok
(P. vulgare) (6. abra). Mikroszkopos megfigyelések alapjan, (bar nem
készilt roluk fénykép), a vércse-szirti és a csoka-koi terméhelyrdl tobb
alkalommal  allapithattuk meg a hexaploid fajra jellemzd
kromoszémaszamot. A Bazaltoszlopok utan 200-300 méterre az (it mentén
talalhaté egyedekrdl pedig a tetraploid fajra jellemz6 kromoszdémaszamot
talaltuk. A Bazaltoszlopoknal €16 feltehetéen hibrid populdciobol négy
egyednél figyelhettiik meg az univalensek jelenlétét. A sporaanyasejtek
meidzisat lefényképezve rogzithetd a bivalensek ¢€s univalensek szama. Ha
a bivalensek szama n= 111, ez a hexaploid sziiléfajt jelzi. Az n= 74
haploid kromoszéma szdm (vagy a bivalensek szdma a meidzisban) a
tetraploid fajra jellemzd. A hibrid egyedek esetén nem sikertilt ellendrizni
a bi-, illetve univalensek szdmat, de az allopoliploid steril hibridekre
mindig jellemz6 univalensek jelenlétét sikeriilt kimutatni (7. abra). A
spontan kromoszdémaszam megkettdz6des ez esetben feltehetben még nem



jatszédott le a természetben, ilyen adatot nem kozdl az irodalom
(NEUROTH 1996).

A.

5. dbra A: Parafizis jellegii képlet a P.x mantoniae populaciébdl. B: n= 111 bivalens
kromoszdma a spdraanyasejtek meidzisdnak metafazisiban a csoka-koi P. interjectum
populaciébol. A fot6 az ELTE Genetika Tanszékeén készilt.



6. abra Felsé sorban: a vércse-szirti hexaploid populaciéban talalt n= 111 bivalens
kromoszéma a sporaanyasejtek meidzisa soran (fazis kontraszt). A foté az ELTE
Genetika Tanszékén késziilt. K6z€ps6 sorban: a csobanci populdcioban talalt feltehetden
n= 111 bivalens kromoszéma. Als6 sorban: a tetraploid fajra jellemzé n= 74 bivalens a
Koszegi-hegységbol.
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7. &ra A P.x mantoniae egyedek sporaanyasejtjeiben talalt uni- és bivalens
kromoszémak a meiozis telofazisanak els¢ szakaszaban. A bal oldali képen csak a fels6
sikban 1év6 kromoszomak élesek, igy a két képet egyiitt értelmezve az uni- €s bivalensek
jobban kivehetok. A foté az ELTE Genetika Tanszékén késziilt.

4.1.2. A Polypodium populéciok morfoldgiai valtozatossaga

a) A tetraploid (P. vulgare) és a hexaploid (P. interjectum) fajok kozott
szignifikans kilonbség van a 3. tablazatban feltlintetett morfoldgiai
bélyegek alapjan (11. sor). Ez a kulonbseg a spdra-hosszméretnél a
legnagyobb, a bélyeg a ploidia-fok szerint alakul a sziildfajokban, ami a 6.
A melléklet oszlopdiagramjan keriilt bemutatasra. A 8. abra
pontdiagramjan a spora hosszmeret és az alapi sejtszdm atlagait
egyedenkent tlntettik fel a populacidk részletesebb jellemzése vegett. A
8. é&brén lathatd, hogy a csoka-kéi P. interjectum populacioban
alacsonyabb spdrahossz értékeket is meértlink. Ezek a 70 pum spora
hosszméretek a két sziilofaj kozotti hatarértéket jelentik az irodalom
szerint (pl.: ADLER et al. 1994). A tetraploid (P. vulgare) egyedek kozil a
Szent Gyorgy-hegyen €16krél mértiink néhany esetben magasabb, az eldbb
emlitett hatarértéket megkozelitd spora hosszusagot. Ezek az egyedek a
P.x mantoniae termohelyétdl tavolabb, a 2. tablazatban feltiintetett 4)
termo6helyen taldlhatéak az Gt mentén. A 8. abran az is lathato, hogy
néhany levél esetén atfednek a populécidk spoéra hosszmeéretei, ezért
ezeknél a leveleknél problémas lehet a hatarozas. Emiatt érdemes a spérak
hosszisaga mellett a ploidia mértékeével korrelalld6 mas bélyeget is
figyelembe venni a hatarozasnal.

A P.x mantoniae egyedek azon életképtelen spdréinak hosszmeérete,
amelyek alakja a legjobban megkozelitik a sziildfajok fertilis sporainak



alakjat, a tetraploid fajéhoz all kozel, és annak felsé értékhataraba esik
(x=59,85) (4. tablazat).

3. tablazat A Polypodium populaciék spéra hosszméretének, valamint a spératokok alapi
és annulusz sejtszamanak 0sszehasonlitasa t-prébaval. n= a levelek szdma

Populaciok, Spoératokok Spoératokok alapi Sporak
fajok annulusz sejtszama sejtszama hosszmérete
megjeldlése+
1.11-2 tll = 6,87 t=7,14 n=24 |t11=1559; n=27
2.11-3 t =047 t=4,77 n=20 |tl0=17,14;n=24
3.11-4 tll = 14,46; n=23 |t[11=10,14 n=23 |t[1¥ 12,12; n=22
4.11-5 t =045 tt0=6,97 n=30 |t =1,06
5.12-3 ttd =5,03; n=17 |t11=227 n=16 |t=0,007; n=17
6.|2-4 tO0 =306, n=20 |t =153 n=19 |t=137, n=15
7.12-5 t=511; n=27 |t0 =294 n=26 |t= 16,55
8.|13-4 tf=8,78; n=15 |t(1J=463 n=15 |t=110; n=12
9.13-5 t =007; n=22|t =027 n=22 |[t=1385
10.|4-5 t =9,19 t=5,73 n=25 |t 9,25
11.11-2+3+4 |t[11=6,05 t=8,87 n=41 |tl11=20,98; n=41
12.15-2+3+4 |tlD =456 n=44 |t0 =269 n=43 |t(k4,33

P<0,05 "P<0,01 "HP<0,001

+: 1. Polypodium vulgares. str. (K6szegi-hegyseg, Csoka-ko,
Badacsony, Szent Gyorgy-hegy)
2. P. interjectum (Bazaltorgonék; Badacsony, Csobanc)
3. P. interjectum (\Vércse-szirt)
4. P. interjectum (Csdka-ko)
5. P.x mantoniae (Bazaltorgonak)

A hibrid spéra hosszlUsaga szélesebb értéktartomanyt fed le, mint a
tetraploid egyedeké (50-71 pum) (6. B melléklet). Atlagértékeik kozott
azonban nincs szignifikdns kilonbseg (3. tablazat, 4. sor). A bélyeg
szbrasa a steril, hibrid citotipusban a legnagyobb — a vérakozéasoknak
megfeleloen (4. tablazat).
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alapi sejtszam

8. bra Az alapi sejtszdm (sporatokok) és a spora hosszmeret atlagai egyedenként a P.
interjectum és a P. vulgare esetén. (Az 1. sz&m a P. vulgare egyedeket, a 2, 3, 4
szamjegyek a P. interjectum egyedeket jel6lik — részletesen lasd a 3. tablazat és a 11.
abra jelmagyarazatat.

4. tdblazat A sporak hosszméretének, a sporatokok annulusz- és alapi sejtszamanak
atlagértékei, megoszlasa és szdrasa a vizsgalt Polypodium populdcidkban az allandé
mintavételi termodhelyeken.

Spoérak hossza Spératokok annulusz | Spératokok alapi
Polypodium (um) sejtszama sejtszama
fajok X | megosz-| s X |megosz-| s | X |megosz-| s
las las las
P. vulgare (53)56- (719- (0)1-
(tetraploid) | °>° | e5(77) | 289 | 109 | 15015y | 064 |15 G5y | 07
P. interjectum (62)74- (4)5- i
(hexaploid) 76,9 86(95) 313 | 84 10(17) 1,87 | 29| 2-4(5) | 0,89
P.x mantoniae (44)50- (6)8- i
(pentaploid) 59,8 71(80) 8,78 | 10,5 13(17) 1,59 | 25| 2-3(4) | 0,77

A hibrid egyedek spoéra hosszmeéreteinek eloszldsa nem a normél
eloszlas gorbét koveti, gyakorlatilag egyik hosszmérethez sem tartozik
magas 20-25% gyakorisagi érték, amelyek a sziiléfajokra jellemzdek (6. B
melléklet). Ehelyett a legmagasabb gyakorisagi érték 14%, ez is legalabb
két hosszméret kategdridhoz tartozik (50, illetve 68 pum). WAGNER és
CHEN (1965), PINTER (1980) steril, hibrid pafranyfajok spora hosszméretét
vizsgélta részletesen. Megallapitottadk, hogy atlagméretet tulajdonképpen
nem lehet Kimutatni, mert a sporak mérete igen széles hatarok kozott
valtozott, nagyon magas szorasértékekkel. A P.x mantoniae egyedekre



kapott sporameéret megoszlasa tébb csicsot mutatott és a szorasértékek is
joval alacsonyabbak voltak, mint a fent emlitett munk&kban. Ez egyrészt
abbdl adddott, hogy nem mértik le mindegyik abortiv spora tipus hosszat,
masrészt a hibrid egyedek visszakeresztezodését is jelezheti a
sziiléfajokéval. Ezt csak a feltételezés szintjén emlitettiik meg, mert a
visszakeresztez6dés igen ritka esemény, ezzel kapcsolatban tovabbi
vizsgalatok sziikségesek.

WAGNER et al. (1986) a spdra abortalédas egyik okaként emliti a
normal fajok visszakeresztezddését a steril, hibrid egyedekkel, amit tobbek
kodzott arrél lehet felismerni, hogy az ép sporak mellett sok devians spéra
is van. REICHSTEIN (1981) olyan defektes sporakat termel egyedeket
talalt, amelyek mindegyikénél normaélis, ép sporakat figyelt meg és ezt a
visszakeresztezddésre vezeti vissza. A P.x mantoniae egyedeknél a lemért
sporak valdban kozel alltak az ép, sziiléfajokra jellemz6 sporak alakjahoz
és méretéhez.

Megéllapithaté, hogy gyljtési 1dotol fuggetlentil rendszerint
ugyanazokat az abortiv sporatipusokat talaltuk. A fiatal spérak, a feélig
kifejlodott  szoruszok — haszndlatdt  viszont elkeriiltik a  spdra
hosszméréseknél, mert WAGNER et al. (1986) is figyelmeztet, hogy az
ilyen minta a defektes sporakkal keverhetd.

WAGNER és CHEN (1965) a zavart sporaképzést hibrid pafranyfajok
sporaméret hisztogramjat a kovetkezOképpen jellemezte: széles
intervallum, a mediantol sok nagyobb és kisebb méretti spora is eléfordul.
Ez a jellemzés is teljesil a feltételezett hibrid populécié spdraméret
megoszlasaban. Osszefoglalva, a spora hossziisag megoszlasa megerdsiti a
Bazaltoszlopoknal é16 Polypodium popul&cid steril hibrid eredetet.

A hibrid egyedek defektes sporai haromféle kategdriaba estek: 1) a
behorpadt, plazma nélkiili, valtozatos alaku és méreti sporak — sokszor
sotét perisporiummal; 2) gdmb alaku, nagyméret(, un. diplosporak; és a 3)
sziilofajok életképes spordit megkozelitdé alakda, de protoplaszt nélkiili
szintelen vagy kevés plazmat tartalmazo (halvanysarga szinti) sporak,
melyek behorpadasa nem annyira kifejezett, mint az els6 kategdrianal — és
ide soroltuk még az 1-2%-ban el6fordulo, épnek latszo sporakat is).

A hibrid egyedek mindegyikénél taldltunk diplosporakat tartalmazo
tokokat, amit viszont a sziil6fajok egyedeinél eddig még nem
tapasztaltunk. Tébben hangsulyozzék, hogy a steril, hibrid pafranyfajokra



sok esetben jellemzdé, hogy redukélatlan kromoszomaszamu, un.
diplospérékat termelnek (WAGNER és CHEN 1965, LovIS és REICHSTEIN
1968 a, b, BADRE és PReLLI 1978, PINTER 1980, WAGNER et al. 1986,
NEUROTH 1996). Ujabban NEUROTH (1996) kozolt eredményeket a P.x
mantoniae sporatipusairdl, nagy teriiletrél begyjtott atlagminta alapjan. A
Bazaltoszlopoknal n6voé hibrid populéciordl kapott  spdratipusok
megegyeznek az emlitett irodalomban leirtakkal, azzal a kulénbséggel,
hogy az abortiv spdratipusokon belll nem kilonitett el kategoridkat. Ez
nem terjedt el az irodalomban, kivéve néhany esettanulmanyt, példaul
WAGNER és CHEN (1965) kozol 6sszefoglalé tanulmanyt hibrid Dryopteris
taxonok defektes sporatipusairol. A redukalatlan diplosporék viszonylag
gyakori eléfordulasat figyeltilk meg, azaz majdnem mindegyik vizsgalt
egyedben Altalaban két—(harom) spoératok (3-5 széruszbol) tartalmazott
néhany ilyen sporét.

Megfigyelhetd volt sotét szini cseppek lerakodasa is a sporatokok
falaban, ami gyakran egytitt jelentkezett behorpadt és massziv, sotét szinli
perisporiumu abortiv sporaképzéssel. WAGNER et al. (1986) alapjan ez is
steril hibridre utal.

Az ivaros szaporodasu sziilofajok is képezhetnek deformalt spérakat,
pl.: kornyezeti stressz hatasara (pl. BARRINGTON et al. 1986, WAGNER et
al. 1986). A vizsgalt P. interjectum egyedek (a VVércse-szirten egy klon, a
CsoOka-kon eddig két klon) altal termelt abortiv sporak aranya azonban
messze elmaradt a hibridétél, vagyis az adott spoératokokban mindig
talaltunk megfeleld mennyiségli fertilis, normalis alakd €s méretti sporat,
amelyek a spora hosszméret megallapitdsdhoz elegenddek voltak. A
defektes spordk nagy része az el6zéekben leirt harmas abortiv
sporatipusba tartoztak.

BoBRrov (1964) 10-30%-ot ad meg a deformalt spérakra a P. vulgare
esetén. Ezzel szemben a vizsgalt tetraploid egyedek nagy része szinte csak
ép sporakat termelt, még az el6zéekben emlitett harmas abortiv spdratipus
sem volt rajuk jellemzo, kivéve a Sag-hegyrol szedett leveleket. WAGNER
et al. (1986) altalanosnak tartja a sziiléfajok abortiv spoéraképzeését a
kiilonb6z6 fajkomplexekben és 10-20%- ra becslli a defektes sporak
aranyat.

b) Az annulusz sejtszam alakulasa nem egyértelmd, a citotipusok nem
valnak el élesen egymastol e bélyeg alapjan (9. abra). A szorasértékek mar
joval alacsonyabbak, mint a sporahossz esetén és szintén a hexaploid



populaciokban volt a legnagyobb (4. tablazat). A P. interjectum annulusz
sejtszama szélesebb intervallumd a vartnal és az oszlopdiagram nem
normal eloszlasu (9. A abra), ami mar kis mintaszdmnal (n= max. 8-10
levél, fajonként vagy termdhelyenként) is kimutathatd (7. melléklet). A 7.
mellékleten lathatd, hogy az oszlopdiagram ,,szabalytalan” lefutasanak oka
a Vvércse-szirti hexaploid egyedek annulusz sejtszdmainak véaltozatos
alakulasa, amit nem fedett el a nagyobb mintaszam sem.
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9. dbra A:= aP. vulgare (n= 31) és a P. interjectum (n= 54), valamint a B:= hibrid faj
(P.x mantoniae, n= 21) annulusz sejtszamanak (spératokok) megoszlasa az allandé
mintavételi helyeken. n= a levelek szama

A hexaploid faj vizsgalt egyedeit harom csoportba osztottuk ezek
alapjan a 8. és 10-11. &brakon, és kulon-kiilon jeloltiik meg Oket a 3.
tablazatban is. A vércse-szirti populaciéo annulusz sejtszama jelentOsen
eltér a tobbi termdhelyrdl gyujtott hexaploid egyedek sejtszamatol és a
tetraploid egyedekére jellemzden alakul (10. dbra), amit a szignifikancia
elemzés is kimutatott (3. tablazat, 5. 6. 8. sor). A hexaploid faj
heterogénnek bizonyult az annulusz sejtszamra a vizsgalt terlleteken.
Ennek egyik lehetséges magyarazatat adhatjak a levél paraméterhanyados
és vizhiany vizsgalatok adatai (lasd 5. pontban).

A P.x mantoniae egyedek annulusz sejtszama pedig atfed a két sziil6faj
sejtszamaval, kulonosen a tetraploid fajéval (9. B abra, 4. tablazat). A
gyakorisagi értékek megoszlasa bar kiilonbozik a sziilokétdl (9. B dbra),
ezt azonban az atlagértékek mar nem mutatjak (4. tablazat). Mindez a 11.
abran is jol lathato.

A csoka-koi hexaploid egyedek annulusz-sejtszama a legalacsonyabb,
megkozeliti a diploid faj (P. australe) értékét (11. abra).
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10. dbra Az annulusz sejtszam (sporatokok) és a spora hosszméret atlagai egyedenként a
P. interjectum és a P. vulgare esetén. (Az 1. szdm a P. wulgare egyedeket, a 2, 3, 4
szdmjegyek a P. interjectum egyedeket jel6lik — részletesen lasd a 3. tablazat és a 11.
abra jelmagyarazatét.)
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annulusz sejtszam

+: 1. Polypodium vulgares. str. (K6szegi-hegység, Csoka-ké,
Badacsony, Szent Gydrgy-hegy)
2. P. interjectum (Bazaltorgonak; Badacsony, Csobanc)
3. P. interjectum (VVércse-szirt)
4. P. interjectum (Csdka-ko)
5. P.x mantoniae (Bazaltorgonak)

41. abra A spératokok alapi- és annulusz sejtszdma egyedenként a vizsgalt Polypodium
populécidkban.

Nemcsak a termoéhelyek kozott, hanem termoéhelyen belill is talaltunk
kilénbseget, ugyanis a Vércse-szirten n6vo hexaploid klonok annulusz



sejtszamai kilonbdznek egymastdl. A vizhaztartds részben 1. Kklonnal
jelolt rametek aktualis értékeinek tobbsége a tetraploid fajéra jellemzben
alakul, mig az 1. klonon kivul a tdbbi egyedre (ramet) ennél sokkal
alacsonyabb annulusz sejtszam a jellemz6 (11. abra). Ez az alacsonyabb
sejtszam egyezik az irodalomban A&ltalaban megadott értékekkel (1.
tablazat).

A tetraploid egyedek tobbsegénél a vart magasabb értékek helyett a
hexaploid fajra jellemz06, azaz alacsonyabb értékeket kaptunk (11. 4bra, 4.
tablazat). Ezt termdhelytol fliggetleniil tapasztaltuk. Valdszini, hogy ezért
mutat atfedést nemcsak a vércse-szirti hexaploid populécioval, hanem a
pentaploid hibrid egyedekkel is. Tovabba, nemcsak a Balaton-felvidékrol,
hanem a K@szegi-hegységrol, a Sag-hegyr6l, valamint a Soproni-hegyseég
és Erdély teriiletérdl szedett egyedeknél sem valtozott ez az alacsony érték
a legtobb esetben (8. melléklet). Valdszint, hogy nem helyi jellegt
tulajdonsagrol van szo, ami csak a vizsgalat sulypontjat képez6 Balaton-
felvidékre korlatozddik. Tovabbi vizsgélatok sziksegesek més sziklas
él6helyekrol (pl.: Eszaki Kozéphegység) és erdei teriiletekrdl is. Ez azért
lenne fontos, mert magas aktualis értékeket (14<, és igy magasabb
atlagértékeket) rendszerint a Szent Gyodrgy-hegy sziklas részein novo
egyedekrdl kaptunk.

c) A sporatokok alapi sejtszama alapjan viszont jol lathatoan eltér
egymastdl a tetraploid és hexaploid faj a vizsgalt termOhelyeken (9.
melléklet), (P. vulgare: x= 1,5; P. interjectum: x= 3,13; 4. tablazat). A
hibrid egyedek értékei viszont jelentésen atfednek a hexaploid fajjal (4.
tablazat). Az alapi sejtszam szoérasértékei alacsonyak voltak mindharom
fajnal, nemcsak a tébbi bélyegéhez képest, hanem statisztikai szempontbol
is (4. tablazat).

Nemcsak az annulusz-, hanem az alapi sejtszdm esetén is
szignifikansan kilonbozik a hexaploid vercseszirti populacio a tobbi
termdhelyrdl szarmazo hexaploid egyedekétol (3. tablazat, 5. és 8. sor). Az
utobbiak kozott viszont nem volt kimutathatd szignifikans kuldnbség (3.
tablazat, 6. sor). Mindez az egyedenkénti atlagértékek pontdiagramja
alapjan is varhat6 volt (8. abra). A hexaploid egyedek kdzépértékei 2-4,7
intervallumban talalhatok, tehat kimutathatd a heterogenitas ez esetben is,
bar ez nem annyira jelentds, mint az annulusz sejtszamoknal. A cséka-koi
hexaploid populaciéban mindig 2,5-nél nagyobb értékeket szamolhattunk,
mig a Vércse-szirten €16 P. interjectum egyedek adatai atfednek a hibrid és



a tetraploid taxonokéval (11. abra). Ezt a szignifikancia vizsgalatok is
alatdmasztjak (3. tablazat, 2. €s 9. sor). A téblazatbol az is lathatd, hogy a
sporatokok alapi sejtszama szignifikdnsan kulénbézik a hibrid és a
tetraploid egyedek kozott (3. tablazat, 10. 9. 7. sor), (11. 4bra).

Osszefoglalva, az alapi sejtszam a legtobb esetben szignifikansan
kilonbozott a taxonok populéacidi kozott. Bar szignifikans kilénbseg
mutathatd ki a hexaploid populaciok kozott is, ez a kildénbség nem
érvényesil olyan meértekben, mint az annulusz sejtszdmok esetén. Az alapi
sejtszam viszonylag allandénak bizonyult, ami abbdl lathatd, hogy egy
populécidn belll a magasabb és alacsonyabb annulusz sejtszdm értékekhez
a ploidia-szintnek megfelelé alapi sejtszam tartozik a legtébb esetben (8.
11. &bra). 5- maximum 10 db sporatok alapi sejtszama elegend a ploidia-
fok meghatarozasahoz.

d) Az 5. tablazatban (3. 7. 8. sor) jol lathatd, hogy a sztomak
hosszmerete, csakdgy, mint a spordk hossza, a ploidia-szinttel korrelalt.
Ennek megfeleléen a leghosszabb sztomékat a legnagyobb kromoszéma
szamu faj (P. interjectum) populacidiban mértiik (x= 61,68 um), mig a
legalacsonyabb &tlagértékeket a tetraploid faj egyedeinél talaltuk (x=
51,57 um) (5. tablazat). A taxonok atlagmintainak kozépértékei
szignifikansan kilonboznek egymastol (10. Melléklet).

A Bazaltoszlopoknal ¢él6 egyedekr6l (P.xmantoniae) kapott
hosszméretek a hibrid taxonokra gyakran jellemz6 koéztes tulajdonsagrol
arulkodnak (x= 57,82 um; 52-64 pum) és ez a 12. abra oszlopdiagramjan
is jol lathatd. Ugyanezt tapasztalta BENOIT (1966) is az emlitett hibrid
citotipus esetén. Ellentétben a sporamérettel, a sztomahossz értékek
eloszldsa nem mutat tobb csicsot és normalis méretmegoszIlasu a hibrid
egyedeknél (12. abra). Ugyanezt talalta Lovis és REICHSTEIN (1968 b)
Aspleniumxadulteriniforme hibrid esetén is.

A hexaploid faj sztdbma hosszmérete kilondsen nagynak szamit mas,
virdgos fés szard, illetve lagyszara novényekkel dsszehasonlitva. Ehhez
hasonld meéretet pafranyoknal, néhany gabonafélénél és lagyszaru
kétsziktinél talaltak, kiilondsen a félparazita fagyongy (Viscum album) érte
el ezt a magasabb kategoriat (P1sex et al. 1970).

Az egyedek sztomahosszanak atlagai termdhelytdl fiiggetlentil a vart
mérettartomanyba estek — meglepben alacsony szorasértékekkel a
sporamérethez keépest (5. tablazat). Tehat ez a bélyeg ugyanugy allandé



(genetikailag oroklodik) a vizsgalt populaciokban, illetve a kiilonb6zo
termdhelyeken, mint a spéra hosszméret és a sporatokok alapi sejtszama.
Azonban nagyobb mértékli az atfedés a sziiléfajok kozott, mint az elébb
emlitett bélyegeknél (12. &bra).

5. téblazat A vizsgélt Polypodium taxonok sztomainak hosszmérete (um) és
gyakorisaguk egysegnyi levélfeluleten (mm?) kiilonbozé termdhelyeken. (+: Sopron
kornyéke: Agfalva, Deak-kuti kéfejt6, Ké-hegy, Balfi-patak, lasd 2. tablazat) n= a levelek
szama

Polypodium fajok Sztérznék szama | Sztomak hossza Tergu’iyelyek »
(mm"?) (um) (2. tdblazat alapjan)
1. P.interjectum |X=33,12 n=10 |[X=60,92 n=10 |Csoka-ké
s=7,73 s= 2,57
2.P.interjectum | Xx=36,80 n=11 | X=62,74 n=11 |Vércse-szirt
s=6,00 s=1,76
3. X=34,84 n=24 | x=61,68 n=25 [Fentikéttermohely
P. interjectum s= 6,48 =242 és Badacsony
4. P. vulgare X=47,73 n=6 Xx=5161 n=6 Bazaltoszlopok
s=8,77 s=0,98
5. P. vulgare X=47,89 n=6 X=5334 n=6 Bazaltoszlopok uténi
s=7,39 =173 3) termohely
6. P. vulgare X=5427 n=5 X=49,15 n=5 |Koszegi-hegység
s=4,44 s=2,12
7. X=4926 n=20 | Xx=51,57 n=20 |Fentitermdéhelyek és
P. vulgare s=7,69 s=251 Sopron kérnyéke*
8.2 X =43,28 n=7 x=5782 n=7 Bazaltoszlopok
P.xmantoniae s=7,64 s=2,41

Az egységnyi levélfeliiletre esé sztémaszam értékeiben nem talaltunk
kilénbséget az egy fajhoz tartoz6, de mas-mas terméhelyen €16
populécidk kozott (5. tdblazat). Ezek a populaciok nem mutattdk a
homoiohidrikus fajokra sok esetben jellemzd sztomaszam novekedését
szérazsag hatdsara, illetve szdraz élohelyen (LARCHER 1984, WALTER
1986, FAHN és CUTLER 1992). A sztomak strségét tehat nem a
kornyezeti tényezok befolyasoltak elsésorban, hanem a sztoméak nagysaga.
A leghosszabb gazcserenyilasokkal rendelkezé P. interjectum egyedekre
értelemszeriien a legalacsonyabb sztomaszam volt a jellemzdé. A
sztdmasliriis€g azonban nagymértékben szort az egyedek kozott egy adott



termoOhelyen mindharom taxon esetén, ami mar a kornyezeti tényezok
hatésat jelzi, vagy a term6hely mozaikossagat (5. tablazat).
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15. abra A Polypodium taxonok sztoma hosszméretének (um) eloszlasa a 2. és 5.
tablazatokban feltiintetett termdhelyekrol.

€) A levéllemezek hossziasagat, szélességét és e ketté aranyat a 6.
tablazat foglalja 6ssze. A P. interjectum és a P. vulgare egyedekrdl 1997-
1999. évben tobb termohelyrodl atlagmintat gyujtottiink €s az errdl kapott
adatok a 6. tablazat utolso két soraban talalhatok. A tablazat tobbi soraban
a2000. év aszalyos id6szakaban gytijtott levelek adatai szerepelnek.

A P. interjectum egyedekre jellemz6 a leghosszabb és a legszélesebb
levéllemez, ezen belll is a vércse-szirti populacio (vagy rametek) levelei a
legszélesebbek. A 11. mellékleten jol lathatd, hogy a vércse-szirti
hexaploid egyedek levéllemez szélessége nagyobb meértékben véltozik,
mint a hosszUsaga a csoka-koi populacidhoz képest. A P.x mantoniae és a
tetraploid P. vulgare taxon levélméretei atfednek egymaéssal. A hibrid
egyedek levélszélessége valtozatosan alakul, mindkét sziiléfajra jellemzo
értékeket mutathat. A tetraploid faj levélszélessege a legkisebb (11.
melléklet, 6. tablazat).

A novények régota ismert tulajdonsaga, hogy a leveleik terilete, illetve
feliilete lecsokken a szaraz idészakokban. Ez a vércse-szirti hexaploid és a
hibrid populacidban volt mérhetden kimutathatdo (12. melléklet). A
teriiletcs6kkenés mértéke az el6z6nél 21,74%, az utdbbinal 29,26% volt.



6. tablazat A

levéllemez hosszusaganak,

szélességének és a

levélalak-index

(hosszisag/szélesség)  atlagértékei a  Polypodium  populacidokban,  kiilonb6z6
terméhelyekrél. (Az atlagminta 1997-1999. évek nyari idGszakaban, az allandé
mintavételi helyekrdl gylijtott mintat jelent; +: a mintavétel 2000. év aszalyos nyaran
tortént.)
Levelek Levelek Hossz(isé
Termohely, taxon hosszlsaga szélessége fg_
— _ szélesseg (X )
(cm, X) (cm, X)
P. interjectum + . ee .o -
(Csokaké) (n=29) 17,48;s=4,67 | 6,5;5=1,61 | 2,69;s=0,37
P. interjectum + . ee - -
(Vércse-szirt) (n= 14) 15,14;s=2,78 | 7,05;s=1,29 | 2,11;s=0,15
P.x mantoniae + e e .
(Bazaltoszlopok) (n= 21) 15,01;s=2,47 | 4,72;s=1,05 | 3,24;s=0,51
P. vulgare . ee - -
(atlagminta) (n= 14) 15,91;s=2,68 | 4,74;s=0,91 | 3,41;5s=0,62
P. interjectum . ee - -
(atlagminta) (n= 15) 18,84;s=4,11 | 6,54;s=1,47 | 2,92;s=0,61

A levelek hosszUsadganak eés szélességének hanyadosaval
szamszerlsithetd a levelek alakja. Ha ez az érték 1 és 2 kozé esik,
kerekded, illetve elliptikus alaku levélrél van szo. Ertelemszertien a 2-nél
nagyobb érték tojasdad vagy haromszog alakra utal, illetve a 3 és annal
nagyobb szamadat pedig a landzsas és a hosszukas alaku levelet jeldli. (2.
Melléklet). Ha a legnagyobb szélességet vesszik alapul, a levél
kiszélesedésének mértékét szamszerisitjik, fliggetleniil attél, hogy a levél
az also, a kozepso vagy felsé harmadédban a legszélesebb.

Termdhelytol, illetve gytjtési idotdl fiiggetleniil a hexaploid egyedek
levélszélessége a legkifejezettebb, azaz a hanyados értéke rendszerint 3-
nal kevesebb (6. tablazat).

A levélalak hanyadosa alapjan jobban elkilondl a hibrid taxon a P.
interjectumtol, mint a levélméretek értékei szerint varnank (13. abra). A
hibrid populécié levél szélessége és igy alakja a tetraploid fajra
emlékeztet, azzal teljesen atfed, de elliptikus vagy tojasdad alaki egyedek
is talalhatok kozottik (13. abra). Ez a tetraploid fajra nem jellemzd az
eddigiek alapjan a vizsgalt terlileteken (13. abra).

Megéllapithat6, hogy a levéllemez alakja fajra jellemzd, terméhelytél,
mintavételi idéponttol fiiggetleniil alakult, tehat genetikailag kodolt.



Kimutathaté volt azonban a P.x mantoniae hibrid eredete és igy koztes
jellege is. NEUROTH (1996) szerint nincs olyan makroszkopikus bélyeg,
amely alapjan a fajkomplex tagjai elkiilonithetok egymastdl a hibrid
eredetli taxonok jelenléte miatt (6. tdblazat, 13. abra).
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13. abra A levéllemez alakjanak jellemzése a szélesség és a levélalak-index segitségével
a Polypodium populaciokban. (A pontok 2-2 érték atlagértékét jelentik és az abran
Osszesitve szerepelnek a tobb évbol és tobbféle termdhelyrél szarmazo adatok.)

4.1.3. A Polypodium taxonok eléfordulasi adatai a vizsgalt
termodhelyeken

A morfoldgiai elemzés tehat kimutatta a P. vulgare, a P. interjectum és
a hibrid P.x mantoniae taxonok jelenlétét a vizsgalt termdhelyeken. A
fajok el6fordulasat az allando és eseti mintavételi helyeken a 13.
mellékletben foglaltuk 6ssze. A hexaploid faj (P. interjectum) kiterjedt
klonjait eddig Csdka-kon (Keszthelyi-hegység) és a Vércse-szirten (Szent
Gyorgy-hegy) taldltuk meg (13. 14. melléklet). Ezt a morfoldgiai és
citologiai (kromoszoma-szam) adatok tamasztjak ala. A csobanci
termOhelyen és a Lazi-tetdn (Keszthelyi-hegység) is a hexaploid egyedek
élnek a begyljtott minta morfologiai elemzése alapjan (13. melléklet). A
badacsonyi rekultivacios banya sziklas teriiletérol szintén a P. interjectum
egyedei keriiltek el6 nagy szamban. Azonban itt még nem tisztazott, hogy
a vizsgalt klonok mindegyike hexaploid-e, mert néhany klon egyedeiben
defektes spdrak halmazat eszleltik, ami a hibrid faj jelenlétére utalhat. A
csobanci populécié néhény egyedénél is ezt tapasztaltuk (13. melléklet).



A hibrid taxon (P.x mantoniae) a Szent Gyo6rgy-hegyen a
Bazaltorgondknal kiterjedt klonokat képez és a sziilofajok csak a
termohely periférialis részén talalhatok, azaz a Bazaltorgonaktol tavolabb,
az oda vezetd lépcsé mentén (13. 15. melléklet). Nem zéarhaté ki a
visszakeresztezOdéssel 1étrejott hibrid eredeti egyedek jelenléte sem a
Bazaltoszlopok terméhelyen. A tobbi mintavételi helyrdl eddig még nem
sikerilt kimutatni egyetlen hibrid egyedet sem. A badacsonyi és a
csobanci termohely kérdéses még ebbdl a szempontbol.

A tetraploid fajt (P. vulgare) nagy szamban egyik termohelyrdl sem
sikeriilt kimutatni, vagyis Kkiterjedt klonokat nem képez a vizsgalt
teruleteken. Néhany kisebb klonjat Csdka-kon talaltuk meg, a hexaploid
fajjal stirin beno6tt sziklak alatt a Csoka-ké patak partjan (13. melléklet). A
badacsonyi rekultivacids banya sziklas terllete mellett, a turistait mentén
csak egyetlen klon képviselte ezt a fajt. A Bazaltorgondkon novod
nagyszamu hibrid klonok mellett a termoéhely nyugati oldalan (szélén)
egyetlen P. wulgare klont talaltunk (keves egyedszdmmal) (15. melléklet).
Ettdl a termohelytdl tavolabb, a 3) termdhelyen az ut mentén, egy
kogorgeteges részen taldlhato ugyszintén egy kisebb méretl tetraploid
klon (13. melléklet). Ugyanezt a leldhelyet emliti NEUROTH (1996) is
ezzel a fajjal kapcsolatban. Tehat rendszerint a marginalis részeken
fordultak el6 a tetraploid egyedek ezeken a termdhelyeken.

VIDA (1965) citologiai alapon a P. interjectum és a P.x mantoniae
jelenlétét mutatta ki a Szent Gydrgy-hegyen és a Badacsonyon. Ezen kivil
a Mecsekrol, Bakonyrdl kozol még kiterjedt hibrid klonokat (VIDA 1963
b).

A tetraploid fajt (P. wulgare) a Dunantili Ko6zéphegységbol és a
Dunantul mas részeir6l is kozli VIDA (1963 b, 1965). Tébb hazai irodalom
jelzi ennek a fajnak a nagyobb mértéki elterjedését a Balaton kérnyékén
(So006 1930, 1931, 1964; SIMON 1992). Utobbi két szerz6 a P. interjectum
hexaploid taxon eléfordulasat is emliti a Balaton vidéken VIDA (1963 b)
citologiai felmérése nyoman. Azonban nem tisztazott a P. interjectum
eléfordulasanak mértéke ezen a teriileten. DOSTAL (1984), vaamint
ADLER et al. (1994) a hexaploid faj ritkabb eléfordulasat allapitja meg
kdzép-eurodpai Iéptékben.

Felmérésiink soran ezzel szemben a tetraploid faj nagyon korlatozott
megjelenéset, mig a hexaploid faj nagyaranyu elterjedését tapasztaltuk. A
tetraploid egyedek viszont a Kdszegi-hegységbdl nagy szamban keriiltek



el6, ahogy az irodalom alapjan (BARTHA et a. 1993, BoDONCzI 1994,
KIRALY 1996 a b) vartuk. A hexaploid fajrol egyetlen adat van a hegyrol,
de az utobbi idében keresése ellenére sem talaltak meg ezt a fajt. KIRALY
(1996 b) feltételezi, hogy nem pusztult ki a teriiletrél ez a citotipus, inkabb
gyakori rokonatol valdé nehéz elkilonitésével magyarazhaté mindez. Az
eseti mintavételi helyekrél nagyobbrészt szintén tetraploid egyedek
kertiltek eld, viszont a nagyobb szamu el6fordulés ezeken a helyeken sem
volt jellemzd, kivéve a Sag-hegyet és feltehetdéen a Ko-hegyet is (13.
melléklet).

4.2. Az eloforduldasi adatok értelmezése egyes mintavételi helyek
vaztalajanak tulajdonsagai alapjan

Ismert, hogy a P. vulgare faj altalaban a savas pH-ju és nem meszes
talajokon fordul el6, ezzel szemben a P. interjectum a neutrofil, illetve a
bazofrekvens fajokhoz sorolhat6. Az 1. tdblazatban felsorolt szerzék
munkaiban is ezt olvashatjuk, és Magyarorszag teriiletér6l is hasonld
adatokat kdzolnek (Soo 1964, VIDA 1965).

A fentiek alapjan néhany termodhelyrél talajmintdkat gytjtottiink és
azok tobb paraméterét meghataroztuk: igy a kémhatast, a CaCOs, a
szerves anyagok, és az asvanyi elemek mennyiségét, az el6fordulasi
adatok ertelmezéséhez (16. melléklet).

A legnagyobb gyakorisaggal eléfordulé P. interjectum egyarant
megtaldlhatdo meszes és bazalt alapkdzeten, savas, illetve lugos kémhatasu
vaztalajokon. Az eredmények a dolomit és a bazalt alapkézeti
vaztalajokra jellemzoket mutatjdk, ezek alapjan nem talaltunk
Osszefliggést a hexaploid populaciok eléforduldsi adatai és a
talajjellemzok kozott (16. melléklet). Ugyanezt a megallapitast tehetjiik a
P. wulgare terméhelyeirdl is, bar a tetraploid faj megjelenése nagyon
korlatozott a vizsgalt helyeken. Messzemend kovetkeztetéseket nem
tehetiink ezek alapjan, mert nagyobb terlilletet atvizsgadlva mér
jelentkezhetnek az irodalomban emlitett kiilonb6z6 talaj preferencidk.
Mindenesetre, a Balaton-felvidék és a Keszthelyi-hegységben kapott
eléfordulasi adatokat a talajvizsgalatok eredményei nem magyarazzak.

A fentiek altalanosabb érvényét alatdmaszthatjak az alabbiak is. SIMON
(1971) a P. vulgare faj alapkdzettdl fiiggetlen eléfordulasat allapitotta meg
a Zempléni-hegységben és az ujabb praktikumokban, floramtvekben is ezt
olvashatjuk (ENGLONER et al. 2001, SimoN 2002). Ujabban a fajkomplex



mindharom tagjarol (P. australe, P. wulgare, P. interjectum) a talaj
kémhatdsaval szembeni kdzOmbosséget Aallapitottak meg Torokorszag
teriletén (BENLIOGLU et al. 1997). Hasonléan az emlitett szerzok
adataihoz, a talaj CaCOgs-tartalma 1-2% volt a talajmintaink talnyomo
tobbségénél (16. melléklet). Masok véleménye viszont az, hogy a
pafranyok el6fordulasat legnagyobb mértékben a talajtulajdonsagok
hatarozzak meg (KRUCKEBERG 1961, PETERSEN 1985). BUSCHER €s
KoEDAM (1983), KOEDAM és BUSCHER (1992), valamint KOEDAM et al.
(1992) is a Polypodium fajok kifejezett talaj preferenciajat allapitottak
meg foként a talaj kémhatasa és CaCOg tartalma tekintetében. Ez azzal
lehet kapcsolatban, hogy a szubmediterran P. interjectum északi
elterjedési hataran vettek talajmintakat (Belgium), igy adataik az
elterjedési hataron jelentkezd élesebb okologiai szétvalast is jelezhetik a
taxonok kozott. KARRER (1991) felhivja a figyelmet arra, hogy Ausztria
déli részén, az un. Thermenlinie (hdéforrdsok) mentén terjedt el a
szubmediterran P. interjectumfaj.

A talajtulajdonsadgokon kivil maés tényezdk is befolyasoljak a
Polypodium fajok elterjedését, ami a kapott el6fordulasi-, €s
talajvizsgalataink alapjan is feltételezhetd. Lehetséges, hogy a P.
interjectum szubmediterran karaktere hatarozza meg a nagymértéki
eléfordulasat a Balaton vidéken.



4.3. A levél parameterhanyadosok és az aktualis telitettségi vizhiany
4.3.1. A Polypodium populacidk levél paraméterhanyadosai

A keménylemeziiségi hianyados a levél szaraz tdmege és a levél
felillete kozotti aranyt fejezi ki (gedm™). A legtobb szaraz tomeget
egységnyi levélfellileten a P.x mantoniae populacidban mértik a
Bazaltoszlopok termoéhelyen a vizsgalt id6szakokban (7. tablazat). Ez
kiilonosen az 1999. évi csapadékos augusztusdban jellemzo, és egyik
évben sem haladja meg a 0,4 atlagértéket (7. tablazat). Rendszerint a
legalacsonyabb értékeket a csoka-kéi P. interjectum egyedekr6l kaptuk. A
vércse-szirti P. interjectum populécié adatai pedig a csoka-kéi hexaploid
populacid €s a Bazaltoszlopokon €16 hibrid egyedek értékei kozé estek.

Csupan egy esetben, a vércse-szirti hexaploid populacioban
tapasztaltunk jelentdsebb eltérést a klonok kozott csapadékos iddszakban
(1999. év). A vércse-szirti mintat két csoportba soroltuk, melyeket 1. és 2.
klonnal jeldltiink (7. tablazat). A 2-es klon atlagértékei (0,23-0,27) szinte
megegyezik a csdkakoi lokalis populacioéval (ezek a legalacsonyabb
értékek), mig az 1-es klonrdl nagyobb atlagértékeket kaptunk 1999-ben
(0,3-0,34; mig aktualis értékeinek tébb mint a fele a 0,3-0,5
értéktartomanyba esik). Az emlitett két klon egymastol kb. 5-8 méterre
taldlhatd. Ez a terméhelyen beliili kilonbség eléri a fentebb leirt
populécidk kozotti kiilonbséget. Ha az emlitett két klon atlagat 6sszevetjik
a 2000. évi vércse-szirti atlagminta értékeivel, jelentéktelen a kulénbség
(7. tdblazat).

Az aldbbiakban elemezzik azt is, hogy a populacidk
keménylemeziiségi mutatdja valtozott-e a Szarazsag hatasara. Az 1999. évi
csapadékos és a 2000. évi aszalyos periddus adatait hasonlitottuk 0ssze
ehhez. Ha 0Osszesitjik a vizsgalt iddszakon belill kapott 6sszes értéket
mindegyik populacional és az ezekbdl szamitott atlagértékeket
dsszehasonlitjuk, lathatd, hogy jelentéktelen a kulonbség a két év kdzott
adott popul&cio esetén:

A populaciok keménylemeziiségi mutatdjanak Gsszesitett atlagai két idészakban:

2000. Csbéka-k6<>1999. Csdka-ko 2000.Vércse-szirt—>1999. Vércse-szirt (1.+2.kl6n)
X =0,261 X =0,248 X =0,269 X =0,2869

2000. Bazalto. < 1999. Bazalto.
X =0,322 X =0,358



Az 1999. évi csapadékos iddszakban pedig a populéciok kozott tobb
esetben szignifikdnsan kilonbozott ez a mutatd, kilondsen a
Bazaltoszlopoknal €16 hibrid egyedek atlagértéke valt el a tdbbi
populéciéétdl (17. melléklet). A 2000. év aszalyos nyaran viszont a
legtdbb esetben elhanyagolhato volt ez a kulénbség (7. tablazat), tehat a
szérazsdg lecsOkkentette a populaciok kozotti - kalonbséget a
keménylemeziségi mutatonal.

A rovid mintavételi idészakokat tekintve nem tapasztaltunk jelentésebb
ingadozast a mutatd értekeiben. Tobb izben kimutattdk, hogy a
szarazanyag valtozdsanak jelentds napi és szezondlis menete lehet, ezt
nem tapasztaltuk, hosszabb periédus vizsgalata is sziikseéges lenne. Bar
ACKLEY (1954) jelentdés szarazanyag valtozast mutatott ki kortefak
leveleiben viszonylag rovid id6 alatt (juniustél-augusztusig). Ez faji
sajatossag, jelentosen befolyasolja a szarazanyag valtozasanak a mértékét
a novény életforméaja és ndvekedési formaja.

A hibrid egyedek levelei a mezofil, illetve a malakofill lombhullat6 fak
és cserjékre jellemz6 szarazanyagot termeltek egységnyi levélfeliileten, a
csOka-koi és a vérese-szirti P. interjectum populacidk a lagy lomblevelt
malakofillokhoz sorolhatok ennél alacsonyabb értékeik miatt. Ezt a
besorolast a tobbi paraméter hanyados alapjan is ellenérizni kell. A
feltiletképzési hanyados értékei is a vékonylemezli, mezofil fajokra
jellemzoek (7. tablazat).

ALMADI (1985) vizsgalatai szerint a malakofill lomblevelti fafajok
értékhatarai kozéphegységi sziklds termdhelyen magyarorszagi fajokra:
keménylemeziiségi mutato (0,25-0,5); fellletképzési hanyados (0,8-1,3)
(vesd 6ssze a 7. tAblazat ertekeivel).

A malakofill levelek keménylemeziiségi hanyadosa altalaban alacsony
(0,2-0,4) (STOCKER 1956, 1976). Az ennél is kevesebb fajlagos széraz
tomeg a kultirndvények leveleire jellemz6, a xeroterm ¢Elohelyek
ndvényeiben ez a mutatd a kultdrdban mért értékek maximumat éaltalaban
meghaladja (ALMADI 1986 a). Mar SIMONIS (1952) is hasonléan alacsony
értékeket mért a Vicia faba L., a Rorippa nasturtium és a Trifolium
incarnatum L. esetén. FARKAS €és RAJHATHY (1955) paradicsom
novényekben a malakofill fajokra jellemz6 értékeket talalt.



7. tablazat A keménylemeziiségi-, a fellletképzési-, és az aktudlis szukkulencia hanyados
atlagértékei a Polypodium populaciokban az 1997. évi 6szi-, valamint az 1999. és a 2000.
évi nyari id6északokban.

Keményle- | Feluletkép- | Aktudlis
Vizsgalt populéaciok meziiségi zési szukku-
1997-ben hanyados | hanyados lencia
gedm™ dm?qg gedm™
Polypodium interjectum
(\VVércse-szirt,1997.09.02.) 0,38 141 0,43
P.interjectum (1.klon,Veércse-
szirt) (1997. 10. 30.) 0,35 2,09 014
P. interjectum (2.kl6n, VVércse-
szirt) (1997. 10. 30.) 0,37 1,60 031
P. interjectum (Csoka-ko)
(1997. 09. 19.) 0,25 1,03 0,71
P. interjectum (Csoka-ko)
(1997. 10. 09)) 029 1,41 043
P.x mantoniae
(Bazaltoszlopok,1997. 09. 30.) 044 0,71 )
P.x mantoniae
(Bazaltoszlopok,1997.10. 30.) 044 1,34 0,38
Keményle- | Fellletkép- | Aktudlis
Vizsgalt populaciok meziiségi zési szukku-
1999-ben hanyados | ha&nyados lencia
gedm dm?g™ gedm
P. interjectum
(LkIon, Vércse-szirt, 07. 29) | 0334 0909 | 0776
P. interjectum
(2.Kl6n,Vércse-szirt, 07. 29y | 0274 1,303 | 0546
P. interjectum
(1.klén,Vércse-szirt, 08. 04.) 0,299 1,107 0,639
P. interjectum
(2.klén,Vércse-szirt, 08. 04.) 0,232 1,562 0,982
P. interjectum
(1.klén,Vércse-szirt, 08. 19.) 0,332 0,950 0,738
P. interjectum
(2.klén,Vércse-szirt, 08. 19.) 0,248 1,282 0,573
P.x mantoniae
(Bazaltoszlopok, 07. 29.) 0,316 1,207 0,528
P.x mantoniae
(Bazaltoszlopok, 08. 04.) 0,391 0,990 0,635
P.x mantoniae
(Bazaltoszlopok, 08. 19.) 0370 0,985 0,557




A 7. tdblazat folytatasa

Keményle- | FelUletkép- | Aktudlis
Vizsgalt populaciok meziiségi zési szukku-
1999-ben hanyados | hanyados | lencia
gedm™ dm?qg™ gedm2
P. interjectum
(Cs6ka-k, 07. 28.) 0,219 1,303 0,570
P. interjectum
(Csoka-ks, 08. 03.) 0,274 1144 | 0623
P. interjectum
(Csoka-ké, 08. 15.) 0,251 1,156 0,689
Keményle- | FelUletkép- | Aktudlis
Vizsgalt populéciok meziiségi zési szukku-
2000-ben hanyados | hanyados lencia
gedm™ dm?g™ gedm2
Polypodium interjectum
(Vércse-szirt, 07. 25.) 0,248 0,817 0,978
P.interjectum
(Vércse-szirt, 08. 25.) 0,282 2,144 0,198
P. interjectum
(Cs6ka-ko, 07. 08.) 0,253 2,494 | 0193
P. interjectum
(Cs6ka-ké, 07. 18.) 0,252 0,933 0,853
P. interjectum
(Csoka-kd, 08. 02.) 0,244 0866 | 0925
P. interjectum
(Cs6ka-ké, 08. 06.) 0,266 0,838 0,936
P. interjectum
(Csbka-ké, 08.17.) 0,286 0,892 0,851
P.x mantoniae
(Bazaltoszlopok, 07. 25.) 0,321 0,965 0,719
P.x mantoniae
(Bazaltoszlopok, 08. 12.) 0,247 1,864 0,292
P.x mantoniae
(Bazaltoszlopok, 08. 25.) 0,396 1,977 0,149

Végul a vizsgalt Asplenium ceterach egyedeket hasonlitjuk dssze a
Polypodium populacidkkal a levél paraméterhanyadosok alapjan (8.
tdbldzat). A szaraz tobmeg és a telitési viztartalom maximumat
levélfellletenként minden alkalommal a poikilohydrikus egyedekben
mértik. Az aktualis szukkulencia értékei szintén véltozatosak, és a
levéllemez feliiletképzése is hasonld mértékti, mint a Polypodium



populacioké. Osszességében a vizsgalt Asplenium populacié vékony
lemez{i, mint a legtobb lombhullaté szélesleveli fafaj ezen kivill a
szukkulencia hanyados alapjan. A xero-chamaefita csoportba is sorolhatd
az emlitett mutatok szerint, azonban a malakofill ndveények is
rendelkezhetnek magasabb keménylemeziiségi héanyados értékekkel
(ALMADI 1993).

8. tablazat A keménylemeziiségi-, a fellletképzési-, az aktudlis-, és a telitési
szukkulencia hanyados atlagértékei az Asplenium ceterach tetraploid populéaciéjiban
(Szent Gyoérgy-hegy).

Mintavételek az | Szarazt. | Felilet Aktualis | Telitési
Asplenium ceterach | fellilet fr. tomeg | szukk. szukk.
populéciobél gedm?  |dm?g? |gedm? | gedm™
1997. 09. 02. 0,58 1,29 0,24 1,82
1997. 10. 30. 0,61 1,39 0,22 1,55
1999. 10. 30. 0,50 1,08 0,71 1,32
2000. 07. 25. 0,67 0,80 0,66 1,14
2000. 08. 25. 0,65 1,53 0,07 1,14

A telitési szukkulencia a levél telitési viztartalmat a feluletre
vonatkoztatja, a levelek vizfelszivo, illetve vizraktarozé kapacitasat
szdmszerisiti. A keménylemeziiségi mutatoval ellentétben a steril, hibrid
rametek viztelitddési képessége volt a legkisebb és a vércse-szirti
hexaploid egyedeké a legnagyobb a vizsgalt id6szakokban (14. és 15.
abra, 9. tablazat). A csoka-koéi hexaploid populacioban is rendszerint a P.x
mantoniae-ra jellemzo alacsonyabb telitési szukkulencia értékeket
mértink. 2000-ben viszont szignifikdnsan nétt ez a mutatdé a csdka-koi
egyedekben az el6zd évihez képest. A telitési szukkulencia a tobbi
populacion beldl is szignifikansan nétt 2000-ben az 1999. évi csapadékos
nyarhoz képest:

A populéciok telitési szukkulencijanak kiilonbsége a két vizsgalt id6szak kozott:

2000.-1999. Vércse-szirt (1.+2. klon) 2000.<>1999. Bazaltoszlopok
X =1,033 < x=0,698 X =0,758 < X =0,596
t'=10,24 t'=3,61




2000. <>1999. Csoka-ko 1999. 1.<»2. klon (Vércse-szirt)
X=0,915«< X =0,651 X =0,801 < x=0,595
t'= 8,93 t'=5,03
P<0,05 " P<0,01  P<0,001
(A kozépértékek ugyanazon populacion belil az adott évi mintavételek 6sszesitett
atlagat jelentik.)

A Kulonb6zo populaciok kozotti eltérés is a legtobb esetben
szignifikans volt 2000-ben (18. melléklet), ha populacionként az adott
évben kapott adatokat dsszesitve értékeljuk. Tovabba, az egyes mintavételi
idépontokban is szignifikansan kiilonb6ztek egymastol a populaciok (19.
melléklet). A csapadékos 1999. évi nyaron ez az eltérés a legtébb esetben
nem volt szignifikans (19. melléklet).

W P. interjectum (Csoka-ko)
|| W P.x mantoniae (Bazaltoszlopok)

||| EP. interjectum (2. klén, Vércse-szirt)

gedm™

|| OP. interjectum (L. ki6n, Vércse-szirt)

Telitési szukkulencia

09> 0& 7‘99
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14. &bra A telitési szukkulencia atlagértékeinek alakulasa a Polypodium populécidkban
az 1999. évi csapadékos nyari idészakban.

B P. interjectum
(Csoka-ko)

M P.x mantoniae
(Bazaltoszlopok)

OP. interjectum
(Vércse-szirt)

Telitési szukkulencia
gedm™

65. abra A telitési szukkulencia atlagértékeinek alakulasa a Polypodium populaciokban a
2000. évi aszalyos nyari iddszakban.



9. tdblazat A Polypodium populdciok telitési szukkulencigjanak atlagértékei 1997-ben.

Polypodium populécidk Telitési .
(1997. évi mintavételek) | S2ukkulencia
(gedm™)
Polypodium interjectum 0.95
(\Vércse-szirt,1997.09.02.) !
P.interjectum 1.kl6n,Vércse- 0.96
-szirt) (1997. 10. 30.) ’
P. interjectum (2.kl6n,Vércse- 0.97
szirt) (1997. 10. 30.) !
P. interjectum (Csoka-ko)
(1997. 09. 19.) 0,75
P. interjectum (Csoka-ko)
(1997. 10. 09.) 0,77
P.x mantoniae 0.94
(Bazaltoszlopok,1997. 09. 30.) !
P.x mantoniae 0.87
(Bazaltoszlopok,1997.10. 30.) !

Majd a vizhiany fliggvényében is értékeltlik ezt a hanyadost a 2000. évi
adatok alapjan, ugyanis ebben az iddszakban széles tartomanyban szortak
a populaciok vizhiany értékei. A 16. abran lathatd, hogy a levelek
szallitonyalabjai, szovetei felvettek azt a vizmennyiséget, ami a telitési
suly eléréséhez sziikséges, meg akkor is, ha nagymértékii volt a levelekben
a vizhiany. Csupan a csOka-koéi P. interjectum levelekben csokkent
kimutathatoan a telitési szukkulencia értéke a magasabb vizhiany (80%<)
hatasara (20. melleklet).

A csapadékos iddszakban (1999. év) viszont nagy gyakorisagokkal
fordultak eld 1 % vizhiany alatti levelek, melyek telitési szukkulenciaja
szemmel lathatdan eliitott az 1 %, illetve a 6 % feletti vizhianyu levelek
értékeitol (17. abra), ezért t-probaval is ellendriztiik a kiilonbség mértékét.
Ez a vércse-szirti és a csOka-ko6i populacid esetében szignifikans volt (21.
melléklet).
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16. abra A telitési szukkulencia alakulasa az aktudlis telitettségi vizhiany (WSD%)
fuggvényében a Polypodium populacidkban kiilonboz6 termoéhelyeken és az Asplenium
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17. &bra A telitési szukkulencia alakul&sa az aktudlis vizhidny (WSD%) fuggvényében
1999. év csapadékos nyaran a Polypodium populaciokban.

Az 1999. évi mintavételkor szembetind, hogy a legalacsonyabb
vizhianyl egyedek telitési szukkulenciaja valtozatosan alakult, viszonylag
alacsony értékek is el6fordultak (0,3-0,5), (17. &bra). Az alacsony
értékeket nagyrészt a csdka-kdi hexaploid, illetve a Bazaltoszlopokon



novd hibrid egyedekben mertik, ami az eddigiek alapjan varhat6 volt.
Erdekes, hogy az alacsony vizhidnyu levelekben ez a tendencia nem

figyelhetd meg a keménylemeziiségi hanyados esetén az 1999. év vizsgalt
idészakaban (22. melléklet).

Lathatd a 17. abran az is, hogy az alacsonyabb telitési szukkulencia
értékek csak a legnagyobb viztartalma (0,1-0,3%-o0s vizhiany() egyedekre
jellemzoek. Az 1%-nal nagyobb vizhianyl egyedeknél rendszerint mar
magasabb értékeket kaptunk, amelyek lefutdsa nem mutatott 6sszefliggést
a vizhiannyal (17. abra), csakugy, mint a 2000. évi mintavételi idészakban
(16. &bra).

Az aktualis szukkulenciaval a levelek aktualis viztartalma fejezhet6 ki
egységnyi levélfellletre, igy a levelek vizraktarozoképességét mutatja. A
hanyados atlagértékei széles értéktartomanyba estek a 2000. évben a
vizsgalt populaciokban (7. tablazat), ami viszont az el6z6 évben nem volt
jellemzo.

Az 1999. évi csapadékos nyaron az aktudlis szukkulencia értékei
minden esetben megkdzelitik a telitési szukkulencia atlagat a vizsgalt
populacidkban, mert szadmottevd vizhidny ekkor nem alakult ki a
levelekben (vesd 6ssze 7. tablazat és 14. abra).

A 2000-ben kapott vizhidny adatok széles intervalluméaban vizsgélva a
mutatd alakulasat, kimutathatd volt az egyenes ardnyossag a mutaté és a
vizhiany kozott (23. melléklet). MEeszArROs (1988) erdében és
erdészegélyben €16 cserjefajoknal mutatott ki hasonld kapcsolatot, bar
vizsgalatai alapjan az aktualis szukkulencia a specifikus levéltdmeggel
mutatott nagyobb korrelaciot.

A populaciok vizraktarozd képességeben mindezek ellenére
kilénbségek mutathatok ki. A legmagasabb aktualis szukkulencia értékek
a vércse-szirti hexaploid klonokat jellemzik, a legalacsonyabb értékek
pedig a hibrid populéciét (7. tablazat, 23. melléklet). (Ugyanez a tendencia
jellemzo a telitési szukkulencidra is.)

4.3.2. Az aktudlis telitettségi vizhiany (WSD%) adatok elemzése

A P. interjectum vércse-szirti populaciojanak vizhianya a magas
atlagértékeket is eléri, megkozeliti a poikilohydrikus A. ceterach
egyedekét aszalyos idészakokban 1997-ben és 2000-ben (9. tablazat, 18.
abra). A legmagasabb aktudlis értékeket a vércse-szirti hexaploid (70-



96,35%) és a P.x mantoniae populdcioban (70-92,14%) mértik az
emlitett évek soran. Az A. ceterach vizhidnyanak maximumat (96,52 %)
2000. év aszélyos nyaran mértuk (18. abra). KAPPEN (1964) kiemelte,
hogy vizsgalatai szerint a P. vulgare egyedek vizhianya télen kozelitettek
meg a poikilohydrikus A. ceterach magas értékeit. Eredményeink alapjan
ez nyaron ¢s Osszel is felléphet, mind a hexaploid faj, mind a hibrid Px
mantoniae esetén.

Az 1999-es csapadékos nydron szdmottevd vizhiany nem jelentkezett
(19. abra). A Polypodium populacidok kozil a legmagasabb atlagérteket
(23,34%) szintén a vércse-szirti populacidban augusztus elején mértik,
mig a tobbi vizsgalt termOhelyrdl kapott atlagértékek egyik idépontban
sem érték el a 20%-ot (19. dbra). A poikilohydrikus pafrany levelekben
ennél joval magasabb atlagértéket (43,09%) mértiink (19. abra).

9. tdblazat Az 1997. évi aktualis telitettségi vizhiany (WSD%) atlagértékek a Polypodium

1997. évi mintavételek WSD%
Polypodium interjectum
(\Vércse-szirt,1997.09.02.) 54,67
P.interjectum 1.k16n,Vércse-
_szirt) (1997. 10. 30.) 84,81
P. interjectum (2.kl6n,Vércse-
szirt) (1997, 10. 30.) 68,72
P. interjectum (Cs6ka-ko)
(1997. 09. 19.) 4,50
P. interjectum (Cs6ka-ko)
(1997. 10. 09.) 44,00
P.x mantoniae
(Bazaltoszlopok,1997. 09. 30.) 71,80
P.x mantoniae
(Bazaltoszlopok,1997.10. 30.) 57,57
Asplenium ceterach 86.61
(Szent Gyorgy-hegy, 1997.09.02.) '
A. ceterach
(Szent Gyorgy-hegy, 1997.10.30.) 88,33
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78. abra Az aktualis telitettségi vizhiany (WSD%) atlagértékeinek alakulasa a
Polypodium populaciékban és az Asplenium ceterach szentgyorgy-hegyi populacidjaban
2000. év aszalyos nyaran.
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19. abra Az aktudlis vizhiany (WSD%) atlagértékeinek alakuldsa a Polypodium

csapadékos nyaran.

A csOka-koi termbhelyen novo P. interjectum kldnok leveleiben nem
tapasztaltunk a tobbi populacidban fellépd nagymértékii vizhianyt, sem a
2000.-, sem az 1999. évi mintavételi idészakban (18. 19. dbra). Bar ebben
a populacidban is regisztraltunk magasabb értékeket, ha a 2000. év
aszalyos idészakaban a 70 %-0s vizhiany atlagértéket tekintjuk. Azonban,
egy alkalommal esett az esd, €s ezutan drasztikusan lecsokkent a levelek



Ve

klonokat extrém magas értekek jellemeztek.

Osszefoglalva, mindharom vizsgalt iddszakban hasonlé tendenciét
sikerilt kimutatni a populéacidk vizhidnydban, azaz minden esetben a
vércse-szirti hexaploid egyedekben mérhettiik a legnagyobb értekeket, mig
ugyanezen faj csdka-kéi képviseléiben a legalacsonyabbakat. Ez
tikrozodik a 20. abran is, ahol mindharom vizsgélt idészakban mért
vizhiany  ertékek gyakorisdgi  eloszlasat  Osszesitve  abrazoltuk
populacionként, tehat az 6sszesités sem fedte el a term6helyek—populaciok
kdzott allandodan jelentkez6 kiilonbségeket.
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80. dbra A harom mintavételi év sordn Osszesen kapott aktualis vizhiany (WSD%)
értékek  megoszlasa  populécionként.  (Veércse-szirt:  Polypodium  interjectum;
Bazaltoszlopok: P.x mantoniae; Csoka-ké: P. interjectum)

A kiilonbozd termoéhelyen n6vé populdciok vizhidny és viztartalom
értékeinek szezonalis spektrumai a vizhaztartds szabalyozésara utalnak
(MeszArRos 1988), ha a szérazanyagra vonatkoztatott viztartalmét
(viztart.% sza.) és aktualis vizhianyat egyuttesen elemezzik. A diagram
vizszintes tengelyét a viztartalom értékek adjdk meg a legkisebbtdl a
legnagyobbig rendezve, a fiiggdleges tengelyét a vizhiany értékek az
emlitett szerz6 alapjan (21. dbra).

A veércse-szirti termOhelyen a hexaploid egyedek széles tartomanyban
szornak (21. &bra), ami a populacié heterogenitasat jelzi a vizsgalt
vizhaztartas paraméterekre. A poikilohidrikus A. ceterach hasonldan



viselkedik (viztart.% (sza.): 333— 5,12; WSD%: 6,25— 96,52).
Figyelemre mélto, hogy a vércse-szirti hexaploid populécié értékeinek
halmaza a poikilohidrikus pikkelypafranyét fedik le fuggetlenul attdl,
hogy csapadékos vagy szaraz idészakbol szarmazo mintat vizsgaltunk (21.
abra). Mindez nem jellemz6 a csoka-kéi P. interjectum és a
Bazaltoszlopoknal nové hibrid egyedekre. Mindkét évben lesziikiil a
viztartalmuk tartomanya a vércse-szirti hexaploid populaciéhoz képest
(21. &bra). A vizhidny értékeik tulajdonképpen tlkrozik a mintavételi
id6szakok csapadékviszonyait. Ezek alapjan tobb tekintetben hasonléan
alakulnak a hibrid és a csoka-kéi hexaploid populacié viztartalom és
vizhidny spektrumai. A csapadékos iddszakhoz képest 2000. évben
elvalnak egymastdl a hibrid és a csdka-koéi hexaploid populacio diagramjai
(21. abra). Tehat e két termOhelyre vonatkozdan a taxonok kozotti
kuilonbségek szaraz idészakban manifesztalodnak, illetve fokozodnak.
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21. abra A levelek szarazanyag szazalékaban megadott viztartalom (%, sza.)-, és aktualis
vizhiany (WSD%) spektrumai a Csdka-kén és Vércse-szirten névé P. interjectum és a
Bazaltoszlopoknal €16 hibrid (P.x mantoniae) egyedeknél az 1999. év csapadékos és a
2000. év aszalyos nyaran.

Ha a viztartalom (sza.) értékeit dnmagukban vizsgéljuk (21. abra
alapjan), megallapithat6 BENNERT és MOONEY (1979) elemzése utan, hogy
a széles intervallumok miatt nehéz besorolni a vizsgélt populaciokat a
mezofiton, xerofiton stb. kategoridkba. Ez is a labilis, atmeneti allapotu



vizhaztartast jelzi. Példaul a hibrid populécio a tipikus xerofitonokhoz
sorolhatd viztartalom A&tlaga és egyedeinek nagyobb értékei alapjan,
azonban ennél joval alacsonyabb értékeket is mértink a levelekben (10-
50%). A csOka-k6éi hexaploid egyedekre 150-500% a jellemzd a
csapadékviszonyoktol fliggéen. Ez a populacio a lagyszaria mezofiton
kategdriaba sorolhatd, mert a magasabb viztartalom értékek nagyobb
gyakorisaggal fordultak el6. A vércse-szirti hexaploid egyedeket
Osszehasonlitva a BRUNS-STRENGE és LANGE (1991) valamint KAPPEN és
REDON (1987) altal a zuzmo fajokra kapott viztartalom (sza.) értékekkel,
szintén nagy hasonl6sagot lathatunk, bar a teljes dsszehasonlitds nem
lehetséges a zuzmo fajok jellegzetes szervezOdési tipusa miatt. BRUNS-
STRENGE €és LANGE (1991) 7-t61 500 %-ig terjed6 értékeket kapott, ami
ennek az alacsonyabb szervezddési tipusnak a poikilohidrikus jellegébol
kovetkezik (széles értéktartoméany, extrém alacsony értékek). Hasonldan
alakulnak a vércse-szirti egyedek viztartalom értékei is (10-450%).

4.4. A levéllemez hossza és szaraz sulya kozotti kapcsolat a vizsgélt
pafranypopulaciok életstratégidjanak megallapitasdban

A 24. mellékletben foglaltuk 6ssze a vizsgalt Polypodium populécidok
mellett, azok termohelyein nové Asplenium trichomanes s. lat. egyedek
leveleinek novekedesi gorbéjét a hosszlsag és a szarazanyag adatokbol.
Ezen az abran a vizhiany vizsgalatokban is szereplé Asplenium ceterach
populacié leveleinek emlitett jellemzoit is feltiintettiik. A 25. mellékletben
pedig az el6bbiekben felsorolt taxonok, populacidk leveleinek hosszusag
és szaraz tdmeg aranyat abrazoltuk.

Hasonldéan BARTSCH és LAWRENCE (1997) eredményeihez, a ndvekedés
korai szakaszaban nagyobb mértékben fejlesztik a levelek hosszlsagat a
szarazanyaghoz képest a Polypodium populaciok. 15 cm elérése utan nd
meg a szédrazanyag produkcié mértéke, ami jol lathaté a csdka-koi P.
interjectum és a Bazaltoszlopoknal él6 P.x mantoniae populécio esetén
(24. melléklet). A vercse-szirti P. interjectum egyedek gorbéje jobban
ellaposodik az eléz6 kettohoz képest, nagyobb mértékii szarazanyag
termelést jelezve. Mindez a levelek mezofil jellegét és kompeticids
képességét mutatja. A levelek hosszUsédga ugyanis kihat az Gjonnan
noveked6 levelekre, ezért lehetséges, hogy az arnyékold hatas
kovetkeztében fordulnak eld szorvanyosan az A. trichomanes s. lat.
egyedek a Polypodium populaciok termohelyein.



Az A. trichomanes s. lat. egyedek sokkal nagyobb mértékben fejlesztik
a levelek hosszusagéat a szaraz tomeghez képest a tobbi fajhoz viszonyitva
a levél novekedési gorbék alapjan (24. melléklet). Ezt mutatja a levelek
hosszusaganak és szaraz sllyanak aranya is (25. melléklet). Mindez és a
kis szamu el6forduldas a mintavételi helyeken stressz tolerdns stratégidra
enged koOvetkeztetni GRIME (1988) alapjan. A  poikilohidrikus
pikkelypafrany (A. ceterach s. lat.) egyedekre jellemz6 a legnagyobb
szarazanyag produkcio a level novekedesi gorbék szerint (24. melléklet) és
ezt a keménylemeztségi hanyados értékek is mutatjak (8. tablazat). A
Polypodium populaciokban nincs jelentésebb szarazanyag produkcid €s
nagyaranyu szilardité szovet sem a keménylemeziiségi mutatd adatai
szerint, mégis a levélhosszusag és szaraz tdmeg aranydbol ezt kellene
feltételeznink (25. melléklet). RICHNOVSKA €s ULEHLOVA (1975) Sipa
fajokra megadott hanyados értékeinél is kisebbek a Polypodium
populaciokra kapott adatok. Az A. ceterach populécio esetén sem tikrozik
a hanyados értékei a keménylemeziiségi mutatd, valamint a levél
novekedeési gorbék alapjan kapott eredményeket (24. 25. melléklet).

A levelek hosszUsédgénak és széraz tOmegének ardnya nem

YEye

ellentétben BARTSCH és LAWRENCE (1997) mas péafranyfajokra kapott
eredményeivel.



5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

5.1. A Polypodium taxonok morfologiai, citotaxonomiai és eloforduldsi
adatainak megvitatasa

5.1.1. A kapott eredmenyeink alapjan a sporak hosszat és a sporatokok
alapi sejtszdmaét egyuttesen alkalmazva egyed-szint(i hatarozas lehetséges
a vizsgalt Polypodium taxonok lokalis populacidiban is. A sporak
hosszanak, valamint a spératokok annulusz és alapi sejtszdménak
atlagértékei jol egyeznek az irodalomban megadottakkal a P. interjectum
esetén. A vizsgalt tetraploid (P. vulgare) egyedek spora hossza, annulusz
sejtszama, de a sztomak hossza is alacsonyabb volt az irodalomban
kdzolteknél. Példaul BENOIT (1966) 43-t6l 58 pm-ig adta meg a tetraploid
faj sztobmahosszat; NEUROTH (1996) 56,31 um atlagértéket allapitott meg;
ADLER et al. (1994) szerint legfeljebb 57 um lehet a sztdma hossz
kozépértéke. LENSKI (1964) és ZENNER (1972) értékei NEUROTH (1996)
adataival egyeznek. Az emlitett szerzOk a sztomdk hosszat jo elkiilonitd
bélyegnek tartjak foleg a sziiléfajok esetén, azonban a tapasztalt nagyobb
mérték atfedés miatt lokalis populaciokban kevésbé alkalmazhatd.

5.1.2. Az annulusz sejtszdm alapjan statisztikai vizsgalattal sem
lehetséges a kiilonb6z6 ploidia szintek elkiilonitése, annak ellenére, hogy
sokaig fontos hatarozd bélyegnek tartottdk (MANTON 1950, SHIVAS
1961a), majd kiderdlt, hogy nagy teriiletr6l begytjttt mintak esetén nem
kiilonithetok el nagy biztonsaggal a citotipusok (ROBERTS 1970, ZENNER
1972, NEUROTH 1996). Az egyméashoz kozeli lokalis Polypodium
populaciokat sem lehet elkiloniteni az emlitett bélyeggel eredményeink
alapjan. A hexaploid populaciok kozott olyan mértékt volt az eltérés,
mintha kilonb6z6 ploidia szinteket hasonlitottunk volna 6ssze. A
taxondmiai megkozelitésii munkak, a nagyobb teriiletekrél szarmazo
atlagminta miatt, nem mutathattak ki ekkora heterogenitast a hexaploid
fajban. A tetraploid P. vulgare egyedekre kapott alacsonyabb sejtszamok
tovabb homalyositjadk a citotipusok kozti kilénbségeket. Mindez azt
jelezheti, hogy a kornyezeti tényezOk nagymértékben alakithatjdk az
annulusz sejtszam értékeit.

5.1.3. Az irodalomban a levéllemez alakjat is fajra jellemz6 bélyegnek
tartjak, ami kisebb terileten, lokalis populaciokban szintén érvényesil az
eredményeink alapjan. A sziiléfajok elvalaszthatok adott esetben, de



nagyon kicsi ez esélye, hogy az atmeneti jellegi hibrid citotipusok ne
keveredjenek a mintdba, ¢és a visszakeresztezodés lehetdségét is
szamitasba kell venniink. Osszehasonlitasként érdemes felhivni a
figyelmet MoORTON (1983) eredményeire, amelyek szerint a Solidago
giganthea komplex, bar kiilonb6z6 ploidia-szintii citotipusokbdl all — ez
még nem jelenik meg a levelek alakjdban és mas morfoldgiai bélyegben
sem, tehat ez esetben még nem allhatnak genetikailag annyira tavol a
komplex tagjai, mint a P. vulgares. lat. kisfajai esetén.

5.1.4. A steril pentaploid hibrid morfoldgiai jellemzdivel kevesen
foglalkoztak, de a rendelkezésre all6 adatok kozé jol beilleszthetdk
eredményeink, mivel a sziildi tulajdonsagok kombinalédasanak szép
példjat mutatja. A vizsgalt P.x mantoniae populécié annulusz és alapi
sejtszam atlagai megegyeznek SHIVAS (1956), ZENNER (1972) és
NEUROTH (1996) altal kozolt értékekkel. A sztoméak hossza is hasonloan
alakult az irodalomban taldlhatd6 adatokhoz (BENOIT 1966, NEUROTH
1996). NEUROTH (1996) izoenzim vizsgélatai alapjan a P.x mantoniae a
hexaploid P. interjectummal alkot egy csoportot és nem a tetraploid
fajjal. Eredményeink alapjan a vizsgalt hibrid populacio alapi sejtszama is
a hexaploid sziil6fajjal fed at. Ennek ellenére ezzel a bélyeggel kivalthato
a statisztikai és kromoszoémaszam vizsgélat, ha figyelembe vessziik, hogy
a hibrid faj defektes sporakat termel. A spora hosszmérete még nem éri el
levélalakban is az alacsonyabb ploidia-szinti sziilére hasonlit, tehat a
sziil6i tulajdonsagok kombinalddasanak szE€p példdjat mutatja. A sztomak
hossza pedig a két sziil6faj értékei k6zé estek, ami a fajkomplex steril,
hibrid tagjai kozul csak a P.x mantoniae-ra jellemzé NEUROTH (1996)
szerint. Az univalensek jelenléte és a kromoszémak egyenldtlen eloszlasa
is a hibrid eredetet feltételezi a Bazaltoszlopoknal névé Polypodium
egyedekrdl. Nem zéarhaté ki a  visszakeresztezodott egyedek
belekeveredése a mintdba a spdra hosszméret megoszldsa és szérasa,
valamint a defektes spoératipusok alapjan. Ezzel kapcsolatban érdemes
volna tovabbi vizsgalatokat is vegezni.

5.1.5. A hexaploid faj mutatta a legnagyobb valtozatossagot, ami a
morfoldgiai bélyegek nagyobb szorasértékeiben is megnyilvanult. A
legnagyobb mértékben elterjedt faj a vizsgalt termdhelyeken, ez is oka
morfoldgiai valtozatossdganak. Mindez a poliploid komplex legmagasabb
kromoszémaszamu fajanak terjeszkedé képességére és hibrid eredetére
utal (allopoliploid fajképzodés, spontan kromoszomaszam



megkettézodéssel). Egy fajkomplex legmagasabb ploidiaszinti fajanak
ezt a terjeszkedd képességét altalanos €s jellemz6 tulajdonsagnak tartjak.

Az elterjedési adatok azt is mutatjak, hogy ahol a pentaploid hibrid
nagymértékti eldforduldsat allapitottuk meg, ott csak a termdhely
periférialis részén talalhaté meg a sziiléfajok néhany kisebb klonja. A
hexaploid faj populdcioira is jellemzd lehet ez a képesség, mert a
Szt.Gyodrgy-hegyen és a CsOka-kén a tetraploid egyedek kis szamban
fordulnak el a hexaploid populacidk terméhelyének margindlis részein. A
hibrid faj ilyen terjeszkeddképessége ismert Magyarorszagon, azonban a
hexaploid sziilofajrol még nem mutattak ki a lokalis populaciok pontos
ismeretének hianyaban.

5.1.5.1. A terméhely mozaikossagabdl és a pontszerl elterjedésbol
adodoan, a vercse-szirti hexaploid populacidban a klonok kézott jelentds
kilonbségeket regisztraltunk, mind a morfologiai, mind a vizhaztartas
paraméterekben. A mozaikos ¢€lohely azt eredményezheti, hogy a
genetikailag hasonld vagy azonos egyedek egyiitt fordulnak el6, példaul
klonokban és ezek a klonok szétszértan jelennek meg ezeken az
¢léhelyeken. A klonok genetikailag kilénbdzhetnek egymaéstol, azaz egy
adott populacié alpopulaciokra kilonulhet, ha populaciéo genetikai
szempontbdl vizsgalodunk. Ezeket mutatta ki SoLTis et al. (1989)
Chelianthes gracillima sziklakibuvasos, szaraz termdhelyen €16
populdcidjaban, sét, azt is megallapitottdk izoenzim mintazatok alapjan,
hogy a populacion beliili génaramlas csokkent mértékii. SOLTIS et al.
(1989) arra is felhivja a figyelmet, hogy mezofil élohelyeken novo
pafranyfajoknal nem mutattak ki alpopulécids genetikai szerkezetet, ezért
a Chelianthes gracillima populaciojardl kapott eredményeket a sziklas,
szaraz €lohely lehetséges hatasanak tulajdonitja.

Erdemes volna a fajok, illetve a fajon beliili populaciok kozotti
morfologiai killénbségek és a vizhaztartas paraméterek alapjan populacio
genetikai vizsgalatokat végezni. Ha kulonbség mutathatd ki adott
populécio  klonjai  kozott, akkor tobbféle genet eldfordulasara
kovetkeztethetiink. A fajon beliili populaciok kozotti kiillonbségekbol
pedig a fajképzodés kiilonbozo allapotait feltételezhetjik.

5.2. Kovetkeztetések a Polypodium populacidk és az Asplenium ceterach
tetraploid egyedeinek vizhaztartas és életstratégia vizsgalatabol



5.2.1. Ismert, hogy a levél paraméterhanyadosokkal kimutathato
bioldgiai tulajdonsagok fajra jellemzoéek, igy a Polypodium populéciok
kozotti kalonbségek mindharom évben jelentkeztek, fiiggetlenul attdl,
hogy csapadékos vagy nedves iddszakokban szedtiink mintat. A
Polypodium populaciok szukkulencia és keménylemezliségi hanyadosa
leginkabb a STOCKER Xxero-chamaefita csoportjara jellemzoek, de a
fellletképzési mutatdjuk magasabb, ami méar a lombhullatd mezofil
fajokéra jellemz6. A mezofil tipuson beliil pedig a malakofill fajokhoz
sorolhatok ezek a populaciok a gyakran el6fordulé alacsonyabb
keménylemezliségi hanyados értékeik, €s a nagyobb mértékt vizfelvevo
kapacitassal tarsulo, valtozatosan alakuld vizhiany értékeik miatt.
Osszefoglalva, a Polypodium populaciok atmeneti alakoknak tekinthetdk a
xero-chamaefita és a lombhullaté mezofil fajok kozott.

Az A. ceterach populacio vékony lemezii, mint a legt6bb lombhullatd
széleslevelli fafaj, ezen kiviil a malakofill levelek értékkategoriajaba
tartozik a keménylemeziiségi és a szukkulencia hanyados alapjan.

522. A szarazsag vagy a csapadék hatdsara a mutatok
értéktartomanyai nem véletlenszeriien valtoztak meg a populaciokban a
jellemz6 alaptulajdonsdgok megtartdsa mellett. Ha ezeket a valtozdsokat
egyutt  értékeljuk a terepen  kialakult  vizhiany — mértékével,
kovetkeztethetlink a vizsgalt populaciok szarazsagtiirésének jellegére,
illetve a termOhely vizellatasara. Tovabba, a két vizsgalt P. interjectum
populacid mindhdrom ¢évben jelentdsen kilonbozott mind a
paraméterhanyadosok, mind a vizhiany és viztartalom adatok alapjan.
Tehat nemcsak a fajok kozoétt, hanem fajon bellil is &llandoan jelentkezo
eltérések vannak, ami szintén nem véletlenszert valtozast jelez.

523. A telitési szukkulencia értékei aszalyos id6szakokban
mérhetdéen novekedtek az 1999. évi csapadékos nyarahoz képest az sszes
populacidban. A levelek vizfelszivd kapacitasdnak és igy vizraktarozo
képességének javulasa edzédésre enged kovetkeztetni a szarazsag
hatasara. Ez az edz6dés a poikilohidrikus pikkelypafrany és a vércse-szirti
P. interjectum klénok esetén volt a legkifejezettebb. Ez abbol lathato,
hogy a telitési es aktualis szukkulencia minden esetben az emlitett
populaciokban volt a legnagyobb. Hasonlé kovetkeztetéshez jutunk, ha a
vizhiany fliggvényében egyedenkeént értékeljuk ezeket a hanyadosokat.



523.1. Ha a telitési szukkulenciat a vizhiany fliggvényében
abréazoljuk, ez megmutatja, hogy az extrém magas vizhianyu levelekben a
viztelitodési képesség nem csokkent jelentdsen a vizsgalt populacidkban.
Ez viszont a levelek kismértékt szovetkarosodasara utal a sulyos vizhiany
ellenére is, ami végs6d soron a kiszaradas tlrés eldtérbe kertilését jelenti a
nagyobb vizhianyu levelekben.

A Kkiszaradastird képesség a pikkelypafrany és a vércse-szirti P.
interjectum egyedekben volt a legnagyobb a telitési szukkulencia
alakulasa alapjan. A hibrid P.xmantoniae esetén pedig a legkisebb,
ugyanis a viztelitddési képesség értékei a hibrid populécioban voltak a
legalacsonyabbak. Azonban a tobbi mutatdé figyelembevételével nem
teljesen erre a kvetkeztetesre juthatunk.

5.2.3.2. Az irodalmi adatokkal ellentétben nem lépett fel taltelitédés a
Polypodium populéciok magas viztartalmd leveleiben a telitési
szukkulencia megéllapitasa soran. Ezt kiloénosen az 1999. évi csapadékos
idészakéaban tapasztaltuk, rdadasul az extrém magas viztartalma levelek
(0, 3-1 %-os! vizhiany) viztelitodési képessége joval alacsonyabb volt az
ennél nagyobb vizhiany( levelekéhez képest. Ez a tendencia nem volt
kimutathaté a keménylemezliségi hanyados esetén. A nagy viztartalmu
levelekben még nem fejlodott ki a vizfelszivo kapacitds nagyobb mértéke.
Mindez és a populéaciok szaraz id6szakban mért nagyobb atlagai alapjan a
telitési szukkulencia értékeit nemcsak a faj életformaja, hanem a
termohelyi koriilmények és igy a vizhidny stressz mértéke és az edzédés
képessége egyarant befolyasolja. Osszefoglalva, a telitési szukkulencia
felhasznalhat6 a kiszaradasttirés eldtérbe keriilésének kimutatasara. Ezzel
kapcsolatban érdemes volna tovabbi vizsgalatokat végezni. A levelek
viztelitddési képességét ilyen vonatkozasban nem vizsgaltdk, mert a
szubletalis  vizhidny — mértékéb6l  kovetkeztetnek a  vizhaztartds
igénybevételére és a szabalyozo folyamatok mértékére a gravimetrias
madszerek kozil.

5.24. Az aktualis szukkulencia alapjan a fajok leveleikben nem
raktarozzak a vizet, nem szukkulensek, elsdsorban ez a mutatd a levelek
vizhidnyanak mértékér6l ad felvilagositast. A Kkonstiticio tipusok
megallapitdsakor nem vontuk be az értékelésbe ezt a hanyadost —
értékeinek tal valtozatos alakulasa miatt — és csak, mint megerésitd bélyeg
szerepelhet esetiinkben. Az aktualis szukkulencia maximum atlagértéke a
lagy lomblevelti fajokéra jellemz6 a Polypodium populécidkban. Az



eléozoek ellenére a populdciok megtartottdk erre a mutatora is
alaptulajdonsagaikat, tehat szaraz id6szakban is megmaradtak a
populaciok kozatti kilonbsegek a vizraktarozo képességben.

A telitési szukkulencia értékelése nélkil 6nmagdban nem alkalmas az
aktualis szukkulencia a vizhaztartds igénybevételének becslésére. Az
aktudlis  szukkulencia csokkenése ugyanis nem biztos, hogy
szOvetkarosodasra vagy a vizhaztartas zavarara utal az eddigiek alapjan a
varakozassal ellentétben.

5.2.5. A vizhiany aktualis és atlagértékeibél, valamint gyakorisagi
megoszlasabdl is levonhatd az a kovetkeztetés, hogy a vizsgalt
Polypodium populaciok kozul a vercse-szirtire a kiszaradastiirés
masodlagos kialakuldsa jellemzd vizhidny stressz hatasara, ha sajat
eredményeinket WALTER (1960) és KAPPEN (1964) adataival vetjik dssze.
A csoka-koi hexaploid egyedekre viszont ez nem volt jellemz6é. Mindkét
populéacio a hexaploid P. interjectum fajhoz tartozik és ez a fajon belili
elkllonllés mindharom évben kimutathaté volt (a paraméter hanyadosok
alapjan is), tehat nem véletlenszerii valtozasrél van szo. A hibrid P.x
mantoniae popul&cio a vércse-szirti klonokat kozeliti meg, mert szarazsag
hatasara szintén magas vizhiany értékeket mertiink a levelekben. Azonban
megkulonbozteti tole alacsonyabb viztelitodési képessége €s az extrém
magas vizhiany értékek (80-90%) kevesebb aranya és egyuttal a 60-70%-
os vizhidny értékek nagyaranyu el6forduldsa. Mindez szintén a levelek
kiszaradas tirésére utalhat a termdhelyi hatasokon tul. A P.x mantoniae
egyedekben a tolerancia nem olyan Kkifejezett, mint a vércse-szirti
hexaploid populécidé, kozelitd allapotot jelez a masodlagos
poikilohydrikus tulajdonsag felé.

A harom vizsgalati évben a populécidk vizhianya kodzotti allanddan
jelentkezd kiilonbségek ugyanakkor a termoOhelyek eltérd vizellatasat is
jelzik. A nyari honapok csapadekjarasat érzekenyen mutatjak a populaciok
vizhidny értékei, ami a kornyezettél kevésbé fliggetlen, labilis
vizhaztartasra enged kovetkeztetni.

525.1. A viztartalom és a vizhiany értékek spektrumai a
kovetkezokkel egészitik ki a fentieket. Szarazsag hatdsara a populéaciok
kozotti kiilonbségek jelentdsen felerésodhetnek, ami mar a viztartalom
kiillonbozd mértékt szabalyozasat feltételezi. A csdka-koi hexaploid és a
hibrid P.x mantoniae populaciok feltételezhetéen nagyobb mértékben
szabalyozzak a viztartalmukat, de kozottik is manifesztalodnak szérazsag



hatdsdra a kilonbségek. Mindemellett ezekben a populécidkban is
feltételezhetd a kiszaradastiirés lehet6sége, hiszen a viztelitodési képesség
szignifikans csokkenése a csOka-kéi populacioban is a poikilohidrikus
fajokra jellemz0 magas vizhiany értékeknél Iépett fel. A vércse-szirti P.
interjectum popul&cio viztartalom és vizhiany spektruma a poikilohidrikus
pikkelypéafranyét fedi le, flggetlenil attdl, hogy csapadékos vagy széraz
1d6szakbdl szarmazo mintat vizsgaltunk. Az emlitett spektrumok alakulésa
is a vércse-szirti populacié masodlagos kiszaradastiiré képességét erodsitik
meg. A telitési szukkulencia alakulasa szintén alatamasztja mindezt.

Mar a régebbi, klasszikus kutatsok soran is feltételezték a vizhaztartasi
tipusok kozotti atmenetek lehetdségét. OPPENHEIMER (1932 cit. PARKER
1956) az Olea europaea fafaj levelei kiszaradastiirésének mértékét néhany
zuzmd és mohafajéhoz tartotta hasonlatosnak. A BEWLEY és KROCHKO
(1982) Aaltal poikilohidrikusnak tekintett zarvaterm¢é fajokat is a
masodlagosan poikilohidrikus novények kozé sorolja WALTER és
BRECKLE (1986) a Polypodium wvulgare fajhoz hasonléan. Az Gjabb
kutatasok szerint a zarvatermd Haberlea rodhopensis és Ramonda serbica
is, bar szabalyozza a viztartalmat, egyuttal rendelkezik a poikilohidrikus
fajokra jellemz6 kiszaradastiréssel (MARKOVSKA et al. 1994). Azbta sem
ellendrizték ezt a véleményt a Polypodium fajokkal kapcsolatban, ezidaig
kevés terepi adat allt rendelkezésre, s a szerzok az eldbbi irodalmakra,
illetve més kutatok szobeli kdzlésére hivatkoznak (pl. ZIEGLER és WIEVIG
1970, LARCHER 1973, L6scH 2001).

5.2.6. A hexaploid populéciok tehat vaéltozatos termoéhelyeken
fordulhatnak €l6, de nemcsak a vizellatds, hanem a terméhely
vaztalajanak kémiai tulajdonsagai alapjan is. Nem sikerdilt kimutatni a
vizsgalt Polypodium fajok kiilonb6z6 termdhelyei kozott tendencidzus
kuilonbségeket sem, csak a dolomit és bazalt alapkdzet hatdsat a folotte
képz6dd  vékony talajrétegre. Mindez a  hexaploid (magas
kromoszémaszamu) faj plasztikussagat és a levelek
alkalmazkodoképességét jelzi a valtozatos termdhelyi koriilményekhez. Ez
megfelel a poliploid fajokrol alkotott képpel.

5.2.6.1. A hexaploid faj szeéles 0Okoldgiai amplitiddja a vizsgalt
terlileten, amit a fentiek igazolnak, aztan a nagy levélfelulet, a viztartalom
szabalyozédsa és a tetraploid faj feltételezett kiszoritdsa, a hexaploid
populaciok kompeticios keépességét jelzi GRIME (1988) alapjan. A
poikilohidrikus novényekét megkozelitd kiszaradastiird  képesség



ugyanakkor stressztolerans stratégiara utal. Az egyenletes levélfelilet
kialakitasa a novekedés korai szakaszdban és az ehhez tartoz6 viszonylag
alacsony szarazanyag ertékek a kompetitiv és stressztolerans novények
kozotti atmeneti esetet mutatjak a levélndvekedési gorbek szerint. A
GRIME — féle ndvenystratégiak kozil a vizsgalt teriileten eléforduld
hexaploid faj a kompetitiv—stressztolerans névenyekhez sorolhato.

5.2.6.2. A levéllemezek hosszlUsaganak és széraz sulyanak a hanyadosa
nem alkalmazhat6 a vizsgélt pafranypopulaciok életstratégidjanak
jellemzésére. A levéllemezek ugyanis szélesleveliiek, nagyobb feliiletet is
kialakitanak a nagyobb hosszusdg mellett, ami az arnyéknovényekre
egyébként is jellemzé (CRAWLEY 1997). TObbek kozott ezért kerllhettek
el6térbe a kiszaradastiiré tulajdonsdgok a morfologiai alkalmazkodas
helyett. Mas mutatokat is figyelembe kell venni a fajok életstratégia
besoroldsdhoz, mert a vizsgalt hanyados értékei BARTSCH €s LAWRENCE
(1997) felfogasaban 6nmagaban nem elegendd, sét téves értékeléshez
vezethet. A levél ndvekedési gorbék, azaz a hosszisag alakulésa a széraz
tomeg fuggvényében jol haszndlhato a levelek szerkezetének,

keménylemezliségi mutatoval egyiitt értékelve.

5.2.7. A sztbmaszamok és a Polypodium populacidk szarazsagtilirése
kozott sem talaltunk 6sszefuggést. A Veércse-szirten €16 és a csoka-koi P.
interjectum populécidk sztdbmaszama és sztdbmamérete kozott nem
talaltunk kilonbséget, pedig viztartalmuk szabalyozasaban, illetve a
termdhelyek vizellatdsaban nagy eltéréseket mutattunk ki. Mindez arra is
utalhat, hogy a levelek novekedésének megindulasakor, a vegetacios
iddszak elején megfelel6 mennyiségli nedvességhez jutottak a levelek. A
sztdma hosszusag termohelytdl fiiggetleniil jellemzod a kiillonbozd ploidia-
szintekre, a sztomdk szama pedig a termdhelyek mozaikossagat is
jelezhetik nagyobb szérasértékeikkel, csakdgy, mint az annulusz sejtszam
és a levél paraméter hanyadosok alakulasa. A levél parameterhanyadosok
alapjan az Un. xeromoérfozisok nem jellemzoek a levelekre, mint ahogy a
sztomastriiség sem csokkent a szarazsag hatasara. Levélmorfologiai
tulajdonsagok koziil a levelek teriilete és feltehetéen az annulusz
sejtszamok valtoztak a szarazsag hatasara.

5.2.7.1. Az annulusz sejtszdm valtozatos alakulasanak lehetséges
okai a kovetkezOk. A legmagasabb vizhiany értékeket mutatd
populécidkra jellemzoek a magasabb annulusz sejtszamok (vércse-szirti



hexaploid populacio, a sziklas term6helyen nové tetraploid egyedek). Az
alacsonyabb vizhiany értékeket mutaté Csoka-kon €16 hexaploid klonokrol
szignifikdnsan kevesebb sejtszamokat kaptunk a vércse-szirti egyedekhez
viszonyitva. A CsoOka-k6é patak partjan talalhatd tetraploid tovekrodl is
kevesebb sejtszamot tudtunk megallapitani a szentgyorgy-hegyi sziklas
részeken €16 egyedekhez képest. Feltételezhetd, hogy ez a bélyeg a
kornyezeti tényezokkel, ezen beliil is a termdhely vizelldtasaval lehet
kapcsolatban, ezért nem minden esetben korrel&l a ploidia fokaval.

5.2.8. A morfoldgiai alkalmazkodas hianya és a levelek viztelitodési
képességének megmaradasa, illetve novekedése szaraz idészakban azt
jelzi, hogy biokémiai tulajdonsdgokban keresendd a vizsgalt populacidok
kiszaradasttrésének okai, hasonléan a poikilohidrikus ndévényekhez.
Kiilonosen a levelek sejtszerkezete, membranjai €s a jelatvivo reakciok
érdekesek ebblél a szempontbdl, mert a rizomak vizraktarozo
képessegének kimerllésevel a levelek a vizvesztés soran lankadnak,
0sszepOndorodnek, szamottevo szovetkarosodast ennek ellenére sem
tudtunk kimutatni, és a telitési szukkulencia értékek sem csokkentek
nagyobb mértékben. Az a tapasztalat is alatamaszthatja mindezt, hogy a
poikilohidrikus novények altalaban pionir  xerofitonok, mégsem
rendelkeznek sok esetben a klasszikus eértelemben vett xeromorf
bélyegekkel (TYREE és JARVIS 1982).

5.29. Az el6z6 pontok alapjan megéllapithaté, hogy az elemzett
mutatok segitségével megadhatd a vizhaztartds konstitlcid tipusok, a
levelek szerkezete, a kiszaradastlirés mértéke és a termohelyi kiilonbségek.
A mutatokat egymas fliggvényében vizsgalva a szezonalis menetik
mellett, a viztartalom szabdlyozdsdnak mértékérél részletesebb
informécidkat kaphatunk, amelyet az atlagértékek Gnmagukban nem
mutatndnak meg. A Kiszaradastird képesség elotérbe keriilése is
megbecsiilhetd segitségiikkel. Ezek a mutatok, bar kutatasuk elhanyagolt
tertilet hazankban, alkalmasak lennének arra, hogy elévizsgéalatként, mint
szir6 modszer szerepeljenek a szarazsagtiirés fiziologiai vagy genetikali
vizsgalatdnak megtervezésénél.



6. OSSZEFOGLALAS

A dolgozat elsé részében a Polypodium wvulgare s. lat. kisfgainak
morfologiai valtozatossagat €s elofordulasat mértiikk fel tobb termohely
lokalis populéacidiban, hogy nagy biztonsaggal el lehessen kildniteni a
fajokat olyan esetekben is, ha nincs lehetdség a citologiai vizsgalatokra
vagy a kromoszoma szam megallapitdsara. A szakirodalomban
megoszlanak a vélemények arrdl, hogy mely morfolégiai bélyegek
alkalmasak a fajkomplex tagjainak elkulonitéseére, igy ellenériztiik az
altalaban hasznalatos bélyegek alkalmazhatosagat a lokalis populéacidkban.
El6zetesen a kromoszomaszamot és a parafizisek eléforduldsat
ellendriztiik a kivalasztott populaciokban.

A morfologiai és eléfordulas adatok alapjan valasztottunk ki néhany
nagyobb méretli Polypodium populaciot, melyek ennél fogva alkalmasak
voltak a levelek kiszaradastiirésének jellemzésére gravimetrids
maodszerrel. A levelek  vizhianyanak, viztartalmanak és
paraméterhanyadosainak alakulasat vizsgaltuk szaraz és csapadékos
idoszakokban. Arra is kerestiikk a valaszt, hogy az emlitett mutatokkal
mennyire jellemezhetd a levelek kiszaradastlirése, ha azokat aktudlis
értékeik alapjan egymas fliggvényeben is értékeljik. A szakirodalomban
ugyanis az atlagértékek elemzésére teszik a hangsulyt, és a terepi vizhiany
értékek fliggvényében is ritkan elemzik a level paraméterhanyadosokat.

A kutatasi eredmények 06sszefoglalésa

6.1. A parafizisek el6fordulasarél megoszlanak a vélemények a P.
vulgare fajkomplexben. Eredményeink DOSTAL (1984) észrevételeit
kozelitik meg a legjobban, azzal a kilénbséggel, hogy az altala emlitett
soksejtes fonalakat nem a P. vulgare esetén, hanem a hexaploid sziil6faj és
a pentaploid hibrid egyedeiben figyelhettik meg. Az egymasnak
ellentmond6 adatok a szakirodalomban és a sajat eredmények felvetik azt
a kérdést, hogy az ¢lohely mikroklimdja, a kornyezeti tényezok
indukaljék-e a parafizisek nagyobb mennyiségben termelédését.

6.2. A kromoszomaszam vizsgalataink alapjan a csoka-koéi
(Keszthelyi-hegység), a vercse-szirti (Szent Gyorgy-hegy) terméhelyen és
Csobancon a P. interjectum, azaz a hexaploid sziiléfaj talalhatd, mig a
Bazaltorgondknal nové klonok legtobbje a pentaploid hibrid (P.x



mantoniae) fajhoz tartozik. A Koszegi-hegységbdl szedett egyedek
tetraploidok (P. wulgare). A kromoszomaszam adatok megerésitik az
eddigi citologiai vizsgalatok eredményeit (VIDA 1965).

Ezek utan lehetévé valt a morfologiai bélyegek eloszlasat és az
eléfordulasi adatokat lokalis populécidk szintjén, akar egy termohelyen
belil klonok szintjén is megadni, mert ilyen felbontasban még nem
vizsgaltak a fajok eléfordulasat a kivalasztott teriileteken.

6.3. A vérakozassal ellentétben a tetraploid faj nagyon korlatozott
megjelenését, mig a hexaploid faj nagyaranyu el6fordulésat tapasztaltuk a
Balaton-felvidéken és a Keszthelyi-hegység termdhelyein. A P.x
mantoniae altalunk is tapasztalt terjeszkedoképessége a hexaploid faj
populacidira is jellemzé lehet az eléforduldsi adatok alapjan.
Magyarorszagon a P. interjectum sziilofaj ilyen terjeszked6képessegét
még nem mutattak ki a lokalis populaciok pontos ismeretének hianyaban.
A termohelyek sziklas vaztalajanak kémiai tulajdonsagai az el6fordulési
adatokat nem magyaréazzak.

6.4. Eredményeink alapjan a sporak hosszat és az alapi sejtszamot
egyuttesen alkalmazva egyed-szintii hatarozas lehetséges a vizsgalt
Polypodium fajok lokalis populécidiban is. Az annulusz sejtszdm alapjan
viszont a hexaploid populaciok kozott olyan mértékli volt az eltérés,
mintha kiilonbozé ploidia szinteket hasonlitottunk volna 6ssze. A P.
vulgare egyedekre kapott alacsonyabb sejtszamok tovabb homalyositjak a
taxonok kozti kilonbségeket. Mindez azt jelezheti, hogy a kdrnyezeti
tényezOk nagymértékben alakithatjdk az annulusz sejtszam értékeit. A
sztobmak hossza és a levelek alakja a ploidia-szinttel korrelalt, hasonléan a
taxonomiai megkozelitési munkdk eredményeihez. Ezek a bélyegek
azonban nem alkalmazhatdk lokalis populaciokban a citotipusok kozott
tapasztalt atfedések miatt a vizsgalt terileten.

6.4.1. A pentaploid hibrid citotipus morfologiai jellemzoivel kevesen
foglalkoztak. A rendelkezésre 4ll6 adatok kozé jol beilleszthetok
eredményeink, mivel a vizsgalt hibrid populacié a sziiléi tulajdonsagok
kombinalodasanak szép példajat mutatja. A hibrid egyedek spora
hosszanak alakuldsa és a defektes sporatipusok alapjan feltételezheté a
visszakeresztezddés el6fordulasa a sziiloéfajokkal. Ennek tisztdzasa tovabbi
vizsgalatokat igényel, valamint a spéraméret és a sporatipusok
alkalmazhatdsaga is mindebben.



6.5. A Polypodium populaciok és a vizsgalt A. ceterach populacio a
levél paraméterhanyadosok alapjan besorolhatd a mezofil, malakofill,
illetve xero-chaemefita levélszerkezet kategoridba. Az ide vonatkozo
irodalmak  4altaldban  zarvaterm$  fajokkal  foglalkoztak, az
alacsonyabbrendii névényekrdl nagyon kevés az adat. A Polypodium fajok
levél szerkezetét eddig még nem vizsgaltak gravimetrias modszerrel.

6.6. A Polypodium populéciok vizhianyanak aktualis és atlagértékei,
valamint gyakorisdgi megoszlasa alapjan megallapitottuk, hogy a
szarazsag hatdsdra a Veércse-szirten él6 hexaploid populacid
kiszaradastirése a poikilohidrikus novényekét megkozelitette. A
viztartalom és vizhiany értékek spektrumai is alatamasztottak az
elobbieket.

6.6.1. A masodlagos poikilohydria nyaron €s 6sszel is felléphet, mind a
hexaploid faj, mind a hibrid P.x mantoniae populaciokban, bar az utdbbi
esetén nem olyan kifejezetten. A vizsgalt Polypodium fajokrél mindezt
eddig még nem mutattak Ki.

6.7. A vizhaztartas paraméterek alakuldsa a Polypodium populacidékban
nemcsak a termohelyek eltérd vizellatasat jelzi, hanem a viztartalom
kiilonbozd mértékii szabalyozasat is. A csdka-kéi hexaploid €s a hibrid
P.x mantoniae populaciok feltételezhetben nagyobb mértékben
szabalyozzak a viztartalmukat, de kozoéttik is manifesztalodnak szarazsag
hatasara a kiillonbségek. Mindemellett feltételezhetd ezekben a
populédciokban is a kiszaradastirés lehetdsége, a viztelitddési képesség
(telitési szukkulencia) alakuléasa alapjan.

6.8. A telitési szukkulencia felhasznalhatd a kiszaradastlirés eldtérbe
kerilésének kimutatasara a nagyobb vizhiany( levelekben. A levelek
viztelitodési képességét ilyen vonatkozasban nem vizsgaltdk, mert a
szubletalis  vizhidny — mértékébdl  kovetkeztetnek a  vizhaztartas
igénybevételére és a szabalyozo folyamatok mértékére a gravimetrias
modszerek kozil. Ezzel kapcsolatban érdemes volna tovabbi vizsgalatokat
vegezni.

6.9. A P. interjectum egyedek, populaciok eléfordulasi adatai, a
termOhelyek eltérd vizellatasa ¢€s talajtani adatai, a morfologiai
valtozatossdg, a vizhiany és viztartalom alakulasa és a levélndvekedeési
gorbék a GRIME-féle novénystrategidk kozul a kompetitiv és
stressztolerans novények kozotti atmeneti esetet mutatjak. Ellentétben



BARTSCH és LAWRENCE (1997) megéllapitasaival, a levéllemezek
hosszUsdganak és szaraz sulydnak a hanyadosa nem alkalmazhaté a
ugyanis szélesleveliiek, nagyobb feliiletet is kialakitanak a nagyobb
hosszisag mellett, ami az arnyéknovényekre egyébként is jellemzo.
Tobbek kozott ezért kerlilhettek eldtérbe a kiszaradas tiiré tulajdonsagok a
morfologiai alkalmazkodas helyett.

6.9.1. A levéel paraméterhanyadosok alapjan nem alakultak ki dn.
xeromorfézisok a levelekben, mint ahogy a sztdbmaszam sem csokkent a
szdrazsdg hatéséara a Polypodium populédcidkban. A levélmorfoldgiai
tulajdonsagok koziil a levelek teriilete és feltehetéen az annulusz
sejtszdmok valtoztak a szérazsdg hatdsara. Az annulusz sejtszamok
alakulasa a termohely vizellatasaval és a vizsgalt egyedek viztartalmaval
lehet kapcsolatban, ezért nem korrelal sok esetben a ploidia-fokaval.

6.10. Az elemzett mutatok segitségével kdvetkeztethetlink a levelek
kiszaradastirésének mértékére és a termdhelyi kiilonbségekre. A
mutatdkat egymas fliggvényében vizsgalva, a viztartalom szabalyozasanak
mértékérdl részletesebb informaciokat kaphatunk, amelyet az atlagértékek
onmagukban nem mutatnanak meg. Ezek a mutatdk alkalmasak lennének
arra, hogy eldvizsgalatként, mint szlir6 moddszer szerepeljenek a
szarazsagtirés fizioldgiai vagy genetikai vizsgalatanak megtervezésénel.



SUMMARY

The morphological variability and occurrence of the species making
up the Polypodium vulgare s. lat. complex were surveyed in local
populations a severa locations, in an effort to distinguish reliably
between the species even when it is not possible to carry out cytological
anaysis or chromosome number counts.

Then gravimetric studies were made on the development of leaf
water deficiency and on the water saturation capacity in populations of
polypody fern species (Polypodium wulgare s. lat.). For purposes of
comparison the water deficiency of the poikilohydric Asplenium ceterach
tetraploid cytotype was also measured.

The results showed that determination at the plant level was possible
in the local populations of the Polypodium cytotypes by a joint
examination of the spore length and basal cell number.

The diversity in the annulus cell number in the various hexaploid (P.
interjectum) populations was as great as if different ploidy levels had been
compared. The lower cell numbers obtained for tetraploid P. vulgare
further blurred the difference between the cytotypes. It thus seems that the
annulus cell number is greatly influenced by environmental factors.

The stoma length and the leaf shape were correlated with the ploidy
level, in agreement with the results reported in taxonomic surveys. These
traits cannot be used in the case of loca populations, however, due to the
overlapping between the cytotypes in the experimental area. Little work
has been published on the morphological traits of the pentaploid cytotype.
The present results are in good agreement with the data available, since
they present a fine example of the combination of parental traits.

Contrary to expectations the tetraploid species was found in very
limited numbers, while the hexaploid species was widespread on growing
sites in the Balaton Uplands and the Keszthely Hills. The aggressive
expansion exhibited by the hybrid cytotype appears to be aso
characteristic of the hexaploid species populations on the experimental
area. This has not previously been demonstrated in Hungary, due to the
sparsity of knowledge available on local populations.



Saturation succulence is available for the demonstration of tissue
damage and desiccation tolerance.

On the basis of the actual and mean values of water deficiency in the
populations and of the frequency distribution, the desiccation tolerance of
a hexaploid population growing on the Vércse-szirt hill was found to
approach that of poikilohydric plants as the result of drought. This was
confirmed by the ranges of the water content and water deficiency values.
The development of water management parameters is indicative not only
of the differing water supplies at various growing sites, but also of
different degrees of water content regulation in the populations tested.
Nevertheless, the possibility of desiccation tolerance cannot be ruled out
even in clones growing on Csdka-ko hill where the water deficiency is not
generally as great. Secondary poikilohydry may develop in summer and
autumn both in the hexaploid species and in hybrid P. x mantoniae
populations, though it is not as pronounced in the latter. This phenomenon
has not yet been reported for these cytotypes.

If the tested parameters are analysed as a function of each other, amore
detailed picture of the extent of water content regulation can be obtained
than from mean values aone. These parameters could be used for
preliminary screening in physiological or genetic studies on drought stress.



7. Uj tudomanyos eredmények

1.A parafizisek (nem rendesen kifejlodott sporatokok) a hexaploid (P.
interjectum) sziiléfaj és a steril P.x mantoniae egyedeiben fordultak el6 a
varakozassal ellentétben.

1.1. A spérék hosszusaga mellett az alapi sejtszdmmal is egyedszinta
hatarozds lehetséges a Polypodium wulgare s. lat. taxonok lokalis
populacioiban. Az annulusz sejtszam alapjan a hexaploid populéaciok
kozott olyan mértéki volt az eltérés, mintha kiilonbozé ploidia-szinteket
hasonlitottunk volna 6ssze. A tetraploid (P. vulgare) egyedekre kapott
alacsonyabb sejtszdmok tovabb homalyositjdk a taxonok kozti
kiilonbségeket. Az annulusz sejtszamok alakulasa a termdhely
vizellatsdval és a vizsgalt egyedek viztartalméval lehet kapcsolatban,
ezert nem korrelal sok esetben a ploidia fokaval. A tetraploid egyedeknél
nemcsak az annulusz sejtszam , hanem a sporék és a sztdmak hosszlséaga
is alacsonyabb volt az irodalomban kozélteknél. A sztomak hosszmeéretét
egyebként jo elkiilonitd bélyegnek tartjak, foleg a sziil6fajok esetén,
azonban a tapasztalt nagyobb mértékii atfedés miatt lokalis populaciokban
kevéshé alkalmazhato.

1.2. A varakozassal ellentétben a tetraploid faj nagyon korlatozott
megjelenését, mig a hexaploid faj nagyaranyu eléforduldsat tapasztaltuk a
Balaton-felvidéken és a Keszthelyi-hegység termohelyein. A P.x
mantoniae altalunk is tapasztalt terjeszkedoképessége a hexaploid faj
populécidira is jellemz6 lehet az el6fordulasi adatok alapjan. A
termOhelyek sziklas vaztalajanak kémiai tulajdonsagai az eldéfordulési
adatokat nem magyarazzak.

2. A Polypodium populéciok és a vizsgalt A. ceterach populacio a levél
paraméterhanyadosok alapjan besorolhaté a mezofil, malakofill, illetve
xero-chaemefita levélszerkezet kategoridba. A vizsgalt pafranypopuléciok
atmeneti alakoknak tekinthetok a xero-chamaefita és a lombhullatd
mezofil fajok kozott.

3. A levelek vizhidnya, viztartalma, és a viztelitddési képessége alapjan
a kiszaradastiirés masodlagos kialakulasa jellemz6 a szentgyorgy-hegyi P.
interjectum populdcidban. A Kkiszaradds tolerancia mertéke a P.x
mantoniae populacioban nem ennyire kifejezett. Az altaldban alacsony
vizhidnyl csoka-kéi P. interjectum egyedeknél mindez nem jelentkezett



terepi koriilmények kozott. Azonban a levelek viztelitddési képessége
alapjan ebben a populacioban is feltételezheté a kiszaradastiirés
lehetdsége. A masodlagos poikilohydria nyaron és 0sszel is kialakulhat az
edzddés soran.

3.1. A Polypodium populaciok kodzott a vizhiany és viztartalom
értékekben allanddan jelentkezd kiilonbségek vannak, amelyek jelentésen
feler6sodnek szarazsag hatasara. Mindez nemcsak a termohelyek eltérd
vizellatasara, hanem a viztartalom kiilonb6zé mértékii szabalyozéasara is
utalhat a populaciokban.

4. Széarazsag hatasara a levelek viztelitodési képessége novekedett az
0sszes Polypodium populacioban, ami edzédésre enged kovetkeztetni. A
vizhiany hatéséra a telitési szukkulencia értékei nem csokkentek
jelentésen a vizsgalt populdciokban, ami a levelek kismértéki
szOvetkarosodasara utal a sulyos vizhiany ellenére is. Osszefoglalva, a
telitési szukkulencia felhasznalhato a kiszaradastiirés elétérbe keriilésének
kimutatasara.

4.1. A telitési szukkulencia értékelése nélkul 6nmagaban nem alkalmas
az aktualis szukkulencia, igy a vizhidny mértéke a vizhaztartas
igénybevételének becslésere. Az aktualis szukkulencia csokkenése, illetve
a vizhidny ndvekedése nem biztos, hogy szovetkarosodasra vagy a
vizhaztartas zavarara utal a varakozéssal ellentétben.

5. A P. interjectum egyedek, populaciok eléforduldsi adatai, a
termOhelyek eltérd vizellatasa ¢€s talajtani adatai, a morfologiai
valtozatossdg, a vizhiany és viztartalom alakulasa és a levélndvekedeési
gorbék a GRiIME-féle novénystrategidk kozil a kompetitiv - és
stressztolerans novények kozotti atmeneti esetet mutatjdk. Ellentétben
BARTSCH és LAWRENCE (1997) megéllapitasaival, a levéllemezek
hosszUsdganak és szaraz sulydnak a hanyadosa nem alkalmazhat6 a

Ve

6. Az el6z6 pontok alapjan megallapithatd, hogy az elemzett mutatok
segitségével megadhatd a vizhaztartas konstiticié tipusok, a levelek
szerkezete, a kiszaradastirés mértéke és a termoéhelyi kiilonbségek. A
mutatdkat egymas fliggvenyében vizsgalva a szezonalis menetik mellett, a
viztartalom szabalyozasanak mértékérél részletesebb informécidkat
kaphatunk, amelyet az atlagértékek 6nmagukban nem mutatnanak meg. A
kiszaradastiird képesség elotérbe keriilése is megbecsiilhetd segitségiikkel.



Ezek a mutatok, bar kutatasuk elhanyagolt tertilet hazankban, alkalmasak
lennének arra, hogy eldvizsgalatként, mint sziir6 mddszer szerepeljenek a
szarazsagtiirés fiziologiai vagy genetikai vizsgalatanak megtervezésénél.
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MELLEKLETEK



1. melléklet

P.glycyrrhiza —_, P.vulgare«— P. sibiricum

(2%) (4%) (2%)

P. calllrhiza — P. intlv l

jectum<—— P. Virginianum
(4x) (6x)

(4%)

T T T

P. californicum——» P. australe«—— P. appalachianum

(2%) (2x) (2x)

A Polypodium vulgare komplex rokonsagi kapcsolatai az

Ujabb kutatdsok alapjan HAUFLER et al. (1995) izoenzim
analizise nyoman.



2. melléklet

P. vulgare

P.xmantoniae
(hibrid)

P. interjectum

A vizsgalt Polypodium fajok jellemz6 levél alakjai és rokonsagi
kapcsolatai. A tetraploid P. vulgare leveleket a Kdszegi-hegységbol
és a Csoka-kordl (Keszthelyi-hegység) gyujtottiik, a P. interjectum
egyedeket a Vércse-szirtrél és a badacsonyi terméhelyrdl, a hibrid
egyedeket a Bazaltorgonakrol (Szent Gyorgy-hegy) szedtuk.



3. melléklet

1. Szt.Gyorgy-hegy 2. Csobanc 3. Badacsony 4. Lazi-tetd és Csoka-kd
(Keszthelyi-hegység) 5. K&szegi-hegyseég (Madaras patak, Szép-kilato, Eniké forras)
6. Soproni-hegység (Dedk-kuti k6fejtd, Ké-hegy) és Sopron kornyéke
(Agfalva, Balfi-patak) 7. Sag-hegy 8. Soml6-hegy

%

A: Az allando és eseti mintavételi helyek 6sszefoglalo, atnézeti térképe.
B: A mintavételi helyek részletes térképe a Szent Gydrgy-hegyen — a
szamjegyek a 2. tablazatban megjelslt termohelyeket jelzik.



4. melléklet

A o) B.

M egvastagodott
> fald sejtek

- Spc')_ra}tok,alapi
sgjtjei (vékony
falu sejtek)

A: Polypodium taxonok sporangiuma (spératok) és részei. (FUTO 1905
nyoman) B: Polypodium egyed diacitikus sztdmaja és hosszmérete. C: A
fertilis sziil6fajok vese alaku sporainak fénymikroszkdpos képe.



A Polypodium vulgare és a P. interjectum 6t egyedérdl mért 25 és 50
darab spora hosszanak atlagertékei és a kozottiik 1évo kiilonbség mértéke

5. mellé

klet

(%).
Polypodium interjectum Polypodium vulgare
Atlagok Kulonbség | Atlagok Kulénbség
X 50= 79,80 X 50= 61,96
X=8040 | 07% | x,=6183| 021%
X 50— 76,90 X 50— 60,35
Xx=77,10 | 026% |x,.=6025| O017%
3. | X5=75,05 X 50= 60,95
X5=73,90 | 220% | x,-625 2,54%
4. | X 50— 73,55 X 50— 59,8
X=73,40 | 021% | x,.=502 1,01%
5. | X 50— 80,10 X 50— 62,95
X 2= 78,5 200% | x=61,15| 286%
> | Xg= 77,08 X 50= 61,20
X=7666 | 05% | x,-6098 | 036%
6. melléklet
o
A_ B MW N D BRBDS R BN NN M
25 [ 0
_ d
20 M
v,
15 e
N
8
10
d0-
5 $S
I+
0 <53I53I56 59 62 65 68 71 74 77 80 83 86 89 92 95 95< -
' Sporak hossza (um)
| [Jp.vulgare [ P. interjectum |

A: A P.vulgare (n = 30) és a P. interjectum (n = 44) spora-hosszmeretének
(um) megoszlasa az allando mintavételi helyeken. B: A P.xmantoniae (n=11)
spora-hosszméretének (um) megoszlasa. (n= levelek szama)



7. melléklet

Polypodium vulgare

X =10,56; s= 1,22
(Koszegi-hegység, Csoka-ko, Badacsony,
Szt.Gyorgy-hegy)

30+

1A,

<6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16<
P. interjectum
Polypodium interjectum X =17,68;5=1,83
x=10,67;s=2,35 (Bazaltorgonak, Badacsony,
(\Vércse-szirt) Cs0ka-ké, Csobénc)
20+ 257
s B. C
161 27"
141
121 157
101
8 104
67
41 5
27
o4 (o3
<4 56 7 8 9 101 121314 15 16 17 1< “4 4 5 6 7 8 9 10 M 2 1B W B W

A Polypodium vulgare (A.), a vércse-szirti P. interjectum populacio (B.) és
az allando mintavételi helyekrdl gytjtott P. interjectum egyedek (C.)
annulusz sejtszamainak gyakorisagi eloszlasa elGvizsgalat jellegii kis
mintaszdmon FRANCSICS (1997) alapjan. n= 8-10 levél



8. melléklet

Az eseti mintavételi helyekr6l gytjtott Polypodium wvulgare egyedek
annulusz és alapi sejtszama.

P. vulgare P. interjectum

Sor- | Annulusz Alapi Annulusz Alapi
szam, | sejtszam | sejtszdm | sejtszdm | sejtszam
atlag- X X X X
erték | Sag-heqy Somld-hegy
1. 10,62 1,33 9,3 3
2. 10,83 14 8,57 4
3. 11,85 1,12 9,5 4
4, 10,71 1,66 8 38
5 8,8 4,2
X = (11,00 1,37 8,83 3,8

Sopron kdrnyéke:

Ké-hegy K4-hegy
1. 9,52 1,8 6 3,75
2. 10,71 15 7,7 2,72
3. 10,63 3,41
X = (10,11 1,65 8,11 3,29
Agfalva
10,4 [1
Balfi-patak

11,74 [2

Har gita: Zségod
1 12,1 0,83
2. 12 1
X = | 12,05 0,915

Erdély: Gyalui

havasok
1. 12 1
2. 9,63 1,57
3. 12,2 1,57
4, 11,77 1,7
5 11,69 17
X = |[11,46 1,51




9. melléklet

60
50 M
40

30

%

20

10

0 | A

1 2 3 4 5
alapi sejtek szama (spératokok)

l [ P. vulgare [ P. interjectum [ P. mantoniae |

A P. wlgare (n= 30), a P. interjectum (n= 50) és a P.x mantoniae (n=20)
alapi sejtszdmanak (sporatokok) megoszlasa, n= levelek szama.

10. melléklet

Polypodium interjectum P. interjectum < P. vulgare
CsOka-ko <> Vércse-szirt
t= 1,86 t'=12,86
P. interjectum < P.x mantoniae P. vulgare < P.x mantoniae
t'=3,50 =525

"P<0,05 P<0,01  P<0,001

A Polypodium taxonok sztdma hosszusaganak ¢sszehasonlitasa t-prébaval
az 5. tablazatban kdzolt adatok alapjan.



11. melléklet

*

4 P. interjectum

= 0,8583
*

(Csbka-ko)
m P. interjectum
(Vércse-szirt)

szélesség (cm)

*
pT *
.
Py

P.x mantoniae
(Bazaltoszlopok)

® P. vulgare (tébb

termohelyrol)

A levéllemezek hosszlséaga és szélessége kozotti kapcsolat a hexaploid (P.
interjectum), a tetraploid (P. vulgare) és a hibrid (P.x mantonia€)
taxonokban. (A pontok 2-2 érték atlagat jelentik és az abran Gsszesitve

T T T T
10 15 20 25

hosszusag (cm)

30

szerepelnek a tobb évbol és tobbféle termdhelyrdl szarmazo adatok.)

A levéllemezek teriiletének (atlagértékek, cm?) valtozasa 2000. év
aszalyos idészakaban az 1999. év csapadékos nyardhoz képest. Az adatok

12. melléklet

a feliletmérésekbdl szarmaznak.

Termdéhely, faj

Levelek teriilete (cm?, X)
(1999. év csapadékos nyara)

Levelek teriilete (cm? X)
(2000. év aszalyos id6szak)

P. interjectum
(Csékakd)

51,45 cm? (n= 60, s= 17,81)

48,1 cm? (n= 47, s= 17,75)

P. interjectum
(Vércse-szirt)

49 cm? (n= 40, s= 22,49)

38,35 cm? (n= 25, s= 22,15)

P.x mantoniae
(Bazaltoszlopok)

48,4 cm® (n= 26, s= 14,67)

34,25 cm? (n= 24, s= 15,34)




13. melléklet

A Polypodium fajok el6fordulasi adatainak osszefoglald tablazata a sajat
eredmények alapjan (+= max. 50 levél; ++= 50-100 levél; +++= 100-500 levél;
++++= 500-1000 levél; x= a termohelyen nem tisztizott a fajok eléfordulési aranya)

Allando
mintavételi helyek | P. P. P.x
(2. tablazat interjectum vulgare mantoniae
alapjan)
Szent Gyorgy-
hegy:
1) ++++
2) ++ + +++
3) +
4) ++ +
Keszthelyi-
hegyséq:
5) ++++
6) ++
7) + +
Badacsony:
8) dp dp 4 1p ?
Csobanc:
9) +++ ?
Kdszegi-hegyséq:
10) ++
11) és 12) P I
Eseti mintavételi
helyek:
Sopron
kérnyéke:
Ké-hegy
(++++) X X
Deak-kuti
kéfejtd +
Agfalva +
Balfi-patak +
Hargita:
Zsbgod i
Tusnad i
Asz6-patak T
Erdély:
Gyalui
havasok T




14. melléklet

A: A Polypodium interjectum a CsoOka-kén (Keszthelyi-hegység). B: A
CsOka-k6 termohely. C: P. interjectum, 1. Klon-Vércse-szirt (Szent
Gyorgy-hegy). D: P. interjectum, 2. Kklon—Vércse-szirt. E: A
Bazaltoszlopok terméhely (Szent Gyorgy-hegy). Borcsék —Zoltan
felvételei.



15. melléklet

A Bazatoszlopoknal (Szent Gyorgy-hegy) talalhatd Polypodium klonok.
Felsd sorban: P. interjectum. Kozépsd sorban: P.x mantoniae. Alsd
sorban: P. vulgare. Borcsok Zoltan felvételei.




16. melléklet

Tobb allandé mintavételi hely vaztalajanak jellemzése a kémhatds, a
CaCOg tartalom, a szerves anyagok és az asvanyi elemek mennyisége

alapjan.
PH Hum Ossz.N | Old.P | Old. P,0
Mintavé- CaCO; u‘s‘z C ng mg 'mgz S
teli helyek H,O | KCL % % % 100g 100g 100g

1. Badacsony 6,96 | 617 | 1,32 |11,58| 6,71 674,9 17,61 40,35
(sziklakrol)

2 SRy 661 | 625 | 131 | 922 | 535 639,6 16,91 38,75
(sziklakrol)

3, EiIes ) (L 702 | 694 | 194 | 7,66 | 444 657,3 8,66 19,84
mellett, (t mentén)

4, aBI?:)aCSO“y (szurdok- 1761 | 71 211 | 1045 | 6,06 692,5 11,09 25,41
Lazi-tetd felé

5, skl 677 | 68 581 |3486| 2022 | 28698 9,47 217
Vallus vizmosas

6. (saiklarol 678 | 68 7 5474 | 31,75 | 34391 | 1331 30,5

7. | CsOkakdipatakparttl | 744 | 695 | 909 |4624| 2682 | 20658 | 564 12,92
tavolabb
Csodka-koi patakparton

8. (P wilgare Klonoknaly | 587 | 558 | 225 |3817| 2214 | 14202 4,28 9,81
Cso6ka-k6

9. (S2ikik alatt) 704 | 698 | 1049 |2665| 1546 | 13909 465 106,55
Csoka-ko (sziklak és a

100 | kkozot lgeny | 697 | 689 | 1111 | 2068 | 1721 | 10543 48 110

11, | Csdkakd 678 | 689 | 859 |[5719| 3317 | 35095 | 2033 | 4658
(sziklakrol)

12, | Cskakd 608 | 581 | 266 |6195| 3593 | 29109 4,86 11,14
(sziklakrol)




Szt.Gydrgy-hegy
13. | (Veércse-szirt eldtt, 588 | 544 1,2 21,06 | 12,21 1226,6 16,36 37,49
Asp. ceterach sbsp.)
Szt.Gydrgy-hegy
14. | (Bazaltorgonak alatt) 54 | 4,76 123 | 22,76 | 132 13615 22,79 52,22
Szt.Gydrgy-hegy
15. | (Bazaltorgonak alatt) 53 | 48 1,18 | 2046 | 11,87 1297 456 10,45
Szt.Gyorgy-hegy
16. (Bazaltorgonak) 527 | 4,78 131 |[1619 | 9,39 1062,2 341 7,81
Szt.Gyorgy-hegy
17. | (Veércse-szirt, 1.klon) | 4,85 | 4,67 129 | 22,76 | 13,2 1590,4 4 9,16
Szt.Gyorgy-hegy
18. (Veércse-szirt, sziklak- | 512 | 4,86 1,43 [2968 | 1721 1790 4,06 93
viragos novények)
Szt.Gyorgy-hegy
qg, | el el 501 | 457 | 116 |1991| 1155 | 11385 4,36 11,14
sziklak, Asp. ceterach
shsp.)
Szt.Gydrgy-hegy
20. | (Vércse-szirt, 2. klon) | 515 | 4,99 1,99 412 | 239 2640,9 13,31 30,5
Kicse
r. Kicser. Kicser. Kicser. Kicser.
Mintave- Olr?{ K Oldr'nKZO H" | ca™ Mg* Na* Fe**
teli helyek 1&? 1&? mg.e. | mg.e.6.1 | mg.e.6.10 | mg.e.6.1 | mg.e.6.10
9 9 é. 00g 0g 00g 0g
100g
Badacsony
1. (szikiakrol) 76,76 92,46 | 0,038 | 21,79 3,32 0,433 0,109
Badacsony
2| (sziklakrol) 58,85 70,89 |0,037 | 21,91 3,14 0324 | 0,082
3, ERpEs I (SIS 81,65 98,35 | 0,028 | 3331 2,99 0,327 0,189
mellett, (t mentén)
4, aBI?:)aCSO“y(SZ“’dO"' 132,23 150,28 | 0,033 | 41,67 2,68 0,249 0,068
Lazi-tetd felé
5. (sziklérol) 32,02 38,57 | 0,097 | 629 10,35 0,02 0,082
6. Vallusvizmosas 37,25 4487 | 0,209 | 65,72 11,64 0,008 0,242
(sziklarol)
g | Smeldpmmarndl g0 2263 | 0081 | 59,91 9,7 0046 | 0,109

tavolabb




Csodka-kdi patakparton
(P. vulgare klénoknal)

16,46

19,83

0,073

34,29

7,83

0,054

0,136

Csoka-k6
(sziklak alatt)

19,11

23,02

0,052

35,63

7,03

0,042

0,109

10.

Csoka-ko (sziklak és a
patak kozotti lejton)

22,83

27,5

0,041

58,13

6,96

0,02

0,163

11

Csoka-ko
(sziklakrol)

44,01

53,01

0,118

71,18

11,52

0,178

0,189

12.

Csodka-ko
(sziklakrol)

53,81

64,82

0,095

53,84

6,31

0,042

0,055

13.

Szt.Gyorgy-hegy
(Vércse-szirt el6tt,
Asp. ceterach shsp.)

68,89

82,98

0,049

30,72

3,02

0,012

0,055

14.

Szt.Gydrgy-hegy
(Bazaltorgonéak alatt)

37,44

45,1

0,117

25,49

3,84

0,111

0,242

15.

Szt.Gydrgy-hegy
(Bazaltorgonék alatt)

45,93

55,33

0,079

24,33

4,38

0,086

0,082

16.

Szt.Gydrgy-hegy
(Bazaltorgonak)

47,26

56,93

0,098

24,65

5,06

0,123

0,109

17.

Szt.Gyorgy-hegy
(Vércse-szirt, 1. klén)

34,53

41,59

0,161

32,06

3,25

0,052

0,268

18.

Szt.Gyorgy-hegy
(Vércse-szirt, sziklak-
viragos novények)

29,02

34,96

0,128

29,39

2,99

0,123

0,216

19.

Szt.Gyorgy-hegy
(Vércse-szirt, alsé
sziklak, Asp. ceterach
shsp.)

28,24

34,02

0,105

23,68

2,51

0,143

0,242

20.

Szt.Gydrgy-hegy
(\Vércse-szirt, 2. klén)

51,76

62,35

0,239

43,31

3,78

0,122

0,292




17. Melléklet

1999. éven belil a kiilénbozd populdciék keménylemeziliségi hanyadosa kdzotti
eltérés mértéke (t préba) az egyes mintavételi idépontokra levetitve:

1. Csoka-ko — Vércse-szirt Bazaltoszl. — Csoka-ko Bazaltoszl.— VVércse-szirt

(2.kl6n) (1.klon)
2.07.28. 07.29. 08.04. 08.03. 08.04. 08.04.
3. t*=7,62 t*= 4,45 t=2,30
1. Bazaltoszl. — Vércse-szirt Bazaltoszl. — Csoka-ké Vérese-szirt — Vércse-szirt
(2.kl6n) (1.kI6n) (2.klén)
2.08.04. 08.04. 08.04 08.15. 08.19. 08.19.
3. t*=5,67 t**=5,01 t*=6,21
1. Bazaltoszl. — Vércse-szirt Bazaltoszl. — Cs6ka-ké Vérese-szirt — Csoka-ko
(2.kl6n) (1.kl6n)
2.08.09. 08.19. 08.19. 08.15. 08.19. 08.15.
3 t*=6,11 t*=5,85 t*=5,98

1. Termohelyek: Bazaltoszl(opok): Polypodiumx= mantoniae; Vércse-szirt: P. interjectum
Csoka-ké: P. interjectum

2. Mintavételi idépontok

3. t-préba eredménye

*P<0,05 **P<0,01 ***P<0,001

A Kkiilonb6z6é populaciok kozotti eltérés mértéke a keménylemeziiségi
hanyados értékeiben az egyes idépontokra levetitve 1999. éven belul. A
t-probaval azt ellendriztiikk, hogy a csapadékos iddjards soran hogyan
valtozik a populdciok kozott az egyes idépontokban kapott
keménylemezliségi hanyados értékei a 2000. évhez viszonyitva a 7.
tablazat adatai alapjan.



18. melléklet

A Kiilonb6zé populaciok kozotti eltérés mértéke a telitési szukkulencia
értékekben a mintavételi idészakon beliil (1999. és 2000. évben). Az adott
évben kapott adatokat 0sszesitve értékeltik mindegyik populaciéra és az

igy kapott atlagértékeket hasonlitottuk ssze az emlitett mutatora.

Telitési szukkulencia a

Telitési szukkulencia a

Populaciok kiilonb6z6 terméhelyekr6l kiilonb6z6 terméhelyekrél
2000-ben 1999-ben
P. interjectum | Vércse-szirt | Csoka-k6 Vércse-szirt | Cska-kd
populéciok | X,=108 | Xe=091 | Xss=069 |  Xe= 065
t*= 3,549 t= 1,62

P. interjectum

Vércse-szirt éBazaItoszIopok

Vércse-szirt Bazaltoszlopok

és P.x Xa0= 1,03 X=075 | Xs=069 | Xp6=0,59
mantoniae t*= 6,73 t* =2,51
P. interjectum | Csoka-kd i Bazaltoszlopok | Cséka-k6 : Bazaltoszlopok
és P.x Xq7= 091 Xp=075 | Xe=065 | Xp=0,59
mantoniae t*=3,71 t=1,77

*P<0,05 **P<0,01

***P<0,001




19. szamu Melléklet

2000. éven belll a kiilénbozd populdcidk telitési szukkulencigja kozotti eltérés
mértéke (t préba) az egyes mintavételi idépontokra levetitve:

1. Bazaltoszl. — Vércse-szirt Bazaltoszl. — VVércse-szirt Bazaltoszl. — Cs6ka-ké
2.07.25. 07.25. 08.12. 08.25. 07.25. 07.18.
3. t*= 6,49 t*=3,12 t=2,27
1. Bazaltoszl. — Cs6ka-ké Bazaltoszl. — Csoka-ké Bazaltoszl. — Cs6ka-ké
2.07.25. 08.02. 08.12. 08.06. 08.12. 08.17.
3. t*=4,36 t*=4,24 t*=3,32
1. Bazaltoszl. — Cs6ka-ké Vérese-szirt — Csoka-ko Vércse-szirt — Csoka-ko
2.08.25. 08.17. 08.25. 08.17. 07.25. 07.18.
3. t*=3,01 t=0,74 t=2,39
1. Vércse-szirt — Csoka-ké
2.07.25. 08.02.
4, t=2,17
1. Termohelyek: Bazaltoszl (opok): Polypodiumx= mantoniae; Vércse-szirt: P. interjectum
Csbka-kd: P. interjectum
2. Mintavételi idépontok
3. t-préba eredménye

*P<0,05 **P<0,01 ***P<0,001

A Kkiilonb6z6 populaciok kozotti eltérés mértéke a telitési szukkulencia
értékeiben az egyes idépontokra levetitve a 2000. éven belul. A t
probaval azt ellendriztiik, hogy a szérazsag hatdsara a populéciok telitési
szukkulencidja kdzott né-e a kiilonbség az egyes idépontokban az 1999.
évhez viszonyitva a 15. abra adatai alapjan.



19. melléklet folytatasa

1999. éven belil a kiilonbozd populdcick telitési szukkulencidja kozotti eltérés
mértéke (t préba) az egyes mintavételi idépontokra levetitve:

1. Vércse-szirt — Bazaltoszl. Vércse-szirt — Bazaltoszl. Vércse-szirt — Bazaltoszl.

(1.kI6n) (1.kI6n) (1.kI6n)
2. 08.29. 08.29. 08.04. 08.04. 08.19. 08.19.
3. t=454 t*= 2,94 t*= 2,81

1. Vércse-szirt — Bazaltoszl. Veércse-szirt — Bazaltoszl. Vércse-szirt — Bazaltoszl.
(2. kl6n) (2. kl6n) (2. kl6n)

2.07.29. 07.29. 08.04. 08.04. 08.19. 08.19.
3. t=0,45 t=0,53 t=0,90

1. Csoka-ké — Vércse-szirt Csoka-ké — Vércse-szirt CsoOka-ké — Vércse-szirt

(2.kl6n) (1.kl6n) (1.klén)
2.07.28. 07.29. 08.03. 08.04. 08.19. 08.19.
3. t*=3,69 t*= 3,65 t=1,87
1. Cs6ka-ké — Bazaltoszl.  Csbdka-ké — Bazaltoszl. Csoka-ké — Bazaltoszl.
2.07.28. 07.29. 08.03. 08.04. 08.15. 08.19.
3. t*=4,56 t=0,03 t**=2,06

1. Cs6ka-ké — Vércse-szirt (2.klon)
2. 08.15. 08. 19.
3. t= 0,55
1. Termdhelyek: Bazaltoszl(opok): Polypodiumx mantoniae; Vércse-szirt: P. interjectum
Csoka-ké: P. interjectum
2. Mintavételi idépontok
3. t-préba eredménye

*P<0,05 **P<0,01 ***P<0,001

A Kkiilonb6z6 populaciok kozotti eltérés mértéke a telitési szukkulencia
értékeiben az egyes idépontokra levetitve az 1999. éven belul. A t
probaval azt ellendriztiik, hogy a szérazsag hatdsara a populéciok telitési
szukkulencidja kozott né-e a kiilonbség az egyes idépontokban a 2000.
évhez viszonyitva a 14. abra adatai alapjan.



20. melléklet

A t-préba eredménye a legnagyobb vizhidnyu levelek viztelitodési
képességének csokkenésérdl — az alacsonyabb vizhiany kategdriahoz
tartozo levelek telitési szukkulencidjahoz képest az egyes populaciokban
2000. nyaran.

20(_)0 nyaran Aktualis Telitési Aktualis Telitési
mintavételi P rszukku— | ' szZukku —
vizhidny | - vizhidny | :
helyek, %) (X) | lencia %) (X ' lencia
populaciok: | (%) (X) (X) (%) (X) (X)
Veércse-szirt X 8:26,38 P X 8:1107 X 12— 83,32 P X 12:0,98
P. interjectum t=2,16

Bazaltoszlopok |_X u1=27,29 | X 1,=0,82 | X1,:=82,05 | X1,=0,75
P.x mantoniae t= 1,66

Csoka-ké | X== 821 | X5=0,96 | X,=85,22 ' X,=0,68
P. interjectum t*=4,89

*P<0,05

21. melléklet

1999. éven belll populacionként az 1 % alatti és a feletti vizhianyu levelek
telitési szukkulencidjanak szignifikancia tesztje.

1999 nyarén | 1% > [ 1-6%
mintavételi vizhianyu levelek 6% <
helyek, telitési szukkulenciaja :
populéciok: (X) |
Vérese-szirt | X 5= 0,54 | X 17= 0,81
(1.+2. kI6n) = 6.64 X =0,83
P. interjectum
Bazaltoszlopok | X 15= 0,56 | X 1= 0,66 ~
P.x mantoniae t*=2,17
Csoka-ké X 15= 0,60 X15=0,70| _ 0,66
P. interjectum t*=2,57 Xx=v,

*P<0,05



22. melléklet
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A keménylemezliségi hanyados alakulasa az aktualis telitettségi vizhiany
(WSD%) fiiggvényében a Polypodium populéciékban az 1999. évi
csapadékos idészakban.

23. melléklet
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Az aktualis szukkulencia alakuldsa a viztelitettségi hiany (WSD%)
fuggvényében a Polypodium populaciokban a 2000. év aszalyos nyaran.



24. melléklet
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A levéllemezek ndvekedese a hosszusaguk és szaraz tdmegilk kapcsolata
alapjan a Polypodium populacidkban és azok terméhelyén ¢16 Asplenium
trichomanes s.lat. egyedek — valamint a vizhidny vizsgalatba bevont
vércse-szirti A. ceterach tetraploid citotipus esetén.

25. melléklet
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1. P.interjectum 2. P.interjectum 3. P.x mantoniae 4. A ceterach
(Vércse-szirt) n=30 (Csoka-kd) n=80 (Bazaltoszlopok) n=40 (Szt.Gysrgy-hegy) n=30
5. A. trichomanes s.I. 6. A. trichomanes s.lat.
(Csbka-k6) n=30 (Vérese-szirt) n= 30

A levéllemezek hossza és szaraz tomegének hanyadosa (X) a Polypodium
populacidkban és az ezek termobhelyén €16 Asplenium trichomaness. lat.
egyedek — valamint a vizhiany vizsgalatba bevont vércse-szirti A. ceterach
tetraploid citotipus esetén. (A fiatal, még fejlodo leveleket nem vettiik be
az értékelésbe.) n=a levelek szama



