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1. BEVEZETÉS  
 

$�SiIUiQ\RN�NH]GHWOHJHV�KDMWiVRV�Q|YpQ\HN��pV�H]pUW�V]HUYH] GpV�N�D]�
alacsonyabb evolúciós állapot ellenére sok esetben megközelítik a 
PDJDVDEEUHQG � Q|YpQ\HNpW��$� SiIUiQ\RN� |NRIL]LROyJLDL� MHOOHP] LW�� H]HQ�
EHO�O� D� V]iUD]ViJW U � PHFKDQL]PXVDLW� PpJ� QHP� WDQXOPiQ\R]WiN� RO\DQ�
LQWHQ]tYHQ�� PLQW� D� PDJDVDEEUHQG � Q|YpQ\HNpW�� $� NXWDWiVRNEDQ� H]HN�
összehasonlítási alapként szerepelnek és sajátos biológiai tulajdonságokat 
hordoznak, amelyek lehetnek egyediek, de ráirányíthatják a figyelmet más 
SUREOpPiN�IHOYHWpVpUH�D�IHMOHWWHEE�Q|YpQ\FVRSRUWRNEDQ�LV��$�V]iUD]ViJW U �
PHFKDQL]PXVRN� IHOWHKHW HQ� VRNNDO� V]pOHVHEE� N|UEHQ� HOWHUMHGWHN� D�
páfránynemzetségekben, mint azt általában feltételezik (PAGE 1979). 
Ennek tisztázására további kutatások szükségesek. 

$�Yt]Ki]WDUWiV�WtSXViW�pV�D�V]iUD]ViJW UpV�PpUWpNpW�W|EE�PXWDWy�DODSMiQ�
jellemezhetjük. Ezek közül a növények víztartalmának és vízhiányának 
IRQWRVViJiW�V]iPRV�V]HU] �KDQJV~O\R]]D��PHUW�OHKHW Yp�WHV]LN�D�N�O|QE|] �
WHUP KHO\HNHQ� pO � Q|YpQ\HN� Yt]HJ\HQV~O\iQDN� D]� |VV]HKDVRQOtWiViW�� tJ\�
plasztikus és érzékeny paraméterek lehetnek a vízháztartás jellemzésében. 

$� Q|YpQ\QHPHVtW N� V]HULQW� D� WHOtWHWWVpJL� Yt]WDUWDORPUD� YRQDWNR]WDWRWW�
vízhiány, illetve víztartalom a levelekben szelekciós kritériumként 
KDV]QiOKDWy� D� V]iUD]ViJW UpVUH�� PLYHO� W|EE� HVHWEHQ� D]W� WDOiOWiN�� KRJ\�
ennek a mutatónak magas az öröklékenység értéke és szignifikánsan eltér 
a vizsgált genotípusokban, míg a levél vízpotenciál értékeinél ezt nem 
tapasztalták. 

A levelek szerkezetének változásait is nyomon követhetjük a szárazság 
hatására olyan fajlagos értékekkel, melyek segítségével leírhatók a levelek 
vízleadás szempontjából fontos tulajdonságai, nevezetesen a fajlagos 
felület csökkenése, a szárazanyagtartalom alakulása és a vízfelvétel 
kapacitása. Ezek a hányadosok a levelek száraz tömege, friss súlya, 
víztartalma és felülete közötti viszonyszámok, azaz a levél 
SDUDPpWHUKiQ\DGRVRN�� eUWpNHLN� PHJDGiViYDO� D� IDMRN� EHLOOHV]WKHW N� D�
QHP]HWN|]L� LURGDORPEDQ� PiU� NRUiEEDQ� PHJOpY � DGDWRN� N|]p�� pV� D]�
eddigieken kívül az életforma és ökológiai besorolásokhoz, valamint a 
vízháztartási konstitúció típusok és a növekedés leírásához nyújtanak 
segítséget. 



  

A fent említett kutatási területek Magyarországon nem terjedtek el 
széles körben, pedig a 20-DV�pYHNW O�NH]GYH�2��STOCKER és H. WALTER 
kutatásai magyarországi fajokon ígéretes eredményeket hoztak. Ezen kívül 
D� SiIUiQ\IDMRN� V]iUD]ViJW UpVpQHN� NXWDWiViW� LV� HOKDQ\DJROWiN� KD]iQNEDQ��
A levelek vízhiányának alakulásáról terepen, illetve a levél 
paraméterhányadosokról alig vannak adatok MagyaURUV]iJUyO�� (EE O� D�
V]HPSRQWEyO� MHOHQ� GROJR]DW� HJ\� NH]GHWL�� HOV � OpSpVQHN� V]iPtW�� QpKiQ\�
SiIUiQ\IDM� MHOOHP] LW� SUyEiOMD� PHJDGQL� D]� HO EELHN� pUWHOPpEHQ�
NH]GHPpQ\H] �V]LQWHQ� 

A vizsgálatok modellnövényei a közép-HXUySDL�pGHVJ\|NHU �SiIUiQ\RN�
(Polypodium vulgare� DJJ��� 0DJ\DURUV]iJRQ� HO IRUGXOy� NLVIDMDL�� PHO\HN�
poliploid sorozatot alkotnak. Régóta ismert a poliploidia és a hibridizáció 
V]HUHSH� D� Q|YpQ\HN� IDMNpS] GpVpEHQ� pV� D� VWUHVV]W U -képesség 
alakulásában –� PLQG� D� NXOW~UQ|YpQ\HN�� PLQG� D� YDGRQ� WHUP � Q|YpQ\HN�
körében – többek között ezért választottuk ezt a fajkomplexet a 
vizsgálatokhoz. Ugyanakkor azt is feltételezik a poliploid sorozat névadó 
tagjáról (Polypodium vulgare L.), hogy képes szabályozni a víztartalmát 
(tehát homoiohidrikus), azonban hosszabb ideig tartó szárazság hatására 
D]� HG] GpV� VRUiQ� D� SRLNLORKLGULNXV� IDMRNUD� MHOOHP] � WXODMGRQViJRNDW� LV�
PXWDWKDW� HJ\� Q|YHNHGpVL� LG V]DNRQ� EHO�O�� (]W� D]� DONDOPD]NRGiVL� WtSXVW�
PiVRGODJRV� SRLNLORKLGULiQDN� QHYH]LN� pV� HQQHN� V]pOHVHEE� N|U �
HO IRUGXOiViW�IHOWpWHOH]LN��DNiU�D�]iUYDWHUP �Q|YpQ\HN�N|UpEHQ�LV� 

$�IHQWLHN�pUWHOPpEHQ�D�N|YHWNH] �IHODGDWRNDW�WHUYH]W�N�PHJ� 

� Célunk a vízhiány maximumának megállapítása volt, ami terepen 
HO IRUGXOKDW� DV]iO\RV� LG V]DNEDQ�� (]HQ� NtY�O� D� Yt]KLiQ\� pV� D�
paraméterhányadosok alakulása a k�O|QE|] � WHUP KHO\HNHQ� pV� pUWpNHLN�
|VV]HKDVRQOtWiVD� V]iUD]� pV� FVDSDGpNRV� LG V]DNRNEDQ�� $� YL]VJiOW�
Polypodium populációk mellett bevontuk a vízhiány vizsgálatokba a 
poikilohidrikus Asplenium ceterach tetraploid citotípusát is 
összehasonlításképpen. Így elleQ UL]W�N�D]W��KRJ\�YDQ-e különbség a fajok 
N|]|WW�� LOOHWYH� XJ\DQD]RQ� IDM� N�O|QE|] � WHUP KHO\HNHQ� Q|Y � SRSXOiFLyL�
között a fent említett paraméterekben. 

�Arra is kerestük a választ, hogy az említett mutatókkal mennyire 
MHOOHPH]KHW � D� OHYHOHN� NLV]iUDGiVW Upse, ha egymás függvényében is 
értékeljük ezeket az aktuális értékeik alapján, mert a szakirodalom az 



  

átlagértékek elemzésére teszik a hangsúlyt, és a terepi vízhiány értékek 
függvényében is ritkán elemezték a levél paraméterhányadosokat.  

� A GROJR]DW� HOV  részében pedig a Polypodium vulgare s. lat. 
NLVIDMDLQDN� PRUIROyJLDL� |VV]HKDVRQOtWiViW� YpJH]W�N� HO� W|EE� WHUP KHO\�
lokális populációiban, hogy nagy biztonsággal el lehessen különíteni a 
IDMRNDW� RO\DQ� HVHWHNEHQ� LV�� KD� QLQFV� OHKHW VpJ� D� FLWROyJLDL� YL]VJiODWRNra 
vagy a kromoszómaszám megállapítására. Erre azért is volt szükség, mert 
Magyarországon még nem teljesen feltárt a citotípusok elterjedése, lokális 
populációikról pedig alig vannak ismereteink. Ezen kívül a fajok 
azonosítása nehézségekbe ütközik, hiszen IDMNRPSOH[U O�� WHKiW� KLEULG� pV�
V]�O IDMRNUyO�YDQ�V]y��H]pUW�D�IHQWHEE�HPOtWHWW�PRUIROyJLDL�YL]VJiODWRNKR]�
HO V]|U� V]�NVpJHV� YROW� D� NURPRV]yPDV]iPRNDW� PHJiOODStWDQL� W|EE�
WHUP KHO\U O��(]HN�DODSMiQ�OHKHWHWW�D�PRUIROyJLDL�HOHP]pVHNHW�NLWHUMHV]WHQL�
RO\DQ� WHUP helyekre is, ahonnan nem mindegyik lokális populációról áll 
UHQGHONH]pVUH� FLWROyJLDL� DGDW�� 8J\DQDNNRU� D� PRUIROyJLDL� pV� HO IRUGXOiV�
DGDWRN� DODSMiQ�YiODV]WRWWXN�NL� D]W� D�QpKiQ\�QDJ\REE�PpUHW �Polypodium 
sp. populációt, melyek ennél fogva alkalmasak voltak a NLV]iUDGiVW UpV�
mértékének jellemzésére a fentebb említett gravimetriás módszerekkel. Az 
HO IRUGXOiVL�DGDWRN�pUWHOPH]pVpKH]�D]�pO KHO\HN�Yi]WDODMDLQDN�NpPKDWiViW��
a CaCO3, a szerves anyagok, és az ásványi elemek mennyiségét is 
megmértük. 

� Végül a levelek hosszúságának és szárazsúlyának kapcsolatát is 
elemeztük és felhasználtuk a populációk életstratégiájának 
PHJKDWiUR]iViKR]�D�W|EEL�HPOtWHWW�PXWDWyYDO�pV�D]�HO IRUGXOiVL�DGDWRNNDO�
együtt. 

 
 
 



  

2. IRODALMI ÁTTEKINTÉS 
 
2.1. A poliploidia és a hibridizáció szerepe a páfrányokban 

A poliploid növények testi sejtjeiben 2-nél több kromoszóma-
V]HUHOYpQ\��JHQRP��YDQ�D�VHMWPDJEDQ��D�GLSORLGRNpEDQ�OpY �NHWW �KHO\HWW��
(EE O�D]�N|YHWNH]QH��KRJ\�D�SROLSORLG�IDMRNDW�PDJDV�NURPRV]yPDV]iPRN�
jellemzik, ami igaz is az alacsonyaEEUHQG �Q|YpQ\HNUH��tJ\�D�SiIUiQ\RNUD��
.|]WXGRWW�� KRJ\� D� ]iUYDWHUP � IDMRNQiO� iOWDOiEDQ� DODFVRQ\DEE� D�
kromoszómaszám átlaga (n= 15,99), mint az izospórás páfrányok esetén 
(n= 55,27) (in: MOHAY��������$�NURPRV]yPiN�V]iPD�D�]iUYDWHUP N�WHVWL�
sejtjeiben gyakorlatilag 50-nél kevesebb (KNABEN��������(WW O�I�JJHWOHQ�O�
D� ]iUYDWHUP � Q|YpQ\HN� N|UpEHQ� LV� MHOHQW V� D� SROLSORLGLD� HO IRUGXOiVD��$�
poliploidia ugyanis nem feltétlenül eredményez magas 
kromoszómaszámot, mert ez a növénycsoport evolúciós értelemben sokkal 
fiatDODEE�D�SiIUiQ\RNQiO��$�KDUDV]WRN�pV�tJ\�D�SiIUiQ\RN� VLVpJpW�D�PDJDV�
kromoszómaszámok és a poliploidia nagy gyakorisága is alátámasztja. A 
legnagyobb eddig ismert kromoszómaszám az Ophioglossum reticulatum-
UD���Q �������MHOOHP] ��LÖVE és KAPOOR 1967).  

Korábbi becslések szerint a virágos növények 30–35 %-a (STEBBINS 
������� LOOHWYH� D� ]iUYDWHUP N� ��� �-a (SOLBRIG 1971), a páfrányok és 
rokonaik pedig 44 %-D� SROLSORLG� HUHGHW � �VIDA 1976). Újabban már a 
]iUYDWHUP N�����-át és a páfrányok 95 %-át tartják poliploiG�HUHGHW QHN�
(MASTERSON 1994 cit. LEITH és BENNETH��������$]�HPOtWHWW�V]HU] SiURV�
foglalta össze azokat az új molekuláris módszereket, amelyekkel nagyobb 
ploidia-szintet állapítottak meg több fajnál, mint a hagyományos 
módszerekkel.  

$� QDJ\PpUWpN � HO IRUGXlás is már önmagában alátámasztja a 
SROLSORLGLD� MHOHQW VpJpW� D� Q|YpQ\YLOiJ� HYRO~FLyMiEDQ�� N�O|Q|VHQ� D]� ~Q��
DOORSORLGLD� MiWV]LN� QDJ\� V]HUHSHW� D� Q|YpQ\HN� IDMNpS] GpVpEHQ�� $]�
DOORSORLGLD� D� JHQHWLNDLODJ� N�O|QE|] � GLSORLG� IDMRN� JHQRPMDLQDN�
kombinációja, mely geQRPRN� NpW� YDJ\� W|EE� N�O|QE|] � IDMEyO� YDJ\�
QHP]HWVpJE O� HUHGQHN�� (QQHN� MHOHQW VpJH� D� SiIUiQ\FVRSRUWEDQ�
QDJ\DUiQ\~� HO IRUGXOiViEyO� LV� OiWV]LN�� D]� HGGLJ� YL]VJiOW� HXUySDL�
páfrányflóra közel 50 %-a allotetraploid (REICHSTEIN és KRAMER 1984). 
A mérsékelt égövi területek (Anglia, Magyarország, Észak-Amerika, Új-
=pODQG��SiIUiQ\IOyUiMiEDQ�D�SROLSORLGLD�HO IRUGXOiVD�N|]HO�D]RQRV����–54 



  

%-ig terjed (WALKER��������WHKiW�H]HN�QDJ\�UpV]H�DOORWHWUDSORLG�HUHGHW ��
$� SROLSORLGLD� MHOHQW VpJH� DEEDQ� LV� PHJPXWDWNR]LN�� KRJ\� N|]WXdottan a 
OHJW|EE� IRQWRV� NXOW~UQ|YpQ\� SROLSORLG� HUHGHW � pV� D� QHPHVtWpVEHQ�
kiterjedten alkalmazzák a poliploid vonalakat, származékokat. 

FELFÖLDY (1948) szerint a poliploidiáról akkor beszélhetünk, ha 
rendszerint egy nemzetségbe tartozó, közel rokon fajok 
kromoszómaszámai egymásnak, illetve egy alapszámnak a többszörösei, 
de ezzel az értelmezéssel a poliploid sorozat fogalmát is meghatározta. 

A poliploid-komplexek vizsgálata során különféle hipotéziseket 
állítottak fel a poliploidia és az elterjedés, a tengerszint feletti magasság, 
D]� |NROyJLDL� W U NpSHVVpJ�� YDJ\� D]� DGRWW� Q|YpQ\IDMRN� ELROyJLiMD��
biokémiája stb. között. Egyes elméletek általánosíthatók az egész 
növényvilágra, míg mások csak bizonyos növénycsoportokon belül 
pUWHOPH]KHW N�� 7RYiEEi�� D� SROLSORLGLD� megoszlása változatos a 
QHP]HWVpJHN� pV� D� FVDOiGRN� N|]|WW�� YDODPLQW� D� N�O|QE|] � I|OGUDM]L�
WHU�OHWHNHQ�� $� VWUHVV]W U � NpSHVVpJ� MDYXOiVD� pV� D� SROLSORLGLD� N|]|WW� LV�
számos esetben találtak összefüggést.  

Kezdetben HAGERUP és TISCHLER (in: STEBBINS 1956, SIMON 1972) 
D]]DO�SUyEiOWiN�PDJ\DUi]QL� D]� HO EELHNHW�� KRJ\� D�SROLSORLG� IDMRN� MREEDQ�
elviselik az abiotikus stresszhatásokat, mint diploid rokonaik. LÖVE és 
LÖVE (1957) az arktikus területek, a tengerszint feletti magasság (LÖVE és 
LÖVE 1967) és a poliploid növén\HN� HO IRUGXOiVD� N|]|WW� WDOiOW� SR]LWtY�
NDSFVRODWRW� HOV VRUEDQ� YLUiJRV� Q|YpQ\HNQpO��0iVRN�YLV]RQW� HOOHQWPRQGy�
HUHGPpQ\HNHW�NDSWDN�H]]HO�NDSFVRODWEDQ��HUU O�W|EEHQ�DGQDN�|VV]HIRJODOyW�
(pl. FELFÖLDY 1948, 1956, 1971, KNABEN 1961, SIMON 1972, VIDA 1973, 
GOTTSCHALK 1976, WALKER 1979). Végül arra az eredményre jutottak, 
KRJ\�D�N|U�OPpQ\HN�V]pOV VpJHVVp�YiOiVD�QHP�EL]WRV��KRJ\�PDJiYDO�YRQMD�
D]�DGRWW�IDMUD�MHOOHP] �NURPRV]yPD�NpV]OHW�VRNV]RUR]yGiViW��5iDGiVXO�D]�
északi területeken általános a vegetatív szaporodási forma, aminek 
MHOHQW V�V]HUHSH�YDQ�D�SORLSORLGLD�IHQQWDUWiViEDQ�� 

Mindezek ellenére FAVARGER (1967 cit. SIMON 1972) szerint a 
SROLSORLGRN� HOWHUMHGpVH� VRNNDO� MHOHQW VHEE��PLQW� D�PHJIHOHO � GLSORLGRNp��
azaz nagyobb expanzióval rendelkeznek. MANTON (1950) arra a 
következtetésre jutott – fajgazdag páfránynemzetségek tanulmányozása 
során –��KRJ\�D]�~MRQQDQ�NHOHWNH] �SROLSORLGRN�UpV]OHJHVHQ�NLV]RUtWMiN�D]�
DODFVRQ\DEE� NURPRV]yPDV]iP~� VHLNHW� D� YL]VJiOW� IOyUiNEDQ�� STEBBINS 
������� SROLSORLG� I IDMRN� HVHWpQ� PXWDWRWW� NL hasonló jelenséget. Ezek 



  

napjainkban is igazolható megállapítások. KOTT és BRITTON (1982) a 
Polypodium virginianum fajkomplex tagjai közül a legmagasabb ploidia-
V]LQW � WD[RQ� QDJ\DUiQ\~� HOWHUMHGpVpW� WDSDV]WDOWD� 2QWDULR� WHU�OHWpQ��
Általános tendenciát mégsem lehet megadni a poliploid fajok földrajzi 
elterjedésére a sok ellentmondó adat miatt. Egy fajkomplexen belül 
azonban már gyakran érvényesül a poliploid fajok fölénye a diploidokéval 
szemben, ahogy a fenti példák is mutatták. Összefoglalva, a poliploidia 
önmagában nem mindig biztosítja az így keletkezett új faj életképességét, 
H]�D]�|VV]HNHU�O �JHQRPRN�N|OFV|QKDWiViWyO�LV�I�JJ��VIDA 1973).  

GOTTSCHALK (1976) több esetet említ azzal kapcsolatban, hogy egy 
fajkomplex poliploid tagjai jobban alkalmazkodtak a száraz 
N|U�OPpQ\HNKH]�� $]� DOORSORLG� HUHGHW � WD[RQRN� N�O|QE|] � |NROyJLDL�
LJpQ\ � IDMRN� JHQRPMDLW� WDUWDOPD]]iN�� H]pUW� W|EE� HVHWEHQ� QDJ\REE� D]�
alkalmazkodóképességük (BELEA 1986). A poliploid fajok olyan 
pO KHO\HNHW� LV� PHJKyGtWKDWQDN�� PHO\HN� D� GLSORLGRN� V]iPiUa nem 
HOpUKHW HN� �SIMON 1972, GOTTSCHALK 1976). Az utóbbi megállapítás 
DEEyO� D� IHOLVPHUpVE O� V]iUPD]LN�� W|EEHN� N|]|WW� STEBBINS kutatásai 
alapján, hogy a poliploid fajok geológiailag újabb területeken fordulnak 
HO ��PLQW�GLSORLG� VHLN��(QQHN�D]�OHKHW�D]�RND, hogy a poliploidok kevésbé 
NpSHVHN� DONDOPD]NRGQL� D� GLSORLG� V]�O N� pO KHO\HLKH]�� SIMON (1982) a 
SROLSORLG�IDMRN�J\RUVDEE�WHUMHV]NHG NpSHVVpJpW�PXWDWWD�NL�D�NXOW~UKDWiVRN�
miatt elpusztult vegetációjú területek újrafüvesedése esetén. 

A fenti ismeretek összeIRJODOiViUD�� iOWDOiQRVtWiViUD� D� N|YHWNH] �
megállapításokat tehetjük. A fajon belüli poliploidia egy faj ökológiai 
SODV]WLFLWiViW� V]HPEHW Q HQ� E YtWL� �GOTTSCHALK 1976). SIMON (1972) 
összefoglalóan megállapítja, hogy a poliploidok bizonyos többlettel 
rendelkeznek, amelyet élettani tulajdonságaik, új területek 
meghódításának a képessége támasztanak alá. MASON és STOUT (1954) 
cit. SIMON (1972) is élettani szempontból vezették le általánosításukat. A 
poliploidia szerintük olyan genetikai mechanizmus, amely fiziológiai 
különbségeket indukál, ami� OHKHW Yp� WHV]L�� KRJ\� D]� ~MRQQDQ� OpWUHM|WW�
poliploid egyedek vagy populáció új környezetet, területet hódítson meg. 
9pJ�O� W|EEHQ� HJ\HWpUWHQHN� DEEDQ�� KRJ\� D� SROLSORLG� IDMRN� NLV]pOHVHG �
ökológiai potenciálja tulajdonképpen azt jelenti, hogy a környezeti 
tényH] N�V]pOV VpJHVHEE�pUWpNHLW�NpSHVHN�HOYLVHOQL�H]HN�D�WD[RQRN��(]W�D]�
|VV]HI�JJpVW� PiU� NRUiQ� VLNHU�OW� NLPXWDWQL� 0DJ\DURUV]iJ� WHU�OHWpU O� LV�
(G< 5))< 1941, 1942, FELFÖLDY 1948). Majd SIMON (1972, 1982) több 
hazai társulás vizsgálatakor is erre az eredményre jutott. 



  

Régebben úgy tartották, hogy a poliploid fajok csökkent kapacitással 
rendelkeznek új genotípusok létrehozására. A többszörös genom pufferoló 
hatása ugyanis letompítja a mutáció és a rekombináció hatékonyságát, 
hogy új adaptív komplexek alakuljanak ki a poliploid fajok populációiból 
a diploidokéhoz képest (STEBBINS 1971). Ez az elmélet azon a logikus 
IHOWpWHOH]pVHQ�DODSXOW��KRJ\�D�GLSORLG�pV�SROLSORLG�JHQRPRNUD�NE��HJ\HQO �
PpUWpN � PXWiFLyV� UiWD� D� MHOOHP] �� (KKH]� NDSFVROyGRWW� D� SROLSORLGRN�
IHOWpWHOH]HWW� XQLIRUPLWiVD�� DPL�RO\DQ� V]pOV VpJHV� iOOiVSRQWKR]� LV�YH]HWHWW��
hogy a poliploid fajok evolúciós zsákutcák (WAGNER 1970). STEBBINS 
�������DEEDQ� OiWWD�D�SROLSORLG�IDMRN� WRYiEEL� IHMO GpVpW�D]�HYRO~FLy�VRUiQ��
hogy hibridizációval tovább növelhetik kromoszóma állományukat a 
rokon diploid fajokból származó genetikai diverzitás megtartása mellett. 

Az új, molekuláris módszerek alkalmazásával más megvilágításba 
került a poliploid fajok evolúciós potenciálja. SONG et al. (1995) RFLP 
(Restriction Fragment Lenght Polimorphism, restrikciós 
fragmenthosszúság polimorfizmus) analízissel mutatta ki szintetikus 
poliploid Q|YpQ\HNEHQ�� KRJ\� U|YLG� LG � DODWW� MHOHQW V� JHQHWLNDL� GLYHU]LWiV�
alakulhat ki ezekben a vonalakban. A magas kromoszómaszámok 
kialakulásának okait is elemezték a páfránycsoportban. A 
gélelektroforétikus vizsgálatok során arra a következtetésre jutottak, hogy 
D�PDJDV�NURPRV]yPDV]iPRN�LVPpWO G �SROLSORLGL]iOyGiVVDO�M|WWHN�OpWUH�pV�
ezt a folyamatot gének kikapcsolása, „elhallgatása” (gene-silencing) 
kísérte (in: NEUROTH� ������� (EE O� YLV]RQW� N|YHWNH]LN� D� WRYiEEL�
IDMNpS] GpV�OHKHW VpJH�PpJ�SROLSORLG�V]LQWHQ�LV��SOLTIS és SOLTIS (1995) 
N|]|O�|VV]HIRJODOy� WDQXOPiQ\W�HUU O��$�JpQHN�NLNDSFVROiViQDN�IRO\DPDWD�
izoláló mechanizmust alakíthat ki egy alloploid faj közösségeiben, ami 
HO VHJtWL� D� GLYHUJHQV� HYRO~FLyW� D]� DOORSDWULNXV� SRSXOiFLyNEDQ�� (]� ~J\�
történhet, hogy adott két populáció mindegyikében ugyanazon gén 
UHFLSURN� DOOpOMH� KDOOJDW� HO�� tJ\� H]HNE O� D� SRSXOiFLyNEyO� ~M� IDMRN�
alakulhatnak ki (BARRINGTON et al. 1989, WERTH és WINDHAM 1991). Ha 
NpW� LO\HQ� SRSXOiFLy� HJ\HGHL� NHUHV]WH] GQHN� HJ\PiVVDO�� DNNRU� FV|NNHQW�
fertilitású hibrid sporofiták jöhetnek létre, ami pedig abortív spórák 
WHUPHO GpVpW�YRQKDWMD�PDJD�XWiQ��WERTH és WINDHAM 1991).  

$� GHIHNWHV� VSyUiN� WHUPHO GpVH� HJ\pENpQW� NpW� N|]HO� URNRQ� IDM�
NHUHV]WH] GpVHNRU�OpWUHM|WW�XWyGQHP]HGpN�VWHULOLWiViQDN�D�N|YHWNH]PpQ\H��
A steULOLWiV� D]RQEDQ� PHJV] QKHW� D]� ~Q�� KLUWHOHQ� IDMNpS] GpV� �abrupt 
speciation��VRUiQ��DPLNRU�VSRQWiQ�PHJNHWW ] GKHW�D�NURPRV]yPiN�V]iPD��
pV�tJ\�~M�IDM�NHOHWNH]KHW��$�NURPRV]yPDV]iP�PHJNHWW ] GpVVHO�D�KDSORLG�



  

spóraképzéskor, a meiózis során mindegyik kromoszómának már van 
homológ párja, ezért fertilis, új faj jöhet létre. Ezt másodlagos 
speciációnak nevezik (GRANT 1981, HAUFLER 1997). Az említett 
IRO\DPDWRW� W|EEHQ� LJD]ROWiN� �OiVG� NpV EE��� 7HKiW� LVPHU�QN� VWHULO� pV�
XJ\DQDNNRU� IHUWLOLV� KLEULG� HUHGHW � DOORSORLG� SiIUányfajokat, utóbbinál a 
magasabb ploidia-V]LQW� HOOHQpUH� VHP� V] N�OQHN� OH� D� WRYiEEL� VSHFLiFLy�
OHKHW VpJHL� �SO��� JpQHN� HOKDOOJDWiVD��� DPLUH� HAUFLER (1997) a 
harmadlagos speciáció elnevezést ajánlja. 

0L� D� MHOHQW VpJH� D� IHUWLOLV� DOORSORLG� IDMRNRQ� NtY�O� D]RNQDN a hibrid 
taxonoknak, amelyeknél nem játszódott le a fertilitás kialakításához 
V]�NVpJHV�NURPRV]yPDV]iP�GXSOi]yGiV"�(KKH]�HO V]|U�D�KLEULG�IRJDOPiW�
kell tisztázni. STEBBINS� ������� V]HULQW� HOWpU � DONDOPD]NRGyNpSHVVpJ � pV�
többé-kevésbé elkülönült populációkhoz tartozó egyedek 
NHUHV]WH] GpVpE O� V]iUPD]y� KHWHUR]LJyWD� XWyG� D� KLEULG�� HAUFLER et al. 
(1995) általánosabban fogalmaz és gyakorlati szempontból még 
pUWHOPH]KHW EE�D�PHJKDWiUR]iVD��D�KLEULGL]iFLy�D]RQQDO�KRPRJHQL]iO�NpW�
V]pWYiOW�pV�N�O|QE|] �YRQDODW��pV�Hgy harmadikat hoz létre. STACE (1975) 
V] NHEE� pUWHOPH]pVpEHQ� D� KLEULG� NpW� N�O|QE|] � IDM� YDJ\� DOIDM�
NHUHV]WH] GpVpQHN�)1 generációja.  

Az európai páfrány hibridek teljesen vagy majdnem sterilek, mindegyik 
de novo ott keletkezett, ahol tenyészik (REICHSTEIN 1981, BARRINGTON et 
DO���������$�VWHULOLWiV�DEEyO�HUHG��KRJ\�D�NHUHV]WH] GpVVHO�HJ\HVtWHWW�HOWpU �
genomok nem képesek párosodni a meiózis során, és az utódsejtekben 
�YpJV � VRURQ� D� NHOHWNH] � VSyUiNEDQ�� D� NURPRV]yPiN� HJ\HQO WOHQ�O�
oszlanak meg.  

A hibrid taxonok újra és újra létrejöhetnek a divergens evolúcióval 
NLDODNXOW� IDMRNNDO� HOOHQWpWEHQ� pV� tJ\� PHVWHUVpJHVHQ� LV� HO iOOtWKDWyDN��
függetlenül attól, hogy steril vagy fertilis (WAGNER 1969). Szerinte a 
hibridek legfontosabb szerepe az, hogy köztes alakok, így bizonyos „üres 
tereket” (gap) tölthetnek ki, új specializációk nem jelennek meg. A steril 
DODNRNQDN� Ä�� M|Y W´� MyVRO� HYRO~FLyV� pUWHOHPEHQ�� $� WXGRPiQ\RV� QpYUH�
azonban van létjogosultságuk, hiszen a steril hibridek ugyanolyan 
általánosak lehetnek a természetben, mint a fertilisek (WAGNER 1966). 
Továbbá, rendelkeznek azokkal a kritériumokkal, amelyek az evolúciós 
pUWHOHPEHQ� KDV]QiOW� IDMIRJDORPUD� MHOOHP] HN�� WpUEHOL�� LG EHOL� HQWLWiVRN��
sajátos evolúciós történeti háttérrel (BARRINGTON� HW� DO�� ������� 6 W�� D�
V]�O IDMRNDW� LV� NLV]RUtWKDWMiN� D]RQ� D]� pO KHO\HQ�� DKRO� NHOHWNH]WHN�



  

(STEBBINS 1971), ezen kívül nagyon sok közülük függetlenül 
UHSURGXNiOyGLN�D�V]�O IDMRNWyO��BARRINGTON et al. 1989).  

$� KLEULG� iOODSRW� HOV GOHJHVHQ� D� N|]WHVVpJ� DODSMiQ� iOODStWKDWy� PHJ�
�V]pOHV�N|U  példák a páfrány fajokra: WAGNER 1963). Ahol két faj együtt 
IRUGXO� HO �� pV� RO\DQ� HJ\HGHNHW� WDOiOXQN�� DPHO\HNQpO� V]DEiO\WDODQ�PyGRQ�
kombinálódnak a két faj bélyegei, nincs okunk elvetni a hibrid eredetet 
(WAGNER és CHEN 1965). Valójában sok esetben mégsem kifejezetten 
köztes típusúak, mivel a morfológiai bélyegek közül némelyik intermedier 
|U|NOpVPHQHW �� PiVRN� NLIHMH] GpVpQ� YLV]RQW� YDODPHO\LN� V]�O IDM�
dominanciája érvényesül (BELEA 1989).  

A steril hibrid növények érett spóratokjaikban gyakran tartalmaznak az 
abortív spórák halmaza mellett redukálatlan kromoszóma számú ún. 
GLSORVSyUiNDW�� PHO\HN� NHOHWNH]pVH� D� UHVWLW~FLyV� VHMWPDJNpS] GpV� VRUiQ�
megy végbe. A spórákból fertilis, dupla kromoszómaszámú sporofitonok 
IHMO GKHWQHN��(]W�D�MHOHQVpJHW�LJD]ROWD�W|EEHN�N|zött LOVIS és REICHSTEIN 
(1968 a, b) a diploid steril Asplenium×protoadulterinum esetén. PINTÉR 
(1980) Polystichum×bicknelli� WULSORLG�KLEULG� HJ\HGHNE O� VWHULO�� KH[DSORLG�
Q|YpQ\HNHW� QHYHOW� IHO� D� GLSORVSyUiNEyO�� $� SiIUiQ\RN� IDMNpS] GpVL�
folyamatairól VIDA (1985) közölt öszefoglaló tanulmányt, a 
magyarországi eredményeket is szervesen beépítve a saját és munkatársai 
kutatásai alapján. A virágos növények körében is megfigyelték ezt a 
jelenséget (DARLINGTON 1963, EHRENDORFER 1993). Az allotetraploid 
fajok keletkezése ezen a módon gyakori a növényvilágban (WAGNER 
1966).  

$]�tJ\�OpWUHM|WW�IHUWLOLV�KLEULG�YLVV]DNHUHV]WH] GKHW�YDODPHO\LN�V]�O YHO��
DKRJ\DQ�UHQGHV�HVHWEHQ�|QPDJiYDO��+D�HJ\�KHO\HQ�PLQGNpW�V]�O IDM�MHOHQ�
YDQ��DNNRU�D�VWHULOLV�pV�D�IHUWLOLV�KLEULG�WD[RQRN�NpS] GpVpQ�W~O��N�O|QE|] �
citotípusok jöhetnek létre (WAGNER 1966). Általában a 
YLVV]DNHUHV]WH] GpVVHO� OpWUHM|WW�HJ\HGHN�D�NLLQGXOiVL�V]�O IDMRNKR]�iOOQDN�
közel. Az effajta hálózatos (reticulate) evolúcióra több példát is találtak 
N�O|QE|] �SiIUiQ\QHP]HWVpJHNEHQ��Botrychium, Dryopteris, Polystichum, 
Polypodium és mások). A steril hibrid fajoknál viszont csak néhány 
esetben sikerült igazolni új alloploid faj keletkezését a spontán 
kromoszómaszám duplázódással (lásd fentebb). Általában a steril hibrid, 
PLQW�JHQHWLNDL�JiW�V]HUHSHO��PLYHO�D�YLVV]DNHUHV]WH] GpVHN�LV�VWHrilek, nem 
DODNtW� NL� JpQiUDPOiVW� D� NpW� V]�O IDM� N|]|WW�� tJ\� IDM� iWPHQHWHNU O� QHP�
EHV]pOKHW�QN�D� V]�O IDMRN�N|]|WW� �VIDA 1963 a, BARRINGTON et al. 1989). 



  

Ezt a rekurrens poliploidizáció oldhatja fel, azaz a fentebb elemzett fertilis 
KLEULG�NpS] GpV�DG�Ui�DOkalmat (BARRINGTON et al. 1989).  
 
2.2. A Polypodium vulgare agg. rokonsági kapcsolatai 

A P. vulgare s. lat. fajkomplex, diploid és poliploid citotípusok 
csoportját foglalja magába, amelyek poliploid sorozatot alkotnak és a 
fentebb elemzett hálózatos evolúció során alakultak ki. MANTON (1951), 
MANTON és SHIVAS� ������� HO V]|U� N|]|OW� HUHGPpQ\HNHW� D]� eV]DN-
Amerikában elterjedt Polypodium virginianum agg. tagjairól. Majd 
további ploidia-szinteket fedeztek fel Európában és észak-amerikai 
populációkban, bár ezeket a ploidia-szinteket levélmorfológiai bélyegek 
alapján nehéz volt elkülöníteni. SHIVAS (1961 a, b) keresztezte a komplex 
elemeit egymással és citotaxonómiai módszerekkel derített fényt a 
rokonsági kapcsolatokra (1. ábra). Majd morfológiai bélyegeket próbált 
NDSFVROQL� D� N�O|QE|] � SORLGLD-szintekhez, így az európai Polypodium 
fajok morfológiai leírását is nagy biztonsággal végezte el. 

LLOYD és LANG (1964), valamint KOTT és BRITTON (1982) az észak-
amerikai citotípusok taxonómiáját kutatták, amelyek során kiderült, hogy 
NpW� I � IDMNRPSOH[� WDOiOKDWy� $PHULNiEDQ�� D� P. virginianum L. és a P. 
glycyrrhiza DC. EATON. A parafízisek jelenléte vagy hiánya bizonyult a 
komplexek legjobb elválasztó bélyegének. A parafízisek megtalálhatók a 
spóratokok között a P. virginianum csoportban, illetve ezek a képletek 
QHP�IRUGXOQDN�HO �D P. glycyrrhiza komplex tagjaiban. Európában nem az 
HPOtWHWW�IDMFVRSRUWRN�IRUGXOQDN�HO ��KDQHP�D�P. vulgare poliploid sorozat 
három citotípusa, az n= 37 haploid kromoszómaszámú diploid P. australe 
FÉE (P. cambricum L.), a tetraploid P. vulgare s. str. L. (n= 74), valamint 
a hexaploid P. interjectum SHIVAS (n= 111). 

0ROHNXOiULV� YL]VJiODWL�PyGV]HUHNNHO�� HOV VRUEDQ� L]RHQ]LP�PLQWi]DWRN�
DODSMiQ�LV�WDQXOPiQ\R]]iN�D]�pGHVJ\|NHU �SiIUiQ\RN�FLWRWtSXVDLW��PLYHO�D�
hagyományos bioszisztematikai vizsgálatok önmagukban már nem 
HOHJHQG HN� D� NRPSOH[� URNRQViJL� NDSFVRODWDLQDN� PpO\HEE� IHOWiUiViKR]��
HAUFLER et al. (1995) izoenzim analízise szerint a P. vulgare�V]�O IDMD�D�
diploid P. virginianum helyett egy másik diploid taxon, a P. sibiricum 
SIPLIVINSKI. Ez a diploid citotípus HJ\~WWDO� D� WHWUDSORLG� V]LQW � P. 
virginianum� HJ\LN� V]�O IDMD� LV��$�P. vulgare s. str. populációiban feltárt 
JpQHN�NLNDSFVROiVD� D]W� LV� MHOH]KHWL�� KRJ\� HQQHN�D� IDMQDN� VRNNDO� VLEE� D]�
eredete, mint a komplex többi tagjának (HAUFLER et al. 1995). 



  

 

    P. virginianum    ?? 
        (2n)    (2n) 

P. australe     ×     P. vulgare       ×  P. virginianum 
(2n)        (4n)  P. glycyrrhiza           (4n) 
        (2n)                  
                 

P.× mantoniae 
            (5n) 
    

P. interjectum 
(6n) 

1. ábra A P. vulgare komplex rokonsági kapcsolatai SHIVAS (1961 a) alapján. Az 
általunk vizsgált taxonok kivastagítva szerepelnek az ábrán. 

$� NRPSOH[� D]� HPOtWHWW� V]HU] N� iOWDO� PHJV]HUNHV]WHWW� KiOy]DWRV-
reticulate evolúciós modellje az 1. mellékletben látható. 
 
2.3. A Polypodium vulgare fajkomplex jellemzése 

MANTON� ������� PXWDWWD� NL�� KRJ\� D� PpUVpNHOW� pJ|YL� pGHVJ\|NHU �
páfrányok poliploid sorozatába a fentebb említett három európai citotípus 
tartozik, di-, tetra-, és hexaploid szinten sajátos morfológiai és ökológiai 
MHOOHP] NNHO�� (OWHUMHGpV�N� V~O\SRQWMD� D]� pV]DNL� IpOWHNH�PpUVpNHOW� pJ|YH��
így Európa nagy részén mindhárom citotípus megtalálható. JALAS és 

SUOMINEN (1972) alapján foglaljuk össze a taxonok földrajzi elterjedését. 
A diploid faj (P. australe) Európában csak mediterrán és részben atlanti 
WHU�OHWHNHQ�pO��D�OHJGpOHEEL��PHGLWHUUiQ��HOWHUMHGpV �D�KiURP�WD[RQ�N|]�O��
míg a tetraploid P. vulgare Európa legészakibb részein (Svédország, 
Finnország) is elterjedt. A hexaploid P. interjectum a diploid fajhoz 
KDVRQOyDQ�PHGLWHUUiQ� HOWHUMHGpV �� GH�.|]pS-Európa kontinentális részein 
is megtalálható (SHIVAS 1961 b, NEUROTH 1996). Magyarország 
WHU�OHWpU O� elterjedési adatokat VIDA G. közölt citológiai alapon, aki a 
fajkomplex bioszisztematikáját is feltárta. Hazánk területén a tetra- és a 
KH[DSORLG�FLWRWtSXVW��PLQW�V]�O IDMRNDW��pV�D�VWHULO��SHQWDSORLG�KLEULGHW��P.× 
mantoniae ROTHMALER) mutatta ki VIDA (1965). A tetraploid P. vulgare 
s. str. az Alföld kivételével gyakori, a hexaploid P. interjectum jóval 
NHYHVHEE�KHO\U O� LVPHUW� �SIMON 1992). A diploid faj meglétét hazánkból 
eddig még nem közölték, mivel a három faj közül ez a legdélebbi 
HOWHUMHGpV � 



  

A P. vulgare� IDMNRPSOH[� WDJMDLQDN� HON�O|QtWpVH� NH]GHWEHQ� MHOHQW V�
taxonómiai problémát okozott. Ez abból adódott, hogy a komplex tagjai 
N|]|WW� VWHULO� pV� IHUWLOLV� DOORSORLG� KLEULGHUHGHW � IDMRNDW� LV� WDOiOXQN��
Kimutatták, hogy a P. interjectum kromoszómaszám duplázódással 
keletkezett a P. vulgare és a P. australe� N|]|WWL� VWHULO�� WULSORLG� KLEULGE O�
(MANTON� ������� eUGHNHVVpJ�� KRJ\� D]� HPOtWHWW� VWHULO� KLEULG� WHUP KHO\pQ�
PpJ�QHP�WDOiOWDN�D]�DEEyO�NpS] G|WW�P. interjectum egyedeket (NEUROTH 
1996). Feltételezik, hogy a P. interjectum Európában a jégkorszak idején 
keletkezhetett – a kiindulási fajok populációinak szimpatrikussá válásával 
–��pV�YDOyV]tQ OHJ�W|EEV]|U�OpWUHM|WW��DOSTÁL 1984). A hazánk területén is 
megtalálható pentaploid P.× mantoniae esetén még nem bizonyították, 
KRJ\� D� WHUPpV]HWEHQ� IHUWLOLV�� PHJNHWW ] G|WW� NURPRV]yPD� V]iP~��
GHNDSORLG�XWyGQ|YpQ\HN�M|KHWQHN�OpWUH�HEE O�D�VWHULO� WD[RQEyO��NEUROTH 
�������7HKiW�D�YLVV]DNHUHV]WH] GpVHN�HOYL�OHKHW VpJH�DGRWW��pV�D]�HPOtWHWW�
hibridek köztes jellege is homályosítja a fajok morfológiai határait, ezért 
napjainkban is gondot okoz a citotípusok elkülönítése. 

FUTÓ (1905) ismerte fel, hogy a spóratokok megvastagodott sejtjeinek 
V]iPD� �DQQXOXV]� VHMWV]iP�� DODSMiQ� MyO� HON�O|QtWKHW � HJ\PiVWyO� D� P. 
vulgare és a P. australe (P. vulgaUH� �VHUUDWXP�WILLD.). MANTON (1950) 
KDVRQOy� HUHGPpQ\HNUH� MXWRWW� pV� NpV EE� LV� IRQWRV� KDWiUR]y� EpO\HJQHN�
tartották ezt a sejtszámot (SHIVAS 1956, 1961 b) a P. vulgare komplex 
tagjainak elválasztására. Az elkülönítési nehézségek és így a komplex 
taxonjainak faji rangra emelése azonban már ekkor problémát okozott. 
MANTON (1950) és SHIVAS (1961 a) ezért citotaxonómiai módszereket 
ajánlott a taxonok elkülönítésére (lásd 1. 2. pont), többek között a 
spóraanyasejtek meiózisának vizsgálatát vagy a steril hibrideket jHO] �
DERUWiOW�VSyUiN�NpS] GpVpW��(]W�D�WHFKQLNiW�PD�VHP�NHU�OKHWM�N�NL��H]pUW�D�
taxonómiai munkák általában a vizsgált populációk 
kromoszómaszámainak megállapítása után próbálják a morfológiai 
EpO\HJHNHW�D�N�O|QE|] �SORLGLD-szintekhez kapcsolni.  

A másik fontos határozóbélyeg a spóratokok közötti parafízisek 
jelenléte vagy hiánya. WAGNER (1964) és OGURA (1972) alapján a 
SDUDIt]LVHN� HJ\LN� FVRSRUWMD� D� QHP� NLIHMO G|WW� VSyUDWRNRN� PDUDGYiQ\DL��
7|EEHQ�KDQJV~O\R]WiN�HQQHN� MHOHQW VpJpW��SpOGiXO�D� IHQWHEE�PiU�HPOtWHtt 
V]HU] N��LLOYD és LANG 1964, KOTT és BRITTON 1982). MANTON (1950) 
NLPXWDWWD��KRJ\�D]�HXUySDL�pGHVJ\|NHU �SiIUiQ\RN�N|]�O�FVDN�D�GLSORLG��P. 
australe) fajra és az észak-DPHULNDL� IDMNRPSOH[HNUH� MHOOHP] � D]� HPOtWHWW�
NpSOHW�HO IRUGXOiVD��$�SDUDIt]LVHN�MHOHQlétét tovább vizsgálták és a kezdeti 



  

eredmények ellenére ellentmondó adatok találhatóak az irodalomban a P. 
vulgare agg. tagjaival kapcsolatban. Például DOSTÁL (1984) már a P. 
vulgare� HVHWpQ� SDUDIt]LV� MHOOHJ � VRNVHMW � IRQDODNUyO� tU�� PtJ� D� KH[DSORLG�
citotípus egyedeiben szerinte már található parafízis, ha nem is 
általánosan. NEUROTH� ������� PLQGNpW� HPOtWHWW� V]�O IDM� pV� D� VWHULO� P.× 
mantoniae� iOWDOiQRV� MHOOHP] MpQHN� WDUWMD� D� SDUDIt]LVHN� HO IRUGXOiViW�� 6 W��
az elágazódások típusa szerint osztályozta a parafíziseket, az elágazódások 
KRVV]iW� LV�PpUWH�� tJ\�HON�O|QtW �EpO\HJNpQW�KDV]QiOWD�H]HNHW�D�NpSOHWHNHW��
Korábban LENSKI (1962) nem tudott meghatározni egyes Polypodium 
egyedeket, mert akkor még nem volt ismert, hogy a parafízisek az említett 
WD[RQRNEDQ� LV� HO IRUGXOQDN�� 9DOyV]tQ OHJ� D� N�O|QE|] � WHU�OHWHNU O�
származó minták különbsége az oka ennek, tehát gyanítható, hogy a 
N|UQ\H]HWL�WpQ\H] NQHN�LV�V]HUHSH�OHKHW�D�NpSOHW�NLDODNXOiViEDQ� 

$�VSyUDWRNRN�PiVLN� MHOOHP] �EpO\HJpUH��D�YpNRQ\� IDO~�VHMWHN�V]iPiUD�
(alapi sejtV]iP�� VRNiLJ� QHP� WHUHO G|WW� ILJ\HOHP�� HQQHN� MHOHQW VpJpW�
ROBERTS (1980) hangsúlyozta, annak ellenére, hogy LENSKI (1964) 
DONDOPD]WD� HOV NpQW�� $� WD[RQyPLDL� PXQNiN� MHOOHJ�NW O� IRJYD� QDJ\�
WHU�OHWU O� EHJ\ MW|WW� PLQWiNNDO� IRJODONR]WDN�� H]pUW� LV� QHKp]� D� KDWiUR]is 
terepen, vagy lokális populációkban. A terepi határozás megkönnyítésére a 
kromoszómaszám megállapítások mellett olyan bélyegeket érdemes 
vizsgálni, amelyek jól korrelálnak a ploidia mértékével. Az annulusz 
VHMWV]iPUyO� NLGHU�OW�� KRJ\� QDJ\� WHU�OHWU O� EHJ\ jtött minták esetén sem 
N�O|QtWKHW N�HO�QDJ\�EL]WRQViJJDO�D�FLWRWtSXVRN� �ROBERTS 1970, ZENNER 
1972, NEUROTH� ������� D]RQEDQ� D]� HO EE� HPOtWHWW� DODSL� VHMWV]iP� PiU�
PHJIHOHO �D]�HOYiODV]WiVUD��NEUROTH 1996). ROBERTS (1980) észrevételeit 
az alapi sejtszámmal kapcsolatban nem tesztelték conspecifikus 
SRSXOiFLyNEDQ��YDJ\�D�N�O|QE|] �IDMRN�KHO\L�SRSXOiFLyL�V]LQWMpQ��7HKiW�D]�
HGGLJ� IHOYHWHWW� OHKHW VpJHNHW�� D]D]� D�EpO\HJHN�DODNXOiViW� pUGHPHV� WRYiEE�
vizsgálni. 

$]� HGGLJ� HPOtWHWW� V]HU] N� pV� PiVRN� �LENSKI 1964, BENOIT 1966, 
ZENNER 1972) is azt találták, hogy a komplexben a ploidia mértékével a 
spórák és a sztómák hossza korrelál a legjobban a citotaxonómiai 
módszerek mellett. Ez már régóta ismert volt az irodalomban, a 
sejtnagyság és a ploidia fok közötti kapcsolatot LAWTON (1932 cit. 
BARRINGTON et al. 1986) figyelte meg a páfrányoknál. Azóta több páfrány 
nemzetségben megfigyelték ezt az összefüggést, magyarországi adatokat 
VIDA (������ ������ N|]|O� HUU O�� 7HUPpV]HWHVHQ� ]iUYDWHUP � Q|YpQ\HN�
N|UpEHQ�LV�KDVRQOy�D�KHO\]HW��KD]iQN�WHU�OHWpU O�PiU�ÚJHELYI és FELFÖLDY 



  

(1948) is a sztóma hosszméretet használta a ploidia fokának kimutatására 
Sesleria sadleriana alfajok esetén. Az említett öss]HI�JJpVU O�
citogenetikai kézikönyvek közölnek összefoglalót (pl. SUTKA 1980). 
Egyes páfrány fajkomplexeken belül BARRINGTON et al. (1986) vizsgálta 
részletesen a sejtméret és a ploidia mértéke közötti kapcsolatot. Az 1. 
táblázatban foglaltuk össze néhány fontosabb irodalom adatait a P. 
vulgare fajcsoport tagjainak spóra hosszáról, valamint a spóratokok 
annulusz és alapi sejtszámáról. A sztómaméret megnagyobbodását is 
többen kimutatták a kromoszómaszám növekedésével ebben a 
fajkomplexben (pl. LENSKI 1964, BENOIT 1966, ZENNER 1972, NEUROTH 
1996). 

A sztómák hossza pedig jól használható a steril hibridek esetén, mivel a 
szabálytalan alakú spóráik miatt még nem vizsgálták a spórák hosszát 
ezekben a taxonokban (BARRINGTON et al. 1986). A P.× mantoniae 
morfológiai� MHOOHP] LU O� NHYHVHW� WXGXQN�� SHIVAS (1956) az annulusz és 
alapi sejtszámok alakulását vizsgálta mind a mesterségesen létrehozott 
mind a természetben megtalálható hibrid egyedeknél. ZENNER (1972) a 
V]WyPiN� KRVV]iW� LV� YL]VJiOWD� QDJ\� WHU�OHWU O� V]iUPD]y� iWODgminta esetén, 
ugyanígy járt el NEUROTH (1996) is. 

Az eddig elemzett túlnyomórészt reproduktív bélyegeken kívül más 
morfológiai ismérveket is próbáltak használni a komplex tagjai 
HON�O|QtWpVpUH�� (]HN� N|]�O� D� UL]yPD� SLNNHO\V] U|N� KRVV]iW� pV� DODNMiW�
tanulmányozta SHIVAS (1962). Megállapította, hogy csak statisztikai 
vizsgálat segítségével lehet elválasztani ezek alapján a taxonokat, tehát ez 
D�MHOOHP] ��PLQW�PHJHU VtW �EpO\HJ�V]HUHSHOKHW� 

Ugyanez mondható el a levél erezet másodlagos elágazódásainak 
számáról, bár FUTÓ (1905) nyomán a taxonok különböznek ebben a 
EpO\HJEHQ�� (QQpO� D� MHOOHP] QpO� QHP� KDJ\KDWy� ILJ\HOPHQ� NtY�O� D�
N|UQ\H]HWL� WpQ\H] N� KDWiVD�� $� Q|YpQ\HN� HJ\LN� PRUIROyJLDL�
DONDOPD]NRGiVD� D� V]iUD]ViJJDO� V]HPEHQ� D� OHYpO� HUH]HW� V U VpJpQHN�
növekedése (LARCHER 1984). A levél méretei és alakja nem alkalmasak a 
komplex citotípusainak elkülönítésére (NEUROTH 1996), bár a levelek 
DODNMD�MHOOHP] �D�V]�O IDMRNUD��pV�H]W�iOWDOiEDQ�PHJ�LV�HPOtWLN��$�OHYpODODN�
iOODQGyViJiW��D�WHUP KHO\L�N�O|QEVpJHN�EHIRO\iVROy�KDWiViW�azonban kevés 
DONDORPPDO� HOOHQ UL]WpN�� SO�� IDMRQ� EHO�OL� SRSXOiFLyNEDQ�� FERNANDES 
(1968) a P. azoricum, a P. australe, és a P. vulgare egyedek között talált 
különbséget a levélméretek alapján. 



  

1. táblázat A Polypodium vulgare fajkomplex tagjainak spórahossza, a spóratokok 
annulusz és alapi sejtszáma az irodalomban közölt adatok alapján. 

P. australe P. vulgare P. interjectum 6]HU] N 

 A  spórák  hossza (µm)  

< 74 
96 – 86.5 

62 ≤ [  ≤ 80 
- 
- 
- 
 

(51)58 – 65(77) 

< 70 
54 – 66(74) 

≤ 70 
60 – 75 
47-70 
< 70 

 
(48)56 – 68(73) 

> 74 
- 

≥ 68 
75 – 90 
70-98 
> 70 

 
(61)68 – 75(84) 

SHIVAS (1962) 
BOBROV (1964) 
ZENNER (1972) 
DOSTÁL (1984) 

C�������������
(1988) 

ADLER ET AL. 
(1994) 

NEUROTH (1996) 

 Annulusz  sejtszám  

6 
4 – 6 ( [ = 5) 

4 – 7 
2-6 
≤ 10 

7 – 10 
 
 
 
 
 
 

10-14 
11 – 13 ( [ = 12) 
(7)10 – 14(17) 

- 
> 10 
> 10 

 
(7)11 – 14(18) 

10 – 14(20) 
(9)10-14(18) 
(7)10-14(17) 

 
(8)11 – 15(17) 

 

- 
8 – 10 ( [ = 9) 
(3)7 – 10(13) 

- 
≤ 10 
< 10 

 
(49) – 10(13) 
(4)6 – 12(20) 

(4)6-9(11) 
(4)7-9(13) 

 
(5)7 – 12(14) 

 

FUTÓ (1905) 
MANTON (1950) 
SHIVAS (1962) 
BOBROV (1964) 
ZENNER (1972) 

BADRÉ ÉS PRELLI 
(1978) 

ROBERTS (1980) 
DOSTÁL (1984) 

C�������������
(1988) 

JERMY ÉS CAMUS 

(1993) 
ADLER ET AL. 

(1994) 

 Alapi sejtszám  

≥ 2,5 
 
- 
- 
- 
 
 

(2) 3 (5) 

≤ 2 
 

0 – 1 
1 
 

1 (3) 
( 

0) 1 (3) 

≥ 2,1 
 

2 – 4 
2 – 3 

 
2-5 

 
(2) 3 (4) 

ZENNER (1972) 
ROBERTS (1980) 
DOSTÁL (1984) 

JERMY ÉS CAMUS 

(1993) 
ADLER ET AL. 

(1994) 
NEUROTH (1996) 

KOTT és BRITTON (1982) a P. virginianum fajkomplexben mutatott ki 
elkülönülést a levélhosszúság és szélesség arányában. BADRÉ és PRELLI 



  

(1978) ugyanezt Franciaország területén vizsgálta az európai P. vulgare 
fajcsoportban.  

A tárgyalt morfológLDL� EpO\HJHNNHO� D� N|YHWNH] � IOyUDP YHNEHQ� LV�
találkozunk: ADLER� HW� DO�� �������� ý5$1ý$5$ (1988), VALENTINE és 
MOORE (1993).  

FUTÓ (1905), MANTON (1950) és SHIVAS (1961 a, b) alapkutatásai 
nyomán ma már elfogadott a három citotípus faji rangon való elkülönítése. 
A morfológiai és citotaxonómiai bélyegeket együtt alkalmazva 
HON�O|QtWKHW N� D� WD[RQRN� HJ\PiVWyO�� HOWpU � D]� pOHWFLNOXVXN�� N�O|QE|] �
ökológiai igényeik és önálló földrajzi elterjedésük van. Ennek ellenére 
HJ\HV� V]HU] N�PpJ� DOIDMRNQDN� WHNLQWLN� NHW� �ROTHMALER és SCHNEIDER 
1962, LENSKI 1964, KOEDAM et al. 1992) a fentebb ismertetett taxonómiai 
problémák miatt. 

 
����� � � $� Q|YpQ\HN� V]iUD]ViJW UpVH�� N�O|Q|V� WHNLQWHWWHO� D� Yt]KLiQ\W�

iWYpV]HO �NpSHVVpJ�NUH 

2.4.1.    Alapfogalmak 

2.4.1.1. $�V]iUD]ViJW UpV�pUWHOPH]ése 

$�V]iUD]ViJW UpV�IRJDOPiW�VRN�V]HU] �SUyEiOWD�PHJKDWiUR]QL��GH�H]HN�D�
PHJKDWiUR]iVRN�LJHQ�N�O|QE|] HN�pV�VRNEDQ�HOOHQWPRQGDQDN�HJ\PiVQDN��
$� V]iUD]ViJW UpV� YDJ\� D� V]iUD]ViJ-rezisztencia (drought resistance) a 
növénynek az a képessége, amikor a száraz id V]DNEDQ� LV� IHQQWDUWMD� D]�
pOHWP N|GpVHLW�� $� V]iUD]ViJW UpV� IRJDOPDW� D� OHJWiJDEE� pUWHOHPEHQ�
használja (LARCHER� ������� (]� D� IHOIRJiV� N|]HO� iOO� D� V]iUD]ViJW UpV�
kutatásának korai szakaszában a HÖFLER et al. (1941) által képviselt 
iOOiVSRQWKR]�� $� V]iUD]ViJW Ups mindazon tulajdonságok összessége, 
DPHO\HN�NpSHVVp�WHV]LN�D�Q|YpQ\HNHW�V]iUD]�WHUP KHO\HQ�IHQQPDUDGQL��pV�
D�V]iUD]�LG V]DNRNDW�W~OpOQL��HÖFLER et al. 1941). MEYER et al. (1960) a 
W~OpOpV� NpSHVVpJpUH� WHV]L� D� KDQJV~O\W�� tJ\� D]� � PHJKDWiUR]iVD� V]HULQW� D�
száUD]ViJJDO� V]HPEHQ� HOOHQiOOy� D]� D� Q|YpQ\�� DPHO\� D� V]iUD]� LG V]DNRW�
MHOHQW V�V]|YHWNiURVRGiV�QpON�O�pOL�W~O��BANNISTER��������D�QDJ\PpUWpN �
Yt]KLiQ\W�iWYpV]HO �NpSHVVpJHW�HPHOL�NL�D�V]iUD]ViJW U �Q|YpQ\HNQpO��(]�D�
nézet elterjedt az irodalomban, de nem veszi figyelembe az agronómiai 
PHJN|]HOtWpVW��DPHO\�D�WHUPpV�PHQQ\LVpJH�pV�PLQ VpJH�DODSMiQ�YL]VJiOMD�
ezt a kérdést. GENKEL (1951) szerint a kétféle megközelítés nem zárja ki 
HJ\PiVW��PHUW�D� OHJW|EE�HVHWEHQ�PLQG�D�YDGRQ� WHUP �PLQG�D� WHUPHV]WHWW�



  

növények alkalma]NRGiViQDN� HUHGPpQ\H�� KRJ\� DV]iO\RV� LG V]DNEDQ� LV�
IHQQPDUDGQDN�� D]D]� V]DSRURGy� pV� WHUP NpSHVVpJ�NHW� PHJ U]LN�� 7HKiW�
V]iUD]ViJW U �D]�D�Q|YpQ\��DPHO\QHN�WHOMHVtWPpQ\pW�D�Yt]KLiQ\�QHP��YDJ\�
csak kismértékben befolyásolja (HOFFMANN 2001). Bizonyos 
kultúrnövény változatok sokkal produktívabbak száraz területeken, mint 
ugyanezen faj más változatai. Példák erre a búza durum és emmer 
változatai (MEYER et al. 1960). FEKETE (1981) kiemeli, hogy a 
NXOW~UQ|YpQ\HNQpO� D]� DONDOPD]NRGiVQDN� QHP� D� V]pOV VpJHV� HVHWHL�
valósulQDN� PHJ�� KDQHP� HJ\� iOODQGy� WHOMHVtW NpSHVVpJU O� YDQ� V]y�
LG V]DNRV�Yt]KLiQ\�VRUiQ�LV�� 

)DMRQNpQW�� WHUP KHO\HQNpQW�� DNiU� IDMRQ� EHO�OL� SRSXOiFLyN� N|]|WW� LV�
N�O|QE|] � OHKHW� D]�� KRJ\� D� V]iUD]ViJRW� D� Q|YpQ\HN� PLO\HQ�
mechanizmusokkal és mekkora eredményességgel vészelik át (GENKEL 
1951, LÖSCH 2001). $� Q|YpQ\HN� V]iUD]ViJW U � NpSHVVpJ�N� DODSMiQ� két 
alaptípusra�N�O|QtWKHW N��LEVITT 1980, LARCHER 1984, FAHN és CUTLER 
1992, FREY és LÖSCH 1998): a 1) kiszáradás késleltetése (desiccation 
avoidance, dessication retarding) és a 2) NLV]iUDGiV�W UpVH (desiccation 
tolerance, dessication endurance). 

Az HOV �FVRSRUWED tartozó növények a víztartalom vagy a vízpotenciál 
pUWpNHN� QDJ\REE� PpUWpN � YiOWR]iVDLW�� FV|NNHQpVpW� NpVOHOWHWLN�� $�
NLV]iUDGiV�NpVOHOWHWKHW �PLQGHQ�RO\DQ�PHFKDQL]PXssal, ami képessé teszi 
D�Q|YpQ\W�PHJIHOHO �V]|YHWL�Yt]WDUWDORP�PHJWDUWiViUD�D�V]iUD]ViJ�HOOHQpUH��
Ez összekapcsolható a növény morfológiájával, életformájával és 
fiziológiájával (vízraktározás, intenzív gyökérrendszer, párologtatás 
szabályozása, gyökér/szár arányának változása, ozmoreguláció stb.). Az 
edényes (Cormophyta) növények többsége ebbe a csoportba tartozik. 
gQiOOy�� D� N|UQ\H]HWW O� I�JJHWOHQ� Yt]Ki]WDUWiV� MHOOHP]L� NHW�� N�O|QE|] �
szabályozási mechanizmusokkal rendelkeznek. WALTER (1960) 
nevezéktana szerint ezek a növények homoiohydrikus vízháztartásúak.  

A második csoportba� WDUWR]y� Q|YpQ\HN� MHOHQW V� �H[WUpP�� Yt]KLiQ\W��
illetve negatívabb vízpotenciál értékeket és ezek gyors változásait képesek 
WROHUiOQL� MHOHQW VHEE� V]|YHWNiURVRGiVRN� QpON�O�� (]� D� FLWRSlazma 
QDJ\PpUWpN � NLV]iUDGiV� WROHUDQFLiMiW� MHOHQWL�� $]� HPOtWHWW� WXODMGRQViJRN�
iOWDOiEDQ� QHP� MHOOHP] HN� D� KRPRLRK\GULNXV� IDMRNUD�� H]pUW� D� NpW� FVRSRUW�
közötti átmeneti esetekhez sorolhatók azok a homoiohydrikus fajok, 
PHO\HN� MHOHQW VHEE� NLV]iUDGiV� WROHUDQFLival rendelkeznek. Például 
FLORINETH� ������� MHOHQW V� NLV]iUDGiVW U � NpSHVVpJHW� PXWDWRWW� NL� Stipa 



  

eriocaulis BORB., Stipa capillata L. és Festuca vallesiaca SCHLEICH. 
állományokban. KEIM és KRONSTAD (1981) a kiszáradás elviselését és 
késleltetését egy csoportba foglalja a homoiohydrikus növényeken belül, 
ahogy a kultúrnövényekkel foglalkozó kutatók általában teszik (lásd a 
NpV EELHNEHQ��� tJ\� pUWHOHPV]HU HQ� D� NLV]iUDGiV� WROHUDQFLD� PpUWpNH� QHP�
akkora, mint FLORINETH (1974) esetében vagy LARCHER (1984) 
felfogásáEDQ�� $� NLV]iUDGiVW UpV� V]pOV VpJHV� HVHWH� D� SRLNLORK\GULNXV�
növények WALTER� ������� QHYH]pNWDQD� V]HULQW�� (]� D]� DODFVRQ\DEEUHQG �
Q|YpQ\HNEHQ� IRUGXO� HO � QDJ\� V]iPEDQ�� D� ]iUYDWHUP N� N|UpEHQ� QpKiQ\�
családra korlátozódik. Nem rendelkeznek a vízháztartás szabályozásához 
V]�NVpJHV�WXODMGRQViJRNNDO��H]pUW�V]iUD]�LG V]DNEDQ�WHOMHVHQ�NLV]iUDGQDN��
protoplazmájuk anabiótikus állapotba megy át. Nedves körülmények 
N|]|WW� LVPpW� IHOpOHGQHN�� pOHWIRO\DPDWDLN� U|YLG� LG � DODWW� UHJHQHUiOyGQDN��
tehát vízháztartásuk nagymértékben a N|UQ\H]HWW O� I�JJ�� DQQDN�
vízellátását követi.  

A homoiohydrikus növények között a kiszáradás tolerancia ritkán 
IRUGXO� HO �� H]pUW� D� IDMRN� N�O|QE|] � V]iUD]ViJW UpVL� PHFKDQL]PXVDL� – 
HOV VRUEDQ�– a kiszáradás késleltetésén alapszanak (LARCHER 1984). 

Az efemer pulvioterofitonokat és a geofitonokat, melyeknek rövid 
növekedési periódusuk van, LARCHER (1984) nem tekinti valódi 
V]iUD]ViJWROHUiQV� Q|YpQ\HNQHN��PHUW� HONHU�OLN� D� V]iUD]� LG V]DNRW� D]]DO��
KRJ\� NLV]iUDGiVW U � PDJYDN� pV� pYHO � V]HUYHN� IRUPiMiEDQ� pOLN� W~O� H]W� a 
periódust (drought escaping). 

ARNON (1972) hasonlóképpen csoportosít, de a hangsúlyt a termesztési 
szempontokra teszi, így nem különíti el a kiszáradás és annak 
tolerálásának fogalmát. Agronómiai szempontból viszont jól használható a 
besorolása, ezért érdemes röviden kitérni rá: 

6]iUD]ViJW U �PHFKDQL]PXVRN�D�Q|YpQ\HNEHQ� 

- a száraz periódus kikerülése (efemer növények, illetve korai érés, 
gyors növekedés, rövid növekedési periódus, de alacsonyabb termés-
potenciál). 

- D� EHOV � Yt]HJ\HQV~O\� PHJIHOHO � V]LQWHQ� WDUWiVD�� H]iOWDO� NpVOHOWHWL� D 
növény a szárazság negatív hatásait (kiterjedt gyökérrendszer, 
csökkentett levélfelület, levél-szerkezet változásai, szukkulencia). 



  

- hosszú, száraz periódus elviselése (az ozmotikus nyomás szerepe, a 
SURWRSOD]PD�Yt]YHV]WpVpQHN�W UpVH��HG] GpV�NpSHVVpJH��Ytzraktározás). 

$]�XWyEEL�NpW�SRQWEDQ� I NpQW� D�NLV]iUDGiV�NpVOHOWHW �PyGRNDW� VRUROMD�
fel, mert a termés-potenciál szempontjából csoportosít. KOZLOWSKI et al. 
(1991) a fentiekhez hasonló osztályozást követ a fás szárú növények 
V]iUD]ViJW U �NpSHVVpJpQHN�MHOOHmzésénél. 
 
2.4.1.2. Vízegyensúly, vízháztartás, konstitúció-típusok 

$� Q|YpQ\HN� Yt]Ki]WDUWiViYDO� pV� V]iUD]ViJW UpVpYHO� IRJODONR]y�
NXWDWiVRNEDQ� QDJ\� NLWHUMHGpV�NW O� IRJYD�� W|EEIpOH� V]HPOpOHW�� N�O|QE|] �
fogalmak és sokféle tipizálás terjedt el. ALMÁDI (1986 a) szorgalmazza 
ezért a fogalmak és jelölések pontos átvételét, LARCHER (1973, 1984) 
eredményes munkássága és szemléletének nemzetközi elfogadottsága 
DODSMiQ� D]� � IHOIRJiViW� MDYDVROMD�� ËJ\� ALMÁDI (1986 a.) LARCHER 
Wasserbilanz-vízmérleg kifejezésére a magyar nyelvben a vízegyensúly 
IRJDOPDW�WDUWMD�PHJIHOHO QHN� 

A növények vízegyensúlyát a vízfelvétel és a vízleadás kapcsolata 
határozza meg (LARCHER 1984). Ennek rövid távú (napi) és hosszabb távú 
(szezonális, évi) menete van. Ha a vízleadás mértéke nagyobb, mint a víz 
felvétele, akkor a növényben vízhiány alakul ki, de ez a negatív 
Yt]HJ\HQV~O\�NLHJ\HQOtW GKHW�D]�pMV]DND�IRO\DPiQ��+D�H]�QHP�OHKHWVpJHV�
(pl.: hosszabb ideig tartó aszály hatására), a növényben a folyamatosan 
NHOHWNH] � QDSL� Yt]KLiQ\RN� DNNXPXOiOyGQDN�� tJ\� QDJ\REE� PpUWpN �
vízhiány keletkezik (LARCHER 1984). 

$]� HNNRU� NHOHWNH] � Yt]KLiQ\�PpUWpNH�� LOOHWYH� D� QDSL� YDJ\� V]H]RQiOLV�
alakulása a növény vízfelvételének, a víz szállításának és a víz leadásának 
szabályozási folyamataitól függ. A szabályozási folyamatok összessége a 
növény vízháztartása, azaz a vízegyensúly vizsgálatával a növény 
vízháztartásának a típusa is megadható. A szabályozás módjára és 
PpUWpNpUH� N|YHWNH]WHWKHW�QN� N�O|QE|] � Yt]Ki]WDUWiV-paraméterek 
(mutatók) napi, szezonális vagy évi dinamikájának a vizsgálatával. A 
vízegyensúly napi meneteinek összessége adja a vízháztartás szezonális 
alakulását (ALMÁDI 1986 b).  

A növényeket vízháztartásuk alapján többféle csoportba lehet sorolni, 
és egyúttal tipizálási problémák is felmerülnek az átmeneti típusok miatt. 
LERCH (1980), LARCHER (1984), ALMÁDI (1986 b), LÖSCH (2001) 



  

V]HPOpOHWH� pV� KLYDWNR]iVDLN� DODSMiQ� D� N|YHWNH] � I EE� WtSXVRNDW�
különíthetjük el. 

A növények vízháztartásuk alapján NpW� I � DODSWtSXVED sorolhatók: 
ezek az állandó (homoiohydrikus) és a változó (poikilohydrikus) 
vízháztartású növények. Az állandó vízháztartású hajtásos növények 
WHUPpV]HWHVHQ� N�O|QE|] � PyGRQ� pV� PpUWpNEHQ� V]DEiO\R]]iN� D� Yt]�
IHOYpWHOpW�� V]iOOtWiViW� pV� OHDGiViW�� (EE O� NLLQGXOYD� Yt]HJ\HQV~O\XN�
alaptípusa lehet eurihidrikus vagy sztenohidrikus. WALTER (1931, 1960) a 
víztartalom és az ozmotikus potenciálértékek napi és szezonális változása 
alapján különítette el ezt a két típust.  

Az eurihidrikus növényeknél a levelek víztartalom-, és ozmotikus 
potenciálértékeinek napi és szezonális dinamikája nem kiegyenlített, 
széles értéktartományba esik. A sztenohidrikus fajoknál az említett 
SDUDPpWHUHN� pUWpNHLUH� NLVPpUWpN � QDSL� YDJ\� V]H]RQiOLV� YiOWR]iV� D�
MHOOHP] ��STOCKER (1933) is felismerte az állandó vízháztartású növények 
vízegyensúlyában (és így vízháztartásukban) ezt a két alaptípust. 
Transpiráció vizsgálatai alapján labilis és stabilis típusoknak nevezte el. 

BERGER és LANDEFELDT (1936 cit. ALMÁDI 1986 b) tovább folytatja és 
kiszélesíti STOCKER párologtatás vizsgálatait. Eredményeit WALTER 
felfogását figyelembe véve értékeli, tehát a tipizálásba bevonja a 
víztartalom és ozmotikus potenciál értékek napi meneteit is. Mindezek 
alapján izohidrikus (≈ stabilis) és anizohidrikus (≈ labilis) csoportról ír a 
már említett két alaptípusra vonatkozóan. 

Felmerül a kérdés ezek után, hogy a fenti megjelölések egymással 
szinonimnak foghatók-e fel vagy külön értelemmel rendelkeznek. Ebben a 
V]HU] N� N|]|WW� QLQFV� HJ\H]pV�� SpOGiXO� LERCH (1980) az utóbbi mellett 
foglal állást. LERCH (1980) a labilis vízegyensúly típust a változó 
vízháztartású csoportra alkalmazza, tulajdonképpen a poikilohydrikus 
Q|YpQ\HNHW� pUWL� DODWWD�� $]RQEDQ� NpWV]LN �� OiJ\V]iU~� Q|YpQ\HN� N|]|WW� LV�
vannak labilis vízegyensúlyúak STOCKER (1933, 1956) nyomán. STOCKER 
O. és WALTER H. kutatásait összefoglalva látható, hogy a labilis és stabilis 
típust az állandó vízháztartású csoporton belül alkalmazzák a mutatók 
értéktartománya és fluktuációja szerint.  

A poikilohydrikus növények között is lehetnek azonban különbségek a 
Yt]Ki]WDUWiV� SDUDPpWHUHN� DODNXOiViEDQ�� .�O|Q|VHQ� D� ]iUYDWHUP �
poikilohydrikus fajok között�PXWDWKDWyN�NL�PpUKHW �HOWpUpVHN��(UUH�OiWXQN�



  

példát MARKOVSKA et al. (1994) munkájában. Ezen kívül átmenetek sora 
N|WL� |VV]H� D� NpW� I � Yt]Ki]WDUWiVL� �KRPRLR–poikilohydrikus) alaptípust és 
HEE O� N|YHWNH] HQ� D� Yt]HJ\HQV~O\� DODSWtSXVRNDW� LV�� (]pUW� FpOV]HU EE� az 
adott faj vízháztartás-paramétereinek napi és szezonális változása és 
szabályozásuk mértéke alapján jellemzést adni, vagyis tágabb értelemben 
használni a labilis–stabilis stb. (vízegyensúly alaptípusok) megjelöléseket, 
és nemcsak az állandó vízháztartású típuson belül alkalmazni.  

LEVITT� ������� ������ D� V]iUD]ViJW UpV� V]HPSRQWMiEyO� FVRSRUWRVtW�� D�
kiszáradással és a szárazsággal szembeni ellenállóságot elkülöníti 
HJ\PiVWyO�� tJ\� HONHU�OL� D]� HO EE� IHOYi]ROW� pUWHOPH]pVL� QHKp]VpJHNHW��
0LQGH]� D� ��������� SRQWEDQ� NHU�OW� HO ]HWHVHQ� NLIHMWpVUH� PDMG� a 2.4.1.3. 
fejezetben elemeztük tovább, végül a 2. ábrán foglaltuk össze. 

A növényeket csoportosíthatjuk az alapján is, hogy a vízegyensúlyuk 
napi meneteinek összessége hogyan alakul az életforma típusok szerint. 
Ezek a vízháztartás konstitúció típusok (STOCKER 1956, LARCHER 1984, 
ALMÁDI� �����E��� D]D]� IiN�� FVHUMpN�� OiJ\V]iU~�NpWV]LN HN��Si]VLWI�YHN�pV�
sások stb. Az életformát a levél szerkezete is jellemzi, így 
FVRSRUWRVtWKDWMXN�D�Q|YpQ\HNHW�D�V]HULQW�LV��KRJ\�D�WHUP KHO\HN�Yt]HOOiWiVD�
hogyan befolyásolja a levelek szerkezetét a konstitúció típusokon belül. A 
WLSL]iOiVKR]�pV�D]�iWPHQHWL�HVHWHN�V]iPV]HU VtWpVpKH]�STOCKER (1956) az 
ún. levél dimenzióhányadosok (paraméterhányadosok) alkalmazását 
javasolta. A teljesség igénye nélkül a mezofiton, a malakofill és a xerofiton 
csoportot emeljük ki az eligazodás végett. Átfogóan foglalja össze 
H]HNQHN�D�MHOOHP] LW��LOOHWYH�D�NRQVWLW~FLy�WtSXVRN�FVRSRUWRVtWiViW�WALTER 
(1960), WALTER és KREEB (1970), ALMÁDI (1986 b), FREY és LÖSCH 
(1998). A hazai tankönyvek közül a levelek szerkezetét GENCSI (1980) és 
FEKETE (1981) írja le szemléletesen, ami a mai napig is használatos. 

A mezofitonok (vagy a mezofil növények) kiegyenlített vízellátású, 
�GH�� GH� LG V]DNRVDQ� Yt]KLiQ\RV� WHUP KHO\HNHQ� IRUGXOQDN� HO �� $]�
alkalmazkodásuk során a víztartalmukat szabályozzák, szöveteik a túlzott 
PpUWpN � Yt]KLiQ\W� QHP� YLVHOLN� HO�� ,GH� WDUWR]QDN� SpOGiXO�PpUVpNHOW� pJ|YL�
ORPEHUG LQN� IDMDL�� $� PDODNRILOO� Q|YpQ\HN� N|]HO� iOOQDN� HKKH]� D�
csoporthoz, mezofil bélyegekkel rendelkeznek, de párologtatásukat száraz 
LG V]DNEDQ�NHYpVEp�V]DEiO\R]]iN��PLQW�D�PH]RILWRQRN��H]pUW�QDJ\PpUWpN �
vízhiányt is elviselnek. A malakofill fajok jellegzetessége, hogy 
leveleikben a vízhiány napi és szezonális fluktuációja nagy. Szárazanyag 
IHOKDOPR]iVXN� LV� YiOWR]y�� OHYHOHLN� OiJ\DN�� HU VHQ� V] U|]|WWHN��



  

7HUP KHO\HLN� Ytzellátása is változó, nem kiegyenlített. Különösen a 
Boraginaceae, Scrophulariaceae, Lamiaceae és Asteraceae családok fajai 
tartoznak a malakofill csoportba. 

$� [HURILWRQRN� �YDJ\� D� [HURILO� Q|YpQ\HN�� D� V]iUD]� WHUP KHO\HN�
növényei. Ennek részletes elemzését az alábbiakban adjuk meg. 
 
2.4.1.3. „Próbálkozások” a xerofiton fogalom értelmezésére 

$� [HURILWRQ� J|U|J� V]y�� V]iUD]� pO KHO\HN� Q|YpQ\HLW� MHOHQWL� �xeros: 
száraz; phyton: növény) (FAHN és CUTLER� ������� $� V]iUD]ViJW U �
növények a xerofitonok (LARCHER 1984). FAHN és CUTLER (1992) szerint 
xerofitonok azok a szárazföldi növények, melyek nem kiegyenlített 
Yt]HOOiWiV~� WHUP KHO\HNKH]� DONDOPD]NRGWDN�� DKRO� NHYpV� D� FVDSDGpN� pV�
PDJDV� D� K PpUVpNOHW�� +R]]iWHV]L� PpJ� D� V]HUYHV� DQ\DJEDQ� V]HJpQ\� pV�
szikes talajokat is. 

Régebben ezt a fogalmat sokféleképpen értelmezték, azóta sincs 
HJ\VpJHV�iOOiVSRQW��$�N�O|QE|] �V]HU] N�LJHQ�HOWpU �PyGRQ�PDJ\DUi]]iN��
FAHN és CUTLER fogalmához WIESNER (1889 in: FAHN és CUTLER 1992) 
értelmezése áll közel: tipikus xerofitonok azok a növények, amelyek a 
OHJV]iUD]DEE� WDODMRNRQ� IRUGXOQDN�HO �� DKRO� MHOOHP] �D� OpJV]iUD]ViJ�pV� D]�
HU V�QDSVXJiU]iV�� 

SCHIMPER (1898 cit. SCHULZE 1982) jellegzetes morfológiai és 
anatómiai bélyegek szerint különíti el a xerofitonokat. Ezek a bélyegek, 
mint xeromorfózisok és xerofília kerültek be a köztudatba. SCHIMPER és 
N|YHW LN� QHP� YHWWpN� ILJ\HOHPEH� D� IRJDORP� |NROyJLDL� WDUWDOPiW�� D�
morfológiai és anatómiai bélyegekre összpontosítottak. Ez a fogalom 
helytelen értelmezését és konfúziók kialakulását eredményezte. 

Régebben xerofitonoknak azokat a növényeket tartották, amelyek 
NHYHVHW� SiURORJWDWQDN�� LOOHWYH� pOHWP N|GpVHLNKH]� NLV� PHQQ\LVpJ � YL]HW�
LJpQ\HOQHN�� WRYiEEi� D� KHUYDGiVVDO� V]HPEHQ� QDJ\PpUWpN � HOOHQiOOiVW�
mutatnak. Majd kimutatták, hogy ezek a megközelítések nem mindig 
helytállóak, viszont a vízhiánnyal és a hervadással szembeni ellenálló 
képességet és a takarékos vízfelhasználást azóta is kiemelik (ARNON 
1972, LARCHER 1984). A xeromorfózisokkal kapcsolatban pedig azt 
találták, hogy nemcsak a vízhiány, hanem a tápanyaghiány is okozhat 
ilyen változásokat a növényben (GREB 1957, WALTER 1960, BORHIDI 
1969, SCHULZE 1982).  



  

STOCKER (1954) a xerofiton fogalom létjogosultságát is kritizálta, amit 
elavultnak tartott, mert adRWW� V]iUD]� pO KHO\HQ� HO IRUGXOy� Q|YpQ\HN�
sokféleképpen alkalmazkodhatnak, ami sokszor egy fajon belül is 
megmutatkozik, ezért gyakorlatilag ezt a fogalmat nehéz értelmezni. 
Ehhez a véleményhez csatlakozik GENKEL (1951), DAUBENMIRE (1962), 
WALTER (1960) is. GENKEL� KR]]iI ]L�� KRJ\� D� [HURILWRQ� IRJDORP�
PHJKDWiUR]iVDNRU� QHPFVDN� D� WHUP KHO\� N|U�OPpQ\HLW�� KDQHP� D� Q|YpQ\�
szárazsággal szembeni alkalmazkodóképességét is hangsúlyozni kell. A 
KD]DL�WDQN|Q\YHNEH�D�N|YHWNH] �pUWHOPH]pV�NHU�OW�EH��6]iUD]�WHUP KHO\HQ�
vagy pJKDMODW� DODWW� pO � Q|YpQ\HN� D� [HURILWRQRN�� DPHO\HN� D]� DV]iO\�
OHN�]GpVpUH� D� OHJN�O|QE|] EE� PyGRQ� DONDOPD]NRGWDN� �FEKETE 1981, 
BORHIDI 1969). DAUBENMIRE (1962) is hangsúlyozza az ökológiai 
megközelítés fontosságát és agronómiai szempontból is jól értelmezhet �D�
meghatározása. Azokat a növényeket tekinti xerofitonoknak, amelyek 
RO\DQ� WHUP KHO\HQ� pOQHN�� DKRO� D� Q|YpQ\� Q|YHNHGpVpKH]� V]�NVpJHV� WDODM�
vízkészlet gyakran kimerül. WALTER� ������� LV� D� V]iUD]� WHUP KHO\HN�
növényeit tartja xerofitonoknak, kivéve az efemer fajokat, amelyek a 
V]iUD]� LG V]DNRW� OHYHOHLN� OHKXOODWiViYDO� V]DSRUtWyNpSOHWHLN� IRUPiMiEDQ�
vészelik át. WALTER� ������� WXODMGRQNpSSHQ� D� V]iUD]ViJW U � Q|YpQ\HNHW�
tekintette xerofitonoknak, végül LARCHER (1973, 1984) értelmezése 
terjedt el az irodalomban.  

Ez YLV]RQW� NLHJpV]tWpVUH� V]RUXO�� XJ\DQLV� D� NLV]iUDGiVW� NpVOHOWHW �
Q|YpQ\HN�N|]|WW�PH]RILWRQ� IDMRN� LV�YDQQDN��pV� DGRWW� V]iUD]� WHUP KHO\HQ�
HJ\�WW� LV� HO IRUGXOKDWQDN� D� [HURILWRQ� IDMRNNDO�� 1LQFV� pOHV� KDWiU� D� NpW�
ökológiai csoport között, átmenetek egész sora köti� NHW� |VV]H� �ALMÁDI 
1986 b, FAHN és CUTLER 1992).�$�V]iUD]ViJW U �Q|YpQ\HN�FVRSRUWRVtWiViW�
ezért érdemesebb a vízháztartás szabályozása szempontjából 
megközelíteni a LEVITT-féle (1972, 1980) terminológia alapján, a levél 
szerkezete, az életforma vagy a vízegyensúly típusok alkalmazása mellett. 
LARCHER (1984), FAHN és CUTLER (1992), illetve mások csoportosítását is 
lehet finomítani azzal, ha figyelembe vesszük, hogy nem minden 
V]iUD]ViJW U �Q|YpQ\�[HURILWRQ�pV�QHP�PLQGHQ�V]iUD]�WHUP KHO\HQ�pO �IDM�
xerofiton (2. ábra).  
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                                                                                korlátozódik (fenológiai sza- 
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                                                                                geofitonok, pulvioterofitonok 
          — hatékony vízfelvétel és vízszállítás 
          — párologtatás szabályozása, csökkentése                 Átmenetek 
          — raktározott vízkészlet, szukkulencia                             
 
                                                 —�D�FLWRSOD]PD�QDJ\PpUWpN  
                                                      kiszáradás toleranciája 
                                                      Túlnyomórészt poikilohydrikus  
                                                      fajok tartoznak ide 

 
2. ábra A növények szárazsággal szembeni ellenálló képességének módjai, összefoglaló 
csoportosítása. (LARCHER 1973, ALMÁDI 1986 b, FAHN és CUTLER 1992, valamint 
LÖSCH 2001 nyomán) 

 
2.4.2. A víztelítettségi hiány, a relatív ví]WDUWDORP� MHOHQW VpJH� pV�

alkalmazásuk a vízháztartás vizsgálatában 

$� Yt]Ki]WDUWiV� WtSXViW� pV� D� V]iUD]ViJW UpV� PpUWpNpW� D� N|YHWNH] �
tulajdonságok alapján jellemezhetjük: az aktuális víztelítettségi hiány, a 
szubletális (kritikus) víztelítettségi hiány, a relatív víztartalom, a relatív 
vízpotenciál, a relatív vízvesztés, a protoplazma tulajdonságai, a prolin és 
DEV]FL]LQVDY� IHOKDOPR]yGiVD�� D]� R]PRUHJXOiFLy� pV� HJ\pE� MHOOHP] N�
(KOZLOWSKI 1968, BANNISTER 1986, BLUM 1988, ALMÁDI 1993, LÖSCH 
2001 és mások). 

A dolgR]DW� FpONLW ]pVpQHN� PHJIHOHO HQ� NpW� WHOMHVHQ� N�O|QE|] �
megközelítést� pUGHPHV� NLHPHOQL� H]HNE O� D� YL]VJiODWRNEyO� �BANNISTER 
1986, von WILLERT et al. 1995).  

A NÖVÉNYEK 
SZÁRAZSÁGGAL SZEMBENI ELLENÁLLÓKÉPESSÉGE 

6]iUD]ViJW U N 
Szárazságra érzékenyek 

6]iUD]ViJRW�HONHU�O N 
(drought escaping, 

arido-passzív stratégia) 

.LV]iUDGiVW�NpVOHOWHW N 
(dessication retarding, 
arido-aktív stratégia) 

.LV]iUDGiVW�W U N 
(dessication tolerance, 
arido-toleráns stratégia) 



  

1) Általánosan alkalmazzák a gravimetriás módszert a növényben 
�YDJ\� Q|YpQ\L� V]HUYEHQ�� IHOOpS � Yt]KLiny, illetve relatív víztartalom 
megállapítására. A vízhiány alakulását a levelek víztartalmának 
rendszeres mérésével állapíthatjuk meg, és a kapott víztartalom adatokból 
számítjuk ki az aktuális vízhiányt STOCKER (1929) alapján. A vízhiányt 
mindig egy standard mérési értékhez viszonyítjuk. Ez jelen esetben a 
levelek telítési víztartalma. A levelek telítési vízhiánya (water saturated 
deficiency��:6'���D]W�MHO]L��KRJ\�PHQQ\L�Yt]�KLiQ\]LN�D�V]|YHWE O��KD�D�
teljes telítéshez viszonyítunk. A telítési vízhiány és a relatív víztartalom 
(relative water content, RWC%) értékei egymásba átszámíthatók a 
N|YHWNH] �|VV]HI�JJpV�DODSMiQ� 

 WSD % = 100–RWC % 

2.) A másik megoldás a víz energetikai állapotának leírása, azaz a sejt 
vagy a szövet ozmotikus és vízpotenciál értékeinek vizsgálata.  

Gyakori vélemény, hogy a növények vagy a növényi szervek 
gravimetriás módszerrel meghatározott víztartalma, illetve vízhiánya nem 
alkalmazható önmagában a vízhiány stressz mérésére vagy a 
V]iUD]ViJW UpV� PpUWpNpQHN� EHFVOpVpUH�� (UUH� D� Yt]SRWHQFLiO� YL]VJiODWiW�
tartják alkalmasnak (BARRS 1968, LARCHER 1984). Emiatt mellékesen 
kezelték és sokáig helytelenül értelmezték a gravimetriás módszerrel mért 
vízhiány terminológiát, amit végül HEWLETT és KRAMER (1963) tisztázott. 
BARRS (1968) leszögezi, hogy további kutatások szükségesek annak 
megállapítására, hogy a növény vízraktározó képessége (azaz víztartalma) 
vagy a víznek az energia állapota fontosabb a növény növekedésében. 
SLATYER (1960) munkájára hivatkozik ezzel kapcsolatban, aki szerint a 
relattY� Yt]WDUWDORPPDO� MREEDQ� EHFV�OKHW � D� Q|YpQ\HN� Yt]iOODSRWD� D�
vízpotenciál mérésekkel öszehasonlítva. WALTER és KREEB (1970) 
YLV]RQW� D� JUDYLPHWULiV� PyGV]HUW� D� Yt]Ki]WDUWiVW� MHOOHP] � NLHJpV]tW �
módszerek sorába sorolja. Azonban BARRS (1968), WALTER és KREEB 
�������LV�HOLVPHUL��KRJ\�D�WHUP KHO\�Yt]HOOiWiViQDN�YiOWR]iVDL�D�Q|YpQ\HN�
Yt]WDUWDOPiEDQ� LV� NLIHMH] GQHN�� 6]iPRV� V]HU] � KDQJV~O\R]WD� H]HNQHN� D�
méréseknek a fontosságát az ökológiai irodalomban, különösen abból a 
V]HPSRQWEyO�� KRJ\� OHKHW Yp� WHV]L� |VV]HKDVRQOtWDQL� D� N�O|QE|] �
WHUP KHO\HNHQ� pO � Q|YpQ\HN� Yt]-egyensúlyát (STOCKER 1929, ýATSKY 
1960, ABD EL-RAHMAN et al. 1974 és mások).  

Többen felhívják a figyelmet arra is, hogy vizsgálataik során a 
Yt]WDUWDORP�� LOOHWYH� Yt]KLiQ\� MHOHQW VHQ� YiOWR]LN�� DPL� IDMWyO�� NH]HOpVW O��



  

növekedési periódustól és napszaktól függ, ezért a víztartalom plasztikus 
és érzékeny paraméter lehet a vízháztartás jellemzésében (STODDARD 
1935, RICHNOVSKA és ULEHLOVA 1965, ALMÁDI 1978, BENNERT és 

MOONEY 1979).  

A levelek telítettségi vízhiányD�� LOOHWYH� Yt]WDUWDOPD� D� V]iUD]ViJW UpVUH�
való nemesítés során szelekciós kritériumként használható. Ugyanis a 
levél vízpotenciálértékekkel szemben ennek a mutatónak az 
öröklékenységi értéke magas és a vizsgált genotípusokban szignifikánsan 
eltérést mutat (SCHONFELD et al. 1988, MATIN et al. 1989, SUTKA et al. 
1994, és HOFFMANN 2001). Az ozmoreguláció jelensége, így az 
R]PRWLNXV�SRWHQFLiO�DODNXOiVD� LV�Q\RPRQ�N|YHWKHW �D� UHODWtY�Yt]WDUWDORP�
értékekkel. EDWARDS és DIXON (1995) az Eucalyptus fajok 
V]iUD]ViJW UpVpW� HEE O� D� V]HPSRQWEyO� LV� YL]VJiOWD��0iU� D� ��-as években 
tisztázták, hogy a két mutató között szoros, statisztikailag is kimutatható 
kapcsolat van (pl. STODDARD 1935). Tehát az ozmoreguláció 
OHHJ\V]HU VtWKHW � D� UHODWtY� Yt]WDUWDORP� PpUpVpUH� �MORGAN 1983, 
HOFFMANN� ������� $� WHUP NpSHVVpJ� pV� D� UHODWtY� Yt]WDUWDORP� pUWpNHN�
alakulása között is pozitív korrelációt mutattak ki (HOFFMANN 2001). 
YANG et al. (1991) szerint többek között a növény magassága, a virágzási 
LG �pV�D]�pUpVL�LG �PXWDWRWW�V]RURV�NDSFVRODWRW�D víztartalom értékekkel. 

gVV]HIRJODOYD�� D� Yt]WDUWDORP� YDJ\� Yt]KLiQ\�PpUWpNpE O�� YiOWR]iVDLEyO�
N|YHWNH]WHWKHW�QN�D�Q|YpQ\HN�Yt]HJ\HQV~O\iUD��V]iUD]ViJW UpVpUH��(QQHN�
további elemzését és példákat a 2. 4. 6. pontban találhatunk. 
 
2.4.3. Levél paraméterhányadosok  

Nemcsak a vízhiány alakulását, hanem a levelek szerkezeti változásait 
LV� Q\RPRQ� OHKHW� N|YHWQL� D� V]iUD]ViJ� KDWiViUD�� 6]iUD]� WHU�OHWHNHQ� pO �
növények levélszerkezete jellegzetes változásokon esik át az 
alkalmazkodás során. A változások egy része számszHU VtWKHW  az ún. 
levél-paraméterhányadosokkal. A hányadosok a levéllemez felülete, 
víztartalma és száraz tömege közötti viszonyszámok. Az említett fajlagos 
értékek segítségével jól leírhatók a levelek vízleadás szempontjából 
fontos tulajdonságai (ALMÁDI 1986 a), nevezetesen a fajlagos felület 
csökkenése (felületképzési hányados), a szárazanyag tartalom alakulása 
(NHPpQ\OHPH] VpJL hányados), és a vízfelvétel kapacitása (szukkulencia 
mértéke). STOCKER már számos munkájában felhívta erre a figyelmet 
(STOCKER 1933, 1956, 1970 a b, 1974).  



  

Ezek a mutatók még a növekedés-analízisben, az életforma 
besorolásoknál, valamint a növényfajok ökológiai csoportosításánál és 
V]|YHWWDQL� WXODMGRQViJDLN� V]iPV]HU VtWpVpKH]� KDV]QiOKDWyN� IHO� �D]� HGGLJ�
idézett ALMÁDI és STOCKER munkái, valamint LARCHER 1984, KÖRNER és 
MEUSEL 1986, FAHN és CUTLER 1992, ALMÁDI 1993, von WILLERT et al. 
1995 és mások).  

STOCKER� �������������D�Q|YHNY �DULGLWiVVDO�D�SDUDPpWHU�KiQ\DGRVRN�
QHP� YpOHWOHQV]HU � YiOWR]iViW mutatta ki. A változások a szárazság 
hDWiViYDO� KR]KDWyN� |VV]HI�JJpVEH�� D]D]� ~J\� pUWHOPH]KHW N�� PLQW� D]�
DONDOPD]NRGiV�PXWDWyL� V]iUD]� LG V]DNEDQ�� (UUH� HJ\� V]HPOpOHWHV� SpOGD� D�
Holt-WHQJHU�PHOOHWW� Q|Y � VyFVHUMH� D�Nitraria retusa esete: a cserje levél-
SDUDPpWHUKiQ\DGRVDLQDN�YiOWR]iVD�D]�HV V�LG V]DNWyO�D�V]iUD]�LG V]DNLJ�D�
N|YHWNH] ��D�V]NOHURILOO�MHOOHJ�����→ 1,55 g•dm–2-UH�Q WW��D�V]XNNXOHQFLD�
mértéke több mint a kétszeresére emelkedett (3,02→ 6,90 g•dm–2) 
(SHMUELI 1948 cit. STOCKER 1974, valamint FAHN és CUTLER 1992). 
SIMONIS (1952), valamint FARKAS és RAJHÁTHY (1955) is azt tapasztalta, 
hogy az említett paraméterek alakulása a vízellátástól függ. STOCKER 
(1974) vizsgálatai szerint is a felületképzési hányados csökkenése, 
YDODPLQW� D� V]XNNXOHQFLD� pV� D� NHPpQ\OHPH] � KiQ\DGRV� Q|YHNHGpVH� D]�
adott faj s]iUD]ViJW UpVpW�MHO]L� 

Újabban NIINEMETS és KULL (1994) 85 fafajról állapította meg a 
levelek egységnyi felületre jutó száraz tömegét, amit g•m–2 
mértékegységben közöltek, és a lokális vegetáció-struktúrára és 
dinamikára próbáltak következtetni ez alapján. HOLBROOK et al. (1995) 
mezofil és örökzöld fás szárú fajokat hasonlított össze a 
NHPpQ\OHPH] VpJL�PXWDWyYDO��9RQ�WILLERT et al. (1995) a szukkulencia 
KiQ\DGRV� WRYiEEIHMOHV]WpVpU O�� V]pOHVHEE� N|U � DONDOPD]iViUyO� N|]|O�
adatokat. 

Összefoglalva, értékeik megaGiViYDO� D� IDMRN� EHLOOHV]WKHW N� D�
nemzetközi irodalom adatai közé (ALMÁDI 1993), így az életforma és 
ökológiai besorolásokhoz, valamint a vízháztartási konstitúció típusok 
(STOCKER 1974) és a növekedés leírásához nyújtanak segítséget. 
 
2.4.4. A levél paraméterhányadosok értelmezése 

A NHPpQ\OHPH] VpJL hányados értékei alapján a levelek szklerofill 
MHOOHJpUH� OHKHW�N|YHWNH]WHWQL��-HOHQW V� OHKHW�D�V]H]RQiOLV� LQJDGR]iVD��pV�D 
V]iUD]DQ\DJ�SURGXNFLy�PpUWpNpW�LV�PXWDWMD�D�Q|YHNHGpVL�LG V]DNEDQ� ezért 



  

a növekedés-analízis vizsgálatokban kapta meg a helyét. Az 1,0-nél 
QDJ\REE� pUWpN � OHYHOHN� YDVWDJRN� YDJ\� V]NOHUHQFKLPiW� WDUWDOPD]y�
~J\QHYH]HWW� V]NOHURILOO� OHYHOHN�� $]� DODFVRQ\� LQGH[ � ����–0,5) fajok a 
lombhullató fák és cserjék. Ezek viszonylag kevés szárazanyagból igen 
nDJ\�ORPEIHO�OHW�IHOpStWpVpUH�NpSHVHN��(�NHWW �N|]|WW�YDQQDN�D�PDODNRILOO�
fajok levelei (0,3–0,8), és szélesebb szezonális ingadozást mutathatnak. 
Lombozatuk kialakulásához azonos felületet feltételezve több 
szárazanyagot használnak fel, mint a fák és cserjpN�� GH� MHOHQW VHEEHQ�
NHYHVHEEHW�� PLQW� D� V]NOHURILOO� OHPH] � IDMRN�� XJ\DQDNNRU� D� IiN� pV�
cserjéknél alacsonyabb értékek is jellemezhetik a malakofill növényeket 
(ALMÁDI 1993, STOCKER 1974). A NHPpQ\OHPH] VpJL�PXWDWy�|QPDJiEDQ�
nem elégséges az adott faj besorolásához.  

A felületképzési hányados alapján a legtöbb fás és lágyszárú 
mezofiton levelében 1 gramm friss súlyra 2–0,7 dm2 felület jut, a 
malakofill fák és cserjéknél ez az érték 1,1–0,7 g/dm2 között alakul 
(STOCKER 1976). Ennél alacsonyabb értékek a napos,� NLWHWW� pO KHO\HN�
növényeit jellemzik. Az örökzöld fajokról 0,5–0,4 g/dm2 értékek 
PpUKHW N��PtJ� D� V]XNNXOHQV� �SpOGDNpQW��Sedum) taxonok levelei 0,2–0,1 
g/dm2 értékek közé esnek (PISEK 1956).  

A szukkulencia hányados a levelek vízraktározó képességét, illetve a 
Yt]IHOV]tYy� NDSDFLWiViW� V]iPV]HU VtWL�� STOCKER (1933) szerint a lágy 
ORPEOHYHO � IDMRN� DNWXiOLV� Yt]WDUWDORPUD� V]iPtWRWW� V]XNNXOHQFLD�
hányadosának maximuma 0,9 átlagérték. Az 1,5-nél nagyobb víztartalmú 
leveleket szukkulensnek mondhatjuk, (míg ez alatt legfeljebb vastag 
OHPH]U O�EHV]pOKHW�QN���ALMÁDI��������0D[LPiOLV��IHOV �pUWpNH�D�WHOtWpVL�
V]XNNXOHQFLD�� DPL� PHJOHKHW VHQ� iOODQGy� pV� MHOOHP] � pUWpN� �LARCHER 
1984). Az aktuális víztartalomból számított hányados kifejezetten 
LG V]DNUD� MHOOHP] �� D� WHUP KHO\� Yt]HOOiWiViW� W�NU|]L� pV� D]� LG MiUiV�
LVPHUHWpEHQ�NRQNUpWDQ�pUWHOPH]KHW ��ALMÁDI 1986 a, 1993). 
 
2.4.5. A víztelítettségi hiány és a levél paraméterhányadosok 

vizsgálata Magyarországon 

A fent említett kutatási területek Magyarországon nem terjedtek el 
széles körben, pedig a 20-DV�pYHNW O�NH]GYH�2��STOCKER és H. WALTER 
magyarországi fajokra ígéretes eredményeket kaptak (WALTER és 
WALTER 1929, 1930; STOCKER 1933). Az irodalomban széles körben 
hivatkoznak munkásságukra, tan-és kézikönyvek hivatkoznak 



  

eredményeikre. Erre többek között ALMÁDI hívta fel a figyelmet (ALMÁDI 
������ ������� (OV VRUEDQ� D� Yt]KLiQ\� pV� D� OHYpO-paraméterhányadosokkal 
NDSFVRODWRV�PXQNiLNDW� LGp]LN� D� N|YHWNH] � |VV]HIRJODOy�P YHN��FRENYÓ 
(1959), KOZLOWSKI (1968), SLAVÍK (1974), BEWLEY és KROCHKO (1982), 
LARCHER (1984); BANNISTER (1986), FAHN és CUTLER (1992), von 
WILLERT et al. (1995), LÖSCH (2001) és mások. RICHNOVSKA és KVET 
(1965) is végzett vizsgálatokat magyarországi fajok vízhiányáról és 
OHYHOHLN� NLV]iUDGiV� PHQHWpU O�� +D]iQNEDQ� KRVV]~� LGHLJ� Fsak MAGYAR 
(1930, 1936) foglalkozott ezzel a kutatási területtel. Majd RAPAICS (1942) 
N|]|O� DGDWRNDW� NLV]iUDGiVW U � SiIUiQ\IDMRNUyO�� FELFÖLDI (1955) több 
gyomfaj levelének kiszáradás menetét vizsgálta és ennek kapcsolatát 
egyes élettani tulajdonságokkal. FARKAS és RAJHÁTHY (1952) a szelekció 
OHKHW VpJHLW�NXWDWWD�D�V]iUD]ViJW UpVUH�pV�D�OHYpO-paraméterhányadosokkal 
is foglalkozott (FARKAS és RAJHÁTHY��������.pV EE�ALMÁDI alkalmazta 
és fejlesztette tovább a módszereket hazai fajokon a STOCKER, WALTER és 
MAGYAR által megkezdett kutatásokban, vizsgálatait gyomnövényeken és 
HOV VRUEDQ� N|]pSKHJ\VpJL� V]iUD]� WHUP KHO\HN� IDMDLQ� YpJH]WH� �ALMÁDI 
1976, 1978, 1985, és az eddig idézett munkái). SZABÓ (1983) a 
Si]VLWI IDMRN� Yt]KLiQ\� pUWpNHLW� YL]VJiOWD� Q|YHNHGpVL� LG V]DNXN� során. 
ALMÁDI� HW� DO�� ������� [HURILO� I IDMRN� �SO�� Festuca vaginata W. et K., 
Koeleria glauca (SCHKUHR��'&���Yt]Ki]WDUWiViW�pV�Yt]IHOYHY �NDSDFLWiViW��
KALAPOS� ������� V]iUD]J\HSHNEHQ� HO IRUGXOy� GRPLQiQV� IDMRN�
vízháztartásának szabályozását kutatta részben ezekkel a módszerekkel. 

 

������������$�Yt]KLiQ\�PpUWpNH��YiOWR]iVDL�pV�D�V]iUD]ViJW UpV 

2.4.6.1. A� NLV]iUDGiVW UpV� pV� D� Yt]WHOtWHWWVpJL� KLiQ\� NDSFVRODWD�
páfrányfajokban, különös tekintettel a Polypodium nemzetség 
tagjaira 

$� SiIUiQ\RN� V]iUD]ViJW U � PHFKDQL]PXVát nem kutatták olyan 
LQWHQ]tYHQ�� PLQW� D� PDJDVDEEUHQG � Q|YpQ\HNpW�� 3HGLJ� D� SiIUiQ\IDMRN�
V]HUYH] GpVH� VRN� HVHWEHQ� OHJDOiEE� DQQ\LUD� NRPSOH[�� PLQW� VRN�
PDJDVDEEUHQG � Q|YpQ\p� D]� alacsonyabb evolúciós állapot ellenére 
(PARKER 1968). A kutatásokban ezek összehasonlítási alapként 
szerepelnek és sajátos biológiai tulajdonságokat hordoznak, amelyek 
lehetnek egyediek, de ráirányíthatják a figyelmet újabb kutatásokra, más 
problémák felvetésére a fejlettebb növénycsoportokban is.  



  

PAGE (1979) véleménye szerint a szárazsiJW U � PHFKDQL]PXVRN�
IHOWHKHW HQ� VRNNDO� szélesebb körben elterjedtek a páfrány 
nemzetségekben, mint azt általában feltételezik. Ennek tisztázására 
további kutatások szükségesek. 

Hazánkban elhanyagolták a páfrányfajok szárazság rezisztenciájának a 
kutatását. A víztelítettségi hiány alakulásáról terepen, illetve a levél-
SDUDPpWHUKiQ\DGRVRNUyO� 0DJ\DURUV]iJRQ� DOLJ� YDQQDN� DGDWRN�� (EE O� D�
V]HPSRQWEyO� MHOHQ� GROJR]DW� HJ\� NH]GHWL�� HOV � OpSpVQHN� V]iPtW�� QpKiQ\�
SiIUiQ\IDM� MHOOHP] LW� SUyEiOMD� PHJDGQL� D]� HO EELHN� pUWHOPében 
NH]GHPpQ\H] �V]LQWHQ� 

$]� DODFVRQ\DEEUHQG � Q|YpQ\HN� QHPFVDN�PRUIROyJLDL�� KDQHP� pOHWWDQL�
szempontból – a vízháztartásuk szempontjából is evolúciósan 
alacsonyabb szinten maradtak. Ezek a poikilohydrikus fajok, melyek 
vízállapota teljes mértékben a környezet vízellátásától függ. A harasztok 
körében (Pteridophyta), különösen a páfrány taxonokban többféle 
alkalmazkodási típust figyelhetünk meg, a poikilohidriától a 
homoiohydrikus fajokig (WALTER 1960, ZIEGLER és WIEVIG 1970, 
KAPPEN 1964). Ehhez kapcsolódik KAMERLING (1914 cit. GENKEL 1951) 
észrevétele, hogy a Polypodium nemzetség tagjai, bár rendszertanilag 
N|]HO� iOOQDN� HJ\PiVKR]�� LJHQ� N�O|QE|] � PyGRQ� DONDOPD]NRGWDN� D�
V]iUD]ViJKR]�� )HMO GpVL� iOODSRW� V]HULQW� LV� N�O|QEVpJ� WHKHW � D]�
DONDOPD]NRGiV� PyGMiEDQ�� $]� HO WHOHSHN� �SURWDOOXV]RN�� PpJ�
poikilohydrikusak, a vegetatív hajtás (sporofiton) viszont – kevés 
NLYpWHOW O� HOWHNLQWYH�� – tipikus homoiohydrikus tulajdonságokat mutat 
(WALTER 1960, LEVITT 1972). A komplex névadó tagjáról (Polypodium 
vulgare s. str.) feltételezik, hogy képes szabályozni a víztartalmát (tehát 
homoiohydrikus), azonban hosszabb ideig tartó szárazság hatására 
XJ\DQD]RQ�Q|YHNHGpVL�LG V]DNRQ�EHO�O�HG] GLN��pV�D�OHYHOHN�Yt]KLiQ\iQDN�
PpUWpNH�� LOOHWYH� NLV]iUDGiVW U � NpSHVVpJH� D� SRLNLORK\GULNXV� IDMRNpUD�
MHOOHP] HQ�DODNXOKDW��7HKiW�HJ\�NLPXWDWKDWy��GH�QHP�WHOMHVHQ�IHOWiUW��U|YLG�
kisziUDGiVW UpVL szakasz� LVPHUKHW � IHO� �KAPPEN 1964). ZIEGLER és 

WIEVIG (1970) valamint LÖSCH (2001) is tárgyalja ezt a jelenséget szintén 
KAPPEN (1964) nyomán. WALTER és BRECKLE (1985) másodlagos 
poikilohydriának nevezi ezt az alkalmazkodási típust. Mi alapján 
YRQKDWy� OH� H]� D� N|YHWNH]WHWpV"� $� OHJHJ\V]HU EE� |VV]HKDVRQOtWDQL� D�
vízhiány mértékét és alakulását a változó és állandó vízháztartású 
fajokban. 



  

LEVITT (1972) összefoglalóan megállapítja, ha számos fajt 
|VV]HKDVRQOtWXQN�� D� NLV]iUDGiVW U � IDMRN� WHUPpV]HWEHQ� HO IRUGXOy�
vízhiánya széles tartományt fed le és magasabb értékeket ér el, mint a 
NLV]iUDGiVW� NpVOHOWHW � IDMRN� XJ\DQRO\DQ� N|U�OPpQ\HN� N|]|WW�� (]HQ� NtY�O�
felhívja a figyelmet arra, hogy léteznek olyan fajok, amelyek 
tulajdonképpen átmenetet képeznek a kisziUDGiVW� WROHUiOy� pV� NpVOHOWHW �
Q|YpQ\HN�N|]|WW��$]� �FVRSRUWRVtWiVD�DODSMiQ�D]�HPOtWHWW�Polypodium fajra 
a nem szabályozott párologtatás és az extrém magas vízhiány értékek 
MHOOHP] N�� (]]HO� HJ\EHYiJ� LEVITT (1972) egy másik megállapítása is, 
hogy a nem tökéletesen homoiohydrikus növények nem lennének képesek 
W~OpOQL� D� Yt]KLiQ\� VWUHVV]W� NLV]iUDGiVW U � WXODMGRQViJRN� QpON�O�� ËJ\�
pUWKHW Yp�YiOQDN�KAPPEN (1964) adatai, aki kimutatta, hogy a Polypodium 
vulgare�OHYHOHL�LG QNpQW���–80%-os telítettségi vízhiányt is elérnek, amit 
MHOHQW V� V]|YHWNiURVRGiV� QpON�O� NpSHVHN� W~OpOQL�� (]� D� NLV]iUDGiV� W U �
Q|YpQ\HNUH�MHOOHP] ��0iVNRU�D]RQEDQ�OpQ\HJHVHQ�DODFVRQ\DEE�NLV]iUDGiV�
toleranciával rendelkeznek és stabilizálják a vízháztartásukat, mint a 
homoiohydrikus fajok. Lényeges eredménye még az, hogy más 
páfrányfajokon is� NLPXWDWWD� H]W� D� NHWW V� YLVHONHGpVW�� D]� Asplenium 
septentrionale (L.) HOFFM., A. ruta-muraria L., A. trichomanes L., és a 
Polystichum lobatum esetén is. Azt is megállapítja KAPPEN (1964), hogy a 
száraz sziklás terP KHO\HQ� pO � SiIUiQ\RN� N|]�O� D� OHJQDJ\REE� PpUWpN �
NLV]iUDGiVW UpVVHO� D� Polypodium vulgare, az A. septentrionale és az A. 
ruta-muraria rendelkezik. WALTER hivatkozik a 30-DV�pYHNE O�V]iUPD]y�
munkáira, amikor észlelte a P. vulgare és az A. ruta-muraria leveleinek 
QDJ\PpUWpN �NLV]iUDGiV�WROHUDQFLiMiW��WALTER 1960). GESSNER (1956) is 
UiPXWDWRWW� DUUD�� KRJ\� NLV]iUDGiVW U � EpO\HJHN� VDMiWRVDN� KRPRLRK\GULNXV�
fajokban. STARNECKER és WINKLER (1982) is ezt a jelenséget feltételezi 
brazíliai epifita páfrányfajokban. BANNISTER��������I NRPSRQHQV�DQDOt]LV�
VHJtWVpJpYHO� iOODStWRWWD� PHJ� D� NLV]iUDGiV� W UpV�� LOOHWYH� D� NpVOHOWHWpV�
mértékét néhány páfrány fajban. 

7HKiW�D� WHUPpV]HWEHQ�PHJILJ\HOKHW �Yt]KLiQ\�pUWpNHN�HEEHQ�D�Q|YpQ\�
csoportban nagymértékben ingadoznak, és megközelítik a poikilohydrikus 
páfrányfajokét, de azt nem érik el.  

Összehasonlításként megemlítjük néhány valódi kiszáradás toleráns 
páfrányfaj vízhiány értékeit. ROUSCHAL (1936 cit. ZIEGLER és WIEVIG 
1970) alapján, az Asplenium ceterach (Ceterach officinarum) levelei 
telítési víztartalmának 98%-át vesztheti el károsodás nélkül. BOYER (1964 
cit. LEVITT 1972) által vizsgált Platycerium faj levelei víztartalmának 80–



  

95%-os elvesztését képes túlélni. ILJIN (1931 cit. ZIEGLER és WIEVIG 
1970) adatai alapján a Notholena maranthae (L.) DESV. levelei 94%-os 
telítettségi vízhiányt viselnek el. Az erre vonatkozó irodalmat széles 
körben dolgozza fel még PARKER (1968), LEVITT (1972), BEWLEY és 

KROCHKO (1982), valamint LÖSCH (2001). WALTER és BRECKLE (1985) 
az eddig említett valódL� NLV]iUDGiVW U � IDMRNDW� LV� PiVRGODJRVDQ� WDUWMD�
poikilohydrikusnak, akár alacsonyabb-��DNiU�PDJDVDEEUHQG �Q|YpQ\HNU O�
van szó. 
 
2.4.6.2. A virágos növények és a víztelítettségi hiány kapcsolata 

A 2. 1. pontban már kitértünk arra LEVITT (1972) és LARCHER (1984) 
alapján, hogy a virágos növények között a kiszáradás tolerancia elég ritka, 
tJ\�D�OHJW|EE�IDM�V]iUD]ViJW UpVpW�D�N�O|QIpOH�NLV]iUDGiVW�NpVOHOWHW �PyGRN�
MHOOHP]LN�� HQQHN� PHJIHOHO HQ� DODNXO� D� Yt]KLiQ\� pUWpNH� LV� HEEHQ� D�
növénycsoportban. Mivel képesek szabályozni a víztartalmukat, ezért 
vízhiányuk természetes körülmények között DODFVRQ\�pV�YLV]RQ\ODJ�V] N�
tartományba esik (LEVITT� ������� 6]iUD]� LG V]DNEDQ� H]� WHUPpV]HWHVHQ�
QDJ\REE� OHV]�� GH� D� Yt]YHV]WpV� PpUWpNH� PLQGHQNpSSHQ� PpUVpNHOW� V]LQW ��
6]iPV]HU VtWYH�� víztartalmuk 40–90%-os vízvesztése a legtöbb esetben 
letális hatású ezeknél a növényeknél (LEVITT 1972). Kultúrnövényeknél a 
hervadás általában 30–40%-os vízhiánynál következik be (DAUBENMIRE 
1962). 

ALMÁDI (1978) a Seseli osseum CR. esetén 51,8%-os átlagértéket 
észlelt az aszályos nyár hatására a Keszthelyi-hegységben. Ez rekord 
pUWpNQHN� V]iPtW��.pV EE� WLV]Wi]WD�� KRJ\� HQQHN� D� IDMQDN� D� Yt]HJ\HQV~O\D�
hidrolabilis a vízhiány értékeinek napi változása alapján (ALMÁDI 1982). 
$�N|]pSKHJ\VpJL�V]iUD]��V]LNOiV�WHUP KHO\HNHQ�pO �Q|YpQ\HNU O�J\DNUDQ�
mérhetünk magas vízhiány értékeket, ahogy ezt ARVIDSSON (1951), 
LOOHWYH�KD]DL�WHU�OHWHNU O�ALMÁDI több dolgozatában is bemutatta. Például 
S. osseum esetén 70,4%-os vízhiányt mért aszályos augusztusban 
(ALMÁDI 1993). GENKEL (1951) a Veronica incana-ról ír le hasonló 
rekord értéket. Az általában labilis vízegyensúlyú és így vízháztartású 
fészkesvirágzatú fajokról szintén közölnek magas értékeket: Jurinea 
mollis (L.) RCHB.: 61,5% (ALMÁDI 1986 b, 1993).  

Nem minden esetben kapunk a fentiekhez hasonló magasabb vízhiány 
értékeket a száraz körülmények ellenére sem azokban a fajokban, 
melyekben a kiszáradást NpVOHOWHW � WXODMGRQViJRN� GRPLQiOQDN�� pV� W|EEp-



  

NHYpVEp�D�VWDELOLV�Yt]HJ\HQV~O\�MHOOHP]L� NHW��WHUPpV]HWHVHQ�D�WHUP KHO\L�
körülményekhez is viszonyítva. ABD EL RAHMAN et al. (1974) a sivatagi 
Glycyrrhiza glabra L.-ról 14,8%-tól 53,4%-ig közöl vízhiányértékeket. 
POOK et al. (1966 cit. ABD EL RAHMAN et al. 1974) Eucalyptus fajokról 
állapította meg, hogy átvészelik víztartalmuk hosszú ideig tartó 
lecsökkenését 40–45 %-ra. A szukkulens Zygophyllum coccineum-ról 
pedig a maximum érték 35% (20–35%) volt (ABD EL RAHMAN és 

BATANOUNY 1964). Ennek oka, hogy szabályozza a párologtatását és 
természetesen naJ\REE� PHQQ\LVpJ � YL]HW� UDNWiUR]� D� OHYHOHLEHQ�� PHUW�
szukkulens növény. ABD EL RAHMAN et al. (1965) sivatagi körülmények 
N|]|WW�I�JHIDMRNEDQ�D]�HO ] HNQpO�NHYHVHEE�����-os maximum vízhiányt 
mért. Ezt a takarékos vízfelhasználásra vezeti vissza, amit xerofiton 
tulajdonságnak tart. SEN� ������� ��� LQGLDL� DULG� WHU�OHWHQ� pO � Q|YpQ\IDM�
vízhiány értékeit vizsgálta, összesítve: 5,8%-tól 34,9%-ig alakultak az 
átlagértékek. 

MAGYAR (1930) a nem takarékos vízfelhasználású sivatagi 
növényekéhez hasonló értékeket talált Artemisia monogyna W. et K. (A. 
santonicum subsp. monogyna (W. et K.) GAMS.)-nál alföldi szikeseinken, 
míg a szukkulens Limonium gmelini (WILLD.) O. KUNTZE esetén jóval 
alacsonyabb értékeket. Ugyanígy SZABÓ� ������� Si]VLWI IDMRNEDQ�
NLVPpUWpN �� �–20%-os vízhiányt talált terepi vizsgálatai során, az utóbbi 
érték kiugróan magasnak számít, mert az általa vizsgált, közép-európai, 
YDGRQ�HO IRUGXOy�Si]VLWI�YHNUH� D�Yt]Ki]WDUWiV�QDJ\PpUWpN � V]DEiO\R]iVD�
MHOOHP] � �STOCKER 1967). HEWLETT és KRAMER (1963) mezofiton 
fafajokról szintén alacsonyabb értékeket talált, ACKLEY (1954) körtefák 
leveleiben 8–14%-os vízhiányt mért. ZOHARY (1962 cit. ABD EL RAHMAN 
et al. 1974) összefoglalása alapján fás szárú fajok vízhiány értékei 10%-
tól 43,5%-ig terjednek. STOCKER (1929) mezofiton fajokról hasonló 
pUWpNWDUWRPiQ\EyO� N|]|O� DGDWRNDW�� PLQW� D]� HO EE� HPOtWHWW� LURGDOPDN��
Természetesen hosszan lehetne folytatni a sort, további hivatkozások az 
HGGLJ�LGp]HWW�|VV]HIRJODOy�P YHN�WDUWDOPD]QDN�� 

Mindez a vízháztartási konstitúció típusok ismeretében válik még 
MREEDQ�pUWHOPH]KHW Yp��(]HNHW� D� WtSXVRNDW�STOCKER (1956) és LARCHER 
(1973) alapján foglaljuk össze. A fás szárú életforma általában nem teszi 
OHKHW Yp� D� V~O\RV�Yt]KLiQ\� HOYLVHOpVpW�� H]pUW� N|]|WW�N� iOWDOiQRV� D� VWDELOLV�
vízegyensúly, ami természetesen nem zárja ki a labilisabb vízegyensúlyú 
IDIDMRN� OpWpW�� SO��� D� N ULVHN� �ALMÁDI 1986 b). A pázsitfüvek között 
HO IRUGXO� PLQGNpW� DODSWtSXV�� SpOGiXO� KD]DL� YL]VJiODWRN� DODSMiQ� �ALMÁDI 



  

1986 b) a Festuca pallens HOST� HU VHQ� V]DEiO\R]]D� D� SiURORJWDWiViW��
méJLV� Yt]KLiQ\� pUWpNHLQHN� MHOHQW V� QDSL� GLQDPLNiMD� YDQ�� $� KLGURVWDELO�
pázsitfüvek viszont érzékeny sztómazáródással rendelkeznek és vízhiány 
értékeik napi amplitúdója is közepes vagy kiegyenlített. MÉSZÁROS (1988) 
HUG V]HJpO\EHQ�Q|Y �FVHUMHIDMRNQiO�D�V]iUD]�LG V]DN�HOOHQpUH�LV�DODFVRQ\�
Yt]KLiQ\� pUWpNHNHW� PpUW�� DPL� D� IiV� V]iU~� IDMRNUD� MHOOHP] � VWDELOLV�
vízegyensúly típussal magyarázható.  

Tehát a vízhiány értékek mértéke függ� D]�pOHWIRUPiWyO�� D� WHUP KHO\�
vízellátásától és a növény vízháztartás-konstitúció típusától és a levél 
V]HUNH]HWpW O� �PH]RILWRQ�� [HURILWRQ� VWE���� MAGYAR (1936) is felhívta a 
figyelmet arra, hogy a fajok vízhiánya változatosan is alakulhat, ezért nem 
lehet pontosan kimondani azt a tartományt, ahová adott klímaöv 
növényeinek vízhiány értékei tartozhatnak. Egy behatároltabb terület–
régió szinten már következtetni lehet ezekre az értékekre, de ezt csak 
akkor tehetjük meg, ha figyelembe vesszük a fentebb említetteket 
(életforma stb.) és ezt az eddig idézett irodalmak is tükrözik. ALMÁDI 
(1986 b) közöl összefoglaló ismertetést a� N�O|QE|] � pOHWIRUPDFVRSRUWRN�
Yt]Ki]WDUWiViUyO� HOV VRUEDQ� D� .HV]WKHO\L-KHJ\VpJEHQ� HO IRUGXOy� IDMRN�
alapján.  



  

3. ANYAG ÉS MÓDSZER 
 
3.1.    Morfológia 
 
3.1.1. A vizsgált növényfajok 

$]� pGHVJ\|NHU � SiIUiQ\� �Polypodium vulgare s. lat.) fajkomplex 
Magyarországon elterjedt kisfajainak morfológiai összehasonlítását 
YpJH]W�N�HO�D��������SRQWEDQ�PHJMHO|OW�WHUP KHO\HNHQ��$�YL]VJiOW�WD[RQRN�
a tetraploid P. vulgare s. str. és a hexaploid P. interjectum, valamint a két 
V]H[XiOLV�V]DSRURGiV~�V]�O IDM�VWHULO�SHQWDSORLG��P.× mantoniae) hibridje.  

A 2. mellékletben foglaltuk össze az európai P. vulgare alakkör tagjaira 
MHOOHP] � OHYpO� DODNRNDW� pV� D� IDMRN� N|]|WWL� URNRQViJL� NDSFVRODWRNDW��
)pOiUQ\pNRV� V]LNOiNRQ�� N IDODNRQ� pU]LN� MyO� PDJXNDW�� D� QHGYHV� WHU�OHWHN�
párás klímájában epifita fán lakókká válnak. A levélnyél rövidebb a 
levéllemeznél, mindkét oldalon 5–28 hosszúkás–egyenes levélszelettel. A 
tetraploid P. vulgare levelei lándzsásak, a legalsó levélszeletek nem érik el 
D]�XWiQXN�N|YHWNH] N�KRVV]iW� pV� D�YpJ�N|Q� OHNHUHNtWHWWHN. A levéllemez 
D]�DODSWyO�D�IHOV �KDUPDGiLJ�D]RQRV�V]pOHVVpJ QHN�PRQGKDWy��$�KH[DSORLG�
P. interjectum� OHYHOHL� WRMiVGDGRN�� DOVy� YDJ\� N|]pSV � UpV]�N|Q�
NLV]pOHVHG N�� D� OHYpOV]HOHWHN�YpJH�NLKHJ\H]HWW� �VIDA 1965, ADLER et al. 
1994). 

$�V]LNOiV�WHUP KHO\HNHQ�D�Polypodium�SRSXOiFLyN�NOyQMDL�SRQWV]HU HQ�
terjedtek el rizómáik segítségével. Ekkor ugyanaz a genotípus fordulhat 
HO � HJ\� pO KHO\HQ�� DPL� YLV]RQW� QHP� WHOMHVHQ� LJD]� D� NORQiOLV� YDULDELOLWiV�
jelensége (SZABÓ 1995) miatt. Másrészt nemcsak egy, hanem többféle 
genotípus is elterjedhet vegetatív szaporodással egy populáción belül, mert 
LG N|]|QNpQW� LYDURV� V]DSRURGiV� LV� W|UWpQLN� D]� LO\HQ� SRSXOiFLyNEDQ�� $�
vegetatív szaporodásra képes növényeknél (klonális növények) a genetikai 
értelemben vett növényegyed (a zigótából kialakuló, ún. genet) több 
fiziológiai (lásd OBORNY 1988 hivatkozásai), illetve morfológiai (SZABÓ 
������ HJ\HGE O� �UDPHW�� iOO�� (]HN� DODSMiQ�� D� NpV EELHNEHQ� D� SRSXOiFLy�
kifejezés rametek összességét jelenti a vizsgált fajok esetén. A genet–
ramet összefüggés után a klón fogalmát abban az értelemben használtuk, 
KRJ\� D� NOyQ� HJ\� V]LNODUHSHGpVEHQ� PHJWHOHS�OW� |VV]HI�JJ � UL]yPD-
UHQGV]HUU O� IHMO G � HJ\HGHN� |VV]HVVpJH�� $]RQEDQ� QHP� WXGMXN� JHQHWLNDL�
vizsgálatok nélkül megállapítani, hogy a rametek összessége egy 
pO KHO\en hányféle genotípust (genet) takar. Lokális populációnak pedig 



  

D]�DGRWW� WHU�OHW� �SO��KHJ\��HJ\�WHUP KHO\pQ�WDOiOKDWy�HJ\HGHN�|VV]HVVpJpW�
tekintettük, ahol a fentiek értelmében az egyedek összessége: egy-, vagy 
többféle genet rameteit jelenti.  

 
3.1.2. A NLYiODV]WRWW�WHUP KHO\HN 

$� PLQWDYpWHOL� KHO\HNHW� D� YL]VJiOW� MHOOHP] N� V]HULQW� D� ��� WiEOi]DWEDQ�
foglaltuk össze. A legtöbb mintát (levelet) a Szent György-KHJ\U O�
(Tapolcai-medence) és a Csóka-N U O� �.HV]WKHO\L-KHJ\VpJ�� J\ MW|WW�N��
Ezen kívül a Csobáncról (Balaton-felvidék), Badacsonyról (Balaton-
felvidék), a Lázi-WHW U O��.HV]WKHO\L-KHJ\VpJ��pV�D�. V]HJL-KHJ\VpJE O�LV�
V]HGW�QN�Q|YpQ\DQ\DJRW��$�YL]VJiOW� WHUP KHO\HN� QDJ\� UpV]H� ED]DOWKHJ\��
kivéve a Csóka-N W� �DODSN ]HW�� GRORPLW��� D� /i]L-WHW W� �V]LQWpQ� GRORPLW�
aODSN ]HW��� pV� D� . V]HJL-KHJ\VpJHW� �DODSN ]HW�� PHWDPRUI� N ]HWHN��
NULVWiO\RV�SDOiN���$�PLQWDYpWHOW�NLWHUMHV]WHWW�N�PpJ��HO YL]VJiODW�V]LQWMpQ��
a Ság-, és a Somló-KHJ\UH� �HO IRUGXOiVL� DGDWRN�� MESTERHÁZY 2002), 
Sopron környékére és a Hargita-hegység (Erdély) néhány sziklakibúvásos 
WHUP KHO\pUH� 

 

3.1.2.1. $�WHUP KHO\HN�OHtUiVD 

A terepvizsgálatok súlypontja a Keszthelyi-hegység és a Balaton-
IHOYLGpN�� H]pUW� H]HN� MHOOHP]pVpUH� WpU�QN� NL� E YHEEHQ� ���� PHOOpNOHW��� $�
Keszthelyi-hegység növényföldrajzi, florisztikai és természetföldrajzi 
tulajdonságait újonnan SZABÓ (1987, 1990) foglalta össze. Így ezek 
DODSMiQ� DGWXN�PHJ� D]� HPOtWHWW� KHJ\VpJQHN� D� I EE� MHOOHP] LW�� XJ\DQtJ\� D�
Balaton-felvidék leírását SOÓ (1964) nyomán.  

Növényföldrajzi szempontból a Keszthelyi-hegység a Dunántúli-
N|]pSKHJ\VpJ�OHJQ\XJDWLEE�WDJMD��$�KR]]i�N|]HO�HV �ED]DOW�KHJ\HNNHO�pV�D�
Balaton-felvidékkel együtt a Balatonicum flórajárásához tartozik a 
Dunántúli-középhegység (Bakonyicum) flóravidékén belül. A Szent 
György-hegy a Tapolcai-medence közepén helyezkedik el, bazalt csúcsát 
FHQWUiOLV�NLW|UpV ��V]WUiWy�MHOOHJ �YXONiQL�P N|GpV�pStWHWWH�IHO��$�����P-es 
magassági ponton, a Bazaltoszlopoktól DK-re helyezkedik el a Vércse-
V]LUW�QHY �NLHPHONHG �V]LNODFV~FV��$ODWWD�HJ\�KDWDOPDV�VXYDGiV�����-ben 
V] O W�WHPHWHWt el pincékkel együtt. E suvadás alakította ki a Vércse-szirtet 
D� PDL� IRUPiMiEDQ�� $� .HV]WKHO\L� KHJ\VpJ� I � DODSN ]HWH� D� IHOV � WULiV]L�
GRORPLW�� PiUJiYDO� pV� OHNRSRWW� PpV]N YHO� �D]� HURGiOW� SHUPL-karbonkori 
közép és alsó triászi  



  

2. táblázat Az állandó és eseti mintavételi helyek feltüntetése a sorszámmal jelzett vizsgált 
MHOOHP] N� V]HULQW�� 6RSURQ� N|UQ\pNpU O�BÖRCSÖK ZOLTÁN és dr. KIRÁLY G �
	�� , Ság- és 
6RPOy� KHJ\U O� MESTERHÁZY ATTILA�� (UGpO\� WHU�OHWpU O� KUI BÍBORKA� J\ MW|WWH� EH� D�
levélmintákat. Az állandó mintavételi helyeket dr. ALMÁDI LÁSZLÓ mutatta meg, ezek közül 
D�. V]HJL-KHJ\VpJ�WHUP KHO\HLW�GU��KULCSÁR LÁSZLÓ. 

Vizsg á l t  ��
�����
���� �
 

Ál l a ndó  mi nta vé te l i  he ly e k Ese t i  
min ta vé te - l e k 

1. 

 
a) spórák 

hosszmérete 
 
b) annulusz 

sejtszám 
 
c) alapi  

sejtszám 
 

 
Szt. György-hegy: 
 
 
1) Vércse-szirt 
 
2) Bazaltoszlopok 
 
3) Az oszlopok után 
200 méterre, DNY-ra, � ����� ����� � ���"!
� #"!%$&��'

 
 (�)+*-, � ��� . /0� 1 243 � 1 ��� �
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Csóka-
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patak partján 
 
7) Lázi-
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Badacsony: 
 
8) 
Badacsonytör-
demici 
rekultivációs 
bánya 
sziklafala és a 5 , � ��� . /0� 1 2
mellett haladó 
út mentén 
 
9) Csobánc: 

 6 !7$&� ��8
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hegység: 
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11) Szép- 
kilátó felé 9 � $"��� :��
mellett 
 ;�<�) � '08 �
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Ság-hegy 

Somló-hegy 

Sopron környéke: 
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-Deák-
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-
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-hegy 
-Balfi-patak 

Hargita: 
-Zsögöd, 
-Tusnád, 
-Aszó patak 
Erdély: Gyalui 
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2. 
 
sztómák hossza 
és gyakorisága 

1), 2), 3) 5) 8) 
10), 11), 12) 

(eseti) 
Sopron  

környéke 

3. 

 
levél méretek és 
a levélszélesség 
mértéke  

1), 2) 5), 6) 8) (eseti)  
Sopron  

környéke 

4. 

 
kromoszóma 
szám és a 
parafízisek 

1), 2), 3) 5) 9) 11), 12) (eseti) 

 

5. 

 
a) levél 
paraméter-
hányadosok 
 
b) telítettségi 
vízhiány és 
víztartalom  
(sza.) 

1), 2) 5)   

 

6. 
 
levelek hossza és 
száraz súlya 

1), 2) 5) 
   

7. 
 
váztalajok kémiai 
tulajdonságai 

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

 
 



  

rétegeken). Ez a Csóka-N � V]LNODWRUQ\DLUD� pV� D� /i]L-WHW UH� MHOOHP] � D�
YL]VJiOW� WHUP KHO\HN� N|]�O�� %D]DOW� DODSN ]HWHW� PiV� KHO\HQ� WDOiOXQN� D�
vizsgált területen, ez a Tátika–Kovácsi-hegy bazaltcsoport sajátossága. 
3DQQRQ�KRPRNN �LV�MHOOHP] �D�KHJ\VpJ�QpKiQ\�Sontjára, pl. a Vári-völgy 
pV� 5H]L� N IHMW L� YDJ\� D� Q\XJDWL� KHJ\VpJSHUHP� SDQQRQ� �OHGpNHLEHQ�� $�
Balaton-felvidék szigethegyeire, így a Szent György-hegyre is a bazalt 
DODSN ]HW�D]�iOWDOiQRVDQ�MHOOHP] � 

$� V]LNODNLE~YiVRV�� N|YHV�� V]LNOiV� IHOV]tQHNU O� V]HGW�QN� Pintát az 
HPOtWHWW� WHUP KHO\HNHQ�� (]HNHQ� D� IHOV]tQHNHQ� VHNpO\UpWHJ � Yi]WDODMRN�
DODNXOWDN�NL��D�GRORPLW�DODSN ]HWHQ�UHQG]LQD��IHNHWH�UHQG]LQD��PtJ�D�ED]DOW�
DODSN ]HWHNHQ�HUXEi]�Yi]WDODM��$�Y|OJ\HN��OiED]DWRN�IHOp haladva a bazalt 
DODSN ]HWHQ�OHKHW VpJ�YDQ�HUG WDODMRN�NLDODNXOiViUD�LV�� 

A Keszthelyi-hegységben a régebbi adatok szerint a csapadék 
átlagértéke 715 mm volt, 20–25%-a tavasszal, kb. 30–30%-a és 15%-a 
Q\iURQ�� VV]HO�pV�WpOHQ�HVHWW��BORHIDI 1961 in: SZABÓ 1990). A Tapolcai 
medence klímájára szintén a %DODWRQ�NLHJ\HQOtW �KDWiVD�YROW�MHOOHP] ��DPLW�
D]�pYL�iWODJRV�K PpUVpNOHW�������oC) és átlagos csapadék (665 mm) értékek 
LV� PXWDWWDN�� (]� D� NLHJ\HQOtW � KDWiV� QDSMDLQNEDQ� LV� pUH]KHW �� $� JOREiOLV�
NOtPDYiOWR]iV� N|YHWNH]WpEHQ� D]RQEDQ� Q WW� D� K VpJQDSRN� pV� D]� DV]ályos 
LG V]DNRN� V]iPD� QHPFVDN� H]HNHQ� D� WHU�OHWHNHQ�� KDQHP� D]� RUV]iJ� QDJ\�
részén is (NYÍRI 1997).  

$� YL]VJiOW� WHUP KHO\HN� D� IHO�OHWL� N�O|QEVpJHN� N|YHWNH]WpEHQ�
mozaikosak nagyon változatos mikroklímával. A változatos mikroklíma is 
HO VHJtWL�� KRJ\� D� .HV]WKHO\i-hegységben több florisztikai terület hatása 
pV]OHOKHW ��SZABÓ��������.LHPHOHQG �D]�HU V�V]XEPHGLWHUUiQ�EHIRO\iV��(]�
a Balaton-felvidék szigethegyeinek, (így a Szent György-hegynek) is 
sajátossága. Összefoglalva, a Keszthelyi-hegység és a Balaton-felvidék 
IORULV]WLNDLODJ�pV�Q|YpQ\I|OGUDM]L� MHOOHP] NEHQ�VRN�N|]|V�YRQiVW�KRUGR]��
így nem válnak el élesen egymástól ezek alapján.  

3.1.3. A meghatározás módszerei morfológiai bélyegekkel 

$]RNDW� D� PRUIROyJLDL� EpO\HJHNHW� YiODV]WRWWXN� NL� D� EHJ\ MW|WW� PLQWiN�
elkülönítésére, amelyek a legnagyobb mértékben korreláltak a fajokra 
MHOOHP] �� N�O|QE|] � SORLGLD-szintekkel az irodalom alapján (MANTON 
1950, SHIVAS 1961 a, ROTHMALER és SCHNEIDER 1962, LENSKI 1964, 
ZENNER 1972, REICHSTEIN és DOSTÁL�������ý5$1ý$5$ 1988, VALENTINE 

és MOORE 1993, ADLER et al. 1994): 



  

-     parafízisek jelenléte vagy hiánya 
- spóra hosszméret (µm) (4. C melléklet) 
- annulusz sejtszám (spóratokok megvastagodott falú sejtjeinek a száma 

(4. A melléklet) 
- a spóratokok alapi sejtszáma (ezek nem megvastagodott falúak (4. A 

melléklet) 
- sztóma hosszméret (µm) (4. B melléklet) 
- sztóma-V U VpJ��Ji]FVHUHQ\tOiVRN�V]iPD�HJ\VpJQ\L�WHU�OHWHQ� 
- D� OHYpOOHPH]� KRVV]~ViJD�� V]pOHVVpJH�� pV� H� NHWW � DUiQ\D�� YDODPLQW� D�

levelek területe  
 
A felsorolt morfológiai bélyegeket kifejlett leveleken vizsgáltuk, 

melyeket 1996.–1999.� pYHNEHQ� J\ MW|WW�QN� D] állandó mintavételi 
KHO\HNU O�� .pV EE� D� PLQWDYpWHOW� NLWHUMHV]WHWW�N� 2000.–2001. években az 
eseti mintavételi helyekre (lásd 2. táblázat) is.  

 
$� SDUDIt]LVHN� �QHP� UHQGHVHQ� NLIHMO G|WW� VSyUDWRNRN�� NHUHVpVpKH]�

HJ\DUiQW� J\ MW|WW�QN� NLIHMOHWW� pV� PpJ� IHMO G � OHYHOHNHW�� HOV VRUEDQ� D]�
iOODQGy�PLQWDYpWHOL�KHO\HNU O��$�IHOVRUROW�PRUIROyJLDL�EpO\HJHN�YL]VJiODWD�
pV�D�NURPRV]yPDV]iPRN�GRNXPHQWiOiVD�VRUiQ�D�SDUDIt]LVHN�HO IRUGXOiViW�
LV�HOOHQ UL]W�N� 

A spórák hosszméretét okulár és tárgymikrométer segítségével Nikon 
Alphaphot-2 YS2 fénymikroszkóppal határoztuk meg. BRAUNE et al. 
(1971) alapján számítottuk ki, hogy az okulár mikrométer egységei 
mennyi mikrométernek felelnek meg. 2,5 µm értéket kaptunk, ezzel 
EHV]RUR]WXN�D�VSyUD�KRVV]iW�OHIHG �RNXOiU�PLNURPpWHU-beosztások számát. 
$]� H[RVSRULXP� NpWUpWHJ � H]HNQpO� D� IDMRNQiO�� D� SHULVSRULXP� iOWDOiEDQ�
vékony (TRYON és LUGARDON 1991) (4. C melléklet). A perisporiumot 
ILJ\HOPHQ� NtY�O� KDJ\WXN�� D]� H[RVSRULXP� N�OV � ROGDOiLJ�PpUW�QN��PHUW� D�
spórák felülete (perisporium) változatos, ami pontatlanná teszi az 
összehasonlítást a populációk között (4. C melléklet). Erre többek között 
BRAUNE et al. (1971) valamint KOTT és BRITTON (1982) is figyelmeztet. 
Minden esetben a spórák leghosszabb méretét adtuk meg. A hibrid 
egyedeknél sokszor nehéz vagy nem lehet elkülöníteni a exosporiumot a 
SURWRSODV]WWyO�� PLYHO� DERUWtY� VSyUiL� YDQQDN�� H]pUW� D� V]�O IDMRN� pOHWNpSHV�
VSyUiLW�PHJN|]HOtW �DODN~��GH�SOD]PD�QpON�OL�V]tQWHOHQ�YDJ\�NHYpV�SOD]PiW�
WDUWDOPD]y� �KDOYiQ\ViUJD� V]tQ �� GHIHNWHV� VSyUiNDW� YiODV]WRWWXN� NL� D 
hosszméréshez.  



  

���GE� VSyUD�KRVV]iW�PpUW�N�PHJ�PLQGHQ� OHYpOU O� D� V]�O IDMRN� HVHWpQ��
SHIVAS (1961 b) min. 25 spóra mérését ajánlja, egyébként 50-(100) spóra 
PpUpVpW�WDUWMD�PHJIHOHO QHN��(O YL]VJiODWDLQN�VRUiQ�PHJiOODStWRWWXN��KRJ\�
HJ\�OHYpOU O����VSyUD�KRVV]Péretének átlaga szinte megegyezik a 25 spóra 
KRVV]PpUHWpQHN�iWODJiYDO�����PHOOpNOHW���0iV�V]HU] N�LV����YDJ\�HQQpO� LV�
kevesebb: 20 spóra hosszát mérték le egyedenként (KOTT és BRITTON 
1982, NEUROTH 1996, VIANE� ������� $� KLEULG� HJ\HGHNU O� D� YiUKDWyDQ�
nagyobb szórás miatt ennél több, 35 darab spóra hosszát állapítottuk meg. 

$� OHYpOOHPH]� N|]pSV � UpV]pU O� OiQG]VDW YHO� OHNDSDUWXQN� �–5 nagyobb 
iWPpU M �pUHWW�V]yUXV]W��VSyUDWRNRN�|VV]HVVpJH���pV�D�WiUJ\OHPH]HQ�HJ\-két 
csepp 70 %-os tejsavat cseppentettünk rá. Majd OHIHGW�N� IHG OHPH]]HO��
DPLUH� V] U SDStUW� KHO\H]W�QN�� $� OiQG]VDW � WRPSD� YpJpYHO� yYDWRVDQ�
�W|JHWW�N� D� IHG OHPH]W� D� V] U SDStURQ� NHUHV]W�O�� KRJ\� D� VSyUDWRNRN�
felnyíljanak, illetve, hogy szétoszlassuk a spórákat. Minderre általában a 
KLEULG� pV� QpKD� D� V]�O IDMRk egyedeinél volt szükség, hogy a spóratokok 
IHOQ\tOiViW�HO VHJtWV�N��VIDA G. szóbeli közlése alapján a hibrid egyedekre 
iOWDOiEDQ� MHOOHP] �� KRJ\� D spóratokok nehezen nyílnak fel és mi is ezt 
tapasztaltuk.  

/HJW|EEV]|U� D� EHJ\ MW|WW� OHYHOHNHW�REICHSTEIN (1981) alapján külön 
papírzacskóba helyeztük és a hagyományos módon préseltük. A préselés 
VRUiQ� D� VSyUiN� NLKXOORWWDN� D� WRNRNEyO� pV� D� Ä]VHE´� DOMiQ� |VV]HJ\ OWHN��
DKRQQDQ� EHQHGYHVtWHWW� OiQG]VDW YHO� ��� �-os tejsavba helyeztük a 
tárgylemezen. Ha a papírzacskó aljáQ� QHP� J\ OW� |VV]H� HOHJHQG �
spóraminta, 4–5 szóruszt vizsgáltunk át, rendszerint a legnagyobb 
iWPpU M HNHW��PLQGLJ�D�OHYHOHN�N|]pSV �UpV]pU O� 

Miután tejsavba helyeztük a spórákat vagy a spóratokokat, azonnal 
elvégeztük a mérést, nem készítettünk tartós preparátumokat. Erre azért 
volt szükség, mert VIANE (1993) kimutatta, hogy a tejsavas közeg 
megnöveli a spórák méretét, tehát meghamisítja az eredményeket, ha 
tartós (több hónapig eltartott) premarátumokkal dolgozunk. 

A spóratokok megvastagodott falú sejtjeinek a számát (annulusz 
sejtszám) szintén 25 db spóratokról állapítottuk meg levelenként. Az alapi 
sejteket 10 spóratokról számoltuk meg levelenként. MiQGHQ�OHYpO�N|]pSV �
UpV]pU O� �–�� QDJ\REE� iWPpU M � V]yUXV]W� NDSDUWXQN� OH� D� WiUJ\OHPH]UH�
(hasonlóan a spóra hosszmérésekhez). Majd 1–2 csepp desztillált vizet 
cseppentettünk rá. Az eljárás ezután ugyanúgy történik, mint a spóra 
hosszméréseknél, ha nem nyílnak fel a spóratokok. Érdemes még óvatosan 



  

PHJQ\RPQL� D� V] U SDStURQ� NHUHV]W�O� D� IHG OHPH]W�� KRJ\� D� VSyUDWRNRN�
lapítottak legyenek, így könnyebb és pontosabb a sejtszámolás. A víz 
felületi feszültségének csökkentésére, hogy ne egy helyre tömörüljenek a 
tokok, ami nehezíti a sejtszámolást, 1 dl desztillált vízbe 1 csepp 
felületaktív anyagot ajánlatos tenni (PINTÉR ISTVÁN szóbeli közlése). 

Érett spóratokok szükségesek az annulusz, az alapi sejtszám és a 
spóraméret megállapításához, ezért júliustól szeptemberig szedtünk 
mintát. A P. vulgare HJ\HGHNU O� NLIHMOHWW� WRNRNDW� �pV� tJ\� VSyUiNDW�� PiU�
nyár közepén találtunk, a P. interjectum populációkban augusztusban és 
V]HSWHPEHU�HOHMpQ�WXGWXQN�PHJIHOHO �PLQWiW�J\ MWHQL��$�KLEULG�HJ\HGHNHQ�
NLFVLW�HO EE��M~OLXV�N|]HSpW O��YpJpW O�pUWHN�D�V]yUXV]RN� 

A sztómák hosszméretének megállapítása kifejlett, fertilis, de 
OHSUpVHOW� OHYHOHNU O� W|UWpQW�� 0LQGHQ� HJ\HGU O� �OHYpOU O�� OHJDOiEE� ���� D�
legtöbb esetben 50 gázcserenyílás hosszát állapítottuk meg a levelek alsó 
KDUPDGiQDN�OHYpOV]HOHWHLU O��$]�HUHN�pV�D�KLGDWyGik környékét kihagytuk, 
mert ezeken a részeken torz formájúak az epidermisz sejtek és a sztómák, 
illetve kevesebb a gázcserenyílások száma (BRUGOVITZKY 1956, 
SÁRKÁNY és SZALAI 1957, KOTT és BRITTON 1982). 

A levágott levélszelet darabokat forró vízbe helyezve 1–2 percig 
forraltuk petri-csészében, majd fél órára 96 %-os etil-alkoholba tettük. 
0DMG� V]WHUHyPLNURV]NyS� DODWW� yYDWRVDQ� YpJLJYiJWXN� D� E UV]|YHWHW�
]VLOHWWSHQJpYHO� D� OHYpOV]HOHW� GDUDERN� NpW� V]pOpQ� pV� D� I pU� PHQWpQ�� (]HN�
után fogorvosi csipesszel könnyen HO� WXGWXN� YiODV]WDQL� D� E UV]|YHWHW� D�
levél mezofillumától, majd toulidin-kék festékoldatban ½–1 órát állni 
hagytuk. A fölösleges festék eltávolítására, egy pillanatra híg sósav (HCL) 
oldatba merítettük. Ez után rögtön tárgylemezre helyeztük 1–2 csepp 
glicerinben, hogy ne száradjon ki, és egyenletesen kiterüljön a 
WiUJ\OHPH]HQ�� PDMG� OHIHGW�N� IHG OHPH]]HO�� +DVRQOyDQ� D� VSyUD�
hosszmérésekhez, ez esetben is BRAUNE et al. (1971) alapján okulár és 
tárgymikrométerrel határoztuk meg a hosszméretet fénymikroszkóppal 
40×-es nagyítás mellett. SÁRKÁNY és SZALAI (1957), BARRINGTON et al. 
(1986), valamint MALIK és BHARDWAJA��������HO tUiVDL�V]HULQW�MiUWXQN�HO�
a preparátum készítés során. 

$]� HO ] HNQHN� PHJIHOHO HQ� NpV]tWHWW�N� HO � D� E UV]|YHWHW� D�
gázcserenyílások számának vizsgálatához. Legalább 25-ször, a legtöbb 
esetben 50-V]HU� iOODStWRWWXN� PHJ� D� V]WyPDV U VpJHW� HJ\� OHYpOU O� V]LQWpQ�
40×-es nagyítás mellett fénymikroszkóppal ugyanazokról a levélszelet 



  

GDUDERNUyO�� DPHO\HNU O� D� V]WyPD-hosszmérést is végeztük. A kapott 
átlagértpNHNHW� WHU�OHWHJ\VpJUH� YRQDWNR]WDWWXN�� (O V]|U� PHJKDWiUR]WXN�
40×-es nagyítás mellett a látótér területét okulár-, és tárgymikrométer 
VHJtWVpJpYHO��$�OiWyWpU�WHU�OHWpW�NLV]iPtWKDWMXN�D�N|U�WHU�OHWpE O��G2/4 × π). 
(EE O� D]� iWPpU � �G�� LVPHUW� D]� HO EELHN� DODSMán, így a látótér területe 
megadható (µm). Tehát a kapott sztómaszámok erre a területre 
YRQDWNR]QDN�� HEE O� PHJDGKDWy� D]� HJ\VpJQ\L� ��� PP2�� OHYpOWHU�OHWUH� HV �
gázcserenyílások száma (BRUGOVITZKY 1956). 

A levéllemez alakját KOTT és BRITTON (1982) alapján a szélesség és 
KRVV]~ViJ� KiQ\DGRViYDO� V]iPV]HU VtWHWW�N�� (KKH]� D� OHJQDJ\REE�
szélességet vettük alapul, tehát nem a levéllemez alakját, hanem a 
OHYpOOHPH]� NLV]pOHVHGpVpQHN� PpUWpNpW� V]iPV]HU VtWHWW�N�� $� KiQ\DGRV�
HJ\UpV]W� PRUIROyJLDL� EpO\HJ�� PiVUpV]W� D� WHUP KHO\HN� N�O|QE|] �
vízellátása is hatással lehet a levél hosszára és szélességére, ezért a 
Yt]KLiQ\� pV� OHYpO� SDUDPpWHUKiQ\DGRV� YL]VJiODWRNNDO� HJ\LG EHQ�� D]RN�
mintavételi helyein szedtünk mintát 2000. év aszályos nyarán. 
Ugyanakkor a vízháztartás paraméterek vizsgálatához felhasznált levelek 
KRVV]iW�pV�V]pOHVVpJpW�LV�OHPpUW�N��$�W|EE�pY�VRUiQ�EHJ\ MW|WW�KHUEiULXPL�
OHYHOHN� PpUHWHLW� LV� EHYRQWXQN� D]� pUWpNHOpVEH�� (OV VRUEDQ� DUUD� YROWXQN�
kíváncsiak, hogy a fajon belüli populációk levéllemez alakjai eltérnek-e 
egymástól.� $� PLQWDV]iPRW� D� PHJIHOHO � WiEOi]DWEDQ� N|]|OW�N� D� �������
SRQWEDQ�� PLYHO� D� W|EEIpOH� WHUP KHO\U O� pV� D� W|EE� pY� VRUiQ� EHJ\ MW|WW�
PLQWiN�DGDWDL�tJ\�MREEDQ�pUWHOPH]KHW HN� 
 
3.1.3.1. A Polypodium taxonok morfológiai bélyegeinek statisztikai 

elemzése és a vizsgált levelek száma 

A Polypodium populációk spóra hosszúságát, a spóratokok annulusz 
és alapi sejtszámát szignifikancia vizsgálattal hasonlítottuk össze. Ez az 
átlagértékek alapján STUDENT-féle t-próbával és WELCH-próbával történt 
populációnként és citotípusonként (SVÁB 1973). A mintát az állandó 
PLQWDYpWHOL�KHO\HNU O�����WiEOi]DW��J\ MW|WW�N�� 

$� EHJ\ MW|WW� DQ\DJEyO� ��� KH[DSORLG� HJ\HG� �OHYpO�� YROW� PHJIHOHO � D�
spórahosszúság megállapításához, 29 egyed az annulusz sejtszám, 28 
pedig az alapi sejtszám megállapításához. A tetraploid faj esetén 18 
HJ\HGU O�WXGWXN�D�VSyUD�KRVV]PpUHWHW����–���HJ\HGU O�D]�DQQXOXV]�pV�DODSL�
VHMWV]iPRW�PHJiOODStWDQL��(]HQ�NtY�O����SHQWDSORLG�KLEULG�HJ\HGU O�W|UWpQW�



  

a spórák hosszának megállapítása, és 17–���OHYpOU O�D]�DQQXOXV]�pV�DODSL�
sejtszámok meghatározása.  

MindHQ�HJ\HGU O���–25 db spórát és spóratokot vizsgáltunk a spóra-
hosszméret és az annulusz-sejtszám megállapításához, 10 db sporangiumot 
pedig az alapi sejtszám meghatározásához, ahogyan ezt a 3.3. pontban már 
ismertettük. 

Táblázatokban közöltük a szignifikancia tesztek eredményeit, illetve a 
IDMRN� PRUIROyJLDL� MHOOHP] LQHN� iWODJpUWpNHLW�� D]� HORV]OiVXNDW� SHGLJ�
oszlopdiagramokkal ábrázoltuk.  

Az alapi, az annulusz sejtszámok és a spóraméret alakulását tovább 
YL]VJiOWXN�� D]D]� ~MDEE� PLQWiNDW� J\ MW|WW�QN� D]� pYHN� VRUiQ�� HOV VRUEDQ�
DQQDN� WLV]Wi]iViUD�� KRJ\� D� N�O|QE|] � WHUP KHO\HNHQ� Q|Y � KH[DSORLG�
populációkban eddig kimutatott különbségeket elfedi-e a nagyobb 
mintaszám. Az egyes egyedek átlagértékeit a morfológiai bélyegekre 
grafikusan ábrázoltuk. 

A sztómák hosszúságáW� D� N|YHWNH] � PLQWDV]iPRNEyO� NDSWXN�� Q � ���
levél (P. vulgare), n= 25 levél (P. interjectum), n= 7 levél (P.× 
mantoniae���$�V]WyPiN�V]iPiW�XJ\DQH]HNU O�D�OHYHOHNU O�iOODStWRWWXN�PHJ��
A 3.3. pontban ismertettük, hogy levelenként mennyi sztómát vizsgáltunk 
és mely években szedtünk mintát. Ez esetben is t-SUyEiYDO�HOOHQ UL]W�N�D�
fajok és a fajon belüli populációk közötti különbségeket. (Az utóbbinak a 
V]WyPD� V U VpJQpO� YDQ� MHOHQW VpJH�� D]D]� NLPXWDWKDWyDQ� PHJMHOHQLN-e a 
szárazság hatása a sztómaszám értékeinek megváltozásával.) 
Táblázatokban közöltük a szignifikancia tesztek eredményeit, illetve a 
fajok sztómaszámának és hosszúságának átlagértékeit, valamint a sztóma 
hosszúság eloszlását oszlopdiagrammal ábrázoltuk. 
 
3.1.4. A kromoszóma számok dokumentálása 

A kromoszóma számok dokumentálásához a MANTON (1950)-féle 
szélesztett preparátumot használtuk PINTÉR I. szakmai irányításával. Fiatal 
spóratokok alkalmasak erre a feladatra, amikor a spóraanyasejtek még 
meiótikusan osztódnak. A tapasztalataink szerint fiatal spóratokok néhány 
PP�iWPpU M �IHKpU�YDJ\�YLOiJRVViUJD�V]tQ �V]yUXV]RNEDQ�WDOiOKDWyN��PiV�
V]HU] N� LV� H]W� DMiQOMiN�� SO��� WAGNER 1966, KOTT és BRITTON 1982, 
NEUROTH��������.pV EE�LV�YL]VJiOKDWyN�HUUH�D�FpOUD�D�V]yUXV]RN��KD�PiU�D�
színük sárgás vagy enyhén naranFVViUJD��(NNRU�D�IHMO G �VSyUiN�N|]|WW�D]�
osztódó sejtek már nehezen lapíthatók szét a preparátum készítés során, 



  

hogy egy síkba kerüljenek, és jól láthatóvá váljanak a megfestett 
kromoszómák. A P. interjectum és a steril hibrid taxonok esetén júniustól 
július közepéig (1994. 1995. 1996. és 1998. évben) szedhettünk alkalmas 
mintát. Egy alkalommal december elején is találtunk fiatal, világoszöld 
V]tQ � V]yUXV]RV� OHYHOHNHW� D� YpUFVH-szirti (Szent György-hegy) hexaploid 
populációban. A P. vulgare faj egyedeinél HO EE�pUWHN�D�VSyUDWRNRN��H]pUW�
július elején már kialakult fiatal spórákat és spóratokokat találtunk a 
PLQWiNEDQ�� 5iDGiVXO� HOWHUMHGpV�N� NRUOiWR]RWW� D� WHUP KHO\HNHQ� �NLYpYH� D�
. V]HJL-hegységet és a Hargita-KHJ\VpJHW��� DKRJ\� NpV EE� PRUIROyJLDL�
vizsgálatokkaO�NLPXWDWWXN��H]pUW�QHP�NHU�OW�pUWpNHOKHW �PLQWD�D�EHJ\ MW|WW�
növényanyagba a meiózis vizsgálat szempontjából. 

1pKiQ\�OHYpOV]HOHW�GDUDERW�YiJWXQN�OH�D�OHYHOHN�N|]pSV �UpV]pU O����30 
pV� ��� yUD� N|]|WW�� D� N|YHWNH] � WHUP KHO\HNHQ�� &VyND-N �� 6]HQW�*\|UJ\-
hegy (Bazaltoszlopok, Vércse-V]LUW���&VREiQF��pV�D�. V]HJL-hegységben a 
6]pSNLOiWy� IHOp� YH]HW � ~W� PHQWpQ� WDOiOKDWy� V]LNOiN� ���� WiEOi]DW��� $�
levélszelet darabokat külön-N�O|Q� U|J]tW � ROGDWRW� WDUWDOPD]y� NLVPpUHW �
�YHJHGpQ\HNEH� KHO\H]W�N�� $� U|J]tW � ROGDW� MpJHFHW�� Dzaz etil-alkohol és 
ecetsav 1:3 arányú oldata. Majd kb. egy hétig 4–5 C°-RQ�K W V]HNUpQ\EHQ�
tároltuk a mintákat, amíg a levélszelet darabok kifehéredtek. Közben 
HJ\V]HU� IULVVtWHWW�N� D� U|J]tW � ROGDWRW�� PDMG� WiUJ\OHPH]UH� NDSDUWXQN� HJ\�
vagy néhány szóruszt ebEHQ�D]�ROGDWEDQ��$�U|J]tW �ROGDW�J\RUVDQ�SiURORJ��
ezért rögtön egy-két csepp kármin-ecetsav oldatot cseppentettünk a 
WiUJ\OHPH]UH�� PDMG� IHG OHPH]]HO� OHIHGW�N�� $� NiUPLQ-ecetsav a 
nukleinsavakat festi meg a sejtben, a festékoldatot PINTÉR I. bocsátotta a 
rendelkezésünkre. Az annulusz sejtszám és a spóraméret megállapításánál 
OHtUWDN�V]HULQW�MiUWXQN�HO�D�WRYiEELDNEDQ��$�V] U SDStURQ�NHUHV]W�O�HU VHQ�
PHJQ\RPWXN�D�SUHSDUiWXPRNDW��KRJ\�QH�FVDN�D�IHMO G �VSyUDWRNRN��KDQHP�
az osztódó spóraanyasejtek is kiterüljenek. A spóraanyasejtek meiózisa 
VRUiQ� NpS] GQHN� D� KDSORLG� NURPRV]yPDV]iP~� VSyUiN�� $� YL]VJiOW�
páfrányok izospórás fajok, a spóratokok kifejlett állapotban 64 spórát 
WDUWDOPD]QDN�� (]� D]W� MHOHQWL�� KRJ\� HJ\� IHMO G � WRNEDQ� ��� VSyUDDQ\DVHMW�
meiótikus osztódásával alakulnak ki a spórák ezeknél a fajoknál (VIDA 
1965, LOVIS 1977). A meiózis középszakaszában (metafázis) történik a 
homológ kromoszómák párosodása. Ezt követi az anafázis, amelynek 
NH]GHWL�VWiGLXPiEDQ�OiWKDWyN�D�OHJMREEDQ�D�PHJIHVW G|WW�NURPRV]yPiN��$�
kromoV]yPDSiURN� �ELYDOHQVHN�� pV�YDJ\� XQLYDOHQVHN� �QLQFV� PHJIHOHO �
homológ párjuk) számából következtethetünk a fajokra, hiszen a 
NURPRV]yPDV]iP�iOODQGy�EpO\HJ�� D� IDMUD� MHOOHP] ��+D�D� VSyUDDQ\DVHMWHN 



  

PHLy]LVD�VRUiQ�HJ\|QWHW HQ�ELYDOHQVHN�NHOHWNH]QHN��H]�D�NpW�V]�O IDMW�MHO]L�
(P. interjectum, n=111; P. vulgare��Q �����+D�XQLYDOHQVHN�LV�HO IRUGXOQDN�
D� SiURVRGRWW� NURPRV]yPiN�PHOOHWW�� H]� D� KLEULG� FLWRWtSXVUD� MHOOHP] � �P.× 
mantoniae, 74 bivalens, 37 univalens) (MANTON 1950, SHIVAS 1961 a). 

+D� QHP� YROW� OHKHW VpJ� PLNURIotók készítésére, celofánba csavartuk a 
SUHSDUiWXPRNDW� pV� PpO\K W EHQ� WiUROWXN�� 1HP� HJpV]HQ� HJ\� KyQDSLJ�
eltarthatók így a minták. Mikrofotókat az ELTE Genetikai tanszékén 
PINTÉR ISTVÁNNAL készítettünk, aki a további munkákhoz egy Zeiss 
$PSOLYDO� UHQGV]HU � Iotofénymikroszkópot is rendelkezésünkre bocsátott. 
A mikrofotókat 8×100 nagyítás mellett (immerziós olaj használatával) 
készítettük el, majd számítógépen dolgoztuk fel a Photoshop Adobe 
képfeldolgozó és Corel grafikai programmal. 
 

3.2. Vízháztartás paraméterek 

a) A vizsgált páfránypopulációk: a morfológia és citológia-fejezetben 
PHJMHO|OW�pGHVJ\|NHU �SiIUiQ\� IDMNRPSOH[�QpKiQ\�SRSXOiFLyMD�D�%DODWRQ�
környékén. Összehasonlításként a poikilohydrikus Asplenium ceterach s. 
ODW��HJ\LN�WHWUDSORLG�SRSXOiFLyMiW�LV�EHYRQWXN�D�YL]VJiODWRNED��HOV VRUEDQ�D�
vízhiány méréséhez), mert ezeknek a növényeknek a vízháztartása nem 
V]DEiO\R]RWW�� D� N|UQ\H]HWW O� I�JJ�� $]� A. ceterach L. (Ceterach 
officinarum DC. in Lam. et DC.) nyugati pikkelypáfrány levelei 
V]iUQ\DVDQ�RV]WRWWDN��IRQiNXN�SLNNHO\V] U|NNHO�ERUtWRWW��$�OHYHlek alakja 
lándzsás, 3–15 (–20) cm hosszú és 1–2 cm széles (SIMON 2000). A Budai 
KHJ\VpJEHQ�� 6�PHJHQ�� D� %DODWRQ� pV� 6]RPEDWKHO\� N|UQ\pNpU O� LVPHUW��
Sziklagyepekben és falakon gyakori, védett (SIMON 2000). 

E��$� YL]VJiOW� WHUP KHO\HN� a Balaton-felvidék szigethegyei közül: a 
ED]DOW� DODSN ]HW � 6]HQW� *\|UJ\-hegy (Bazaltoszlopok, Vércse-szirt 
WHUP KHO\HN��pV�D�GRORPLW�DODSN ]HW �&VyND-N � �.HV]WKHO\L-hegység) (2. 
táblázat, 3. melléklet). 

F�� $� WD[RQRN� HO IRUGXOiVD� D� PRUIROyJLDL� YL]VJiODWRN� DODSMiQ� A 
legtöbb helyen a P. interjectum� NLWHUMHGW� NOyQMDL� IRUGXOQDN� HO � �9pUFVH-
szirt és Csóka-N ���$�%D]DOWRV]ORSRNQiO�D�SHQWDSORLG�KLEULG�QDJ\PpUWpN �
HO IRUGXOiViW� iOODStWRWWXN� PHJ�� D� V]�O IDMRN� HJ\HGHLW� FVDN� SHULIpULiOLV�
részeken találhattuk meg (Bazaltoszlopok). Az A. ceterach tetraploid 
FLWRWtSXViQDN� OHYHOHLW� D� GpOL� IHNYpV � 9pUFVH-V]LUW� WHUP KHO\KH]� N|]HO�
szedtük. VIDA G. (1965) vizsgálta citológiai alapon a pikkelypáfrány 
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populációit a Szent György-hegyen. Ez alapján túlnyomórészt a tetraploid 
taxon található meg ezen a ter�OHWHQ��$�YL]VJiOW�SRSXOiFLy���HJ\HGpU O� D�
IHQWLHN� DODSMiQ� HOOHQ UL]W�N� D� VSyUiN� KRVV]iQDN� N|]pSpUWpNHLW�� PHO\HN� D�
N|YHWNH] N�YROWDN�����������P�����������P���������P�����������P����������
µm; 6) 47,8 µm; 7) 49,7 µm. A kapott átlagok a tetraploid citotípusra 
megadott értéktartományba (36–45 µm, VIDA 1965; 41–48 µm, SIMON 
������ HVWHN�� $� WHUP KHO\HNU O� pV� D]� RWW� HO IRUGXOy� IDMRNUyO� NpV]�OW�
fényképek a 14. és 15. mellékletben találhatóak. A fényképeket BÖRCSÖK 
ZOLTÁN készítette. 

d) A mintavételek száma és ideje: A mintavételek többnyire hetente 
történtek 1999- és 2000-EHQ� D� Q\iUL� LG V]DN� VRUiQ�� ����-ben egyenletes 
csapadékeloszlás, 2000-EHQ� DV]iO\RV� LG MiUiV� MHOOHPH]WH� D� PLQWDYpWHOL�
LG V]DNRNDW� ���� iEUD��� 0LQGHJ\LN� WHUP KHO\U O� D� KHWHQWH� W|UWpQ �
mintavétel nem YROW� PHJROGKDWy� D� QHKp]� PHJN|]HOtWKHW VpJ� PLDWW��
(O YL]VJiODWRNDW� ����-EHQ� YpJH]W�QN�� HQQHN� PHJIHOHO HQ� U|YLGHEE�
LG V]DNEDQ�� ULWNiEE� PLQWDYpWHOOHO�� D� QDJ\RQ� V]iUD]� V]L� SHULyGXVEDQ��
Minden alkalommal legalább 10–10 levelet szedtünk a Polypodium 
populációkbyO�D�IHQWHEE�HPOtWHWW�WHUP KHO\HNHQ�� 
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3. ábra A nDSL� PD[LPiOLV� K PpUVpNOHW� pV� D� QDSL� FVDSDGpN� DGDWRN� D]� ������ pV� D�
������pYL�PLQWDYpWHOL�LG V]DNRNEDQ� 



  

A pikkelypáfrány védett pV�HO IRUGXOiVD�NRUOiWR]RWW��H]pUW�FVDN�DV]iO\RV�
LG V]DNRNEDQ��HVHWHQNpQW�J\ MW|WW�QN�PLQWiW� ��–10 levél alkalmanként) a 
kiválasztott populációból.  

Mindegyik populációból klónonként 1–��OHYHOHW�J\ MW|WW�QN� 
 

3.2.1. Levél paraméterhányadosok 

A levél paraméterhányadosok (felületképzési hányados, szukkulencia 
PpUWpNH��NHPpQ\OHPH] VpJL�KiQ\DGRV��VHJtWVpJpYHO�D�OHYpOOHPH]�MHOOHJpUH�
és a fajok vízháztartás konstitúció típusára lehet következtetni, ahogy ezt a 
2.4.3. és 2.4.4. pontban részletesen ismertettük.  

$� KiQ\DGRVRN� D� N|YHWNH] �PyGRQ� DGKDWyN�PHJ�� �STOCKER 1933 óta 
többen is használják ezeket a mutatókat: WEINBERGER 1973, FAHN és 

CUTLER 1992, ALMÁDI 1993, LARCHER 1984, von WILLERT et al. 1995). 

                                        levél száraz tömege (g)       száraz tömeg (g) 
.HPpQ\OHPH] VpJL�K�� �--------------------------- =  ------------------------- 
                                           levél felülete (dm2)           2×terület (cm2) 
 
                                           felület (dm2) 
Felületképzési h.  = ------------------ 
                                       friss tömeg (g) 

 
                                    víztartalom (g) 
Szukkulencia h.  = ------------------ 
                                  felület (dm2) 

A hányadosok kiszámításához tehát négyféle alapadat szükséges: a 
levél felülete, friss tömege, száraz tömege és a víztartalma. A mutatók 
alkalmazásával a levelek� WHUP KHO\�N|Q� NLDODNXOW� MHOOHP] LW�
V]iPV]HU VtWKHWM�N� 

STOCKER (1933) vezette be ezeknek a hányadosoknak a használatát és 
PHJiOODStWiVXN� PyGV]HUpW�� YL]VJiODWDLW� 0DJ\DURUV]iJRQ� HO IRUGXOy�
fajokon kezdte el. Majd MAGYAR (1936) alkalmazta ezt a módszert hazai 
fás szárú fajoknál is. Végül ALMÁDI (1993) módosításai alapján jártunk el 
D� PLQWiN� EHJ\ MWpVpQpO� pV� IHOGROJR]iViQiO�� PHUW� YL]VJiODWDLW� J\DNUDQ�
V]LNOiV�WHUP KHO\HN�IDMDLQ�YpJH]WH� 



  

A leveleket levélnyéllel együtt 11–13 óra között szedtük és nedves 
kamrakénW� V]ROJiOy�� MyO� OH]iUKDWy� �YHJHGpQ\HNEH� �ÄELROyJLDL� NpPFV ´�
ALMÁDI� ������ WHWW�N�� (O ]HWHVHQ� J\HQJpQ� EHQHGYHVtWHWW� V] U SDStUW�
helyeztünk a biológiai kémcsövekbe. Ez azért történt, hogy a levelek 
vízvesztését csökkentsük, ugyanakkor vízfelvételét elkerüljük, amíg a 
PLQWiNNDO�D�ODERUED�pU�QN���6]iOOtWiVL�LG �iOWDOiEDQ����SHUF�� 

$�EHJ\ MW|WW�OHYHOHN�IULVV�W|PHJpW�D]RQQDO�OHPpUW�N�����PJ�SRQWRVViJ~�
torziós mérlegen a Növénytani és Növényélettani Tanszék (VE, 
Georgikon Kar, Keszthely) laboratóriumába érve. A mérpVHN� HO WW� D�
lemezek nyelét kb. 2 cm hosszúra vágtuk a vízfelvétel könnyítésére, 
ugyanis a friss tömeg megállapítása után nedves kamrába kerültek a 
OHYHOHN�� DKRO� Yt]]HO� WHOtW GWHN�� $� ��� yUiQ� NHUHV]W�OL� WHOtWpVW� DONDOPD]]iN�
általában (LARCHER� ������� (O YL]Vgálataink alapján 24–36 órán át 
telítettük a leveleket, amíg elérték a telítési súlyuknak legalább 96 %-át (4. 
iEUD�� UpV]OHWHVHQ� OiVG� D� ������� SRQWEDQ��� $� ]iUYDWHUP �� NLV]iUDGiVW�
NpVOHOWHW � IDMRNQiO� HQQpO� NHYHVHEE�� ��–��� yUD� HOHJHQG � D� WHOtWpVKH]��
HEWLETT és KRAMER (1963) fás szárú fajoknál, SCHONFELD et al. (1988) 
kultúrnövényeknél tapasztalta ezt. A telítés után LICOR-3000 típusú 
WHU�OHWPpU YHO meghatároztuk a levelek területét (cm2). A kapott értékek 
kétszerese a lemez felülete, amit dm2-ben adtunk meg, mert ez terjedt el a 
vízháztartás gravimetriás vizsgálatában (pl. STOCKER 1933, 1956). Így 
|VV]HKDVRQOtWKDWyN� PiV� V]HU] N� HUHGPpQ\HLYHO� D� NDSRWW� OHYpO�
paraméterhányados adataink. 

A növekedésanalízis vizsgálatokban a levél paraméterhányadosok 
közül a keményOHPH] VpJL� PXWDWy�� PLQW� VSHFLILNXV� OHYpOW|PHJ� �specific 
leaf weight) szerepel, és a felület helyett területértékkel számolnak cm2-
ben vagy m2-ben. Erre látunk példát BRACH et al. (1993) valamint 
BARTCH és LAWRENCE (1997) munkájában páfrányfajok esetén. 

A tHOtWpVW�N|YHW HQ�D�OHYHOHNHW�HJ\HQNpQW�PHJV]iPR]RWW�SDStUWiONiNRQ�
szárítószekrénybe helyeztük, és 105 oC-on súlyállandóságig szárítva 
NDSWXN� PHJ� D� V]iUD]� W|PHJ�NHW�� $]� HJ\HV� PLQWDYpWHOL� LG SRQWRNEDQ�
kapott levél paraméterhányados átlagértékeket táblázatokban és 
SRQWGLDJUDPRNRQ� iEUi]ROWXN� D]� LG SRQWRNNDO� pV� D� Yt]KLiQ\pUWpNHNNHO�
összefüggésben egyaránt. A Polypodium populációk közötti különbség 
mértékét az említett paraméterekben – hasonlóan a morfológiai 
vizsgálatokhoz – t-próbával teszteltük. 
 



  

3.2.2. A levelek aktuális telítettségi vízhiányának (WSD%) meghatá- 
rozása 

 

$� IHQW� LVPHUWHWHWW� HOMiUiV� VRUiQ� NDSRWW� pUWpNHNE O� D� OHYHOHN� DNWXiOLV�
telítettségi vízhiánya (WSD%) is kiszámítható STOCKER (1929) alapján:  

 
                               telítési tömeg – friss tömeg 
              WSD% = -----------------------------------   × 100 (%) 
                             telítési tömeg – száraz tömeg 

A vízhiányt mindig egy standard mérési értékhez viszonyítjuk. A 
levelek telítési vízhiánya azt jelzi, hogy mennyi víz hiiQ\]LN�D�V]|YHWE O��
ha a maximális, azaz a telítési víztartalomhoz viszonyítunk. Más 
szavakkal a vízhiányt a frissen szedett levelek vízfelvétele jelzi a 
telítéskori víztartalom százalékában (HEWLETT és KRAMER 1963). 

STOCKER (1929) vizsgálati menetét módosítva alkalmaztuk, mert az 
iOWDOD� HO tUW� �–��QDSRV� WHOtWpVL� LG N�KHO\HWW� ��–36 h telítést alkalmaztunk 
(4. ábra). A több napon át tartó telítéskor ugyanis változhat a szárazanyag 
PHQQ\LVpJH� D� IRWRV]LQWp]LV� pV� D� OpJ]pV� LQWHQ]LWiViWyO� I�JJ HQ�� 9RQ�
WILLERT et al. (1995) magas, 15 %-os szárazanyag veszteséget is említ 
SpOGDNpQW�LO\HQ�HVHWEHQ��0iV�V]HU] N�LV�IHOKtYMiN�HUUH�D�ILJ\HOPHW���KD�QHP�
LV� N|]|OQHN� D]� HO EELKH]� KDVRQOy� PDJDV� pUWpNHNHW�� SO��� BARRS (1968), 
KOZLOWSKI (1968), BANNISTER (1986), LÖSCH (2001). A ]iUYDWHUP �
IDMRNUD� N|]|OW� U|YLGHEE� WHOtWpVL� LG N� YLV]RQW� D]� DODFVRQ\DEEUHQG �
növények körében nem biztos, hogy alkalmazhatóak. A vizsgált 
páfrányfajok amfivazális szállítónyalábjaikkal ugyanis lassabban veszik 
fel a vizet (OGURA 1972), mint a virágos növények, és a levágott 
levelekben az apoplazmatikus (sejtfalakon keresztüli) vízszállítás is 
HO WpUEH�NHU�O��(]�D����iEUiUyO�LV�OHROYDVKDWy��N�O|Q|VHQ�D�SRLNLORK\GULNXV�
A. ceterach esetén kifejezett.  

Azt is feltételezhetjük az ábra alapján, hogy a nagyobb vízhiányú 
levelekben lelassul a vízfelvétel sebessége, ez külön vizsgálatot is 
érdemel. Mindezek alapján egy kompromisszumos megoldást kerestünk. 
A súlyos vízhiányú, bepöndörödött leveleket 30 órán át telítettük vízzel a 
WDSDV]WDOW� ODVVDEE� Yt]YLVV]DWHOtW GpV� miatt a Polypodium populációk 
HVHWpQ�� $� ��� yUiV� WHOtWpVL� LG W� VRVHP� OpSW�N� W~O� D� W|PHJYHV]WHVpJ�
csökkentése érdekében. Abban az esetben, ha a 24 órás telítés után 



  

maximum 0,4–0,5 g-RW� Q WW� D� OHYHOHN� W|PHJH�� QHP� IRO\WDWWXN� WRYiEE� D�
telítést. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
A nagy víztartalmú levelekben ugyanis a 24 órát meghaladó telítés 

VRUiQ� V]iUD]DQ\DJ� YHV]WHVpJ� OpSHWW� IHO� D]� HO YL]VJiODWRN� DODSMiQ�� $�
poikilohydrikus A. ceterach esetén hasonlóképpen jártunk el, azzal a 
különbséggel, hogy a súlyos vízhiányú leveleket kb. 36 órán át telítettük a 
ODVVDEE�PpUWpN �Yt]IHOYHY �pV�YDJ\�Yt]V]iOOtWy�NpSHVVpJH�PLDWW�����iEUD�� 

A szárazanyag veszteség jelenségének, illetve a száraz tömeg 
változásának felismerése, a vízhiány meghatározására is hatott. Kezdetben 
sok kutató használta a szárazanyagot, mint vonatkoztatási alapot a 
vízhiány megállapításához, az 1910-HV� pYHNW O� NH]GYH� D���-as évekig. A 
száraz súly változások viszont gyakran nem arányosak a szövetek aktuális 
vízmennyiségének változásával, ezért a mutató nemcsak a víztartalom 
(vízhiány) alakulását tükrözheti, hanem a száraz súly, vagy a víztartalom 
és a szárazanyag tömegének együttes változását is (KOZLOWSKI 1968). 
(WW O�I�JJHWOHQ�O�QDSMDLQNEDQ�LV�KDV]QiOMiN�H]W�D]�DODSRW��PHUW�U|YLG�WiY~�
YL]VJiODWRNUD�PHJIHOHO ��BARRS 1968).  

Általában a telítési víztartalom az elfogadott vonatkoztatási alap a 
vízhiány megállapításakor (BARRS 1968, BANNISTER 1986, von WILLERT 
et al. 1995), ahogy azt STOCKER� ������� HOV NpQW� NLGROJR]WD��.�O|Q|VHQ�

P. interjectum 
(Csóka-N � 

P.× mantoniae 
(Bazaltoszlopok) 

P. interjectum 
(Vércse-szirt) 

A. ceterach  
(Szt.György-h.) 

TelítésL�LG ��K� 

% 
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4. ábra $� WHOtWHWW� V~O\� HOpUpVpKH]� V]�NVpJHV� LG � D� SiIUiQ\SRSXOiFLyN� OHYHOHLEHQ�� �$�
Polypodium� WD[RQRNDW� MHO] � SRQWRN� QpJ\� LVPpWOpV� iWODJpUWpNHL�� D� SLNNHO\SiIUiQ\�
HVHWpQ� KiURP� LVPpWOpV� W|UWpQW�� 0LQGHJ\LN� LG SRQWKR]� pV� LVPpWOpVKH]� ��-10 levél 
átlagértéke tartozik, majd ezeknek az értékeknek az átlagát ábrázoltuk.) 



  

olyan növények esetén tartják alkalmazhatónak ezt, amikor a levelekben 
jóval kevesebb a víztartalom a telítéskorinál (PARKER 1956). Ez az 
HOQHYH]pVEHQ� LV� W�NU|] GLN� �Yt]WHOtWHWWVpJL� KLiQ\� – saturation water 
deficiency), hogy el lehessen különíteni más vonatkoztatási alapot (felület, 
szárazanyag, friss tömeg) alkalmazó számítástól (BARRS 1968). HEWLETT 
és KRAMER��������D]RQEDQ�D]�iOWDOiQRV�MHOHQWpV �Yt]KLiQ\��water deficit) 
HOQHYH]pVW�WDUWMD�PHJIHOHO EEQHN�D�WHOtWpVL�Yt]KLiQ\�KHO\HWW�� 

A víztelítettségi hiányt és a levél paraméterhányadosokat nemcsak az 
eddig tárgyalt ún. „egész levél” módszerrel, hanem levélkorongokkal is 
PHJiOODStWKDWMXN�� 1LQFV� PHJiOODSRGiV� D� V]HU] N� N|]|WW�� KRJ\� PHO\LN�
PyGV]HU� D]� HO Q\|VHEE�� HUU O� PHJRV]ODQDN� D� YpOHPpQ\HN�� 3pOGiXO�
HEWLETT és KRAMER (1963) fás szárú fajokra az egész levél módszert 
tartja alkalmasnak, BARRS (1968) viszont elveti ezt, és a levélkorongok 
KDV]QiOKDWyViJiQDN�HO Q\HLW�KDQJV~O\R]]D��$�WHOtWpVL�LG N�OHU|YLGtWKHW N�D�
levélkorongok használatával, azonban gyakran fellép az infiltráció 
�W~OWHOtW GpV�� MHOHQVpJH� �HEWLETT és KRAMER 1963, RICHNOVSKA és 
KVET 1965, RICHNOVSKA és ULEHLOVA 1975, SZABÓ 1983, ALMÁDI 
V]yEHOL� N|]OpVH��� DPLW� N�O|QE|] � NRUUHNFLyNNDO� SUyEiOWDN� NLN�V]|E|OQL�
(BARRS 1968). 

 
3.2.2.1. A vízzel telítés során a levelekben a szárazanyag változása 

(O YL]VJiODWDink során összehasonlítottuk a vízzel telített levelek száraz 
tömegét a vízzel nem telített levelekével is két Polypodium populációban. 
$�Yt]Ki]WDUWiV� SDUDPpWHU� YL]VJiODWRN�PLQWDYpWHOpYHO� HJ\LG EHQ� V]HGW�QN�
10–10 levelet, amelyek száraz tömegét vízzel telítés nélkül állapítottuk 
PHJ� D]� DOiEEL� NpW� WHUP KHO\U O�� $� Yt]]HO� WHOtWHWW� OHYHOHN� V]iUD]� W|PHJH�
pedig az említett vizsgálatokban felhasznált minták adata: 

            Vízzel telített levelek                         Vízzel nem telített levelek 
      a) száraz súlya b) magassága             a) száraz súlya b) magassága   

               c) és hányadosuk:                               c) és hányadosuk: 

1. Csóka-N ���������a) [ = 0,307 g; b) [ = 16,8 cm               a) [ = 0,308 g; b) [ = 15,1 cm 
(P. interjectum)   c) [ = 52,33 g•cm-1; n= 24                       c) [ = 55,19 g•cm-1; n= 22 
 
2. Bazaltoszlopok  a) [ = 0,290 g; b) [  = 15,1 cm              a) [ = 0,287 g; b) [ = 14,06 cm 
(P.× mantoniae)  c) [ = 57,56 g•cm-1; n= 17                c) [ = 51,92 g•cm-1; n= 13 

 
A különbség mértéke a vízzel telített és vízzel nem telített levelek száraz súlya között 

 az 1. sorban 0, 33%, a 2. sorban 1, 04% volt. 
�$]�pUWpNHOpVEH�QHP�V]iPtWRWWXN�EHOH�D�ILDWDO��PpJ�IHMO G �OHYHOHNHW�� 



  

(]�PHJHU VtWHWWH�D]W�D�WDSDV]WDODWXQNDW��KRJ\�D�IHQWHEE�OHtUW�WHOtWpVL�LG N�
alkalmazásakor a szárazanyag változása elhanyagolható volt a levelekben. 

Az 1997-EHQ� YpJ]HWW� HO YL]VJiODWRN� V]HULQW�� V]iUD]DQ\DJ� YHV]WHVpJ� D�
magas víztartalmú levelekben következett be általában a 24 órás telítési 
LG � W~OOpSésekor, míg a nagyobb vízhiányú levelekben 36–40 órás telítési 
LG �XWiQ��DPL�D]�HO ] HN�pV�D����iEUD�DODSMiQ�YiUKDWy�YROW�� 

Összefoglalva, az eddigiek alapján belátható, hogy a kiválasztott 
páfrányfajokra az egész levél módszer az alkalmasabb, és a telítésL� LG N�
beállításával elkerülhettük az infiltrációt, a regenerálódást és ugyanakkor 
MHOHQW VHQ�FV|NNHQWHWW�N�D�V]iUD]DQ\DJ�YHV]WHVpJHW�LV� 

3.3. A levéllemez hosszúsága a száraz tömegének függvényében, valamint 
a levéllemez hosszúságának és száraz súlyának hányadosa 

Régóta használják a hosszúság és a szárazanyag tömegének hányadosát 
a szkleromorfia kifejezésére levelekben. BARTSCH és LAWRENCE (1997) 
páfrányfajok esetén a hányados értékei és a levelek hosszának és száraz 
tömegének összefüggése alapján következtettek a fajok GRIME (1988)-féle 
életstratégiájára. GRIME (1979) számos adatot közöl a növények 
szárazanyag prRGXNFLyMiQDN� PHQHWpU O� D� OHYHOHN� KRVV]~ViJiUD� YHWtWYH��
hiszen a levelek kora többé-NHYpVEp�PHJIHOHOWHWKHW �D�KRVV]~ViJXNNDO��$]�
HPOtWHWW�V]HU] N�YL]VJiODWDLQDN�HJ\�UpV]pW�D�OHYpOOHPH]HNHQ�DONDOPD]WXN�D�
Polypodium� WD[RQRNQiO� pV� D]RN� WHUP KHO\HLQ� HO IRUGXOy� más 
páfrányfajoknál is. A mintákat a Bazaltoszlopoknál, a Vércse-szirten és a 
Csóka-N Q� pO � Polypodium populációkból szedtük 2000. év aszályos 
Q\DUiQ� D� Yt]Ki]WDUWiV� SDUDPpWHU� YL]VJiODWRN� PLQWDYpWHOpYHO� HJ\LG EHQ��
0LQGHJ\LN� WHUP KHO\U O� ��–��� OHYHOHW� J\ MW|ttünk. Ezeket a mintákat a 
Polypodium� SRSXOiFLyN� OHYpOOHPH]� DODNMiQDN� V]iPV]HU VtWpVpUH� LV�
IHOKDV]QiOWXN�� DPLW� D� ����� SRQWEDQ� LVPHUWHWW�QN�� $]� pGHVJ\|NHU �
páfrányfajokon kívül az Asplenium trichomanes s. lat. populációkból 
szedtünk 10–10 levelet az említetW� KiURP� WHUP KHO\U O� pV� D�
poikilohydrikus Asplenium ceterach s. lat. a vízhiány vizsgálatokhoz 
kiválasztott populációjából is. A levéllemezek hosszúságának és száraz 
tömegének kapcsolatát pontdiagrammal, és e két paraméter hányadosát 
oszlopdiagrammal ábrázoltuk. 
 
 
 



  

�����$�V]LNOiV�WHUP KHO\HN�Yi]WDODMiQDN�WXODMGRQViJDL 

$����WiEOi]DWEDQ�|VV]HIRJODOW�PLQWDYpWHOL�KHO\HNU O����������������������pV�
��� WHUP KHO\HNU O� J\ MW|WW�QN� WDODMPLQWiW��0LQGHJ\LN� WHUP KHO\HQ� N�O|Q�
vettünk mintát a páfrány egyedekkel fedett szLNODUHSHGpVHNE O�� N�O|Q� D�
YLUiJRV� Q|YpQ\HNNHO� ERUtWRWW� V]LNODUHSHGpVHNE O� pV� N�O|Q� D� QHP� V]LNOiV�
UpV]HN� HUG WDODMiEyO�� $� IHOVRUROW� KHO\HNHQ� NtY�O� D� Yt]KLiQ\� YL]VJiODWED�
vont A. ceterach� SRSXOiFLy� V]LNOiV� WHUP KHO\pU O� pV� HJ\~WWDO� D]� HPOtWHWW�
citotípus Vércse-V]LUWHQ� LV� PHJWDOiOKDWy� WHUP KHO\pU O� LV� YHWW�QN�
talajmintát.  

0LQGHQ� HJ\HV� PLQWDYpWHONRU� iWODJPLQWiW� J\ MW|WW�QN� D� N|YHWNH] �
módon. Az említett helyek (sziklás részek, nem sziklás részek stb. 
WHUP KHO\HQNpQW�� PLQGHJ\LNpQHN� �� SRQWMiEyO� J\ MW|WW�QN� D]RQRs 
PHQQ\LVpJ �WDODMPLQWiW��H]HNHW�|VV]HNHYHUW�N��pV�D]�tJ\�NDSRWW�WDODMPLQWiW�
WHNLQWHWW�N�iWODJPLQWiQDN��$]�DODSN ]HWLJ�W|UWpQW�D�PLQWDYpWHO��H]�D�V]LNOiV�
részeken 5–10 cm volt. A sziklás részeken kívül ez 30–40 cm-t jelentett, 
azaz az esetek többségében a rizómás-, illetve ezalatti részig vettünk 
mintát.  

Majd a Borbás Vince Ökológiai Laborban (VE, Keszthely) NÉMETH 
JÓZSEF� ODERUiQV� YpJH]WH� HO� D� N|YHWNH] � YL]VJiODWRNDW� �BÚZÁS 1993) 
alapján:  

– a kémhatás pH (H2O és KCL); a kálcium karbonát (CaCO3), a humusz 
és a C-tartalom %-os mennyisége; az összes nitrogén-, az oldható foszfor 
és P2O5-tartalom, az oldható kálium és K2O-tartalom mg/100g egységben; 
D� NLFVHUpOKHW � KLGURJpQ-, kálcium-, magnézium-, nátrium-, és vas-ionok 
mennyisége mg.e.é./100g mértékegységben. 

 



  

4. EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK 

4.1.    Morfológia és citotaxonómia 

�������$�SDUDIt]LVHN�HO IRUGXOiVD�pV�D�NURPRV]yPDV]iPRN 

A várakozás ellenére nem találtunk parafíziseket a spóratokok között, 
még fiatal korban sem, azonban egyszeresen elágazó, parafízisekhez 
KDVRQOy�NpSOHWHNHW� ILJ\HOW�QN�PHJ�� HOV VRUEDQ�D�%D]DOWRV]ORSRNQiO�Q|Y �
hibrid egyedekben, és a csobánci hexaploid populációban (5 A. ábra). Az 
XWyEEL� D� OHJpV]DNLEE� NLWHWWVpJ � WHUP KHO\�� DPL� QHP� D� KH[DSORLG� IDM�
MHOOHP] �WHUP KHO\H�D�WD[RQ�GpOL��V]XEPHGLterrán karaktere miatt. Kérdés, 
KRJ\� D]� pO KHO\� PLNURNOtPiMD�� D� N|UQ\H]HWL� WpQ\H] N� LQGXNiOMiN-e a 
SDUDIt]LVHN� QDJ\REE� PHQQ\LVpJEHQ� YDOy� WHUPHO GpVpW�� HEEHQ� D�
megközelítésben még nem végeztek vizsgálatokat. DOSTÁL (1984) 
eredményeinkhez hasonlóan parafízis-MHOOHJ �NpSOHWHNHW�HPOtW�a P. vulgare 
HVHWpQ� �VRNVHMW � IRQDODN���PtJ� D�P. interjectum-nál már parafíziseket, de 
H]HN�HO IRUGXOiViW�QHP�WDUWMD�iOWDOiQRVQDN� 

A kromoszóma szám (5. B. és 6. ábra) alapján a csóka-N L��.HV]WKHO\L�
hegység), a vércse-szirti (Szent György-KHJ\��WHUP KHO\HQ�pV�&VREiQFRQ�
a P. interjectum��D]D]�D�KH[DSORLG�V]�O IDM�MHOHQOpWpUH�OHKHW�N|YHWNH]WHWQL��
PtJ� D� %D]DOWRUJRQiNQiO� Q|Y � NOyQRN� OHJW|EEMH� IHOWHKHW HQ� D� SHQWDSORLG�
hibrid (P.× mantoniae��IDMKR]�WDUWR]LN�����iEUD���$�. V]HJL-hegység Szép-
kilátóhoz közeli sziklákról szedett egyedek meiózisa alapján tetraploidok 
(P. vulgare) (6. ábra). Mikroszkópos megfigyelések alapján, (bár nem 
készült róluk fénykép), a vércse-szirti és a csóka-N L� WHUP KHO\U O� W|EE�
alkalommal állapíthattuk meg a hexaSORLG� IDMUD� MHOOHP] �
kromoszómaszámot. A Bazaltoszlopok után 200-300 méterre az út mentén 
WDOiOKDWy�HJ\HGHNU O�SHGLJ�D�WHWUDSORLG�IDMUD�MHOOHP] �NURPRV]yPDV]iPRW�
WDOiOWXN�� $� %D]DOWRV]ORSRNQiO� pO � IHOWHKHW HQ� KLEULG� SRSXOiFLyEyO� QpJ\�
egyednél figyelhettük meg az univalensek jelenlétét. A spóraanyasejtek 
PHLy]LViW�OHIpQ\NpSH]YH�U|J]tWKHW �D�ELYDOHQVHN�pV�XQLYDOHQVHN�V]iPD��+D�
D� ELYDOHQVHN� V]iPD� Q � ����� H]� D� KH[DSORLG� V]�O IDMW� MHO]L�� $]� Q � ���
haploid kromoszóma szám (vagy a bivalensek száma a meiózisban) a 
teWUDSORLG�IDMUD�MHOOHP] ��$�KLEULG�HJ\HGHN�HVHWpQ�QHP�VLNHU�OW�HOOHQ UL]QL�
a bi-, illetve univalensek számát, de az allopoliploid steril hibridekre 
PLQGLJ� MHOOHP] � XQLYDOHQVHN� MHOHQOpWpW� VLNHU�OW� NLPXWDWQL� ���� iEUD��� $�
VSRQWiQ�NURPRV]yPDV]iP�PHJNHWW ] GpV�H]�HVHWEHQ�IHOWHKHW HQ�PpJ�QHP�



  

játszódott le a természetben, ilyen adatot nem közöl az irodalom 
(NEUROTH 1996).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. ábra A: 3DUDIt]LV�MHOOHJ �NpSOHW�D�P.× mantoniae populációból. B: n= 111 bivalens 
kromoszóma a spóraanyasejtek meiózisának metafázisában a csóka-N L�P. interjectum 
populációból. A fotó az ELTE Genetika Tanszékén készült. 

A. 

B. 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. ábra )HOV � VRUEDQ: a vércse-szirti hexaploid populációban talált n= 111 bivalens 
kromoszóma a spóraanyasejtek meiózisa során (fázis kontraszt). A fotó az ELTE 
Genetika Tanszékén készült. .|]pSV �VRUEDQ��D�FVREiQFL�SRSXOiFLyEDQ�WDOiOW�IHOWHKHW HQ�
n= 111 bivalens kromoszóma. Alsó sorban��D� WHWUDSORLG�IDMUD� MHOOHP] �Q ����ELYDOHQV�D�
. V]HJL-KHJ\VpJE O� 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

7. ábra A P.× mantoniae egyedek spóraanyasejtjeiben talált uni- és bivalens 
NURPRV]yPiN�D�PHLy]LV�WHORIi]LViQDN�HOV �V]DNDV]iEDQ��$�EDO�ROGDOL�NpSHQ�FVDN�D�IHOV �
VtNEDQ�OpY �NURPRV]yPiN�pOHVHN��tJ\�D�NpW�NpSHW�HJ\�WW�pUWHOPH]YH�D]�XQL- és bivalensek 
MREEDQ�NLYHKHW N. A fotó az ELTE Genetika Tanszékén készült. 

4.1.2. A Polypodium populációk morfológiai változatossága 

a) A tetraploid (P. vulgare) és a hexaploid (P. interjectum) fajok között 
szignifikáns különbség van a 3. táblázatban feltüntetett morfológiai 
bélyegek alapján (11. sor). Ez a különbség a spóra-hosszméretnél a 
legnagyobb, a bélyeg a ploidia-IRN�V]HULQW�DODNXO�D�V]�O IDMRNEDQ��DPL�D����
A melléklet oszlopdiagramján került bemutatásra. A 8. ábra 
pontdiagramján a spóra hosszméret és az alapi sejtszám átlagait 
egyedenként tüntettük fel a populációk részletesebb jellemzése végett. A 
8. ábrán látható, hogy a csóka-N L� P. interjectum populációban 
alacsonyabb spórahossz értékeket is mértünk. Ezek a 70 µm spóra 
KRVV]PpUHWHN� D� NpW� V]�O IDM� N|]|WWL� KDWiUpUWpNHW� MHOHQWLN� D]� LURGDORP�
szerint (pl.: ADLER et al. 1994). A tetraploid (P. vulgare) egyedek közül a 
Szent György-KHJ\HQ�pO NU O�PpUW�QN�QpKiQ\�HVHWEHQ�PDJDVDEE��D]�HO EE�
HPOtWHWW� KDWiUpUWpNHW� PHJN|]HOtW � VSyUD� KRVV]~ViJRW�� (]HN� D]� HJ\HGHN� D�
P.× mantoniae� WHUP KHO\pW O� WiYRODEE�� D� ��� WiEOi]DWEDQ� IHOW�QWHWHWW� ���
WHUP helyen találhatóak az út mentén. A 8. ábrán az is látható, hogy 
néhány levél esetén átfednek a populációk spóra hosszméretei, ezért 
ezeknél a leveleknél problémás lehet a határozás. Emiatt érdemes a spórák 
hosszúsága mellett a ploidia mértékével korreláló más bélyeget is 
figyelembe venni a határozásnál. 

A P.× mantoniae egyedek azon életképtelen spóráinak hosszmérete, 
DPHO\HN� DODNMD� D� OHJMREEDQ� PHJN|]HOtWLN� D� V]�O IDMRN� IHUWLOLV� VSyUiLQDN�



  

+: 1. Polypodium vulgare�V��VWU���. V]HJL-hegység, Csóka-N ��
Badacsony, Szent György-hegy) 

2. P. interjectum (Bazaltorgonák; Badacsony, Csobánc) 
3. P. interjectum (Vércse-szirt) 
4. P. interjectum (Csóka-N � 
5. P.× mantoniae (Bazaltorgonák) 

DODNMiW�� D� WHWUDSORLG� IDMpKR]� iOO� N|]HO�� pV� DQQDN� IHOV � pUWpNKDWiUiED� HVLN�
( [ = 59,85) (4. táblázat). 

3. táblázat A Polypodium populációk spóra hosszméretének, valamint a spóratokok alapi 
és annulusz sejtszámának összehasonlítása t-próbával. n= a levelek száma 

 Populációk, 
fajok 
megjelölése+ 

Spóratokok 
annulusz sejtszáma 

Spóratokok alapi 
sejtszáma 

Spórák 
hosszmérete 

 
1. 1 - 2 t∗∗  = 6,87 t∗∗ = 7,14      n = 24 t∗∗ = 15,59; n = 27 

2. 1 - 3 t      = 0,47 t∗∗ = 4,77      n = 20 t∗∗ = 17,14; n = 24 

3. 1 - 4 t∗∗  = 14,46;  n = 23 t∗∗ = 10,14    n = 23 t∗∗= 12,12;  n = 22 

4. 1 - 5 t      = 0,45 t∗∗ = 6,97      n = 30 t  =1,06 

5. 2 - 3 t∗∗  = 5,03;    n= 17 t∗∗ = 2,27      n = 16 t = 0,007;     n = 17 

6. 2 - 4 t∗    = 3,06;    n = 20 t     = 1,53      n = 19 t = 1,37;       n = 15 

7. 2 - 5 t∗∗  = 5,11;    n = 27 t∗   = 2,94      n = 26 t∗= 16,55 

8. 3 - 4 t∗∗  = 8,78;    n = 15 t∗∗ = 4,63      n = 15 t = 1,10;       n = 12 

9. 3 - 5 t      = 0,07;    n = 22 t     = 0,27      n = 22 t∗= 13,85 

10. 4 - 5 t∗∗  = 9,19 t∗∗ = 5,73      n = 25 t∗= 9,25 

11. 1 - 2 + 3 + 4 t ∗∗ = 6,05 t∗∗ = 8,87      n = 41 t∗∗ = 20,98; n = 41 

12. 5 - 2 + 3 + 4 t∗∗  = 4,56     n = 44 t∗   = 2,69      n = 43 t∗= 4,33 

∗P��������∗∗P��������∗∗∗P������ 

 

 

 

 

A hibrid spóra hosszúsága szélesebb értéktartományt fed le, mint a 
tetraploid egyedeké (50–71 µm) (6. B melléklet). Átlagértékeik között 
azonban nincs szignifikáns különbség (3. táblázat, 4. sor). A bélyeg 
szórása a steril, hibrid citotípusban a legnagyobb – a várakozásoknak 
PHJIHOHO HQ�����WiEOi]DW��� 



  

8. ábra Az alapi sejtszám (spóratokok) és a spóra hosszméret átlagai egyedenként a P. 
interjectum és a P. vulgare esetén. (Az 1. szám a P. vulgare egyedeket, a 2, 3, 4 
számjegyek a P. interjectum egyedeket jelölik — részletesen lásd a 3. táblázat és a 11. 
ábra jelmagyarázatát. 

4. táblázat A spórák hosszméretének, a spóratokok annulusz- és alapi sejtszámának 
átlagértékei, megoszlása és szórása a vizsgált Polypodium populációkban az állandó 
PLQWDYpWHOL�WHUP KHO\HNHQ� 

Spórák hossza 
(Pm) 

Spóratokok annulusz 
sejtszáma 

Spóratokok alapi 
sejtszáma Polypodium 

fajok [  megosz- 
lás 

s [  megosz- 
lás 

s [  megosz- 
lás 

s 

P. vulgare  
(tetraploid) 59,9 

(53)56-
65(77) 

2,60 10,9 
(7)9- 

12(15) 
0,64 1,5 

(0)1- 
2(3) 

0,77 

P. interjectum 
(hexaploid) 76,9 

(62)74- 
86(95) 

3,13 8,4 
(4)5- 

10(17) 
1,87 2,9 2-4(5) 0,89 

P.× mantoniae 
(pentaploid) 

59,8 
(44)50-
71(80) 

8,78 10,5 
(6)8- 

13(17) 
1,59 2,5 2-3(4) 0,77 

A hibrid egyedek spóra hosszméreteinek eloszlása nem a normál 
eloszlás görbét követi, gyakorlatilag egyik hosszmérethez sem tartozik 
magas 20–����J\DNRULViJL�pUWpN��DPHO\HN�D�V]�O IDMRNUD�MHOOHP] HN�����%�
melléklet). Ehelyett a legmagasabb gyakorisági érték 14%, ez is legalább 
két hosszméret kategóriához tartozik (50, illetve 68 µm). WAGNER és 
CHEN (1965), PINTÉR (1980) steril, hibrid páfrányfajok spóra hosszméretét 
vizsgálta részletesen. Megállapították, hogy átlagméretet tulajdonképpen 
nem lehet kimutatni, mert a spórák mérete igen széles határok között 
változott, nagyon magas szórásértékekkel. A P.× mantoniae egyedekre 
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kapott spóraméret megoszlása több csúcsot mutatott és a szórásértékek is 
jóval alacsonyabbak voltak, mint a fent említett munkákban. Ez egyrészt 
abból adódott, hogy nem mértük le mindegyik abortív spóra típus hosszát, 
másrés]W� D� KLEULG� HJ\HGHN� YLVV]DNHUHV]WH] GpVpW� LV� MHOH]KHWL� D�
V]�O IDMRNpYDO�� (]W� FVDN� D� IHOWpWHOH]pV� V]LQWMpQ� HPOtWHWW�N� PHJ�� PHUW� D�
YLVV]DNHUHV]WH] GpV� LJHQ� ULWND� HVHPpQ\�� H]]HO� NDSFVRODWEDQ� WRYiEEL�
vizsgálatok szükségesek.  

WAGNER et al. (1986) a spóra abortálódás egyik okaként említi a 
QRUPiO�IDMRN�YLVV]DNHUHV]WH] GpVpW�D�VWHULO��KLEULG�HJ\HGHNNHO��DPLW�W|EEHN�
között arról lehet felismerni, hogy az ép spórák mellett sok deviáns spóra 
is van. REICHSTEIN� ������� RO\DQ� GHIHNWHV� VSyUiNDW� WHUPHO � HJ\HGHNHW�
talált, amelyek mindegyikénél normális, ép spórákat figyelt meg és ezt a 
YLVV]DNHUHV]WH] GpVUH�YH]HWL�YLVV]D��$�P.× mantoniae egyedeknél a lemért 
VSyUiN�YDOyEDQ�N|]HO�iOOWDN�D]�pS��V]�O IDMRNUD�MHOOHP] �VSyUiN�DODNMiKR]�
és méretéhez.  

0HJiOODStWKDWy�� KRJ\� J\ MWpVL� LG W O� I�JJHWOHQ�O� UHQGV]HULQW�
ugyanazokat az abortív spóratípusokat találtuk. A fiatal spórák, a félig 
NLIHMO G|WW� V]yUXV]RN� KDV]QiODWiW� YLV]RQW� HONHU�OW�N� D� VSyUD�
hosszméréseknél, mert WAGNER et al. (1986) is figyelmeztet, hogy az 
ilyen minta a defekteV�VSyUiNNDO�NHYHUKHW �� 

WAGNER és CHEN� ������� D� ]DYDUW� VSyUDNpS]pV � KLEULG� SiIUiQ\IDMRN�
VSyUDPpUHW� KLV]WRJUDPMiW� D� N|YHWNH] NpSSHQ� MHOOHPH]WH�� V]pOHV�
LQWHUYDOOXP��D�PHGLiQWyO�VRN�QDJ\REE�pV�NLVHEE�PpUHW �VSyUD�LV�HO IRUGXO��
Ez a jellemzés is teljesül a feltételezett hibrid populáció spóraméret 
PHJRV]OiViEDQ��gVV]HIRJODOYD��D�VSyUD�KRVV]~ViJ�PHJRV]OiVD�PHJHU VtWL�D�
%D]DOWRV]ORSRNQiO�pO �Polypodium populáció steril hibrid eredetét. 

A hibrid egyedek defektes spórái háromféle kategóriába estek: 1) a 
behorpadt, SOD]PD� QpON�OL�� YiOWR]DWRV� DODN~� pV� PpUHW � VSyUiN� – sokszor 
V|WpW�SHULVSRULXPPDO�����J|PE�DODN~��QDJ\PpUHW ��~Q��GLSORVSyUiN��pV�D����
V]�O IDMRN� pOHWNpSHV� VSyUiLW� PHJN|]HOtW � DODN~�� GH� SURWRSODV]W� QpON�OL�
színtelen vagy kevés plazmát tartalmazó (halványsárJD� V]tQ �� VSyUiN��
PHO\HN�EHKRUSDGiVD�QHP�DQQ\LUD�NLIHMH]HWW��PLQW�D]�HOV �NDWHJyULiQiO�– és 
ide soroltuk még az 1–2%-EDQ�HO IRUGXOy��pSQHN�OiWV]y�VSyUiNDW�LV��� 

A hibrid egyedek mindegyikénél találtunk diplospórákat tartalmazó 
WRNRNDW�� DPLW� YLV]RQW� D� V]�O fajok egyedeinél eddig még nem 
tapasztaltunk. Többen hangsúlyozzák, hogy a steril, hibrid páfrányfajokra 



  

VRN� HVHWEHQ� MHOOHP] �� KRJ\� UHGXNiODWODQ� NURPRV]yPDV]iP~�� ~Q��
diplospórákat termelnek (WAGNER és CHEN 1965, LOVIS és REICHSTEIN 
1968 a, b, BADRÉ és PRELLI 1978, PINTÉR 1980, WAGNER et al. 1986, 
NEUROTH 1996). Újabban NEUROTH (1996) közölt eredményeket a P.× 
mantoniae�VSyUDWtSXVDLUyO��QDJ\�WHU�OHWU O�EHJ\ MW|WW�iWODJPLQWD�DODSMiQ��$�
%D]DOWRV]ORSRNQiO� Q|Y � KLEULG� SRSXOiFLyUyO� NDSRWW� VSyUDWtSXVRN�
megegyeznek az említett irodalomban leírtakkal, azzal a különbséggel, 
hogy az abortív spóratípusokon belül nem különített el kategóriákat. Ez 
nem terjedt el az irodalomban, kivéve néhány esettanulmányt, például 
WAGNER és CHEN (1965) közöl összefoglaló tanulmányt hibrid Dryopteris 
taxonok defektes spóratípusairól. A redukálatlan diplospórák viszonylag 
J\DNRUL� HO IRUGXOiViW� ILJ\HOW�N� PHJ�� D]D]� PDMGQHP� PLQGHJ\LN� YL]VJiOW�
egyedben általában két–(három) spóratok (3–5 szóruszból) tartalmazott 
néhány ilyen spórát. 

0HJILJ\HOKHW � YROW� V|WpW� V]tQ � FVHSSHN� OHUDNyGiVD� LV� D� VSyUDWRNRN�
IDOiEDQ��DPL�J\DNUDQ�HJ\�WW�MHOHQWNH]HWW�EHKRUSDGW�pV�PDVV]tY��V|WpW�V]tQ �
perisporiumú abortív spóraképzéssel. WAGNER et al. (1986) alapján ez is 
steril hibridre utal.  

$]� LYDURV� V]DSRURGiV~� V]�O IDMRN� LV� NpSH]KHtnek deformált spórákat, 
pl.: környezeti stressz hatására (pl. BARRINGTON et al. 1986, WAGNER et 
al. 1986). A vizsgált P. interjectum egyedek (a Vércse-szirten egy klón, a 
Csóka-N Q� HGGLJ� NpW� NOyQ�� iOWDO� WHUPHOW� DERUWtY� VSyUiN� DUiQ\D� D]RQEDQ�
messze elmaradW� D� KLEULGpW O�� YDJ\LV� D]� DGRWW� VSyUDWRNRNEDQ� PLQGLJ�
WDOiOWXQN�PHJIHOHO �PHQQ\LVpJ � IHUWLOLV��QRUPiOLV�DODN~�pV�PpUHW � VSyUiW��
DPHO\HN� D� VSyUD� KRVV]PpUHW� PHJiOODStWiViKR]� HOHJHQG HN� YROWDN�� $�
GHIHNWHV� VSyUiN� QDJ\� UpV]H� D]� HO ] HNEHQ� OHtUW� KiUPDV� DERUWtY�
spóratípusba tartoztak.  

BOBROV (1964) 10–30%-ot ad meg a deformált spórákra a P. vulgare 
esetén. Ezzel szemben a vizsgált tetraploid egyedek nagy része szinte csak 
pS�VSyUiNDW�WHUPHOW��PpJ�D]�HO ] HNEHQ�HPOtWHWW�KiUPDV�DERUWtY�VSyUDWtSXV�
sem volt rájuk jellHP] ��NLYpYH�D�6iJ-KHJ\U O�V]HGHWW�OHYHOHNHW��WAGNER 
HW� DO�� ������� iOWDOiQRVQDN� WDUWMD� D� V]�O IDMRN� DERUWtY� VSyUDNpS]pVpW� D�
N�O|QE|] � IDMNRPSOH[HNEHQ� pV� ��–20%- ra becsüli a defektes spórák 
arányát.  

b) Az annulusz sejtszám�DODNXOiVD�QHP�HJ\pUWHOP ��D�FLWRtípusok nem 
válnak el élesen egymástól e bélyeg alapján (9. ábra). A szórásértékek már 
jóval alacsonyabbak, mint a spórahossz esetén és szintén a hexaploid 
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populációkban volt a legnagyobb (4. táblázat). A P. interjectum annulusz 
sejtszáma szélesebb intervallumú a vártnál és az oszlopdiagram nem 
normál eloszlású (9. A ábra), ami már kis mintaszámnál (n= max. 8–10 
levél��IDMRQNpQW�YDJ\�WHUP KHO\HQNpQW��LV�NLPXWDWKDWy�����PHOOpNOHW���$����
mellékleten látható, hogy az oszlopdiagram „szabálytalan” lefutásának oka 
a vércse-szirti hexaploid egyedek annulusz sejtszámainak változatos 
alakulása, amit nem fedett el a nagyobb mintaszám sem.  

9. ábra A:= a P. vulgare (n= 31) és a P. interjectum (n= 54), valamint a B:= hibrid faj 
(P.× mantoniae, n= 21) annulusz sejtszámának (spóratokok) megoszlása az állandó 
mintavételi helyeken. n= a levelek száma 

A hexaploid faj vizsgált egyedeit három csoportba osztottuk ezek 
alapján a 8. és 10–11. ábrákon, és külön-N�O|Q� MHO|OW�N� PHJ� NHW� D� ���
táblázatban is. A vércse-V]LUWL� SRSXOiFLy� DQQXOXV]� VHMWV]iPD� MHOHQW VHQ�
HOWpU� D� W|EEL� WHUP KHO\U O� J\ MW|WW� KH[DSORLG� HJ\HGHN� VHMWV]iPiWyO� pV� D�
WHWUDSORLG� HJ\HGHNpUH� MHOOHP] HQ� DODNXO� ����� iEUD��� DPLW� D� V]LJQLILNDQFLD�
elemzés is kimutatott (3. táblázat, 5. 6. 8. sor). A hexaploid faj 
heterogénnek bizonyult az annulusz sejtszámra a vizsgált területeken. 
Ennek egyik lehetséges magyarázatát adhatják a levél paraméterhányados 
és vízhiány vizsgálatok adatai (lásd 5. pontban).  

A P.× mantoniae egyedek annulusz sejtszáma pedig átfHG�D�NpW�V]�O IDM�
sejtszámával, különösen a tetraploid fajéval (9. B ábra, 4. táblázat). A 
J\DNRULViJL� pUWpNHN�PHJRV]OiVD� EiU� N�O|QE|]LN� D� V]�O NpW O� ����%� iEUD���
ezt azonban az átlagértékek már nem mutatják (4. táblázat). Mindez a 11. 
ábrán is jól látható. 

A csóka-N L� KH[DSORLG� HJ\HGHN� DQQXOXV]-sejtszáma a legalacsonyabb, 
megközelíti a diploid faj (P. australe) értékét (11. ábra).  
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+: 1. Polypodium vulgare�V��VWU���. V]HJL-hegység, Csóka-N ��
Badacsony, Szent György-hegy) 

2. P. interjectum (Bazaltorgonák; Badacsony, Csobánc) 
3. P. interjectum (Vércse-szirt) 
4. P. interjectum (Csóka-N � 
5. P.× mantoniae (Bazaltorgonák) 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. ábra Az annulusz sejtszám (spóratokok) és a spóra hosszméret átlagai egyedenként a 
P. interjectum és a P. vulgare esetén. (Az 1. szám a P. vulgare egyedeket, a 2, 3, 4 
számjegyek a P. interjectum egyedeket jelölik — részletesen lásd a 3. táblázat és a 11. 
ábra jelmagyarázatát.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

41. ábra A spóratokok alapi- és annulusz sejtszáma egyedenként a vizsgált Polypodium 
populációkban. 

1HPFVDN� D� WHUP KHO\HN� N|]|WW�� KDQHP� WHUP KHO\HQ� EHO�O� LV� WDOiOWXQN�
különbséget, ugyanis a Vércse-V]LUWHQ� Q|Y � KH[DSORLG� NOyQRN� DQQXOXV]�
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sejtszámai különböznek egymástól. A vízháztartás részben 1. klónnal 
jelölt rametek aktuális értékeinek többsége a tetrapORLG� IDMpUD� MHOOHP] HQ�
alakul, míg az 1. klónon kívül a többi egyedre (ramet) ennél sokkal 
DODFVRQ\DEE� DQQXOXV]� VHMWV]iP� D� MHOOHP] � ����� iEUD���(]� D]� DODFVRQ\DEE�
sejtszám egyezik az irodalomban általában megadott értékekkel (1. 
táblázat).  

A tetraploid egyedek többségénél a várt magasabb értékek helyett a 
KH[DSORLG�IDMUD�MHOOHP] ��D]D]�DODFVRQ\DEE�pUWpNHNHW�NDSWXQN������iEUD�����
WiEOi]DW���(]W�WHUP KHO\W O�I�JJHWOHQ�O�WDSDV]WDOWXN��9DOyV]tQ ��KRJ\�H]pUW�
mutat átfedést nemcsak a vércse-szirti hexaploid populációval, hanem a 
pentaploid hibrid egyedekkel is. Továbbá, nemcsak a Balaton-IHOYLGpNU O��
KDQHP�D�. V]HJL-KHJ\VpJU O��D�6iJ-KHJ\U O��YDODPLQW�D�6RSURQL-hegység 
pV�(UGpO\�WHU�OHWpU O�V]HGHWW�HJ\HGHNQpO�VHP�YiOWR]RWW�H]�D]�DODFVRQ\�pUWpN�
a legtöbb esetben (8�� PHOOpNOHW��� 9DOyV]tQ �� KRJ\� QHP� KHO\L� MHOOHJ �
WXODMGRQViJUyO�YDQ�V]y��DPL�FVDN�D�YL]VJiODW� V~O\SRQWMiW�NpSH] �%DODWRQ-
felvidékre korlátozódik. További vizsgálatok szükségesek más sziklás 
pO KHO\HNU O� �SO���eV]DNL�.|]pSKHJ\VpJ��pV�HUGHL� WHU�OHWHNU O� LV��(z azért 
lenne fontos, mert magas aktuális értékeket (14<, és így magasabb 
átlagértékeket) rendszerint a Szent György-KHJ\� V]LNOiV� UpV]HLQ� Q|Y �
HJ\HGHNU O�NDSWXQN�� 

c) A spóratokok alapi sejtszáma alapján viszont jól láthatóan eltér 
egymástól a tetraploid éV� KH[DSORLG� IDM� D� YL]VJiOW� WHUP KHO\HNHQ� ����
melléklet), (P. vulgare: [ = 1,5; P. interjectum: [ = 3,13; 4. táblázat). A 
KLEULG� HJ\HGHN� pUWpNHL� YLV]RQW� MHOHQW VHQ� iWIHGQHN� D� KH[DSORLG� IDMMDO� ����
táblázat). Az alapi sejtszám szórásértékei alacsonyak voltak mindhárom 
fajnál, nemcsak a többi bélyegéhez képest, hanem statisztikai szempontból 
is (4. táblázat).  

Nemcsak az annulusz-, hanem az alapi sejtszám esetén is 
szignifikánsan különbözik a hexaploid vércseszirti populáció a többi 
WHUP KHO\U O�V]iUPD]y�KH[DSORLG�HJ\HGHNpW O�����WiEOi]DW�����pV����VRU���$]�
utóbbiak között viszont nem volt kimutatható szignifikáns különbség (3. 
táblázat, 6. sor). Mindez az egyedenkénti átlagértékek pontdiagramja 
alapján is várható volt (8. ábra). A hexaploid egyedek középértékei 2–4,7 
intervallumban találhatók, tehát kimutatható a heterogenitás ez esetben is, 
EiU�H]�QHP�DQQ\LUD�MHOHQW V��PLQW�D]�DQQXOXV]�VHMWV]iPRNQiO��$�FVyND-N L�
hexaploid populációban mindig 2,5-nél nagyobb értékeket számolhattunk, 
míg a Vércse-V]LUWHQ�pO �P. interjectum egyedek adatai átfednek a hibrid és 



  

a tetraploid taxonokéval (11. ábra). Ezt a szignifikancia vizsgálatok is 
alátámasztják (3. táblázat, 2. és 9. sor). A táblázatból az is látható, hogy a 
spóratokok alapi sejtszáma szignifikánsan különbözik a hibrid és a 
tetraploid egyedek között (3. táblázat, 10. 9. 7. sor), (11. ábra).  

Összefoglalva, az alapi sejtszám a legtöbb esetben szignifikánsan 
különbözött a taxonok populációi között. Bár szignifikáns különbség 
mutatható ki a hexaploid populációk között is, ez a különbség nem 
érvényesül olyan mértékben, mint az annulusz sejtszámok esetén. Az alapi 
sejtszám viszonylag állandónak bizonyult, ami abból látható, hogy egy 
populáción belül a magasabb és alacsonyabb annulusz sejtszám értékekhez 
a ploidia-V]LQWQHN�PHJIHOHO �DODSL�VHMWV]iP�WDUWR]LN�D� OHJW|EE�HVHWEHQ�����
11. ábra). 5-�PD[LPXP����GE�VSyUDWRN�DODSL�VHMWV]iPD�HOHJHQG �D�SORLGLD-
fok meghatározásához.  

d) Az 5. táblázatban (3. 7. 8. sor) jól látható, hogy a sztómák 
hosszmérete, csakúgy, mint a spórák hossza, a ploidia-szinttel korrelált. 
(QQHN�PHJIHOHO HQ� D� OHJKRVV]DEE� V]WyPiNDW� D� OHJQDJ\REE� NURPRV]yPD�
számú faj (P. interjectum) populációiban mértük ( [ = 61,68 P���Píg a 
legalacsonyabb átlagértékeket a tetraploid faj egyedeinél találtuk ( [ = 
������ P�� ���� Wáblázat). A taxonok átlagmintáinak középértékei 
szignifikánsan különböznek egymástól (10. Melléklet).  

$� %D]DOWRV]ORSRNQiO� pO � HJ\HGHNU O� �P.×mantoniae) kapott 
hosszméretek a hibrid tD[RQRNUD� J\DNUDQ� MHOOHP] � N|]WHV� WXODMGRQViJUyO�
árulkodnak ( [  ������� P����–��� P��és ez a 12. ábra oszlopdiagramján 
is jól látható. Ugyanezt tapasztalta BENOIT (1966) is az említett hibrid 
citotípus esetén. Ellentétben a spóramérettel, a sztómahossz értékek 
eloszlása nem mutat több csúcsot és normális méretmegoszlású a hibrid 
egyedeknél (12. ábra). Ugyanezt találta LOVIS és REICHSTEIN (1968 b) 
Asplenium×adulteriniforme hibrid esetén is. 

A hexaploid faj sztóma hosszmérete különösen nagynak számít más, 
virágos fás szárú, illetve lágyszárú növényekkel összehasonlítva. Ehhez 
hasonló méretet páfrányoknál, néhány gabonafélénél és lágyszárú 
NpWV]LN QpO�WDOiOWDN��N�O|Q|VHQ�D�IpOSDUD]LWD�IDJ\|QJ\��Viscum album) érte 
el ezt a magasabb kategóriát (PISEK et al. 1970).  

$]� HJ\HGHN� V]WyPDKRVV]iQDN� iWODJDL� WHUP KHO\W O� I�JJHWOHQ�O� D� YiUW�
mérettartományba estek –� PHJOHS HQ� DODFVRQ\� V]yUiVpUWpNHNNHO� D�
spóramérethez képest (5. táblázat). Tehát ez a bélyeg ugyanúgy állandó 



  

�JHQHWLNDLODJ� |U|NO GLN�� D� YL]VJiOW� SRSXOiFLyNEDQ�� LOOHWYH� D� N�O|QE|] �
WHUP KHO\HNHQ��PLQW�D�VSyUD�KRVV]PpUHW�pV�D�VSyUDWRNRN�DODSL�VHMWV]iPD��
$]RQEDQ�QDJ\REE�PpUWpN �D]�iWIHGpV� D� V]�O IDMRN�N|]|WW��PLQW�D]�HO EE�
említett bélyegeknél (12. ábra). 

 
5. táblázat A vizsgált Polypodium taxonok sztómáinak hosszmérete ( P�� és 
gyakoriságuk egységnyi levélfelületen (mm2�� N�O|QE|] � WHUP KHO\HNHQ�� ���� 6RSURQ�
környéke: Ágfalva, Deák-N~WL�N IHMW ��. -hegy, Balfi-patak, lásd 2. táblázat) n= a levelek 
száma 

Polypodium fajok 
Sztómák száma 
(mm2) 

Sztómák hossza 
� P� 

7HUP KHO\HN 
(2. táblázat alapján) 

1. P. interjectum [ = 33,12   n= 10 
s= 7,73 

[ = 60,92   n= 10 
s= 2,57 

Csóka-N � 

2. P. interjectum  [ = 36,80   n= 11 
s= 6,00 

[ = 62,74   n= 11 
s= 1,76 

Vércse-szirt  

3. 6  
P. interjectum   

[ = 34,84   n= 24 
s= 6,48 

[ = 61,68   n=25 
s= 2,42 

)HQWL�NpW�WHUP KHO\�
és Badacsony 

4. P. vulgare [ = 47,73   n= 6 
s= 8,77 

[ = 51,61   n= 6 
s= 0,98 

Bazaltoszlopok 

5. P. vulgare [ = 47,89   n= 6 
s= 7,39 

[ = 53,34   n= 6 
s= 1,73 

Bazaltoszlopok utáni 
���WHUP KHO\ 

6. P. vulgare [ = 54,27   n=5 
s= 4,44 

[ = 49,15   n= 5 
s= 2,12 

. V]HJL-hegység 

7. 6  
P. vulgare  

[ = 49,26   n= 20 
s= 7,69 

[ = 51,57   n= 20 
s= 2,51 

)HQWL�WHUP KHO\HN�pV�
Sopron környéke+ 

8. 6  
P.×mantoniae  

[ = 43,28   n=7 
s= 7,64 

[ = 57,82   n= 7 
s= 2,41 

Bazaltoszlopok  

 
Az HJ\VpJQ\L�OHYpOIHO�OHWUH�HV �V]WyPDV]iP értékeiben nem találtunk 

különbséget az egy fajhoz tartozó, de más-PiV� WHUP KHO\HQ� pO �
populációk között (5. táblázat). Ezek a populációk nem mutatták a 
KRPRLRKLGULNXV� IDMRNUD� VRN� HVHWEHQ� MHOOHP] � V]WyPDV]iP� Q|YHNHGpVpW�
V]iUD]ViJ� KDWiViUD�� LOOHWYH� V]iUD]� pO KHO\HQ� �LARCHER 1984, WALTER 
1986, FAHN és CUTLER� ������� $� V]WyPiN� V U VpJpW� WHKiW� QHP� D�
N|UQ\H]HWL�WpQ\H] N�EHIRO\iVROWiN�HOV sorban, hanem a sztómák nagysága. 
$� OHJKRVV]DEE� Ji]FVHUHQ\tOiVRNNDO� UHQGHONH] �P. interjectum egyedekre 
pUWHOHPV]HU HQ� D� OHJDODFVRQ\DEE� V]WyPDV]iP� YROW� D� MHOOHP] �� $�
V]WyPDV U VpJ�D]RQEDQ�QDJ\PpUWpNEHQ�V]yUW�D]�HJ\HGHN�N|]|WW�HJ\�DGRWW�



  

WHUP KHO\HQ� PLQGKiURP� WD[RQ� HVHWpQ�� DPL� PiU� D� N|UQ\H]HWL� WpQ\H] N�
KDWiViW�MHO]L��YDJ\�D�WHUP KHO\�PR]DLNRVViJiW�����WiEOi]DW�� 

15. ábra A Polypodium taxonok sztóma hosszméretének ( P�� HORV]Oása a 2. és 5. 
WiEOi]DWRNEDQ�IHOW�QWHWHWW�WHUP KHO\HNU O� 

e) A OHYpOOHPH]HN� KRVV]~ViJiW�� V]pOHVVpJpW� pV� H� NHWW � DUiQ\iW a 6. 
táblázat foglalja össze. A P. interjectum és a P. vulgare�HJ\HGHNU O�����–
������pYEHQ� W|EE� WHUP KHO\U O� iWODJPLQWiW�J\ MW|WW�QN�pV�D]�HUU O�NDSRWW�
adatok a 6. táblázat utolsó két sorában találhatók. A táblázat többi sorában 
D�������pY�DV]iO\RV�LG V]DNiEDQ�J\ MW|WW�OHYHOHN�DGDWDL�V]HUHSHOQHN�� 

A P. interjectum� HJ\HGHNUH� MHOOHP] � D� OHJKRVV]DEE� pV� D� OHJV]pOHVHEE�
levéllemez, ezen belül is a vércse-szirti populáció (vagy rametek) levelei a 
legszélesebbek. A 11. mellékleten jól látható, hogy a vércse-szirti 
hexaploid egyedek levéllemez szélessége nagyobb mértékben változik, 
mint a hosszúsága a csóka-N L�SRSXOiFLyKR]�NpSHVW��$�P.× mantoniae és a 
tetraploid P. vulgare taxon levélméretei átfednek egymással. A hibrid 
HJ\HGHN� OHYpOV]pOHVVpJH� YiOWR]DWRVDQ� DODNXO��PLQGNpW� V]�O IDMUD� MHOOHP] �
értékeket mutathat. A tetraploid faj levélszélessége a legkisebb (11. 
melléklet, 6. táblázat). 

A növények régóta ismert tulajdonsága, hogy a leveleik területe, illetve 
IHO�OHWH�OHFV|NNHQ�D�V]iUD]�LG V]DNRNEDQ��(]�D�YpUFVH-szirti hexaploid és a 
KLEULG� SRSXOiFLyEDQ� YROW� PpUKHW HQ� NLPXWDWKDWy� ����� PHOOpNOHW��� $�
WHU�OHWFV|NNHQpV�PpUWpNH�D]�HO ] QpO���������D]�XWyEELQiO��������YROW� 
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6. táblázat A levéllemez hosszúságának, szélességének és a levélalak-index 
(hosszúság/szélesség) átlagértékei a Polypodium� SRSXOiFLyNEDQ�� N�O|QE|] �
WHUP KHO\HNU O�� �$]� iWODJPLQWD� ����-������ pYHN� Q\iUL� LG V]DNiEDQ�� D]� iOODQGy�
PLQWDYpWHOL� KHO\HNU O� J\ MW|WW� PLQWiW� jelent; +: a mintavétel 2000. év aszályos nyarán 
történt.) 

7HUP KHO\��WD[RQ 
Levelek 

hosszúsága 
(cm, [ ) 

Levelek 
szélessége 
(cm, [ ) 

Hosszúság 
   szélesség ( [ ) 

P. interjectum + 
�&VyNDN ���Q ���� 

17,48; s= 4,67 6,5; s= 1,61 2,69; s= 0,37 

P. interjectum + 
(Vércse-szirt) (n= 14) 

15,14; s= 2,78 7,05; s= 1,29 2,11; s= 0,15 

P.× mantoniae + 
(Bazaltoszlopok) (n= 21) 

15,01; s= 2,47 4,72; s= 1,05 3,24; s= 0,51 

P. vulgare  
(átlagminta) (n= 14) 

15,91; s= 2,68 4,74; s= 0,91 3,41; s= 0,62 

P. interjectum 
(átlagminta) (n= 15) 

18,84; s= 4,11 6,54; s= 1,47 2,92; s= 0,61 

 

A levelek hosszúságának és szélességének hányadosával 
V]iPV]HU VtWKHW � D� OHYHOHN� DODNMD�� +D� H]� D]� pUWpN� �� pV� �� N|]p� HVLN��
NHUHNGHG��LOOHWYH�HOOLSWLNXV�DODN~�OHYpOU O�YDQ�V]y��eUWHOHPV]HU HQ�D��-nél 
nagyobb érték tojásdad vagy háromszög alakra utal, illetve a 3 és annál 
nagyobb számadat pedig a lándzsás és a hosszúkás alakú levelet jelöli. (2. 
Melléklet). Ha a legnagyobb szélességet vesszük alapul, a levél 
NLV]pOHVHGpVpQHN�PpUWpNpW�V]iPV]HU VtWM�N��I�JJHWOHQ�O�DWWyO��KRJ\�D�OHYpO�
D]�DOVy��D�N|]pSV �YDJ\�IHOV �KDUPDGiEDQ�D�OHJV]pOHVHEE�� 

7HUP KHO\W O�� LOOHWYH� J\ MWpVL� LG W O� I�JJHWOHQ�O� D� KH[DSORLG� HJ\HGHN�
levélszélessége a legkifejezettebb, azaz a hányados értéke rendszerint 3-
nál kevesebb (6. táblázat).  

A levélalak hányadosa alapján jobban elkülönül a hibrid taxon a P. 
interjectumtól, mint a levélméretek értékei szerint várnánk (13. ábra). A 
hibrid populáció levél szélessége és így alakja a tetraploid fajra 
emlékeztet, azzal teljesen átfed, de elliptikus vagy tojásdad alakú egyedek 
LV� WDOiOKDWyN� N|]|WW�N� ����� iEUD��� (]� D� WHWUDSORLG� IDMUD� QHP� MHOOHP] � D]�
eddigiek alapján a vizsgált területeken (13. ábra).  

0HJiOODStWKDWy��KRJ\�D�OHYpOOHPH]�DODNMD�IDMUD�MHOOHP] ��WHUP KHO\W O��
PLQWDYpWHOL�LG SRQWWyO�I�JJHWOHQ�O alakult, tehát genetikailag kódolt. 



  

Kimutatható volt azonban a P.× mantoniae hibrid eredete és így köztes 
jellege is. NEUROTH (1996) szerint nincs olyan makroszkopikus bélyeg, 
DPHO\� DODSMiQ� D� IDMNRPSOH[� WDJMDL� HON�O|QtWKHW N� HJ\PiVWyO� D� KLEULG�
HUHGHW �WD[RQRN�MHOHQOpWH�PLDWW�����WiEOi]DW������iEUD��� 

 
13. ábra A levéllemez alakjának jellemzése a szélesség és a levélalak-index segítségével 
a Polypodium populációkban. (A pontok 2-2 érték átlagértékét jelentik és az ábrán 
|VV]HVtWYH�V]HUHSHOQHN�D�W|EE�pYE O�pV�W|EEIpOH�WHUP KHO\U O�V]iUPD]y�DGDWRN�� 

4.1.3. A Polypodium�WD[RQRN�HO IRUGXOiVL�DGDWDL�D�YL]VJiOW  
����������WHUP KHO\HNHQ� 

A morfológiai elemzés tehát kimutatta a P. vulgare, a P. interjectum és 
a hibrid P.× mantoniae� WD[RQRN� MHOHQOpWpW� D� YL]VJiOW� WHUP KHO\HNHQ�� $�
IDMRN� HO IRUGXOiViW� D]� iOODQGy� pV� HVHWL� PLQWDYpWHOL� KHO\HNHQ� D� ����
mellékletben foglaltuk össze. A hexaploid faj (P. interjectum) kiterjedt 
klónjait eddig Csóka-N Q��.HV]WKHO\L-hegység) és a Vércse-szirten (Szent 
György-hegy) találtuk meg (13. 14. melléklet). Ezt a morfológiai és 
citológiai (kromoszóma-szám) adatok támasztják alá. A csobánci 
WHUP KHO\HQ�pV�D�/i]L-WHW Q��.HV]WKHO\L-hegység) is a hexaploid egyedek 
pOQHN�D�EHJ\ MW|WW�PLQWD�PRUIROyJLDL�HOHP]pVH�DODSMiQ������PHOOpNOHW���$�
EDGDFVRQ\L�UHNXOWLYiFLyV�EiQ\D�V]LNOiV�WHU�OHWpU O�V]LQWpQ�D�P. interjectum 
HJ\HGHL�NHU�OWHN�HO �QDJ\�V]iPEDQ� Azonban itt még nem tisztázott, hogy 
a vizsgált klónok mindegyike hexaploid-e, mert néhány klón egyedeiben 
defektes spórák halmazát észleltük, ami a hibrid faj jelenlétére utalhat. A 
csobánci populáció néhány egyedénél is ezt tapasztaltuk (13. melléklet). 
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A hibrid taxon (P.× mantoniae) a Szent György-hegyen a 
%D]DOWRUJRQiNQiO� NLWHUMHGW� NOyQRNDW� NpSH]� pV� D� V]�O IDMRN� FVDN� D�
WHUP KHO\�SHULIpULiOLV�UpV]pQ�WDOiOKDWyN��D]D]�D�%D]DOWRUJRQiNWyO�WiYRODEE��
D]� RGD� YH]HW � OpSFV � PHQWpQ� ����� ���� PHOOpNOHW��� 1HP� ]iUKDWy� NL� D�
YLVV]DNHUHV]WH] GpVVHO� OpWUHM|WW� KLEULG� HUHGHW � HJ\HGHN� MHOHQOpWH� VHP� D�
%D]DOWRV]ORSRN� WHUP KHO\HQ��$� W|EEL�PLQWDYpWHOL�KHO\U O�HGGLJ�PpJ�QHP�
sikerült kimutatni egyetlen hibrid egyedet sem. A badacsonyi és a 
FVREiQFL�WHUP KHO\�NpUGpVHV�PpJ�HEE O�D�V]HPSRQWEyO� 

A tetraploid fajt (P. vulgare�� QDJ\� V]iPEDQ� HJ\LN� WHUP KHO\U O� VHP�
sikerült kimutatni, vagyis kiterjedt klónokat nem képez a vizsgált 
területeken. Néhány kisebb klónját Csóka-N Q� WDOiOWXN�PHJ�� D� KH[DSORLG�
IDMMDO�V U Q�EHQ WW�V]LNOiN�DODWW�D�&VyND-N �SDWDN�SDUWMiQ������PHOOpklet). A 
badacsonyi rekultivációs bánya sziklás területe mellett, a turistaút mentén 
FVDN� HJ\HWOHQ� NOyQ� NpSYLVHOWH� H]W� D� IDMW�� $� %D]DOWRUJRQiNRQ� Q|Y �
QDJ\V]iP~� KLEULG� NOyQRN� PHOOHWW� D� WHUP KHO\� Q\XJDWL� ROGDOiQ� �V]pOpQ��
egyetlen P. vulgare klónt találtunk (kevés egyedszámmal) (15. melléklet). 
(WW O� D� WHUP KHO\W O� WiYRODEE�� D� ��� WHUP KHO\HQ� D]� ~W� PHQWpQ�� HJ\�
N J|UJHWHJHV� UpV]HQ� WDOiOKDWy� ~J\V]LQWpQ� HJ\� NLVHEE� PpUHW � WHWUDSORLG�
NOyQ� ����� PHOOpNOHW��� 8J\DQH]W� D� OHO KHO\HW� HPOtWL� NEUROTH (1996) is 
ezzel a fajjal kapcsolatban. Tehát rendszerint a marginális részeken 
IRUGXOWDN�HO �D�WHWUDSORLG�HJ\HGHN�H]HNHQ�D�WHUP KHO\HNHQ� 

VIDA (1965) citológiai alapon a P. interjectum és a P.× mantoniae 
jelenlétét mutatta ki a Szent György-hegyen és a Badacsonyon. Ezen kívül 
a MHFVHNU O��%DNRQ\UyO�N|]|O�PpJ�NLWHUMHGW�KLEULG�NOyQRNDW� �VIDA 1963 
b).  

A tetraploid fajt (P. vulgare�� D� 'XQiQW~OL� .|]pSKHJ\VpJE O� pV� D�
'XQiQW~O�PiV�UpV]HLU O�LV�N|]OL�VIDA (1963 b, 1965). Több hazai irodalom 
MHO]L�HQQHN�D� IDMQDN�D�QDJ\REE�PpUWpN �HOWHUMHGését a Balaton környékén 
(SOÓ 1930, 1931, 1964; SIMON��������8WyEEL�NpW�V]HU] �D�P. interjectum 
KH[DSORLG� WD[RQ�HO IRUGXOiViW� LV�HPOtWL� D�%DODWRQ�YLGpNHQ�VIDA (1963 b) 
citológiai felmérése nyomán. Azonban nem tisztázott a P. interjectum 
HO IRUGXOiViQDN� PpUtéke ezen a területen. DOSTÁL (1984), valamint 
ADLER� HW� DO�� ������� D� KH[DSORLG� IDM� ULWNiEE� HO IRUGXOiViW� iOODStWMD� PHJ�
közép-európai léptékben.  

Felmérésünk során ezzel szemben a tetraploid faj nagyon korlátozott 
megjelenését, míg a hexaploid faj nagyarányú elterjedését tapasztaltuk. A 
WHWUDSORLG� HJ\HGHN�YLV]RQW� D�. V]HJL-KHJ\VpJE O�QDJ\� V]iPEDQ�NHU�OWHN�



  

HO �� DKRJ\� D]� LURGDORP� DODSMiQ� �BARTHA et al. 1993, BODONCZI 1994, 
KIRÁLY������D�E��YiUWXN��$�KH[DSORLG�IDMUyO�HJ\HWOHQ�DGDW�YDQ�D�KHJ\U O��
de az utóbbi id EHQ�NHUHVpVH�HOOHQpUH�VHP�WDOiOWiN�PHJ�H]W�D�IDMW��KIRÁLY 
������E��IHOWpWHOH]L��KRJ\�QHP�SXV]WXOW�NL�D�WHU�OHWU O�H]�D�FLWRWtSXV��LQNiEE�
gyakori rokonától való nehéz elkülönítésével magyarázható mindez. Az 
HVHWL� PLQWDYpWHOL� KHO\HNU O� QDJ\REEUpV]W� V]LQWpQ� tetraploid egyedek 
NHU�OWHN�HO ��YLV]RQW�D�QDJ\REE�V]iP~�HO IRUGXOiV�H]HNHQ�D�KHO\HNHQ�VHP�
YROW� MHOOHP] �� NLYpYH� D� 6iJ-KHJ\HW� pV� IHOWHKHW HQ� D� . -hegyet is (13. 
melléklet). 

����� $]� HO IRUGXOiVL� DGDWRN� pUWHOPH]pVH� HJ\HV� PLQWDYpWHOL� KHO\HN�

váztalajának tulajdonságai alapján 

Ismert, hogy a P. vulgare faj általában a savas pH-jú és nem meszes 
WDODMRNRQ�IRUGXO�HO �� H]]HO�V]HPEHQ�D�P. interjectum a neutrofil, illetve a 
ED]RIUHNYHQV� IDMRNKR]� VRUROKDWy�� $]� ��� WiEOi]DWEDQ� IHOVRUROW� V]HU] N�
munkáiban is ezt olvashatjXN�� pV� 0DJ\DURUV]iJ� WHU�OHWpU O� LV� KDVRQOy�
adatokat közölnek (SOÓ 1964, VIDA 1965). 

$� IHQWLHN� DODSMiQ� QpKiQ\� WHUP KHO\U O� WDODMPLQWiNDW� J\ MW|WW�QN� pV�
azok több paraméterét meghatároztuk: így a kémhatást, a CaCO3, a 
szerves anyagok, és az ásványi elemek meQQ\LVpJpW�� D]� HO IRUGXOiVL�
adatok értelmezéséhez (16. melléklet). 

$� OHJQDJ\REE� J\DNRULViJJDO� HO IRUGXOy� P. interjectum egyaránt 
PHJWDOiOKDWy�PHV]HV�pV�ED]DOW�DODSN ]HWHQ��VDYDV��LOOHWYH�O~JRV�NpPKDWiV~�
váztalajokon. Az eredmények a dolomit és a bazalt alapN ]HW �
Yi]WDODMRNUD� MHOOHP] NHW� PXWDWMiN�� H]HN� DODSMiQ� QHP� WDOiOWXQN�
|VV]HI�JJpVW� D� KH[DSORLG� SRSXOiFLyN� HO IRUGXOiVL� DGDWDL� pV� D�
WDODMMHOOHP] N�N|]|WW������PHOOpNOHW���8J\DQH]W�D�PHJiOODStWiVW�WHKHWM�N�D�
P. vulgare� WHUP KHO\HLU O� LV�� EiU� D� WHWUDSORLG� IDM� megjelenése nagyon 
NRUOiWR]RWW� D� YL]VJiOW� KHO\HNHQ�� 0HVV]HPHQ � N|YHWNH]WHWpVHNHW� QHP�
tehetünk ezek alapján, mert nagyobb területet átvizsgálva már 
MHOHQWNH]KHWQHN� D]� LURGDORPEDQ� HPOtWHWW� N�O|QE|] � WDODM� SUHIHUHQFLiN��
Mindenesetre, a Balaton-felvidék és a Keszthelyi-hegységben kapott 
HO IRUGXOiVL�DGDWRNDW�D�WDODMYL]VJiODWRN�HUHGPpQ\HL�QHP�PDJ\DUi]]iN�� 

A fentiek általánosabb érvényét alátámaszthatják az alábbiak is. SIMON 
(1971) a P. vulgare IDM�DODSN ]HWW O�I�JJHWOHQ�HO IRUGXOiViW�iOODStWRWWD�PHJ�
a Zempléni-KHJ\VpJEHQ�pV�D]�~MDEE�SUDNWLNXPRNEDQ��IOyUDP YHNEHQ�LV�H]W�
olvashatjuk (ENGLONER et al. 2001, SIMON 2002). Újabban a fajkomplex 



  

mindhárom tagjáról (P. australe, P. vulgare, P. interjectum) a talaj 
kémhatásával szembeni közömbösséget állapítottak meg Törökország 
területén (B(1/,2ö/8� HW� DO�� ������� +DVRQOyDQ� D]� HPOtWHWW� V]HU] N�
adataihoz, a talaj CaCO3-tartalma 1–2% volt a talajmintáink túlnyomó 
többségénél (16. melléklet). Mások véleménye viszont az, hogy a 
SiIUiQ\RN� HO IRUGXOiViW� OHJQDJ\REE� PpUWpNEHQ� D� WDOajtulajdonságok 
határozzák meg (KRUCKEBERG 1961, PETERSEN 1985). BÜSCHER és 

KOEDAM (1983), KOEDAM és BÜSCHER (1992), valamint KOEDAM et al. 
(1992) is a Polypodium fajok kifejezett talaj preferenciáját állapították 
PHJ� I NpQW� D� WDODM� NpPKDWiVD� pV� &D&23 tartalma tekintetében. Ez azzal 
lehet kapcsolatban, hogy a szubmediterrán P. interjectum északi 
elterjedési határán vettek talajmintákat (Belgium), így adataik az 
HOWHUMHGpVL� KDWiURQ� MHOHQWNH] � pOHVHEE� |NROyJLDL� V]pWYiOiVW� LV� MHOH]KHWLN� D�
taxonok között. KARRER (1991) felhívja a figyelmet arra, hogy Ausztria 
GpOL� UpV]pQ�� D]� ~Q�� 7KHUPHQOLQLH� �K IRUUiVRN�� PHQWpQ� WHUMHGW� HO� D�
szubmediterrán P. interjectum faj.  

$� WDODMWXODMGRQViJRNRQ� NtY�O� PiV� WpQ\H] N� LV� EHIRO\iVROMiN� D�
Polypodium fajok elterjedését, ami a kapott� HO IRUGXOiVL-, és 
WDODMYL]VJiODWDLQN� DODSMiQ� LV� IHOWpWHOH]KHW �� /HKHWVpJHV�� KRJ\� D� P. 
interjectum� V]XEPHGLWHUUiQ� NDUDNWHUH� KDWiUR]]D� PHJ� D� QDJ\PpUWpN �
HO IRUGXOiViW�D�%DODWRQ�YLGpNHQ�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

4.3.    A levél paraméterhányadosok és az aktuális telítettségi vízhiány 

4.3.1. A Polypodium populációk levél paraméterhányadosai  

A NHPpQ\OHPH] VpJL� KiQ\DGRV a levél száraz tömege és a levél 
felülete közötti arányt fejezi ki (g•dm–2). A legtöbb száraz tömeget 
egységnyi levélfelületen a P.× mantoniae populációban mértük a 
%D]DOWRV]ORSRN� WHUP KHO\HQ� D� YL]VJiOW� LG V]DNRNEDQ� ���� WiEOi]DW��� (]�
N�O|Q|VHQ� D]� ������ pYL� FVDSDGpNRV� DXJXV]WXViEDQ� MHOOHP] �� pV� HJ\LN�
évben sem haladja meg a 0,4 átlagértéket (7. táblázat). Rendszerint a 
legalacsonyabb értékeket a csóka-N L P. interjectum HJ\HGHNU O�NDSWXN��$�
vércse-szirti P. interjectum populáció adatai pedig a csóka-N L�KH[DSORLG�
SRSXOiFLy�pV�D�%D]DOWRV]ORSRNRQ�pO �KLEULG�HJ\HGHN�pUWpNHL�N|]p�HVWHN� 

Csupán egy esetben, a vércse-szirti hexaploid populációban 
tapasztaltunk jelenW VHEE�HOWpUpVW� D�NOyQRN�N|]|WW� FVDSDGpNRV� LG V]DNEDQ�
(1999. év). A vércse-szirti mintát két csoportba soroltuk, melyeket 1. és 2. 
klónnal jelöltünk (7. táblázat). A 2-es klón átlagértékei (0,23–0,27) szinte 
PHJHJ\H]LN� D� FVyNDN L� ORNiOLV� SRSXOiFLypYDO� �H]Hk a legalacsonyabb 
értékek), míg az 1-es klónról nagyobb átlagértékeket kaptunk 1999-ben 
(0,3–0,34; míg aktuális értékeinek több mint a fele a 0,3–0,5 
értéktartományba esik). Az említett két klón egymástól kb. 5–8 méterre 
található. Ez a WHUP KHO\HQ� EHO�OL különbség eléri a fentebb leírt 
populációk közötti különbséget. Ha az említett két klón átlagát összevetjük 
a 2000. évi vércse-szirti átlagminta értékeivel, jelentéktelen a különbség 
(7. táblázat).  

Az alábbiakban elemezzük azt is, hogy a populációk 
kemén\OHPH] VpJL�PXWDWyMD�YiOWR]RWW-e a szárazság hatására. Az 1999. évi 
csapadékos és a 2000. évi aszályos periódus adatait hasonlítottuk össze 
HKKH]�� +D� |VV]HVtWM�N� D� YL]VJiOW� LG V]DNRQ� EHO�O� NDSRWW� |VV]HV� pUWpNHW�
PLQGHJ\LN� SRSXOiFLyQiO� pV� D]� H]HNE O� V]iPtWRWt átlagértékeket 
összehasonlítjuk, látható, hogy jelentéktelen a különbség a két év között 
adott populáció esetén: 

$�SRSXOiFLyN�NHPpQ\OHPH] VpJL�PXWDWyMiQDN�|VV]HVtWHWW�iWODJDL�NpW�LG V]DNEDQ� 

2000. Csóka-N ������&VyND-N �������������9pUFVH-szirt ������9prcse-szirt (1.+2.klón) 
    [ =0,261            [ =0,248                    [ =0,269                [ =0,2869 

                                       2000. Bazalto. �������%D]DOWR� 
                                          [ =0,322           [ =0,358  

 



  

$]� ������ pYL� FVDSDGpNRV� LG V]DNEDQ� SHGLJ� D� SRSXOiFLyN� N|]|WW� W|EE�
esetben szignifikánsan különbözött ez a mutató, különösen a 
%D]DOWRV]ORSRNQiO� pO � KLEUid egyedek átlagértéke vált el a többi 
populációétól (17. melléklet). A 2000. év aszályos nyarán viszont a 
legtöbb esetben elhanyagolható volt ez a különbség (7. táblázat), tehát a 
szárazság lecsökkentette a populációk közötti különbséget a 
NHPpQ\OHPH] VpJi mutatónál. 

$�U|YLG�PLQWDYpWHOL�LG V]DNRNDW�WHNLQWYH�QHP�WDSDV]WDOWXQN�MHOHQW VHEE�
ingadozást a mutató értékeiben. Több ízben kimutatták, hogy a 
V]iUD]DQ\DJ� YiOWR]iViQDN� MHOHQW V� QDSL� pV� V]H]RQiOLV� PHQHWH� OHKHW�� H]W�
nem tapasztaltuk, hosszabb periódus vizsgálata is szükséges lenne. Bár 
ACKLEY� ������� MHOHQW V� V]iUD]DQ\DJ� YiOWR]iVW� PXWDWRWW� NL� N|UWHIiN�
OHYHOHLEHQ� YLV]RQ\ODJ� U|YLG� LG � DODWW� �M~QLXVWyO–augusztusig). Ez faji 
VDMiWRVViJ��MHOHQW VHQ�EHIRO\iVROMD�D�V]iUD]DQ\DJ�YiOWR]iViQDN�D�PpUWpNpW�
a növény életformája és növekedési formája.  

A hibrid egyedek levelei a mezofil, illetve a malakofill lombhullató fák 
pV�FVHUMpNUH� MHOOHP] �V]iUD]DQ\DJRW� WHUPHOWHN�HJ\VpJQ\L� OHYpOIHO�OHWHQ��D�
csóka-N L� pV� D� YpUFVH-szirti P. interjectum� SRSXOiFLyN� D� OiJ\� ORPEOHYHO �
malakofillokhoz sorolhatók ennél alacsonyabb értékeik miatt. Ezt a 
EHVRUROiVW� D� W|EEL� SDUDPpWHU� KiQ\DGRV� DODSMiQ� LV� HOOHQ UL]QL� NHOO�� $�
IHO�OHWNpS]pVL� KiQ\DGRV� pUWpNHL� LV� D� YpNRQ\OHPH] �� PH]RILO� IDMRNUD�
MHOOHP] HN�����WiEOi]DW�� 

ALMÁDI (1985) vizsgálatai szeriQW� D� PDODNRILOO� ORPEOHYHO � IDIDMRN�
pUWpNKDWiUDL� N|]pSKHJ\VpJL� V]LNOiV� WHUP KHO\HQ� PDJ\DURUV]iJL� IDMRNUD��
NHPpQ\OHPH] VpJL� PXWDWy� �����–0,5); felületképzési hányados (0,8–1,3) 
(vesd össze a 7. táblázat értékeivel).  

$�PDODNRILOO� OHYHOHN�NHPpQ\OHPH] VpJL�KiQyadosa általában alacsony 
(0,2–0,4) (STOCKER 1956, 1976). Az ennél is kevesebb fajlagos száraz 
W|PHJ� D� NXOW~UQ|YpQ\HN� OHYHOHLUH� MHOOHP] �� D� [HURWHUP� pO KHO\HN�
növényeiben ez a mutató a kultúrában mért értékek maximumát általában 
meghaladja (ALMÁDI 1986 a). Már SIMONIS (1952) is hasonlóan alacsony 
értékeket mért a Vicia faba L., a Rorippa nasturtium és a Trifolium 
incarnatum L. esetén. FARKAS és RAJHÁTHY (1955) paradicsom 
Q|YpQ\HNEHQ�D�PDODNRILOO�IDMRNUD�MHOOHP] �pUWpNHNHW�WDOiOW� 

 

 



  

7. táblázat A keménylemez VpJL-, a felületképzési-, és az aktuális szukkulencia hányados 
átlagértékei a Polypodium�SRSXOiFLyNEDQ�D]�������pYL� V]L-, valamint az 1999. és a 2000. 
pYL�Q\iUL�LG V]DNRNEDQ� 

Vizsgált populációk 
1997-ben 

Keményle-
PH] VpJL�
hányados 

g•dm–2 

Felületkép- 
zési 

hányados 
dm2•g–1 

Aktuális 
szukku- 
lencia 
g•dm–2 

Polypodium interjectum 
(Vércse-szirt,1997.09.02.) 

0,38 1,41 0,43 

P.interjectum (1.klón,Vércse-
szirt) (1997. 10. 30.) 0,35 2,09 0,14 

P. interjectum (2.klón, Vércse-
szirt) (1997. 10. 30.) 0,37 1,60 0,31 

P. interjectum (Csóka-N � 
(1997. 09. 19.) 0,25 1,03 0,71 

P. interjectum (Csóka-N � 
(1997. 10. 09.) 0,29 1,41 0,43 

P.× mantoniae 
(Bazaltoszlopok,1997. 09. 30.) 0,44 0,71 - 

P.× mantoniae 
(Bazaltoszlopok,1997.10. 30.) 0,44 1,34 0,38 

Vizsgált populációk 
1999-ben 

Keményle-
PH] VpJL�
hányados 

g•dm–2 

Felületkép- 
zési 

hányados 
dm2•g–1 

Aktuális 
szukku- 
lencia 
g•dm–2 

P. interjectum 
(1.klón,Vércse-szirt, 07. 29.) 0,334 0,909 0,776 

P. interjectum 
(2.klón,Vércse-szirt, 07. 29.) 0,274 1,303 0,546 

P. interjectum 
(1.klón,Vércse-szirt, 08. 04.) 0,299 1,107 0,639 

P. interjectum 
(2.klón,Vércse-szirt, 08. 04.) 0,232 1,562 0,982 

P. interjectum 
(1.klón,Vércse-szirt, 08. 19.) 0,332 0,950 0,738 

P. interjectum 
(2.klón,Vércse-szirt, 08. 19.) 0,248 1,282 0,573 

P.× mantoniae 
(Bazaltoszlopok, 07. 29.) 0,316 1,207 0,528 

P.× mantoniae 
(Bazaltoszlopok, 08. 04.) 0,391 0,990 0,635 

P.× mantoniae 
(Bazaltoszlopok, 08. 19.) 0,370 0,985 0,557 



  

A 7. táblázat folytatása    

Vizsgált populációk 
1999-ben 

Keményle-
PH] VpJL�
hányados 

g•dm–2 

Felületkép- 
zési 

hányados 
dm2•g–1 

Aktuális 
szukku- 
lencia 
g•dm–2 

P. interjectum 
(Csóka-N ���������� 0,219 1,303 0,570 

P. interjectum 
(Csóka-N ���������� 0,274 1,144 0,623 

P. interjectum 
(Csóka-N ���������� 0,251 1,156 0,689 

Vizsgált populációk 
2000-ben 

Keményle-
PH] VpJL�
hányados 

g•dm–2 

Felületkép- 
zési 

hányados 
dm2•g–1 

Aktuális 
szukku- 
lencia 
g•dm–2 

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 
(Csóka-N ���������� 0,253 2,494 0,193 

P. interjectum 
(Csóka-N ���������� 0,252 0,933 0,853 

P. interjectum 
(Csóka-N ���������� 0,244 0,866 0,925 

P. interjectum 
(Csóka-N ���������� 0,266 0,838 0,936 

P. interjectum 
(Csóka-N ���������� 0,286 0,892 0,851 

P.× mantoniae 
(Bazaltoszlopok, 07. 25.) 0,321 0,965 0,719 

P.× mantoniae 
(Bazaltoszlopok, 08. 12.) 0,247 1,864 0,292 

P.× mantoniae 
(Bazaltoszlopok, 08. 25.) 0,396 1,977 0,149 

 

Végül a vizsgált Asplenium ceterach egyedeket hasonlítjuk össze a 
Polypodium populációkkal a levél paraméterhányadosok alapján (8. 
táblázat). A száraz tömeg és a telítési víztartalom maximumát 
levélfelületenként minden alkalommal a poikilohydrikus egyedekben 
mértük. Az aktuális szukkulencia értékei szintén változatosak, és a 
OHYpOOHPH]� IHO�OHWNpS]pVH� LV� KDVRQOy� PpUWpN �� PLQW� D� Polypodium 



  

populációké. Összességében a vizsgált Asplenium populáció vékony 
OHPH] �� PLQW� D� OHJW|EE� ORPEKXOODWy� V]pOHVOHYHO � IDIDM� H]HQ� NtY�O� D�
malakofill levelek értékkategóriájába tartozik a kePpQ\OHPH] VpJL� pV� D�
szukkulencia hányados alapján. A xero-chamaefita csoportba is sorolható 
az említett mutatók szerint, azonban a malakofill növények is 
UHQGHONH]KHWQHN� PDJDVDEE� NHPpQ\OHPH] VpJL� KiQ\DGRV� pUWpNHNNHO�
(ALMÁDI 1993). 

8. táblázat A keménylemez VpJL-, a felületképzési-, az aktuális-, és a telítési 
szukkulencia hányados átlagértékei az Asplenium ceterach tetraploid populációjában 
(Szent György-hegy). 

Mintavételek az 
Asplenium ceterach 

populációból 

Száraz t. 
felület 
g•dm–2 

Felület 
fr. tömeg 
dm2•g–1 

Aktuális 
szukk. 
g•dm–2 

Telítési 
szukk. 
g•dm–2 

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 telítési szukkulencia a levél telítési víztartalmát a felületre 

vonatkoztatja, a levelek vízfelszívó, illetve vízraktározó kapacitását 
számszer VtWL��$�NHPpQ\OHPH] VpJL�PXWDWyYDO�HOOHQWpWEHQ�D� VWHULO��KLEULG�
UDPHWHN� Yt]WHOtW GpVL� NpSHVVpJH� YROW� D� OHJNLVHEE� pV� D� YpUFVH-szirti 
KH[DSORLG� HJ\HGHNp� D� OHJQDJ\REE� D� YL]VJiOW� LG V]DNRNEDQ� ����� pV� ����
ábra, 9. táblázat). A csóka-N L�KH[DSORLG�SRSXOiFLyEDQ�is rendszerint a P.× 
mantoniae-UD� MHOOHP] � DODFVRQ\DEE� WHOtWpVL� V]XNNXOHQFLD� pUWpNHNHW�
mértünk. 2000-EHQ� YLV]RQW� V]LJQLILNiQVDQ� Q WW� H]� D� PXWDWy� D� FVyND-N L�
HJ\HGHNEHQ� D]� HO ] � pYLKH]� NpSHVW�� $� WHOtWpVL� V]XNNXOHQFLD� D� W|EEL�
populáción belül is szignifikánsDQ�Q WW�����-ben az 1999. évi csapadékos 
nyárhoz képest: 

$�SRSXOiFLyN�WHOtWpVL�V]XNNXOHQFLiMiQDN�N�O|QEVpJH�D�NpW�YL]VJiOW�LG V]DN�N|]|WW� 

        2000. ������9pUFVH-szirt (1.+2. klón)                   2000. ������%D]DOWRV]ORSRN 
[ = 1,033 � [ = 0,698             [ = 0,758 � [ = 0,596 
  t*= 10,24              t*= 3,61  
 



  

       2000. ������&VyND-N       1999. 1. ���NOyQ��9pUFVH-szirt) 
[ = 0,915 � [ = 0,651    [ = 0,801 � [ = 0,595 
               t*=  8,93                   t*= 5,03 

*P��������**P��������***P������ 
(A középértékek ugyanazon populáción belül az adott évi mintavételek összesített 

átlagát jelentik.) 

A küO|QE|] � SRSXOiFLyN� N|]|WWL� HOWpUpV� LV� D� OHJW|EE� HVHWEHQ�
szignifikáns volt 2000-ben (18. melléklet), ha populációnként az adott 
évben kapott adatokat összesítve értékeljük. Továbbá, az egyes mintavételi 
LG SRQWRNEDQ� LV� V]LJQLILNiQVDQ�N�O|QE|]WHN�HJ\PiVWyO�D populációk (19. 
melléklet). A csapadékos 1999. évi nyáron ez az eltérés a legtöbb esetben 
nem volt szignifikáns (19. melléklet).  

 

 

 
 

 
 

14. ábra A telítési szukkulencia átlagértékeinek alakulása a Polypodium populációkban 
az 1999. évi csapadékos nyári�LG V]DNEDQ� 

 

 

 

 

 

 

 

65. ábra A telítési szukkulencia átlagértékeinek alakulása a Polypodium populációkban a 
������pYL�DV]iO\RV�Q\iUL�LG V]DNEDQ� 
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9. táblázat A Polypodium populációk telítési szukkulenciájának átlagértékei 1997-ben. 

Polypodium populációk 
(1997. évi mintavételek) 

Telítési 
szukkulencia 

(g•dm–2) 
Polypodium interjectum 

(Vércse-szirt,1997.09.02.) 0,95 
P.interjectum 1.klón,Vércse- 

-szirt) (1997. 10. 30.) 0,96 

P. interjectum (2.klón,Vércse-
szirt) (1997. 10. 30.) 0,97 

P. interjectum (Csóka-N � 
(1997. 09. 19.) 0,75 

P. interjectum (Csóka-N � 
(1997. 10. 09.) 0,77 

P.× mantoniae 
(Bazaltoszlopok,1997. 09. 30.) 0,94 

P.× mantoniae 
(Bazaltoszlopok,1997.10. 30.) 0,87 

 

Majd a vízhiány függvényében is értékeltük ezt a hányadost a 2000. évi 
adDWRN�DODSMiQ��XJ\DQLV�HEEHQ�D]�LG V]DNEDQ�V]pOHV�WDUWRPiQ\EDQ�V]yUWDN�
a populációk vízhiány értékei. A 16. ábrán látható, hogy a levelek 
szállítónyalábjai, szövetei felvették azt a vízmennyiséget, ami a telítési 
súly eléréséhez szükséges, még akkor is, ha QDJ\PpUWpN �YROW�D�OHYHOHNEHQ�
a vízhiány. Csupán a csóka-N L� P. interjectum levelekben csökkent 
kimutathatóan a telítési szukkulencia értéke a magasabb vízhiány (80%<) 
hatására (20. melléklet).  

$� FVDSDGpNRV� LG V]DNEDQ� ������� pY�� YLV]RQW� QDJ\� J\DNRULViJRNNal 
IRUGXOWDN� HO � ���� Yt]KLiQ\� DODWWL� OHYHOHN��PHO\HN� WHOtWpVL� V]XNNXOHQFLiMD�
szemmel láthatóan elütött az 1 %, illetve a 6 % feletti vízhiányú levelek 
pUWpNHLW O������iEUD���H]pUW�W-SUyEiYDO�LV�HOOHQ UL]W�N�D�N�O|QEVpJ�PpUWpNpW��
Ez a vércse-szirti és a csóka-N L�SRSXOiFLy�HVHWpEHQ�V]LJQLILNiQV�YROW������
melléklet). 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
16. ábra A telítési szukkulencia alakulása az aktuális telítettségi vízhiány (WSD%) 
függvényében a Polypodium� SRSXOiFLyNEDQ� N�O|QE|] � WHUP KHO\HNHQ� pV� D]�Asplenium 
ceterach szentgyörgy-KHJ\L�WHWUDSORLG�SRSXOiFLyMiEDQ�D�������pYL�DV]iO\RV�LG V]DNEDQ� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
17. ábra A telítési szukkulencia alakulása az aktuális vízhiány (WSD%) függvényében 
1999. év csapadékos nyarán a Polypodium populációkban. 
 

Az 1999. évi mintavételkor V]HPEHW Q �� KRJ\� D� OHJDODFVRQ\DEE�
vízhiányú egyedek telítési szukkulenciája változatosan alakult, viszonylag 
DODFVRQ\� pUWpNHN� LV� HO IRUGXOWDN� ����–0,5), (17. ábra). Az alacsony 
értékeket nagyrészt a csóka-N L� KH[DSORLG�� LOOHWYH� D� %D]DOWRV]ORSRNRQ�
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Q|Y � KLEUid egyedekben mértük, ami az eddigiek alapján várható volt. 
Érdekes, hogy az alacsony vízhiányú levelekben ez a tendencia nem 
ILJ\HOKHW �PHJ�D�NHPpQ\OHPH] VpJL�KiQ\DGRV�HVHWpQ�D]�������pY�YL]VJiOW�
LG V]DNiEDQ������PHOOpNOHW��� 

Látható a 17. ábrán az is, hogy az alacsonyabb telítési szukkulencia 
értékek csak a legnagyobb víztartalmú (0,1–0,3%-os vízhiányú) egyedekre 
MHOOHP] HN�� $]� ��-nál nagyobb vízhiányú egyedeknél rendszerint már 
magasabb értékeket kaptunk, amelyek lefutása nem mutatott összefüggést 
a vízhLiQQ\DO������iEUD���FVDN~J\��PLQW�D�������pYL�PLQWDYpWHOL�LG V]DNEDQ�
(16. ábra).  

Az aktuális szukkulenciával D�OHYHOHN�DNWXiOLV�Yt]WDUWDOPD�IHMH]KHW �NL�
egységnyi levélfelületre, így a levelek vízraktározóképességét mutatja. A 
hányados átlagértékei széles értéktartományba estek a 2000. évben a 
YL]VJiOW�SRSXOiFLyNEDQ�����WiEOi]DW���DPL�YLV]RQW�D]�HO ] �pYEHQ�QHP�YROW�
MHOOHP] �� 

Az 1999. évi csapadékos nyáron az aktuális szukkulencia értékei 
minden esetben megközelítik a telítési szukkulencia átlagát a vizsgált 
SRSXOiFLyNEDQ�� PHUW� V]iPRWWHY � Yt]KLiQ\� HNNRU� QHP� DODNXOW� NL� D�
levelekben (vesd össze 7. táblázat és 14. ábra).  

A 2000-ben kapott vízhiány adatok széles intervallumában vizsgálva a 
mutató alakulását, kimutatható volt az egyenes arányosság a mutató és a 
vízhiány között (23. melléklet). MÉSZÁROS� ������� HUG EHQ� pV�
HUG V]HJpO\EHQ� pO � FVHUMHIDMRNQiO� PXWDWRWW� NL� KDVRQOy� NDSFVRODWRW�� EiU�
vizsgálatai alapján az aktuális szukkulencia a specifikus levéltömeggel 
mutatott nagyobb korrelációt.  

A populációk vízraktározó képességében mindezek ellenére 
különbségek mutathatók ki. A legmagasabb aktuális szukkulencia értékek 
a vércse-szirti hexaploid klónokat jellemzik, a legalacsonyabb értékek 
pedig a hibrid populációt (7. táblázat, 23. melléklet). (Ugyanez a tendencia 
MHOOHP] �D�WHOtWpVL�V]XNNXOHQFLiUD�LV��� 

4.3.2. Az aktuális telítettségi vízhiány (WSD%) adatok elemzése  

A P. interjectum vércse-szirti populációjának vízhiánya a magas 
átlagértékeket is eléri, megközelíti a poikilohydrikus A. ceterach 
egyedekét aszályos LG V]DNRNEDQ�����-ben és 2000-ben (9. táblázat, 18. 
ábra). A legmagasabb aktuális értékeket a vércse-szirti hexaploid (70–



  

96,35%) és a P.× mantoniae populációban (70–92,14%) mértük az 
említett évek során. Az A. ceterach vízhiányának maximumát (96,52 %) 
2000. év aszályos nyarán mértük (18. ábra). KAPPEN (1964) kiemelte, 
hogy vizsgálatai szerint a P. vulgare egyedek vízhiánya télen közelítették 
meg a poikilohydrikus A. ceterach magas értékeit. Eredményeink alapján 
H]�Q\iURQ�pV� VV]HO� LV� IHOOpSKHW��PLQG�D�KH[Dploid faj, mind a hibrid P× 
mantoniae esetén. 

Az 1999-HV� FVDSDGpNRV� Q\iURQ� V]iPRWWHY � Yt]KLiQ\� QHP� MHOHQWNH]HWW�
(19. ábra). A Polypodium populációk közül a legmagasabb átlagértéket 
(23,34%) szintén a vércse-szirti populációban augusztus elején mértük, 
míg D� W|EEL� YL]VJiOW� WHUP KHO\U O� NDSRWW� iWODJpUWpNHN� HJ\LN� LG SRQWEDQ�
sem érték el a 20%-ot (19. ábra). A poikilohydrikus páfrány levelekben 
ennél jóval magasabb átlagértéket (43,09%) mértünk (19. ábra).  

9. táblázat Az 1997. évi aktuális telítettségi vízhiány (WSD%) átlagértékek a Polypodium 
populációkban, illetve az Asplenium ceterach szentgyörgy-hegyi populációjában. 

1997. évi mintavételek WSD% 

Polypodium interjectum 
(Vércse-szirt,1997.09.02.) 54,67 

P.interjectum 1.klón,Vércse- 
-szirt) (1997. 10. 30.) 84,81 

P. interjectum (2.klón,Vércse-
szirt) (1997. 10. 30.) 68,72 

P. interjectum (Csóka-N � 
(1997. 09. 19.) 4,50 

P. interjectum (Csóka-N � 
(1997. 10. 09.) 44,00 

P.× mantoniae 
(Bazaltoszlopok,1997. 09. 30.) 71,80 

P.× mantoniae 
(Bazaltoszlopok,1997.10. 30.) 57,57 

Asplenium ceterach 
(Szent György-hegy, 1997.09.02.) 86,61 

A. ceterach 
(Szent György-hegy, 1997.10.30.) 88,33 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
78. ábra Az aktuális telítettségi vízhiány (WSD%) átlagértékeinek alakulása a 
Polypodium populációkban és az Asplenium ceterach szentgyörgy-hegyi populációjában 
2000. év aszályos nyarán. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

19. ábra Az aktuális vízhiány (WSD%) átlagértékeinek alakulása a Polypodium 
populációkban és az Asplenium ceterach szentgyörgy-hegyi populációjában 1999. év 
csapadékos nyarán. 

A csóka-N L� WHUP KHO\HQ� Q|Y �P. interjectum klónok leveleiben nem 
WDSDV]WDOWXQN�D� W|EEL�SRSXOiFLyEDQ�IHOOpS �QDJ\PpUWpN �Yt]KLiQ\W��VHP�D�
2000.-��VHP�D]�������pYL�PLQWDYpWHOL�LG V]DNEDQ����������iEUD���%iU�HEEHQ�
a populációban is regisztráltunk magasabb értékeket, ha a 2000. év 
DV]iO\RV�LG V]DNiEDQ�D�����-os vízhiány átlagértéket tekintjük. Azonban, 
HJ\�DONDORPPDO�HVHWW�D]�HV ��pV�H]XWiQ�GUDV]WLNXVDQ� OHFV|NNHQW�D� OHYHOHN�
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vízhiánya, míg ugyanezen faj vércse-szirti populációját és a hibrid 
klónokat extrém magas értékek jellemezték.  

gVV]HIRJODOYD�� PLQGKiURP� YL]VJiOW� LG V]DNEDQ� KDVRQOy� WHQGHQFLiW�
sikerült kimutatni a populációk vízhiányában, azaz minden esetben a 
vércse-szirti hexaploid egyedekben mérhettük a legnagyobb értékeket, míg 
ugyanezen faj csóka-N L� NpSYLVHO LEHQ� D� OHJDODFVRQ\DEEDNDW�� (]�
W�NU|] GLN� D� ���� iEUiQ� LV�� DKRO� PLQGKiURP� YL]VJiOW� LG V]DNEDQ� PpUW�
vízhiány értékek gyakorisági eloszlását összesítve ábrázoltuk 
SRSXOiFLyQNpQW��WHKiW�D]�|VV]HVtWpV�VHP�IHGWH�HO�D�WHUP KHO\HN–populációk 
között állandóaQ�MHOHQWNH] �N�O|QEVpJHNHW� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
80. ábra A három mintavételi év során összesen kapott aktuális vízhiány (WSD%) 
értékek megoszlása populációnként. (Vércse-szirt: Polypodium interjectum; 
Bazaltoszlopok: P.× mantoniae; Csóka-N ��P. interjectum) 

$� N�O|QE|] � WHUP KHO\HQ� Q|Y � SRSXOiFLyN� Yt]KLiQ\� pV� Yt]WDUWDORP�
értékeinek szezonális spektrumai a vízháztartás szabályozására utalnak 
(MÉSZÁROS 1988), ha a szárazanyagra vonatkoztatott víztartalmát 
(víztart.% sza.) és aktuális vízhiányát együttesen elemezzük. A diagram 
Yt]V]LQWHV� WHQJHO\pW� D� Yt]WDUWDORP� pUWpNHN� DGMiN� PHJ� D� OHJNLVHEEW O� D�
OHJQDJ\REELJ� UHQGH]YH�� D� I�JJ OHJHV� WHQJHO\pW� D� Yt]KLiQ\� pUWpNHN� D]�
HPOtWHWW�V]HU] �DODSMiQ������iEUD�� 

A vércse-V]LUWL� WHUP KHO\HQ� D�KH[DSORLG� HJ\HGHN� V]ples tartományban 
szórnak (21. ábra), ami a populáció heterogenitását jelzi a vizsgált 
vízháztartás paraméterekre. A poikilohidrikus A. ceterach hasonlóan 
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viselkedik (víztart.% (sza.): 333 � ������ :6'��� ���� � ��������
Figyelemre méltó, hogy a vércse-szirti hexaploid populáció értékeinek 
halmaza a poikilohidrikus pikkelypáfrányét fedik le függetlenül attól, 
KRJ\�FVDSDGpNRV�YDJ\�V]iUD]�LG V]DNEyO�V]iUPD]y�PLQWiW�YL]VJiOWXQN������
iEUD��� 0LQGH]� QHP� MHOOHP] � D� FVyND-N L� P. interjectum és a 
%D]DOWRV]ORSRNQiO� Q|Y � KLEULG� HJ\HGHNUH�� 0LQGNpW� pYEHQ� OHV] N�O� D�
víztartalmuk tartománya a vércse-szirti hexaploid populációhoz képest 
(21. ábra). A vízhiány értékeik tulajdonképpen tükrözik a mintavételi 
LG V]DNRN� FVDSDGpNYLV]RQ\DLW�� (]HN� DODSMiQ� W|EE� WHNLQWHWEHQ� KDVRQOyDQ�
alakulnak a hibrid és a csóka-N L� KH[DSORLG� SRSXOiFLy� Yt]WDUWDORP� pV�
Yt]KLiQ\� VSHNWUXPDL�� $� FVDSDGpNRV� LG V]DNKR]� NpSHVW� ������ pYEHQ�
elválnak egymástól a hibrid és a csóka-N L�KH[DSORLG�SRSXOiFLy�GLDJUDPMDL�
����� iEUD��� 7HKiW� H� NpW� WHUP KHO\UH� YRQDWNR]yDQ� D� WD[Rnok közötti 
N�O|QEVpJHN�V]iUD]�LG V]DNEDQ�PDQLIHV]WiOyGQDN��LOOHWYH�IRNR]yGQDN�� 

 

21. ábra A levelek szárazanyag százalékában megadott víztartalom (%, sza.)-, és aktuális 
vízhiány (WSD%) spektrumai a Csóka-N Q� pV�9pUFVH-V]LUWHQ� Q|Y �P. interjectum és a 
%D]DOWRV]ORSRNQiO� pO � KLEULG� �P.× mantoniae) egyedeknél az 1999. év csapadékos és a 
2000. év aszályos nyarán. 

Ha a víztartalom (sza.) értékeit önmagukban vizsgáljuk (21. ábra 
alapján), megállapítható BENNERT és MOONEY (1979) elemzése után, hogy 
a széles intervallumok miatt nehéz besorolni a vizsgált populációkat a 
mezofiton, xerofiton stb. kategóriákba. Ez is a labilis, átmeneti állapotú 
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vízháztartást jelzi. Például a hibrid populáció a tipikus xerofitonokhoz 
sorolható víztartalom átlaga és egyedeinek nagyobb értékei alapján, 
azonban ennél jóval alacsonyabb értékeket is mértünk a levelekben (10–
50%). A csóka-N L� KH[DSORLG� HJ\HGHNUH� ���–����� D� MHOOHP] � D�
FVDSDGpNYLV]RQ\RNWyO� I�JJ HQ�� (]� D� SRSXOiFLy� D� OiJ\V]iU~� PH]RILWRQ�
kategóriába sorolható, mert a magasabb víztartalom értékek nagyobb 
J\DNRULViJJDO� IRUGXOWDN� HO �� $� YpUFVH-szirti hexaploid egyedeket 
összehasonlítva a BRUNS-STRENGE és LANGE (1991) valamint KAPPEN és 
REDON (1987) által a zuzmó fajokra kapott víztartalom (sza.) értékekkel, 
szintén nagy hasonlóságot láthatunk, bár a teljes összehasonlítás nem 
OHKHWVpJHV� D� ]X]Py� IDMRN� MHOOHJ]HWHV� V]HUYH] GpVL� WtSXVD�miatt. BRUNS-
STRENGE és LANGE (1991) 7-W O� �����-LJ� WHUMHG � pUWpNHNHW� NDSRWW�� DPL�
HQQHN� D]� DODFVRQ\DEE� V]HUYH] GpVL� WtSXVQDN� D� SRLNLORKLGULNXV� MHOOHJpE O�
következik (széles értéktartomány, extrém alacsony értékek). Hasonlóan 
alakulnak a vércse-szirti egyedek víztartalom értékei is (10–450%).  

4.4. A levéllemez hossza és száraz súlya közötti kapcsolat a vizsgált 
páfránypopulációk életstratégiájának megállapításában 

A 24. mellékletben foglaltuk össze a vizsgált Polypodium populációk 
PHOOHWW�� D]RN� WHUP KHO\HLQ� Q|Y �Asplenium trichomanes s. lat. egyedek 
leveleinek növekedési görbéjét a hosszúság és a szárazanyag adatokból. 
(]HQ�D]� iEUiQ� D�Yt]KLiQ\� YL]VJiODWRNEDQ� LV� V]HUHSO �Asplenium ceterach 
SRSXOiFLy�OHYHOHLQHN�HPOtWHWW�MHOOHP] LW�LV�IHOW�QWHWW�N��$�����PHOOpNletben  
SHGLJ� D]� HO EELHNEHQ� IHOVRUROW� WD[RQRN��SRSXOiFLyN� OHYHOHLQHN�KRVV]~ViJ�
és száraz tömeg arányát ábrázoltuk.  

Hasonlóan BARTSCH és LAWRENCE (1997) eredményeihez, a növekedés 
korai szakaszában nagyobb mértékben fejlesztik a levelek hosszúságát a 
szárazanyaghoz képest a Polypodium� SRSXOiFLyN�� ��� FP� HOpUpVH� XWiQ� Q �
meg a szárazanyag produkció mértéke, ami jól látható a csóka-N L� P. 
interjectum� pV� D� %D]DOWRV]ORSRNQiO� pO �P.× mantoniae populáció esetén 
(24. melléklet). A vércse-szirti P. interjectum egyedek görbéje jobban 
HOODSRVRGLN� D]� HO ] � NHWW K|]� NpSHVW�� QDJ\REE� PpUWpN � V]iUD]DQ\DJ�
termelést jelezve. Mindez a levelek mezofil jellegét és kompetíciós 
képességét mutatja. A levelek hosszúsága ugyanis kihat az újonnan 
Q|YHNHG � OHYHOHNUH�� H]pUW� OHKHWVpJHV�� hogy az árnyékoló hatás 
N|YHWNH]WpEHQ� IRUGXOQDN� HO � V]yUYiQ\RVDQ� D]� A. trichomanes s. lat. 
egyedek a Polypodium�SRSXOiFLyN�WHUP KHO\HLQ� 



  

Az A. trichomanes s. lat. egyedek sokkal nagyobb mértékben fejlesztik 
a levelek hosszúságát a száraz tömeghez képest a többi fajhoz viszonyítva 
a levél növekedési görbék alapján (24. melléklet). Ezt mutatja a levelek 
hosszúságának és száraz súlyának aránya is (25. melléklet). Mindez és a 
NLV� V]iP~� HO IRUGXOiV� D�PLQWDYpWHOL� KHO\HNHQ� VWUHVV]� WROHUiQV� VWUDWpJLiUD�
enged következtetni GRIME (1988) alapján. A poikilohidrikus 
pikkelypáfrány (A. ceterach V�� ODW��� HJ\HGHNUH� MHOOHP] � D� OHJQDJ\REE�
szárazanyag produkció a levél növekedési görbék szerint (24. melléklet) és 
H]W� D� NHPpQ\OHPH] VpJL� KiQ\DGRV� pUWpNHN� LV� PXWDWMiN� ���� WiEOi]DW). A 
Polypodium� SRSXOiFLyNEDQ� QLQFV� MHOHQW VHEE� V]iUD]DQ\DJ� SURGXNFLy� pV�
QDJ\DUiQ\~� V]LOiUGtWy� V]|YHW� VHP� D� NHPpQ\OHPH] VpJL� PXWDWy� DGDWDL�
szerint, mégis a levélhosszúság és száraz tömeg arányából ezt kellene 
feltételeznünk (25. melléklet). RICHNOVSKA és ULEHLOVÁ (1975) Stipa 
fajokra megadott hányados értékeinél is kisebbek a Polypodium 
populációkra kapott adatok. Az A. ceterach populáció esetén sem tükrözik 
D� KiQ\DGRV� pUWpNHL� D� NHPpQ\OHPH] VpJL� PXWDWy�� YDODPLQW� D� OHYpO�
növekedési görbék alapján kapott eredményeket (24. 25. melléklet).  

A levelek hosszúságának és száraz tömegének aránya nem 
alkalmazható a vizsgált páfránypopulációk életstratégiájának jellemzésére 
ellentétben BARTSCH és LAWRENCE (1997) más páfrányfajokra kapott 
eredményeivel.  

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

5. KÖVETKEZTETÉSEK ÉS JAVASLATOK 
 
5.1. A Polypodium� WD[RQRN�PRUIROyJLDL�� FLWRWD[RQyPLDL� pV� HO IRUGXOiVL�

adatainak megvitatása 
 

5.1.1. A kapott eredményeink alapján a spórák hosszát és a spóratokok 
alapi sejtszámát együttesen alkalmazva egyed-V]LQW �KDWiUR]iV�OHKHWVpJHV�
a vizsgált Polypodium taxonok lokális populációiban is. A spórák 
hosszának, valamint a spóratokok annulusz és alapi sejtszámának 
átlagértékei jól egyeznek az irodalomban megadottakkal a P. interjectum 
esetén. A vizsgált tetraploid (P. vulgare) egyedek spóra hossza, annulusz 
sejtszáma, de a sztómák hossza is alacsonyabb volt az irodalomban 
közölteknél. Például BENOIT (1966) 43-tól 58 µm-ig adta meg a tetraploid 
faj sztómahosszát; NEUROTH (1996) 56,31 µm átlagértéket állapított meg; 
ADLER et al. (1994) szerint legfeljebb 57 µm lehet a sztóma hossz 
középértéke. LENSKI (1964) és ZENNER (1972) értékei NEUROTH (1996) 
DGDWDLYDO� HJ\H]QHN��$]� HPOtWHWW� V]HU] N� D� V]WyPiN� KRVV]iW� My� HON�O|QtW �
EpO\HJQHN�WDUWMiN�I OHJ�D�V]�O IDMRN�HVHWpQ��D]RQEDQ�D�WDSDV]WDOW�QDJ\REE�
PpUWpN �iWIHGpV�PLDWW�ORNiOLV�SRSXOiFLyNban kevésbé alkalmazható.  

5.1.2. Az annulusz sejtszám alapján statisztikai vizsgálattal sem 
OHKHWVpJHV�D�N�O|QE|] �SORLGLD�V]LQWHN�HON�O|QtWpVH��DQQDN�HOOHQpUH��KRJ\�
sokáig fontos határozó bélyegnek tartották (MANTON 1950, SHIVAS 
1961a), majd kiderült, hoJ\�QDJ\�WHU�OHWU O�EHJ\ MW|WW�PLQWiN�HVHWpQ�QHP�
N�O|QtWKHW N�HO�QDJ\�EL]WRQViJJDO�D�FLWRWtSXVRN��ROBERTS 1970, ZENNER 
1972, NEUROTH 1996). Az egymáshoz közeli lokális Polypodium 
populációkat sem lehet elkülöníteni az említett bélyeggel eredményeink 
alapján�� $� KH[DSORLG� SRSXOiFLyN� N|]|WW� RO\DQ� PpUWpN � YROW� D]� HOWpUpV��
PLQWKD� N�O|QE|] � SORLGLD� V]LQWHNHW� KDVRQOtWRWWXQN� YROQD� |VV]H�� $�
WD[RQyPLDL� PHJN|]HOtWpV � PXQNiN�� D� QDJ\REE� WHU�OHWHNU O� V]iUPD]y�
átlagminta miatt, nem mutathattak ki ekkora heterogenitást a hexaploid 
fajban. A tetraploid P. vulgare egyedekre kapott alacsonyabb sejtszámok 
tovább homályosítják a citotípusok közti különbségeket. Mindez azt 
MHOH]KHWL�� KRJ\� D� N|UQ\H]HWL� WpQ\H] N� QDJ\PpUWpNEHQ� DODNtWKDWMiN� D]�
annulusz sejtszám értékeit.  

5.1.3. Az irRGDORPEDQ�D�OHYpOOHPH]�DODNMiW�LV�IDMUD�MHOOHP] �EpO\HJQHN�
tartják, ami kisebb területen, lokális populációkban szintén érvényesül az 
HUHGPpQ\HLQN� DODSMiQ�� $� V]�O IDMRN� HOYiODV]WKDWyN� DGRWW� HVHWEHQ�� GH�



  

QDJ\RQ� NLFVL� H]� HVpO\H�� KRJ\� D]� iWPHQHWL� MHOOHJ � KLEULd citotípusok ne 
NHYHUHGMHQHN� D� PLQWiED�� pV� D� YLVV]DNHUHV]WH] GpV� OHKHW VpJpW� LV�
számításba kell vennünk. Összehasonlításként érdemes felhívni a 
figyelmet MORTON (1983) eredményeire, amelyek szerint a Solidago 
giganthea� NRPSOH[�� EiU� N�O|QE|] � SORLGLD-szint � FLWRWtSXVRNEyO� iOO�– ez 
még nem jelenik meg a levelek alakjában és más morfológiai bélyegben 
sem, tehát ez esetben még nem állhatnak genetikailag annyira távol a 
komplex tagjai, mint a P. vulgare s. lat. kisfajai esetén. 

5.1.4. A steril pentaploid hibrid� PRUIROyJLDL� MHOOHP] LYHO� NHYHVHQ�
IRJODONR]WDN�� GH� D� UHQGHONH]pVUH� iOOy� DGDWRN� N|]p� MyO� EHLOOHV]WKHW N�
HUHGPpQ\HLQN�� PLYHO� D� V]�O L� WXODMGRQViJRN� NRPELQiOyGiViQDN� V]pS�
példáját mutatja. A vizsgált P.× mantoniae populáció annulusz és alapi 
sejtszám átlagai megegyeznek SHIVAS (1956), ZENNER (1972) és 
NEUROTH (1996) által közölt értékekkel. A sztómák hossza is hasonlóan 
alakult az irodalomban található adatokhoz (BENOIT 1966, NEUROTH 
1996). NEUROTH (1996) izoenzim vizsgálatai alapján a P.× mantoniae a 
hexaploid P. interjectummal alkot egy csoportot és nem a tetraploid 
fajjal. Eredményeink alapján a vizsgált hibrid populáció alapi sejtszáma is 
D�KH[DSORLG�V]�O IDMMDO�IHG�iW��(QQHN�HOOHQpUH�H]]HO�D�EpO\HJJHO�NLYiOWKDWy�
a statisztikai és kromoszómaszám vizsgálat, ha figyelembe vesszük, hogy 
a hibrid faj defektes spórákat termel. A spóra hosszmérete még nem éri el 
a hexaploid faj értékkategóriáját és az annulusz sejtszámban és a 
levélalakban is az alacsonyabb ploidia-V]LQW � V]�O UH� KDVRQOtW�� WHKiW� D�
V]�O L�WXODMGRQViJRN�NRPELQiOyGiViQDN�V]pS�SpOGiMiW�PXWDWMD��$�V]WyPiN�
hossza SHGLJ� D� NpW� V]�O IDM� pUWpNHL� N|]p� HVWHN�� DPL� D� IDMNRPSOH[� VWHULO��
hibrid tagjai közül csak a P.× mantoniae-UD� MHOOHP] �NEUROTH (1996) 
V]HULQW��$]�XQLYDOHQVHN�MHOHQOpWH�pV�D�NURPRV]yPiN�HJ\HQO WOHQ�HORV]OiVD�
is a hibrid eredetet feltételezi a BazaltoszlopokQiO� Q|Y � Polypodium 
HJ\HGHNU O�� 1HP� ]iUKDWy� NL� D� YLVV]DNHUHV]WH] G|WW� HJ\HGHN�
belekeveredése a mintába a spóra hosszméret megoszlása és szórása, 
valamint a defektes spóratípusok alapján. Ezzel kapcsolatban érdemes 
volna további vizsgálatokat is végezni. 

5.1.5. A hexaploid faj mutatta a legnagyobb változatosságot, ami a 
morfológiai bélyegek nagyobb szórásértékeiben is megnyilvánult. A 
OHJQDJ\REE� PpUWpNEHQ� HOWHUMHGW� IDM� D� YL]VJiOW� WHUP KHO\HNHQ�� H]� LV� RND�
morfológiai változatosságának. Mindez a poliploid komplex legmagasabb 
kromoszómaszámú fajának WHUMHV]NHG � NpSHVVpJére és hibrid eredetére 
XWDO� �DOORSROLSORLG� IDMNpS] GpV�� VSRQWiQ� NURPRV]yPDV]iP�



  

PHJNHWW ] GpVVHO�� Egy fajkomplex legmagasabb ploidia-V]LQW � IDMiQDN�
H]W�D�WHUMHV]NHG �NpSHVVpJpW�iOWDOiQRV�pV�MHOOHP] �WXODMGRQViJQDN�WDUWMiN�� 

Az elterjedési adatok azt is mutatják, hogy ahol a pentaploid hibrid 
QDJ\PpUWpN � HO IRUGXOiViW� iOODStWRWWXN� PHJ�� RWW� FVDN� D� WHUP KHO\�
SHULIpULiOLV� UpV]pQ� WDOiOKDWy� PHJ� D� V]�O IDMRN� QpKiQ\� NLVHEE� NOyQMD�� $�
hexaploid faj populáciyLUD� LV� MHOOHP] � OHKHW� H]� D� NpSHVVpJ�� PHUW� D�
Szt.György-hegyen és a Csóka-N Q� D� WHWUDSORLG� HJ\HGHN� NLV� V]iPEDQ�
IRUGXOQDN�HO �D�KH[DSORLG�SRSXOiFLyN�WHUP KHO\pQHN�PDUJLQiOLV�UpV]HLQ��$�
KLEULG� IDM� LO\HQ� WHUMHV]NHG NpSHVVpJH� LVPHUW�0DJ\DURUV]iJRQ�� D]RQEDQ� D�
hH[DSORLG� V]�O IDMUyO� PpJ� QHP�PXWDWWiN� NL� D� ORNiOLV� SRSXOiFLyN� SRQWRV�
ismeretének hiányában. 

5.1.5.1.� $� WHUP KHO\� PR]DLNRVViJiEyO� pV� D� SRQWV]HU � HOWHUMHGpVE O�
adódóan, a vércse-V]LUWL�KH[DSORLG�SRSXOiFLyEDQ�D�NOyQRN�N|]|WW� MHOHQW V�
különbségeket regisztráltunk, mind a morfológiai, mind a vízháztartás 
SDUDPpWHUHNEHQ�� $� PR]DLNRV� pO KHO\� D]W� HUHGPpQ\H]KHWL�� KRJ\� D�
JHQHWLNDLODJ� KDVRQOy� YDJ\� D]RQRV� HJ\HGHN� HJ\�WW� IRUGXOQDN� HO �� SpOGiXO�
klónokban és ezek a klónok szétszórtan jelennek meg ezeken az 
pO KHO\HNHQ��$�Nlónok genetikailag különbözhetnek egymástól, azaz egy 
adott populáció alpopulációkra különülhet, ha populáció genetikai 
szempontból vizsgálódunk. Ezeket mutatta ki SOLTIS et al. (1989) 
Chelianthes gracillima� V]LNODNLE~YiVRV�� V]iUD]� WHUP KHO\HQ� pO �
populáciyMiEDQ�� V W�� D]W� LV� PHJiOODStWRWWiN� L]RHQ]LP�PLQWi]DWRN� DODSMiQ��
KRJ\� D� SRSXOiFLyQ� EHO�OL� JpQiUDPOiV� FV|NNHQW� PpUWpN �� SOLTIS et al. 
������� DUUD� LV� IHOKtYMD� D� ILJ\HOPHW�� KRJ\� PH]RILO� pO KHO\HNHQ� Q|Y �
páfrányfajoknál nem mutattak ki alpopulációs genetikai szerkezetet, ezért 
a Chelianthes gracillima populációjáról kapott eredményeket a sziklás, 
V]iUD]�pO KHO\�OHKHWVpJHV�KDWiViQDN tulajdonítja. 

Érdemes volna a fajok, illetve a fajon belüli populációk közötti 
morfológiai különbségek és a vízháztartás paraméterek alapján populáció 
genetikai vizsgálatokat végezni. Ha különbség mutatható ki adott 
SRSXOiFLy� NOyQMDL� N|]|WW�� DNNRU� W|EEIpOH� JHQHW� HO IRUGXOiViUD�
N|YHWNH]WHWKHW�QN�� $� IDMRQ� EHO�OL� SRSXOiFLyN� N|]|WWL� N�O|QEVpJHNE O�
SHGLJ�D�IDMNpS] GpV�N�O|QE|] �iOODSRWDLW�feltételezhetjük.  

 

5.2. Következtetések a Polypodium populációk és az Asplenium ceterach 
tetraploid egyedeinek vízháztartás és életstratégia vizsgálatából 



  

 
5.2.1. Ismert, hogy a levél paraméterhányadosokkal kimutatható 

biológiai tulajdonságok fajra jellem] HN�� tJ\� D� Polypodium populációk 
közötti különbségek mindhárom évben jelentkeztek, függetlenül attól, 
KRJ\� FVDSDGpNRV� YDJ\� QHGYHV� LG V]DNRNEDQ� V]HGW�QN� PLQWiW�� $�
Polypodium� SRSXOiFLyN� V]XNNXOHQFLD� pV� NHPpQ\OHPH] VpJL� KiQ\DGRVD�
leginkább a STOCKER xero-chaPDHILWD� FVRSRUWMiUD� MHOOHP] HN�� GH� D�
felületképzési mutatójuk magasabb, ami már a lombhullató mezofil 
IDMRNpUD� MHOOHP] �� $� PH]RILO� WtSXVRQ� EHO�O� SHGLJ� D� PDODNRILOO� IDMRNKR]�
VRUROKDWyN� H]HN� D� SRSXOiFLyN� D� J\DNUDQ� HO IRUGXOy� DODFVRQ\DEE�
NHPpQ\OHPH] VpJL� KiQ\DGRV� pUWpNHLN�� pV� D� QDJ\REE�PpUWpN � Yt]IHOYHY �
kapacitással társuló, változatosan alakuló vízhiány értékeik miatt. 
Összefoglalva, a Polypodium�SRSXOiFLyN�iWPHQHWL�DODNRNQDN�WHNLQWKHW N�D�
xero-chamaefita és a lombhullató mezofil fajok között.  

Az A. ceterach�SRSXOiFLy�YpNRQ\� OHPH] ��PLQW�D� OHJW|EE� ORPEKXOODWy�
V]pOHVOHYHO � IDIDM�� H]HQ� NtY�O� D� PDODNRILOO� OHYHOHN� pUWpNNDWHJyULiMiED�
WDUWR]LN�D�NHPpQ\OHPH] VpJL�pV�D�V]XNNXOHQFLD�KiQ\DGRV�DODSMiQ�� 

5.2.2. A szárazság vagy a csapadék hatására a mutatók 
értéktartományai QHP�YpOHWOHQV]HU HQ�YiOWR]WDN�PHJ a populációkban a 
MHOOHP] � DODSWXODMGRQViJRN�PHJWDUWiVD�PHOOHWW�� +D� H]HNHW� D� YiOWR]iVRNDW�
együtt értékeljük a terepen kialakult vízhiány mértékével, 
N|YHWNH]WHWKHW�QN� D� YL]VJiOW� SRSXOiFLyN� V]iUD]ViJW UpVpQHN� MHOOHJpUH, 
LOOHWYH� D� WHUP KHO\� Yt]HOOiWiViUD�� 7RYiEEi�� D� NpW� YL]VJiOW�P. interjectum 
SRSXOiFLy� PLQGKiURP� pYEHQ� MHOHQW VHQ� N�O|QE|]|WW� PLQG� D�
paraméterhányadosok, mind a vízhiány és víztartalom adatok alapján. 
Tehát nemcsak a fajok között, hanem fajon belül is állanGyDQ� MHOHQWNH] �
HOWpUpVHN�YDQQDN��DPL�V]LQWpQ�QHP�YpOHWOHQV]HU �YiOWR]iVW�MHOH]� 

5.2.3. A telítési szukkulencia� pUWpNHL� DV]iO\RV� LG V]DNRNEDQ�
PpUKHW HQ�Q|YHNHGWHN�D]�������pYL�FVDSDGpNRV�Q\DUiKR]�NpSHVW�D]�|VV]HV�
populációban. A levelek vízfelszívó kapacitásának és így vízraktározó 
NpSHVVpJpQHN� MDYXOiVD� HG] GpVUH� HQJHG� N|YHWNH]WHWQL� D� V]iUD]ViJ�
KDWiViUD��(]�D]�HG] GpV�D�SRLNLORKLGULNXV�SLNNHO\SiIUiQ\�pV�D�YpUFVH-szirti 
P. interjectum klónok esetén volt a legkifejezettebb. Ez abból látható, 
hogy a telítési és aktuális szukkulencia minden esetben az említett 
populációkban volt a legnagyobb. Hasonló következtetéshez jutunk, ha a 
vízhiány függvényében egyedenként értékeljük ezeket a hányadosokat. 



  

5.2.3.1. Ha a telítési szukkulenciát a vízhiány függvényében 
ábrázoljuk, ez megmutatja, hogy az extrém magas vízhiányú levelekben a 
Yt]WHOtW GpVL�NpSHVVpJ�QHP�FV|NNHQW� MHOHQW VHQ�D�YL]VJiOW�SRSXOiFLyNEDQ��
(]�YLV]RQW�D�OHYHOHN�NLVPpUWpN �V]|YHWNiURVRGiViUD�XWDO�D�V~O\RV�Yt]KLiQ\�
HOOHQpUH�LV��DPL�YpJV �VRURQ�D�NLV]iUDGiV�W UpV�HO WpUEH�NHU�OpVpW�MHOHQWL�D�
nagyobb vízhiányú levelekben.  

$� NLV]iUDGiVW U � NpSHVVpJ� D� SLNNHO\SiIUiQ\� pV� D� YpUFVH-szirti P. 
interjectum egyedekben volt a legnagyobb a telítési szukkulencia 
alakulása alapján. A hibrid P.×mantoniae esetén pedig a legkisebb, 
XJ\DQLV� D� Yt]WHOtW GpVL� NpSHVVpJ� pUWpNHL� D� KLEULG� SRSXOiFLyEDQ� YROWDN� D�
legalacsonyabbak. Azonban a többi mutató figyelembevételével nem 
teljesen erre a következtetésre juthatunk. 

5.2.3.2. Az irodalmi adatokkal ellentétben nem lépett fel W~OWHOtW GpV a 
Polypodium populációk magas víztartalmú leveleiben a telítési 
szukkulencia megállapítása során. Ezt különösen az 1999. évi csapadékos 
LG V]DNiEDQ� WDSDV]WDOWXN�� UiDGiVXO� D]� H[WUpP� PDJDV� Yt]WDUWDOP~� OHYHOHN�
(0, 3–1 %-RV��Yt]KLiQ\��Yt]WHOtW GpVL�NpSHVVpJH�jóval alacsonyabb volt az 
ennél nagyobb vízhiányú levelekéhez képest. Ez a tendencia nem volt 
NLPXWDWKDWy� D� NHPpQ\OHPH] VpJL� KiQ\DGRV� HVHWpQ�� $� QDJ\� Yt]WDUWDOP~�
OHYHOHNEHQ�PpJ�QHP�IHMO G|WW�NL�D�Yt]IHOV]tYy�NDSDFLWiV�QDJ\REE�PpUWpNH��
Mindez és a populációk�V]iUD]�LG V]DNEDQ�PpUW�QDJ\REE�iWODJDL alapján a 
telítési szukkulencia értékeit nemcsak a faj életformája, hanem a 
WHUP KHO\L�N|U�OPpQ\HN�pV� tJ\�D�Yt]KLiQ\�VWUHVV]�PpUWpNH�pV�D]�HG] GpV�
képessége egyaránt befolyásolja. Összefoglalva, a telítési szukkulencia 
IHOKDV]QiOKDWy�D�NLV]iUDGiVW UpV�HO WpUEH�NHU�OpVpQHN�NLPXWDWiViUD��(]]HO�
kapcsolatban érdemes volna további vizsgálatokat végezni. A levelek 
Yt]WHOtW GpVL� NpSHVVpJpW� LO\HQ� YRQDWNR]iVEDQ� QHP� YL]VJiOWiN�� PHUW� D�
V]XEOHWiOLV� Yt]KLiQ\� PpUWpNpE O� N|YHWNH]WHWnek a vízháztartás 
igénybevételére és a szabályozó folyamatok mértékére a gravimetriás 
módszerek közül. 

5.2.4. Az aktuális szukkulencia alapján a fajok leveleikben nem 
UDNWiUR]]iN�D�YL]HW��QHP�V]XNNXOHQVHN��HOV VRUEDQ�H]�D�PXWDWy�D� OHYHOHN�
vízhiányának mérWpNpU O� DG� IHOYLOiJRVtWiVW�� $� NRQVWLW~FLy� WtSXVRN�
megállapításakor nem vontuk be az értékelésbe ezt a hányadost – 
értékeinek túl változatos alakulása miatt –�pV�FVDN��PLQW�PHJHU VtW �EpO\HJ�
szerepelhet esetünkben. Az aktuális szukkulencia maximum átlagértéke a 
OiJ\� ORPEOHYHO � IDMRNpUD� MHOOHP] � D� Polypodium populációkban. Az 



  

HO ] HN� HOOHQpUH� D� SRSXOiFLyN� PHJWDUWRWWiN� HUUH� D� PXWDWyUD� LV�
DODSWXODMGRQViJDLNDW�� WHKiW� V]iUD]� LG V]DNEDQ� LV� PHJPDUDGWDN� D�
populációk közötti különbségek a vízraktározó képességben.  

A telítési szukkulencia értékelése nélkül önmagában nem alkalmas az 
aktuális szukkulencia a vízháztartás igénybevételének becslésére. Az 
aktuális szukkulencia csökkenése ugyanis nem biztos, hogy 
szövetkárosodásra vagy a vízháztartás zavarára utal az eddigiek alapján a 
várakozással ellentétben. 

5.2.5. A Yt]KLiQ\� DNWXiOLV� pV� iWODJpUWpNHLE O, valamint gyakorisági 
megoszlásából is levonható az a következtetés, hogy a vizsgált 
Polypodium populációk közül a vércse-V]LUWLUH� D� NLV]iUDGiVW UpV�
PiVRGODJRV� NLDODNXOiVD� MHOOHP] � Yt]KLiQ\� VWUHVV]� KDWiViUD�� KD� VDMiW�
eredményeinket WALTER (1960) és KAPPEN (1964) adataival vetjük össze. 
A csóka-N L�KH[DSORLG�HJ\HGHNUH�YLV]RQW�H]�QHP�YROW� MHOOHP] ��0LQGNpW�
populáció a hexaploid P. interjectum fajhoz tartozik és ez a fajon belüli 
elkülönülés mindhárom évben kimutatható volt (a paraméter hányadosok 
DODSMiQ� LV��� WHKiW� QHP� YpOHWOHQV]HU � YiOWR]iVUyO� YDQ� V]y�� $� KLEULG� P.× 
mantoniae populáció a vércse-szirti klónokat közelíti meg, mert szárazság 
hatására szintén magas vízhiány értékeket mértünk a levelekben. Azonban 
megkülönböztetL� W OH� DODFVRQ\DEE� Yt]WHOtW GpVL� NpSHVVpJH� pV� D]� H[WUpP�
magas vízhiány értékek (80-90%) kevesebb aránya és egyúttal a 60-70%-
RV� Yt]KLiQ\� pUWpNHN� QDJ\DUiQ\~� HO IRUGXOiVD�� 0LQGH]� V]LQWpQ� D� OHYHOHN�
NLV]iUDGiV� W UpVpUH�XWDOKDW� D� WHUP KHO\L�KDWiVRNRQ� W~O��$�P.× mantoniae 
egyedekben a tolerancia nem olyan kifejezett, mint a vércse-szirti 
KH[DSORLG� SRSXOiFLyp�� N|]HOtW � iOODSRWRW� MHOH]� D� PiVRGODJRV�
poikilohydrikus tulajdonság felé.  

A három vizsgálati évben a populációk vízhiánya közötti állandóan 
MHOHQWNH] � N�O|QEVpJHN� XJ\DQDNNRU� D� WHUP KHO\HN� HOWpU � Yt]HOOiWiViW� LV�
jelzik. A nyári hónapok csapadékjárását érzékenyen mutatják a populációk 
Yt]KLiQ\� pUWpNHL�� DPL� D� N|UQ\H]HWW O� NHYpVEp� I�JJHWOHQ�� ODELOLV�
vízháztartásra enged következtetni. 

5.2.5.1. A víztartalom és a vízhiány értékek spektrumai a 
N|YHWNH] NNHO� HJpV]tWLN� NL� D� IHQWLHNHW�� 6]iUD]ViJ� KDWiViUD� D� SRSXOiFLyN�
N|]|WWL� N�O|QEVpJHN� MHOHQW VHQ� IHOHU V|GKHWQHN�� DPL� PiU� D� Yt]WDUWDORP�
N�O|QE|] �PpUWpN � V]DEiO\R]iViW� IHOWpWHOH]L��$� FVyND-N L�KH[DSORLG� pV� D�
hibrid P.× mantoniae� SRSXOiFLyN� IHOWpWHOH]KHW HQ� QDJ\REE� PpUWpNEHQ�
szabályozzák a víztartalmukat, de közöttük is manifesztálódnak szárazság 



  

hatására a különbségek. Mindemellett ezekben a populációkban is 
IHOWpWHOH]KHW �D�NLV]iUDGiVW UpV�OHKHW VpJH��KLV]HQ�D�Yt]WHOtW Gpsi képesség 
szignifikáns csökkenése a csóka-N L� SRSXOiFLyEDQ� LV� D� SRLNLORKLGULNXV�
IDMRNUD� MHOOHP] �PDJDV� Yt]KLiQ\� pUWpNHNQpO� OpSHWW� IHO�� $� YpUFVH-szirti P. 
interjectum populáció víztartalom és vízhiány spektruma a poikilohidrikus 
pikkelypáfrányét fedi le, függetlenül attól, hogy csapadékos vagy száraz 
LG V]DNEyO�V]iUPD]y�PLQWiW�YL]VJiOWXQN��$]�HPOtWHWW�VSHNWUXPRN�DODNXOiVD�
is a vércse-V]LUWL�SRSXOiFLy�PiVRGODJRV�NLV]iUDGiVW U �NpSHVVpJpW�HU VtWLN�
meg. A telítési szukkulencia alakulása szintén alátámasztja mindezt. 

Már a régebbi, klasszikus kutatások során is feltételezték a vízháztartási 
WtSXVRN� N|]|WWL� iWPHQHWHN� OHKHW VpJpW��OPPENHEIMER (1932 cit. PARKER 
1956) az Olea europaea�IDIDM�OHYHOHL�NLV]iUDGiVW UpVpQHN�PpUWpNpW�QpKiQ\�
zuzmó és mohafajéhoz tartotta hasonlatosnak. A BEWLEY és KROCHKO 
������� iOWDO� SRLNLORKLGULNXVQDN� WHNLQWHWW� ]iUYDWHUP � IDMRNDW� LV� D�
másodlagosan poikilohidrikus növények közé sorolja WALTER és 
BRECKLE (1986) a Polypodium vulgare fajhoz hasonlóan. Az újabb 
NXWDWiVRN�V]HULQW�D�]iUYDWHUP �Haberlea rodhopensis és Ramonda serbica 
is, bár szabályozza a víztartalmát, egyúttal rendelkezik a poikilohidrikus 
IDMRNUD�MHOOHP] �NLV]iUDGiVW UpVVHO��MARKOVSKA et al. 1994). Azóta sem 
HOOHQ UL]WpN�H]W�D�YpOHPpQ\W�D�Polypodium fajokkal kapcsolatban, ezidáig 
NHYpV� WHUHSL� DGDW� iOOW� UHQGHONH]pVUH�� V� D� V]HU] N� D]� HO EEL� LURGDOPDNUD��
illetve más kutatók szóbeli közlésére hivatkoznak (pl. ZIEGLER és WIEVIG 
1970, LARCHER 1973, LÖSCH 2001). 

5.2.6.� $� KH[DSORLG� SRSXOiFLyN� WHKiW� YiOWR]DWRV� WHUP KHO\HNHQ�
fordulhatnak eO �� GH� QHPFVDN� D� Yt]HOOiWiV�� KDQHP� D� WHUP KHO\�
váztalajának kémiai tulajdonságai alapján is. Nem sikerült kimutatni a 
vizsgált Polypodium� IDMRN� N�O|QE|] � WHUP KHO\HL� N|]|WW� WHQGHQFLy]XV�
N�O|QEVpJHNHW� VHP�� FVDN� D� GRORPLW� pV� ED]DOW� DODSN ]HW� KDWiViW� D� I|O|WWe 
NpS] G � YpNRQ\� WDODMUpWHJUH�� 0LQGH]� D� KH[DSORLG� �PDJDV�
kromoszómaszámú) faj plasztikusságát és a levelek 
DONDOPD]NRGyNpSHVVpJpW�MHO]L�D�YiOWR]DWRV�WHUP KHO\L�N|U�OPpQ\HNKH]��(]�
megfelel a poliploid fajokról alkotott képpel.  

5.2.6.1. A hexaploid faj széles ökológiai amplitúdója a vizsgált 
területen, amit a fentiek igazolnak, aztán a nagy levélfelület, a víztartalom 
szabályozása és a tetraploid faj feltételezett kiszorítása, a hexaploid 
populációk kompetíciós képességét jelzi GRIME (1988) alapján. A 
poikilohidrLNXV� Q|YpQ\HNpW� PHJN|]HOtW � NLV]iUDGiVW U � NpSHVVpJ�



  

ugyanakkor stressztoleráns stratégiára utal. Az egyenletes levélfelület 
kialakítása a növekedés korai szakaszában és az ehhez tartozó viszonylag 
alacsony szárazanyag értékek a kompetitív és stressztoleráns növények 
közötti átmeneti esetet mutatják a levélnövekedési görbék szerint. A 
GRIME – féle növénystratégiák közül� D� YL]VJiOW� WHU�OHWHQ� HO IRUGXOy�
hexaploid faj a kompetitív–stressztoleráns növényekhez sorolható. 

5.2.6.2. A levéllemezek hosszúságának és száraz súlyának a hányadosa 
nem alkalmazható a vizsgált páfránypopulációk életstratégiájának 
MHOOHP]pVpUH��$�OHYpOOHPH]HN�XJ\DQLV�V]pOHVOHYHO HN��QDJ\REE�IHO�OHWHW�LV�
kialakítanak a nagyobb hosszúság mellett, ami az árnyéknövényekre 
HJ\pENpQW� LV� MHOOHP] ��CRAWLEY 1997). Többek között ezért kerülhettek 
HO WpUEH� D� NLV]iUDGiVW U � WXODMGRQViJRN� D� PRUIROyJLDL� DONDOPD]NRGiV�
helyett. Más mutatókat is figyelembe kell venni a fajok életstratégia 
besorolásához, mert a vizsgált hányados értékei BARTSCH és LAWRENCE 
(199��� IHOIRJiViEDQ� |QPDJiEDQ� QHP� HOHJHQG �� V W� WpYHV� pUWpNHOpVKH]�
vezethet. A levél növekedési görbék, azaz a hosszúság alakulása a száraz 
tömeg függvényében jól használható a levelek szerkezetének, 
életstratégiájának és a szárazanyag produkció menetének becslésére a 
NHPpQ\OHPH] VpJL�PXWDWyYDO�HJ\�WW�pUWpNHOYH� 

5.2.7. A sztómaszámok és a Polypodium� SRSXOiFLyN� V]iUD]ViJW UpVH�
között sem találtunk összefüggést. A Vércse-V]LUWHQ�pO �pV�D�FVyND-N L�P. 
interjectum populációk sztómaszáma és sztómamérete között nem 
találtunk különbséget, pedig víztartalmuk szabályozásában, illetve a 
WHUP KHO\HN�Yt]HOOiWiViEDQ�QDJ\�HOWpUpVHNHW�PXWDWWXQN�NL��0LQGH]�DUUD� LV�
utalhat, hogy a levelek növekedésének megindulásakor, a vegetációs 
LG V]DN�HOHMpQ�PHJIHOHO �PHQQ\LVpJ �QHGYHVVpJKH] jutottak a levelek. A 
V]WyPD�KRVV]~ViJ�WHUP KHO\W O�I�JJHWOHQ�O�MHOOHP] �D�N�O|QE|] �SORLGLD-
V]LQWHNUH�� D� V]WyPiN� V]iPD� SHGLJ� D� WHUP KHO\HN� PR]DLNRVViJiW� LV�
jelezhetik nagyobb szórásértékeikkel, csakúgy, mint az annulusz sejtszám 
és a levél paraméter hányadosok alakulása. A levél paraméterhányadosok 
DODSMiQ�D]�~Q��[HURPyUIy]LVRN�QHP�MHOOHP] HN�D� OHYHOHNUH��PLQW�DKRJ\�D�
V]WyPDV U VpJ� VHP� FV|NNHQW� D� V]iUD]ViJ� KDWiViUD�� /HYpOPRUIROyJLDL�
WXODMGRQViJRN� N|]�O� D� OHYHOHN� WHU�OHWH� pV� IHOWHKHW HQ� D]� DQQXOXV]�
sejtszámok változtak a szárazság hatására.  

5.2.7.1. Az annulusz sejtszám változatos alakulásának lehetséges 
okai D� N|YHWNH] N�� $� OHJPDJDVDEE� Yt]KLiQ\� pUWpNHNHW� PXWDWy�
SRSXOiFLyNUD� MHOOHP] HN� D� PDJDVDEE� DQQXOXV]� VHMWV]iPRN� �YpUFVH-szirti 



  

hexaploid populáció, a szLNOiV� WHUP KHO\HQ�Q|Y � WHWUDSORLG�HJ\HGHN���$]�
alacsonyabb vízhiány értékeket mutató Csóka-N Q�pO �KH[DSORLG�NOyQRNUyO�
szignifikánsan kevesebb sejtszámokat kaptunk a vércse-szirti egyedekhez 
viszonyítva. A Csóka-N � SDWDN� SDUWMiQ� WDOiOKDWy� WHWUDSORLG� W|YHNU O� LV�
kevesebb sejtszámot tudtunk megállapítani a szentgyörgy-hegyi sziklás 
UpV]HNHQ� pO � HJ\HGHNKH]� NpSHVW�� )HOWpWHOH]KHW �� KRJ\� H]� D� EpO\HJ� D�
N|UQ\H]HWL� WpQ\H] NNHO�� H]HQ� EHO�O� LV� D� WHUP KHO\� Yt]HOOiWiViYDO� OHKHW�
kapcsolatban, ezért nem minden esetben korrelál a ploidia fokával. 

5.2.8. A morfológiai alkalmazkodás hiánya�pV�D�OHYHOHN�Yt]WHOtW GpVL�
NpSHVVpJpQHN� PHJPDUDGiVD�� LOOHWYH� Q|YHNHGpVH� V]iUD]� LG V]DNEDQ� D]W�
MHO]L�� KRJ\� ELRNpPLDL� WXODMGRQViJRNEDQ� NHUHVHQG � D� YL]VJiOW� SRSXOiFLyN�
NLV]iUDGiVW UpVpQHN� RNDL, hasonlóan a poikilohidrikus növényekhez. 
.�O|Q|VHQ� D� OHYHOHN� VHMWV]HUNH]HWH�� PHPEUiQMDL� pV� D� MHOiWYLY � UHDNFLyN�
pUGHNHVHN� HEE O� D� V]HPSRQWEyO�� PHUW� D� UL]yPiN� Yt]UDNWiUR]y�
képességének kimerülésével a levelek a vízvesztés során lankadnak, 
összepöndörödnek�� V]iPRWWHY � V]|YHWNiURVRGiVW� HQQHN� HOOHQpUH� VHP�
tudtunk kimutatni, és a telítési szukkulencia értékek sem csökkentek 
nagyobb mértékben. Az a tapasztalat is alátámaszthatja mindezt, hogy a 
poikilohidrikus növények általában pionír xerofitonok, mégsem 
rendelkeznek sok esetben a klasszikus értelemben vett xeromorf 
bélyegekkel (TYREE és JARVIS 1982). 

5.2.9.� $]� HO ] � SRQWRN� DODSMiQ� PHJiOODStWKDWy�� KRJ\� D]� HOHP]HWW�
mutatók segítségével megadható a vízháztartás konstitúció típusok, a 
levelek szerkezete, a kiszáraGiVW UpV�PpUWpNH�pV�D�WHUP KHO\L�N�O|QEVpJHN��
A mutatókat egymás függvényében vizsgálva a szezonális menetük 
PHOOHWW�� D� Yt]WDUWDORP� V]DEiO\R]iViQDN� PpUWpNpU O� UpV]OHWHVHEE�
információkat kaphatunk, amelyet az átlagértékek önmagukban nem 
mutatnának meg. A kiV]iUDGiVW U � NpSHVVpJ� HO WpUEH� NHU�OpVH� LV�
PHJEHFV�OKHW � VHJtWVpJ�NNHO��(]HN�D�PXWDWyN��EiU�NXWDWiVXN�HOKDQ\DJROW�
WHU�OHW�KD]iQNEDQ��DONDOPDVDN� OHQQpQHN�DUUD��KRJ\�HO YL]VJiODWNpQW��PLQW�
V] U � PyGV]HU� V]HUHSHOMHQHN� D� V]iUD]ViJW UpV� IL]LROyJLDL� YDJ\� JHQHWLNai 
vizsgálatának megtervezésénél. 

 

 
 
 



  

6. ÖSSZEFOGLALÁS 
 

$� GROJR]DW� HOV � UpV]pEHQ� D� Polypodium vulgare s. lat. kisfajainak 
PRUIROyJLDL� YiOWR]DWRVViJiW� pV� HO IRUGXOiViW� PpUW�N� IHO� W|EE� WHUP KHO\�
lokális populációiban, hogy nagy biztonsággal el lehessen különíteni a 
IDMRNDW� RO\DQ� HVHWHNEHQ� LV�� KD� QLQFV� OHKHW VpJ� D� FLWROyJLDL� YL]VJiODWRNUD�
vagy a kromoszóma szám megállapítására. A szakirodalomban 
megoszlanak a vélemények arról, hogy mely morfológiai bélyegek 
alkalmasak a fajkomplex tagjainak elkülönítésére, így� HOOHQ UL]W�N� D]�
általában használatos bélyegek alkalmazhatóságát a lokális populációkban. 
(O ]HWHVHQ� D� NURPRV]yPDV]iPRW� pV� D� SDUDIt]LVHN� HO IRUGXOiViW�
HOOHQ UL]W�N�D�NLYiODV]WRWW�SRSXOiFLyNEDQ�� 

$� PRUIROyJLDL� pV� HO IRUGXOiV� DGDWRN� DODSMiQ� YiODV]WRWWXQN� NL néhány 
QDJ\REE�PpUHW �Polypodium populációt, melyek ennél fogva alkalmasak 
YROWDN� D� OHYHOHN� NLV]iUDGiVW UpVpQHN� MHOOHP]pVpUH� JUDYLPHWULiV�
módszerrel. A levelek vízhiányának, víztartalmának és 
paraméterhányadosainak alakulását vizsgáltuk száraz és csapadékos 
LG V]DNRNEDQ�� $UUD� LV� NHUHVW�N� D� YiODV]W�� KRJ\� D]� HPOtWHWW� PXWDWyNNDO�
PHQQ\LUH� MHOOHPH]KHW � D� OHYHOHN� NLV]iUDGiVW UpVH�� KD� D]RNDW� DNWXiOLV�
értékeik alapján egymás függvényében is értékeljük. A szakirodalomban 
ugyanis az átlagértékek elemzésére teszik a hangsúlyt, és a terepi vízhiány 
értékek függvényében is ritkán elemzik a levél paraméterhányadosokat.  

 
A  k u t a t á s i  e r e d m é n y e k  ö s s z e f o g l a l á s a  

 
6.1. A parafízisek� HO IRUGXOiViUyO� PHJRV]ODQDN� D� YpOHPpQ\HN� D� P. 

vulgare fajkomplexben. Eredményeink DOSTÁL (1984) észrevételeit 
közelítik meg a legjobban, azzal a különbséggel, hogy az általa említett 
soksejtes fonalakat nem a P. vulgare�HVHWpQ��KDQHP�D�KH[DSORLG�V]�O IDM�pV�
a pentaploid hibrid egyedeiben figyelhettük meg. Az egymásnak 
ellentmondó adatok a szakirodalomban és a saját eredmények felvetik azt 
D� NpUGpVW�� KRJ\� D]� pO KHO\� PLNURNOtPiMD�� D� N|UQ\H]HWL� WpQ\H] N�
indukálják-H�D�SDUDIt]LVHN�QDJ\REE�PHQQ\LVpJEHQ�WHUPHO GpVpW�� 

6.2. A kromoszómaszám vizsgálataink alapján a csóka-N L�
(Keszthelyi-hegység), a vércse-szirti (Szent György-KHJ\��WHUP KHO\HQ�pV�
Csobáncon a P. interjectum�� D]D]� D� KH[DSORLG� V]�O IDM� WDOiOKDWy�� PtJ� D�
%D]DOWRUJRQiNQiO� Q|Y � NOyQRN� OHJW|EEMH� D� SHQWDSORLG� KLEULG� �P.× 



  

mantoniae�� IDMKR]� WDUWR]LN�� $� . V]HJL-KHJ\VpJE O� V]HGHWW� HJ\HGHN�
tetraploidok (P. vulgare��� $� NURPRV]yPDV]iP� DGDWRN� PHJHU VtWLN� D]�
eddigi citológiai vizsgálatok eredményeit (VIDA 1965). 

(]HN� XWiQ� OHKHW Yp� YiOW� D� PRUIROyJLDL� EpO\HJHN� HORV]OiViW� pV� D]�
HO IRUGXOiVL� DGDWRNDW� ORNiOLV� SRSXOiFLyN� V]LQWMpQ�� DNiU� HJ\� WHUP KHO\HQ�
belül klónok szintjén is megadni, mert ilyen felbontásban még nem 
YL]VJiOWiN�D�IDMRN�HO IRUGXOiViW�D�NLYiODV]WRWW�WHU�OHWHNHQ� 

6.3. A várakozással ellentétben a tetraploid faj nagyon korlátozott 
PHJMHOHQpVpW��PtJ�D�KH[DSORLG�IDM�QDJ\DUiQ\~�HO IRUGXOiViW�WDSDV]WDOWXN�D�
Balaton-felvidéken és a Keszthelyi-KHJ\VpJ� WHUP KHO\HLQ�� $� P.× 
mantoniae� iOWDOXQN� LV� WDSDV]WDOW� WHUMHV]NHG NpSHVVpJH� D� KH[DSORLG� IDM�
SRSXOiFLyLUD� LV� MHOOHP] � OHKHW� D]� HO IRUGXOiVL� DGDWRN� DODSMiQ��
Magyarországon a P. interjectum� V]�O IDM� LO\HQ� WHUMHV]NHG NpSHsségét 
még nem mutatták ki a lokális populációk pontos ismeretének hiányában. 
$� WHUP KHO\HN� V]LNOiV� Yi]WDODMiQDN� NpPLDL� WXODMGRQViJDL� D]� HO IRUGXOiVL�
adatokat nem magyarázzák. 

6.4. Eredményeink alapján a spórák hosszát és az alapi sejtszámot 
együttesen alkalmazva egyed-V]LQW � KDWiUR]iV� OHKHWVpJHV� D� YL]VJiOW�
Polypodium fajok lokális populációiban is. Az annulusz sejtszám alapján 
YLV]RQW� D� KH[DSORLG� SRSXOiFLyN� N|]|WW� RO\DQ� PpUWpN � YROW� D]� HOWpUpV��
PLQWKD� N�O|QE|] � SORLGLD� V]LQWHNHW� KDVRQOtWRWWXQN� YROQD� |VV]H� A P. 
vulgare egyedekre kapott alacsonyabb sejtszámok tovább homályosítják a 
taxonok közti különbségeket. Mindez azt jelezheti, hogy a környezeti 
WpQ\H] N� QDJ\PpUWpNEHQ� DODNtWKDWMiN� D]� DQQXOXV]� VHMWV]iP� pUWpNHLW�� $�
sztómák hossza és a levelek alakja a ploidia-szinttel korrelált, hasonlóan a 
WD[RQyPLDL� PHJN|]HOtWpV � PXQNiN� HUHGPpQ\HLKH]�� (]HN� D� EpO\HJHN�
azonban nem alkalmazhatók lokális populációkban a citotípusok között 
tapasztalt átfedések miatt a vizsgált területen.  

6.4.1. A pentaploid hibrid citotípus mRUIROyJLDL� MHOOHP] LYHO� NHYHVHQ�
IRJODONR]WDN�� $� UHQGHONH]pVUH� iOOy� DGDWRN� N|]p� MyO� EHLOOHV]WKHW N�
HUHGPpQ\HLQN�� PLYHO� D� YL]VJiOW� KLEULG� SRSXOiFLy� D� V]�O L� WXODMGRQViJRN�
kombinálódásának szép példáját mutatja. A hibrid egyedek spóra 
hosszának alakulása és a� GHIHNWHV� VSyUDWtSXVRN� DODSMiQ� IHOWpWHOH]KHW � D�
YLVV]DNHUHV]WH] GpV�HO IRUGXOiVD�D�V]�O IDMRNNDO��(QQHN�WLV]Wi]iVD�WRYiEEL�
vizsgálatokat igényel, valamint a spóraméret és a spóratípusok 
alkalmazhatósága is mindebben.  



  

6.5. A Polypodium populációk és a vizsgált A. ceterach populáció a 
levél paraméterhányadosok alapján besorolható a mezofil, malakofill, 
illetve xero-chaemefita levélszerkezet kategóriába. Az ide vonatkozó 
LURGDOPDN� iOWDOiEDQ� ]iUYDWHUP � IDMRNNDO� IRJODONR]WDN�� D]�
DODFVRQ\DEEUHQG �Q|YpQ\HNU O�QDJyon kevés az adat. A Polypodium fajok 
levél szerkezetét eddig még nem vizsgálták gravimetriás módszerrel. 

6.6. A Polypodium populációk vízhiányának aktuális és átlagértékei, 
valamint gyakorisági megoszlása alapján megállapítottuk, hogy a 
szárazság hatására a Vércse-V]LUWHQ� pO � KH[DSORLG� SRSXOiFLy�
NLV]iUDGiVW UpVH� D� SRLNLORKLGULNXV� Q|YpQ\HNpW� PHJN|]HOtWHWWH�� $�
víztartalom és vízhiány értékek spektrumai is alátámasztották az 
HO EELHNHW�� 

6.6.1.�$�PiVRGODJRV�SRLNLORK\GULD�Q\iURQ�pV� VV]HO�LV�IHOOpSKHW��PLQG�D�
hexaploid faj, mind a hibrid P.× mantoniae populációkban, bár az utóbbi 
esetén nem olyan kifejezetten. A vizsgált Polypodium fajokról mindezt 
eddig még nem mutatták ki. 

6.7. A vízháztartás paraméterek alakulása a Polypodium populációkban 
QHPFVDN� D� WHUP KHO\HN� HOWpU � Yt]HOOiWiViW� MHO]L�� KDQHP� D� Yt]WDUWDORP�
N�O|QE|] � PpUWpN � V]DEiO\R]iViW� LV�� $� FVyND-N L� KH[DSORLG� pV� D� KLEULG�
P.× mantoniae� SRSXOiFLyN� IHOWpWHOH]KHW HQ� QDJ\REE� PpUWpNEHQ�
szabályozzák a víztartalmukat, de közöttük is manifesztálódnak szárazság 
haWiViUD� D� N�O|QEVpJHN�� 0LQGHPHOOHWW� IHOWpWHOH]KHW � H]HNEHQ� D�
SRSXOiFLyNEDQ� LV� D� NLV]iUDGiVW UpV� OHKHW VpJH�� D� Yt]WHOtW GpVL� NpSHVVpJ�
(telítési szukkulencia) alakulása alapján. 

6.8.� $� WHOtWpVL� V]XNNXOHQFLD� IHOKDV]QiOKDWy� D� NLV]iUDGiVW UpV� HO WpUEH�
kerülésének kimutatására a nagyobb vízhiányú levelekben. A levelek 
Yt]WHOtW GpVL� NpSHVVpJpW� LO\HQ� YRQDWNR]iVEDQ� QHP� YL]VJiOWiN�� PHUW� D�
V]XEOHWiOLV� Yt]KLiQ\� PpUWpNpE O� N|YHWNH]WHWQHN� D� Yt]Ki]WDUWiV�
igénybevételére és a szabályozó folyamatok mértékére a gravimetriás 
módszerek közül. Ezzel kapcsolatban érdemes volna további vizsgálatokat 
végezni.  

6.9. A P. interjectum� HJ\HGHN�� SRSXOiFLyN� HO IRUGXOiVL� DGDWDL�� D�
WHUP KHO\HN� HOWpU � Yt]HOOiWiVD� pV� WDODMWDQL� DGDWDL�� D� PRUIROyJLDL�
változatosság, a vízhiány és víztartalom alakulása és a levélnövekedési 
görbék a GRIME-féle növénystratégiák közül a kompetitív és 
stressztoleráns növények közötti átmeneti esetet mutatják. Ellentétben 



  

BARTSCH és LAWRENCE (1997) megállapításaival, a levéllemezek 
hosszúságának és száraz súlyának a hányadosa nem alkalmazható a 
vizsgált páfránypopulációk életstratégiájának jellemzésére. A levelek 
XJ\DQLV� V]pOHVOHYHO HN�� QDJ\REE� IHO�OHWHW� LV� NLDODNtWDQDN� D� QDJ\REE�
KRVV]~ViJ� PHOOHWW�� DPL� D]� iUQ\pNQ|YpQ\HNUH� HJ\pENpQW� LV� MHOOHP] ��
Többek között ezért kerülKHWWHN�HO WpUEH�D�NLV]iUDGiV�W U �WXODMGRQViJRN�D�
morfológiai alkalmazkodás helyett.  

6.9.1. A levél paraméterhányadosok alapján nem alakultak ki ún. 
xeromorfózisok a levelekben, mint ahogy a sztómaszám sem csökkent a 
szárazság hatására a Polypodium populációkban. A levélmorfológiai 
WXODMGRQViJRN� N|]�O� D� OHYHOHN� WHU�OHWH� pV� IHOWHKHW HQ� D]� DQQXOXV]�
sejtszámok változtak a szárazság hatására. Az annulusz sejtszámok 
DODNXOiVD� D� WHUP KHO\�Yt]HOOiWiViYDO�pV� D�YL]VJiOW� HJ\HGHN�Yt]WDUWDOPiYDO�
lehet kapcsolatban, ezért nem korrelál sok esetben a ploidia-fokával. 

6.10. Az elemzett mutatók segítségével következtethetünk a levelek 
NLV]iUDGiVW UpVpQHN� PpUWpNpUH� pV� D� WHUP KHO\L� N�O|QEVpJHNUH�� $�
mutatókat egymás függvényében vizsgálva, a víztartalom szabályozásának 
mértékéU O�UpV]OHWHVHEE�LQIRUPiFLyNDW�NDSKDWXQN��DPHO\HW�D]�iWODJpUWpNHN�
önmagukban nem mutatnának meg. Ezek a mutatók alkalmasak lennének 
DUUD�� KRJ\� HO YL]VJiODWNpQW�� PLQW� V] U � PyGV]HU� V]HUHSHOMHQHN� D�
V]iUD]ViJW UpV�IL]LROyJLDL�YDJ\�JHQHWLNDL�YL]VJiODWiQDN�PHJWervezésénél. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

SUMMARY 

The morphological variability and occurrence of the species making 
up the Polypodium vulgare s. lat. complex were surveyed in local 
populations at several locations, in an effort to distinguish reliably 
between the species even when it is not possible to carry out cytological 
analysis 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 vulgare 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 local 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 also 
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 Csóka-N �KLOO�ZKHUH�WKH�ZDWHU�GHILFLHQF\�LV�QRW�
generally as great. Secondary poikilohydry may develop in summer and 
autumn both in the hexaploid species and in hybrid P. × 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, a more 
detailed picture of the extent of water content regulation can be obtained 
than from mean values alone. These parameters could be used for 
preliminary screening in physiological or genetic studies on drought stress.   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

7. Új tudományos eredmények 
 

1.$�SDUDIt]LVHN��QHP�UHQGHVHQ�NLIHMO G|WW�VSyUDWRNRN��D�KH[DSORLG��P. 
interjectum��V]�O IDM�pV�D�VWHULO�P.× mantoniae�HJ\HGHLEHQ�IRUGXOWDN�HO �D�
várakozással ellentétben. 

�����$� VSyUiN� KRVV]~ViJD�PHOOHWW� D]� DODSL� VHMWV]iPPDO� LV� HJ\HGV]LQW �
határozás lehetséges a Polypodium vulgare s. lat. taxonok lokális 
populációiban. Az annulusz sejtszám alapján a hexaploid populációk 
N|]|WW� RO\DQ�PpUWpN � YROW� D]� HOWpUpV��PLQWKD� N�O|QE|] � SORLGLD-szinteket 
hasonlítottunk volna össze. A tetraploid (P. vulgare) egyedekre kapott 
alacsonyabb sejtszámok tovább homályosítják a taxonok közti 
N�O|QEVpJHNHW�� $]� DQQXOXV]� VHMWV]iPRN� DODNXOiVD� D� WHUP KHO\�
vízellátásával és a vizsgált egyedek víztartalmával lehet kapcsolatban, 
ezért nem korrelál sok esetben a ploidia fokával. A tetraploid egyedeknél 
nemcsak az annulusz sejtszám , hanem a spórák és a sztómák hosszúsága 
is alacsonyabb volt az irodalomban közölteknél. A sztómák hosszméretét 
HJ\pENpQW� My� HON�O|QtW � EpO\HJQHN� WDUWMiN�� I OHJ� D� V]�O IDMRN� HVHWpQ��
azonban a tapasztalt nagyobb mérWpN �iWIHGpV�PLDWW�ORNiOLV�SRSXOiFLyNEDQ�
kevésbé alkalmazható. 

1.2. A várakozással ellentétben a tetraploid faj nagyon korlátozott 
PHJMHOHQpVpW��PtJ�D�KH[DSORLG�IDM�QDJ\DUiQ\~�HO IRUGXOiViW�WDSDV]WDOWXN�D�
Balaton-felvidéken és a Keszthelyi-KHJ\VpJ� WHUP KHOyein. A P.× 
mantoniae� iOWDOXQN� LV� WDSDV]WDOW� WHUMHV]NHG NpSHVVpJH� D� KH[DSORLG� IDM�
SRSXOiFLyLUD� LV� MHOOHP] � OHKHW� D]� HO IRUGXOiVL� DGDWRN� DODSMiQ�� $�
WHUP KHO\HN� V]LNOiV� Yi]WDODMiQDN� NpPLDL� WXODMGRQViJDL� D]� HO IRUGXOiVL�
adatokat nem magyarázzák. 

2. A Polypodium populációk és a vizsgált A. ceterach populáció a levél 
paraméterhányadosok alapján besorolható a mezofil, malakofill, illetve 
xero-chaemefita levélszerkezet kategóriába. A vizsgált páfránypopulációk 
iWPHQHWL� DODNRNQDN� WHNLQWKHW N� D� [HUR-chamaefita és a lombhullató 
mezofil fajok között.  

���$�OHYHOHN�Yt]KLiQ\D��Yt]WDUWDOPD��pV�D�Yt]WHOtW GpVL�NpSHVVpJH�DODSMiQ�
D�NLV]iUDGiVW UpV�PiVRGODJRV�NLDODNXOiVD�MHOOHP] �D�V]HQWJ\|UJ\-hegyi P. 
interjectum populációban. A kiszáradás tolerancia mértéke a P.× 
mantoniae populációban nem ennyire kifejezett. Az általában alacsony 
vízhiányú csóka-N L�P. interjectum egyedeknél mindez nem jelentkezett 



  

WHUHSL� N|U�OPpQ\HN� N|]|WW�� $]RQEDQ� D� OHYHOHN� Yt]WHOtW GpVL� NpSHVVpJH�
DODSMiQ� HEEHQ� D� SRSXOiFLyEDQ� LV� IHOWpWHOH]KHW � D� NLV]iUDGiVW UpV�
OHKHW VpJH��$�PiVRGODJRV�SRLNLORK\GULD�Q\iURQ�pV� VV]HO�LV�NLDODNXOKDW�D]�
HG] GpV�VRUiQ�� 

3.1. A Polypodium populációk között a vízhiány és víztartalom 
pUWpNHNEHQ�iOODQGyDQ�MHOHQWNH] �N�O|QEVpJHN�YDQQDN��DPHO\HN�MHOHQW VHQ�
IHOHU V|GQHN� V]iUD]ViJ� KDWiViUD�� 0LQGH]� QHPFVDN� D� WHUP KHO\HN� HOWpU �
Yt]HOOiWiViUD�� KDQHP� D� Yt]WDUWDORP� N�O|QE|] �PpUWpN � V]DEiO\R]iViUD� LV�
utalhat a populációkban. 

��� 6]iUD]ViJ� KDWiViUD� D� OHYHOHN� Yt]WHOtW GpVL� NpSHVVpJH� Q|YHNHGHWW� D]�
összes Polypodium� SRSXOiFLyEDQ�� DPL� HG] GpVUH� Hnged következtetni. A 
vízhiány hatására a telítési szukkulencia értékei nem csökkentek 
MHOHQW VHQ� D� YL]VJiOW� SRSXOiFLyNEDQ�� DPL� D� OHYHOHN� NLVPpUWpN �
szövetkárosodására utal a súlyos vízhiány ellenére is. Összefoglalva, a 
telítési szukkulencia felhasználhaty�D�NLV]iUDGiVW UpV�HO WpUEH�NHU�OpVpQHN�
kimutatására.  

4.1. A telítési szukkulencia értékelése nélkül önmagában nem alkalmas 
az aktuális szukkulencia, így a vízhiány mértéke a vízháztartás 
igénybevételének becslésére. Az aktuális szukkulencia csökkenése, illetve 
a vízhiány növekedése nem biztos, hogy szövetkárosodásra vagy a 
vízháztartás zavarára utal a várakozással ellentétben. 

5. A P. interjectum� HJ\HGHN�� SRSXOiFLyN� HO IRUGXOiVL� DGDWDL�� D�
WHUP KHO\HN� HOWpU � Yt]HOOiWiVD� pV� WDODMWDQL� DGDWDL�� D� PRUIROyJLDL�
változatosság, a vízhiány és víztartalom alakulása és a levélnövekedési 
görbék a GRIME-féle növénystratégiák közül a kompetitív és 
stressztoleráns növények közötti átmeneti esetet mutatják. Ellentétben 
BARTSCH és LAWRENCE (1997) megállapításaival, a levéllemezek 
hosszúságának és száraz súlyának a hányadosa nem alkalmazható a 
vizsgált páfránypopulációk életstratégiájának jellemzésére.  

���$]�HO ] �SRQWRN� DODSMiQ�PHJiOODStWKDWy�� KRJ\� D]� HOHP]HWW�PXWDWyN�
segítségével megadható a vízháztartás konstitúció típusok, a levelek 
V]HUNH]HWH�� D� NLV]iUDGiVW UpV� PpUWpNH� pV� D� WHUP KHO\L� N�O|QEVpJHN�� $�
mutatókat egymás függvényében vizsgálva a szezonális menetük mellett, a 
Yt]WDUWDORP� V]DEiO\R]iViQDN� PpUWpNpU O� UpV]OHWHVHEE� LQIRUPiFLyNDW�
kaphatunk, amelyet az átlagértékek önmagukban nem mutatnának meg. A 
NLV]iUDGiVW U �NpSHVVpJ�HO WpUEH�NHU�OpVH�LV�PHJEHFV�OKHW �VHJtWVpJ�NNHO��



  

Ezek a mutatók, bár kutatásuk elhanyagolt terület hazánkban, alkalmasak 
OHQQpQHN�DUUD��KRJ\�HO YL]VJiODWNpQW��PLQW�V] U �PyGV]HU�V]HUHSHOMHQHN�D�
V]iUD]ViJW UpV�IL]LROyJLDL�YDJ\�JHQHWLNDL�YL]VJiODWiQDN�PHJWHUYH]pVpQpO� 
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MELLÉKLETEK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

1. melléklet 
 
 
 
 
 

P. glycyrrhiza   P. vulgare       P. sibiricum 
(2×)      (4×)   (2×) 
 
 

P. calirhiza           P. interjectum            P. virginianum 
(4×)      (6×)    (4×) 
 
 
 

P. californicum           P. australe            P. appalachianum 
(2×)      (2×)    (2×) 
 

A Polypodium vulgare komplex rokonsági kapcsolatai az 
újabb kutatások alapján HAUFLER et al. (1995) izoenzim 
analízise nyomán. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

2. melléklet 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A vizsgált Polypodium� IDMRN� MHOOHP] � OHYpO� DODNMDL� pV� URNRQViJL�
kapcsolatai. A tetraploid P. vulgare�OHYHOHNHW�D�. V]HJL-KHJ\VpJE O�
és a Csóka-N U O� �.HV]WKHO\L-KHJ\VpJ�� J\ MW|WW�N�� D�P. interjectum 
egyedeket a Vércse-V]LUWU O� pV� D� EDGDFVRQ\L� WHUP KHO\U O�� D� KLEULG�
egyedeket a Bazaltorgonákról (Szent György-hegy) szedtük. 



  

 
3. melléklet 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Szt.György-hegy    2. Csobánc    3. Badacsony    4. Lázi-WHW �pV�&VyND-N  
(Keszthelyi-KHJ\VpJ�����. V]HJL-hegység (Madaras patak, Szép-NLOiWy��(QLN �IRUUiV� 

           6. Soproni-hegység (Deák-N~WL�N IHMW ��. -hegy) és Sopron környéke 
(Ágfalva, Balfi-patak) 7. Ság-hegy 8. Somló-hegy 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A. 

B. 

A: Az állandó és eseti mintavételi helyek összefoglaló, átnézeti térképe. 
B: A mintavételi helyek részletes térképe a Szent György-hegyen – a 
V]iPMHJ\HN�D����WiEOi]DWEDQ�PHJMHO|OW�WHUP KHlyeket jelzik. 



  

 
4. melléklet 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A: Polypodium taxonok sporangiuma (spóratok) és részei. (FUTÓ 1905 
nyomán) B: Polypodium egyed diacitikus sztómája és hosszmérete. C: A 
IHUWLOLV�V]�O IDMRN�YHVH�DODN~�VSyUiLQDN�IpQ\PLNURV]NySRV�NpSH� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Megvastagodott 
falú sejtek 
annulusz(an(annu

Spóratok alapi 
sejtjei (vékony 
falú sejtek) 

B. A. 

C. 



  

5. melléklet 
 

A Polypodium vulgare és a P. interjectum� |W� HJ\HGpU O� PpUW� ��� pV� ���
darab spóra hosszának átlagértékei és D�N|]|WW�N�OpY �N�O|QEVpJ�PpUWpNH�
(%). 

Polypodium interjectum Polypodium vulgare  
Átlagok Különbség Átlagok Különbség 

1. [ 50= 79,80 
[ 25= 80,40 0,75% 

[ 50= 61,96 
[ 25= 61,83 0,21% 

2. [ 50= 76,90 
[ 25= 77,10 0,26% 

[ 50= 60,35 
[ 25= 60,25 0,17% 

3. [ 50= 75,05 
[ 25= 73,90 2,20% 

[ 50= 60,95 
[ 25= 62,5 2,54% 

4. [ 50= 73,55 
[ 25= 73,40 0,21% 

[ 50= 59,8 
[ 25= 59,2 1,01% 

5. [ 50= 80,10 
[ 25= 78,5 2,00% 

[ 50= 62,95 
[ 25= 61,15 2,86% 

� [ 50= 77,08 
[ 25= 76,66 0,55% 

[ 50= 61,20 
[ 25= 60,98 0,36% 

 
 

6. melléklet 

 
A: A P. vulgare (n = 30) és a P. interjectum (n = 44) spóra-hosszméretének 
(µm) megoszlása az állandó mintavételi helyeken. B: A P.×mantoniae (n= 11) 
spóra-hosszméretének (µm) megoszlása. (n= levelek száma) 

<53 53 56 59 62 65 68 71 74 77 80 83 86 89 92 95 95<

30

25

20

15
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  5

  0

spórák hossza (um)

P. vulgare P. interjectum

Spórák hossza (µm) 

%
 

A. B. 



  

 
7. melléklet 

 
Polypodium vulgare 
[ = 10,56; s= 1,22 

(. V]HJL-hegység, Csóka-N ��%DGDFVRQ\�� 
Szt.György-hegy) 

 

                                                     P. interjectum 
Polypodium interjectum                              [ = 7,68; s= 1,83 

            [ = 10,67; s= 2,35                           (Bazaltorgonák, Badacsony,  
             (Vércse-szirt)                                        Csóka-N ��&VREiQF) 
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A. 

A Polypodium vulgare (A.), a vércse-szirti P. interjectum populáció (B.) és 
D]� iOODQGy� PLQWDYpWHOL� KHO\HNU O� J\ MW|WW� P. interjectum egyedek (C.) 
DQQXOXV]� VHMWV]iPDLQDN� J\DNRULViJL� HORV]OiVD� HO YL]VJiODW� MHOOHJ � NLV�
mintaszámon FRANCSICS (1997) alapján. n= 8–10 levél 

_
`
a
b
c
d _
d `
d a
d b
d c
` _

e agfhbjikc�lmd _nd dod `pd qnd and fnd bnd ird i e s

t

u s

u t

v s

v t

w xyx t
z|{
}�~�u s�u u�u vku ��u x u t�u z w

B. C. 



  

 
8. melléklet 

 
$]� HVHWL� PLQWDYpWHOL� KHO\HNU O� J\ MW|WW� Polypodium vulgare egyedek 
annulusz és alapi sejtszáma. 
 

P. vulgare P.  interjectum 
Annulusz 
sejtszám 

[  

Alapi 
sejtszám 

[  

Annulusz 
sejtszám 

[  

Alapi 
sejtszám 

[  

Sor- 
szám, 
átlag- 
érték Ság-hegy 

 
Somló-hegy 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

10,62 
10,83 
11,85 
10,71 

1,33 
1,4 
1,12 
1,66 

9,3 
8,57 
9,5 
8 
8,8 

3 
4 
4 
3,8 
4,2 

[  = 11,00 1,37 8,83 3,8 
 Sopron környéke:  

. -hegy 
 
             . -hegy 

1. 
2. 
3. 

9,52 
10,71 

1,8 
1,5 

6 
7,7 
10,63 

3,75 
2,72 
3,41 

[  = 10,11 1,65 8,11 3,29 
Ágfalva  

10,4 1 
Balfi-patak 

 

11,74 2 
 Hargita: Zsögöd 

 
1. 
2. 

12,1 
12 

0,83 
1 

[  = 12,05 0,915 
 Erdély: Gyalui 

havasok 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

12 
9,63 
12,2 
11,77 
11,69 

1 
1,57 
1,57 
1,7 
1,7 

[  = 11,46 1,51 

 

 
 



  

 
9. melléklet 

 

 
A P. vulgare (n= 30), a P. interjectum (n= 50) és a P.× mantoniae (n=20) 
alapi sejtszámának (spóratokok) megoszlása, n= levelek száma. 
 
 

10. melléklet 
 

Polypodium interjectum   P. interjectum  P. vulgare 
Csóka-N � �9pUFVH-szirt   
             t= 1,86                                t*= 12,86 
 
P. interjectum  P.× mantoniae P. vulgare  P.× mantoniae 
             t*= 3,50                                t*= 5,25 
 
*P��������**P��������***P������ 
 
A Polypodium taxonok sztóma hosszúságának összehasonlítása t-próbával 
az 5. táblázatban közölt adatok alapján. 
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11. melléklet 
 

 
 
A levéllemezek hosszúsága és szélessége közötti kapcsolat a hexaploid (P. 
interjectum), a tetraploid (P. vulgare) és a hibrid (P.× mantoniae) 
taxonokban. (A pontok 2-2 érték átlagát jelentik és az ábrán összesítve 
szerepelnek a több évE O�pV�W|EEIpOH�WHUP KHO\U O�V]iUPD]y�DGDWRN�� 
 

12. melléklet 
 
A levéllemezek területének (átlagértékek, cm2) változása 2000. év 
DV]iO\RV�LG V]DNiEDQ�D]�������pY�FVDSDGpNRV�Q\DUiKR]�NpSHVW��$]�DGDWRN�
D�IHO�OHWPpUpVHNE O�V]iUPD]QDN� 

7HUP KHO\��IDM Levelek területe (cm2, [ ) 
(1999. év csapadékos nyara) 

Levelek területe (cm2, [ ) 
�������pY�DV]iO\RV�LG V]DN� 

P. interjectum 
�&VyNDN � 

51,45 cm2  (n= 60, s= 17,81) 48,1 cm2 (n= 47, s= 17,75) 

P. interjectum 
(Vércse-szirt) 

49 cm2   (n= 40, s= 22,49) 38,35 cm2 (n= 25, s= 22,15) 

P.× mantoniae 
(Bazaltoszlopok) 48,4 cm2   (n= 26, s= 14,67) 34,25 cm2 (n= 24, s= 15,34) 
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 P. vulgare (több 
WHUP KHO\U O� 

sz
él
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13. melléklet 
 

A Polypodium� IDMRN� HO IRUGXOiVL� DGDWDLQDN�|VV]HIRJODOy� WiEOi]DWD� D� VDMiW�
eredmények alapján (+= max. 50 levél; ++= 50–100 levél; +++= 100–500 levél; 
++++= 500–�����OHYpO��î �D�WHUP KHO\HQ�QHP�WLV]Wi]RWW�D�IDMRN�HO IRUGXOiVL�DUiQ\D) 
 

Állandó 
mintavételi helyek  
(2. táblázat 
alapján) 

P.  
interjectum 

P.  
vulgare 

P.×  
mantoniae 

Szent György- 
hegy: 

1) 
2) 
3) 
4) 

 
 
+ + + + 
+ + 
 
+ + + 

 
 
 
+ 
+ 

 
 
 
+ + + 

Keszthelyi-
hegység: 

5) 
6) 
7) 

 
 
+ + + + 
 
+ +  

 
 
 
+ + 

 

Badacsony: 
8) 

Csobánc: 
9) 

 
+ + + 
 
+ + + 

 
+ 

 
? 
 
? � ���B�I���

-hegység: 
10) 

11) és 12) 

 
 

 
+ + 
+ + + 

 

Eseti mintavételi  
helyek: 
 
Sopron 
környéke: 
 �

-hegy 
(++++) 
Deák-kúti � ���)���

 
Ágfalva 
Balfi-patak 

 
 
 
 
 
 
 
× 
 

 
 
 
 
 
 
 
× 
 
+ 
+ 
+ 

 

Hargita: 
Zsögöd 
Tusnád 
Aszó-patak 
Erdély: 
Gyalui  
havasok 

  
+ 
+ 
+ 
 
 
+ 

 

 
 
 
 



  

14. melléklet 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
A: A Polypodium interjectum a Csóka-N Q� �.HV]WKHO\L-hegység). B: A 
Csóka-N � WHUP KHO\�� C: P. interjectum, 1. klón–Vércse-szirt (Szent 
György-hegy). D: P. interjectum, 2. klón–Vércse-szirt. E: A 
%D]DOWRV]ORSRN� WHUP KHO\� �6]HQW� *\|UJ\-hegy). Börcsök Zoltán 
felvételei. 

 
 



  

15. melléklet 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Bazaltoszlopoknál (Szent György-hegy) található Polypodium klónok. 
)HOV � VRUEDQ: P. interjectum. .|]pSV � VRUEDQ: P.× mantoniae. Alsó 
sorban: P. vulgare. Börcsök Zoltán felvételei. 

 



  

16. melléklet 
 
Több állandó mintavételi hely váztalajának jellemzése a kémhatás, a 
CaCO3 tartalom, a szerves anyagok és az ásványi elemek mennyisége 
alapján.  

 

pH 
Mintavé- 
teli helyek H2O KCL 

CaCO3 

% 

Hum
usz 
% 

C 
% 

Össz. N 
mg 

100g 

Old. P 
mg 

100g 

Old. P2O5 

mg 
100g 

1.  
Badacsony 
(sziklákról) 

6,96 6,17 1,32 11,58 6,71 674,9 17,61 40,35 

2.  
Badacsony 
(sziklákról) 

6,61 6,25 1,31 9,22 5,35 639,6 16,91 38,75 

3.  
Badacsony (sziklák 
mellett, út mentén) 

7,02 6,94 1,94 7,66 4,44 657,3 8,66 19,84 

4.  
Badacsony (szurdok- 
alja) 

7,01 7,1 2,11 10,45 6,06 692,5 11,09 25,41 

5.  
Lázi-� ��� � �9  ¡  
(szikláról) 

6,77 6,8 5,81 34,86 20,22 2869,8 9,47 21,7 

6.  
Vállus vízmosás 
(szikláról) 

6,78 6,8 7 54,74 31,75 3439,1 13,31 30,5 

7.  
Csóka-¢ £�¤3¥C� ¥C¢�¤3¥�¦ � � §�   
távolabb 

7,11 6,92 9,09 46,24 26,82 2065,8 5,64 12,92 

8.  
Csóka-¢ £�¤3¥C� ¥C¢�¤3¥�¦ � ¨B©  
(P. vulgare klónoknál) 

5,87 5,58 2,25 38,17 22,14 1420,2 4,28 9,81 

9.  
Csóka-¢  
(sziklák alatt) 

7,04 6,98 10,49 26,65 15,46 1390,9 46,5 106,55 

10.  
Csóka-¢ ª «�¬B£ ¢�  ­C¢®¡9«¯¥
¤3¥C� ¥C¢°¢�±�¬9±�� � £�  � ²�� ©?³  6,97 6,89 11,11 29,68 17,21 1954,3 48 110 

11.  
Csóka-¢  
(sziklákról) 

6,78 6,89 8,59 57,19 33,17 3509,5 20,33 46,58 

12.  
Csóka-¢  
(sziklákról) 

6,08 5,81 2,66 61,95 35,93 2910,9 4,86 11,14 



  

13.  
Szt.György-hegy 
(Vércse- «�¬B£ ¦ �´�I  � � µ
Asp. ceterach sbsp.) 

5,88 5,44 1,2 21,06 12,21 1226,6 16,36 37,49 

14.  
Szt.György-hegy 
(Bazaltorgonák alatt) 5,4 4,76 1,23 22,76 13,2 1361,5 22,79 52,22 

15.  
Szt.György-hegy 
(Bazaltorgonák alatt) 5,3 4,8 1,18 20,46 11,87 1297 4,56 10,45 

16.  
Szt.György-hegy 
(Bazaltorgonák) 5,27 4,78 1,31 16,19 9,39 1062,2 3,41 7,81 

17.  
Szt.György-hegy 
(Vércse-szirt, 1. klón) 4,85 4,67 1,29 22,76 13,2 1590,4 4 9,16 

18.  
Szt.György-hegy 
(Vércse-szirt, sziklák-
virágos növények) 

5,12 4,86 1,43 29,68 17,21 1790 4,06 9,3 

19.  

Szt.György-hegy 
(Vércse-szirt, alsó 
sziklák, Asp. ceterach 
sbsp.) 

5,01 4,57 1,16 19,91 11,55 1138,5 4,86 11,14 

20.  
Szt.György-hegy 
(Vércse-szirt, 2. klón) 5,15 4,99 1,99 41,2 23,9 2640,9 13,31 30,5 

Mintavé- 
teli helyek 

old. K 
mg 

100g 

old. K2O 
mg 

100g 

Kicse
r. 
H+ 

mg.e.
é. 

100g 

Kicser. 
Ca++ 

mg.e.é.1
00g 

Kicser. 
Mg+ 

mg.e.é.10
0g 

Kicser. 
Na+ 

mg.e.é.1
00g 

Kicser. 
Fe++ 

mg.e.é.10
0g 

1. 
Badacsony 
(sziklákról) 

76,76 92,46 0,038 21,79 3,32 0,433 0,109 

2. 
Badacsony 
(sziklákról) 

58,85 70,89 0,037 21,91 3,14 0,324 0,082 

3. 
Badacsony (sziklák 
mellett, út mentén) 

81,65 98,35 0,028 33,31 2,99 0,327 0,189 

4. 
Badacsony (szurdok-
alja) 

132,23 159,28 0,033 41,67 2,68 0,249 0,068 

5. 
Lázi-� ��� � �9  ¡  
(szikláról) 

32,02 38,57 0,097 62,9 10,35 0,02 0,082 

6. 
Vállus vízmosás 
(szikláról) 

37,25 44,87 0,109 65,72 11,64 0,008 0,242 

7. 
Csóka-¢ £�¤3¥C� ¥C¢�¤3¥�¦ � � §�   
távolabb 

18,79 22,63 0,081 59,91 9,7 0,046 0,109 



  

8. 
Csóka-¢ £�¤3¥C� ¥C¢ parton 
(P. vulgare klónoknál) 

16,46 19,83 0,073 34,29 7,83 0,054 0,136 

9. 
Csóka-¢  
(sziklák alatt) 

19,11 23,02 0,052 35,63 7,03 0,042 0,109 

10. 
Csóka-¢ ª «�¬B£ ¢�  ­C¢®¡9«¯¥
¤3¥C� ¥C¢°¢�±�¬9±�� � £�  � ²�� ©?³  22,83 27,5 0,041 58,13 6,96 0,02 0,163 

11. 
Csóka-¢  
(sziklákról) 

44,01 53,01 0,118 71,18 11,52 0,178 0,189 

12. 
Csóka-¢  
(sziklákról) 

53,81 64,82 0,095 53,84 6,31 0,042 0,055 

13. 
Szt.György-hegy 
(Vércse- «�¬B£ ¦ �´�I  � � µ
Asp. ceterach sbsp.) 

68,89 82,98 0,049 30,72 3,02 0,012 0,055 

14. 
Szt.György-hegy 
(Bazaltorgonák alatt) 37,44 45,1 0,117 25,49 3,84 0,111 0,242 

15. 
Szt.György-hegy 
(Bazaltorgonák alatt) 45,93 55,33 0,079 24,33 4,38 0,086 0,082 

16. 
Szt.György-hegy 
(Bazaltorgonák) 47,26 56,93 0,098 24,65 5,06 0,123 0,109 

17. 
Szt.György-hegy 
(Vércse-szirt, 1. klón) 34,53 41,59 0,161 32,06 3,25 0,052 0,268 

18. 
Szt.György-hegy 
(Vércse-szirt, sziklák-
virágos növények) 

29,02 34,96 0,128 29,39 2,99 0,123 0,216 

19. 

Szt.György-hegy 
(Vércse-szirt, alsó 
sziklák, Asp. ceterach 
sbsp.) 

28,24 34,02 0,105 23,68 2,51 0,143 0,242 

20. 
Szt.György-hegy 
(Vércse-szirt, 2. klón) 51,76 62,35 0,239 43,31 3,78 0,122 0,292 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



  

 

17. Melléklet 
 

1999. éven belül a N�O|QE|] �SRSXOiFLyN�NHPpQ\OHPH] VpJL�KiQ\DGRVD�N|]|WWL�
eltérés mértéke (t próba) az HJ\HV�PLQWDYpWHOL�LG SRQWRNUD�OHYHWtWYH: 

 
1. Csóka-N �– Vércse-szirt       Bazaltoszl. – Csóka-N �������%D]DOWRV]O�– Vércse-szirt 
           (1.klón)            (1.klón) 
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. – Csóka-N �������9pUFVH-szirt – Vércse-szirt 
              (2.klón)                (1.klón)          (2.klón) 
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. – Csóka-N �������9pUFVH-szirt – Csóka-N  
              (2.klón)                (1.klón) 
2. 08.09.              08.19.         08.19.    08.15.             08.19.         08.15. 
3.          t*= 6,11       t*= 5,85          t*= 5,98 
1. 7HUP KHO\HN��Bazaltoszl(opok): Polypodium× mantoniae; Vércse-szirt: P. interjectum 
    Csóka-N : P. interjectum 
2.�0LQWDYpWHOL�LG SRQWRN 
3. t-próba eredménye 

*P��������

3��������
**P������ 

A N�O|QE|] � SRSXOiFLyN� N|]|WWL� HOWpUpV� PpUWpNH� D� NHPpQ\OHPH] VpJL�
hányados értékeiben az egyes LG SRQWRNUD�OHYHWtWYH 1999. éven belül. A 
t-SUyEiYDO� D]W� HOOHQ UL]W�N�� KRJ\� D� FVDSDGpNRV� LG MiUiV� VRUiQ� KRJ\DQ�
változik a populációk között az egyes id SRQWRNEDQ� NDSRWW�
NHPpQ\OHPH] VpJL� KiQ\DGRV� pUWpNHL� D� ������ pYKH]� YLV]RQ\tWYD� D� ���
táblázat adatai alapján. 
 

 

 

 

 
 
 
 
 



  

 
 
 

18. melléklet 
 
A N�O|QE|]  populációk közötti eltérés mértéke a telítési szukkulencia 
pUWpNHNEHQ�D�PLQWDYpWHOL�LG V]DNRQ�EHO�O��������pV 2000. évben). Az adott 
évben kapott adatokat összesítve értékeltük mindegyik populációra és az 
így kapott átlagértékeket hasonlítottuk össze az említett mutatóra. 
 

Populációk 

Telítési szukkulencia a 
N�O|QE|] �WHUP KHO\HNU O�

2000-ben 

Telítési szukkulencia a 
N�O|QE|] �WHUP KHO\HNU O�

1999-ben 

Vércse-szirt 
[20= 1,03 

Csóka-N  
[47= 0,91 

Vércse-szirt 
[55= 0,69 

Csóka-N  
[60= 0,65 

P. interjectum 
populációk 

t|*= 3,549 t= 1,62 

Vércse-szirt 
[20= 1,03 

Bazaltoszlopok 
[24= 0,75 

Vércse-szirt 
[55= 0,69 

Bazaltoszlopok 
[26= 0,59 

P. interjectum 
és P.× 

mantoniae t*= 6,73 t* = 2,51 

Csóka-N  
[47= 0,91 

Bazaltoszlopok 
[24= 0,75 

Csóka-N  
[60= 0,65 

Bazaltoszlopok 
[26= 0,59 

P. interjectum 
és P.× 

mantoniae t*= 3,71 t= 1,77 

      *P��������

3��������


3������ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 
19. számú Melléklet 

 
2000. éven belül a N�O|QE|] �SRSXOiFLyN telítési szukkulenciája közötti eltérés 
mértéke (t próba) az HJ\HV�PLQWDYpWHOL�LG SRQWRNUD�OHYHWtWYH: 

 
1. Bazaltoszl. – Vércse-szirt    Bazaltoszl. – Vércse-szirt       Bazaltoszl. – Csóka-N  
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. – Csóka-N ��������%D]DOWRV]O��– Csóka-N ��������   Bazaltoszl. – Csóka-N  
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. – Csóka-N ��������9pUFVH-szirt – Csóka-N  Vércse-szirt – Csóka-N  
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 – Csóka-N  
              2. 07.25.               08.02. 
              4.          t= 2,17 
1. 7HUP KHO\HN��Bazaltoszl(opok): Polypodium× mantoniae; Vércse-szirt: P. interjectum 
    Csóka-N : P. interjectum 
2.�0LQWDYpWHOL�LG SRQWRN 
3. t-próba eredménye 

*P�����   **P��������


3������ 

A N�O|QE|] �SRSXOiFLyN�N|]|WWL eltérés mértéke a telítési szukkulencia 
értékeiben az egyes LG SRQWRNUD� OHYHWtWYH a 2000. éven belül. A t 
SUyEiYDO�D]W�HOOHQ UL]W�N��KRJ\�D� V]iUD]ViJ�KDWiViUD�D�SRSXOiFLyN� WHOtWpVL�
szukkulenciája közöWW� Q -H� D� N�O|QEVpJ� D]� HJ\HV� LG SRQWRNEDQ� D]� ������
évhez viszonyítva a 15. ábra adatai alapján. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 

19. melléklet folytatása 
 

 
1999. éven belül a N�O|QE|] �SRSXOiFLyN telítési szukkulenciája közötti eltérés 
mértéke (t próba) az egyes mintavételi iG SRQWRNUD�OHYHWtWYH: 

 
1. Vércse-szirt – Bazaltoszl.    Vércse-szirt – Bazaltoszl.    Vércse-szirt – Bazaltoszl. 
    (1.klón)           (1.klón)   (1.klón) 

2. 08.29.                08.29.          08.04.      08.04. 08.19.          08.19. 
3.          t*= 4,54                                 t*= 2,94                        t*= 2,81  
 
1. Vércse-szirt – Bazaltoszl.    Vércse-szirt – Bazaltoszl.    Vércse-szirt – Bazaltoszl. 
   (2. klón)           (2. klón)   (2. klón)  

2. 07.29.   07.29.          08.04.      08.04. 08.19.          08.19. 
3.          t= 0,45       t= 0,53           t= 0,90 
 
1. Csóka-N �– Vércse-szirt     Csóka-N �– Vércse-szirt       Csóka-N �– Vércse-szirt 
           (1.klón)   (1.klón)        (1.klón) 

2. 07.28.            07.29.         08.03.          08.04.                  08.19.          08.19. 
3.          t*= 3,69      t*= 3,65           t= 1,87 

 

1. Csóka-N �– Bazaltoszl.      Csóka-N �– Bazaltoszl.          Csóka-N �– 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. Csóka-N �– Vércse-szirt (2.klón) 

            2.  08.15.           08. 19. 
            3.           t= 0,55 
1. 7HUP KHO\HN��Bazaltoszl(opok): Polypodium× mantoniae; Vércse-szirt: P. interjectum 
    Csóka-N : P. interjectum 
2.�0LQWDYpWHOL�LG SRQWRN 
3. t-próba eredménye 

*P��������

3��������


3������ 

A N�O|QE|] �SRSXOiFLyN�N|]|WWL eltérés mértéke a telítési szukkulencia 
értékeiben az egyes LG SRQWRNUD� OHYHWtWYH az 1999. éven belül. A t 
SUyEiYDO�D]W�HOOHQ UL]W�N��KRJ\�D� V]iUD]ViJ�KDWiViUD�D�SRSXOiFLyN� WHOtWpVL�
V]XNNXOHQFLiMD� N|]|WW� Q -H� D� N�O|QEVpJ� D]� HJ\HV� LG SRQWRNEDQ� D� ������
évhez viszonyítva a 14. ábra adatai alapján. 
 



  

20. melléklet 
 
A t-próba eredménye a legnagyobb vízhiányú leveOHN� Yt]WHOtW GpVL�
NpSHVVpJpQHN� FV|NNHQpVpU O� – az alacsonyabb vízhiány kategóriához 
tartozó levelek telítési szukkulenciájához képest az egyes populációkban 
2000. nyarán. 
 

2000 nyarán 
mintavételi 

helyek, 
populációk: 

Aktuális 
vízhiány 
(%) ( [ ) 

Telítési 
szukku – 
lencia 
( [ ) 

Aktuális 
vízhiány 
(%) ( [ ) 

Telítési 
szukku – 
lencia 
( [ ) 

[ 8=26,38 [ 8=1,07 [ 12= 83,32 [ 12=0,98 Vércse-szirt 
P. interjectum t= 2,16 

[ 11=27,29 [ 11=0,82 [ 11= 82,05 [ 11=0,75 Bazaltoszlopok 
P.× mantoniae t= 1,66 

[ 37=  8,21 [ 37=0,96 [ 7= 85,22 [ 7=0,68 Csóka-N  
P. interjectum t*= 4,89 

            *P����� 
 

21. melléklet 
 
1999. éven belül populációnként az 1 % alatti és a feletti vízhiányú levelek 
telítési szukkulenciájának szignifikancia tesztje. 
 

1% > 1 – 6% 1999 nyarán 
mintavételi 

helyek, 
populációk: 

vízhiányú levelek 
telítési szukkulenciája 

( [ ) 

6% < 

[ 23= 0,54 [ 17= 0,81 Vércse-szirt 
(1.+2. klón) 

P. interjectum 
t*= 6,64 [ =0,83 

[ 15= 0,56 [ 10= 0,66 Bazaltoszlopok 
P.× mantoniae t*= 2,17 – 

[ 18= 0,60 [ 15= 0,70 Csóka-N  
P. interjectum t*= 2,57 [ =0,66 

                       *P����� 
 
 



  

22. melléklet 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
$�NHPpQ\OHPH] VpJL�KiQ\DGRV� DODNXOiVD�D]�DNWXiOLV� WHOtWHWWVpJL vízhiány 
(WSD%) függvényében a Polypodium populációkban az 1999. évi 
FVDSDGpNRV�LG V]DNEDQ� 
 

23. melléklet 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Az aktuális szukkulencia alakulása a víztelítettségi hiány (WSD%) 
függvényében a Polypodium populációkban a 2000. év aszályos nyarán. 
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24. melléklet 

 
A levéllemezek növekedése a hosszúságuk és száraz tömegük kapcsolata 
alapján a Polypodium�SRSXOiFLyNEDQ�pV�D]RN� WHUP KHO\pQ�pO �Asplenium 
trichomanes s.lat. egyedek – valamint a vízhiány vizsgálatba bevont 
vércse-szirti A. ceterach tetraploid citotípus esetén. 

25. melléklet 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A levéllemezek hossza és száraz tömegének hányadosa ([) a Polypodium 
SRSXOiFLyNEDQ�pV�D]�H]HN�WHUP KHO\pQ�pO �Asplenium trichomanes s. lat. 
egyedek – valamint a vízhiány vizsgálatba bevont vércse-szirti A. ceterach 
WHWUDSORLG�FLWRWtSXV�HVHWpQ���$�ILDWDO��PpJ�IHMO G �OHYHOHNHW�QHP�YHWW�N�EH�
az értékelésbe.) n= a levelek száma 
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1. P. interjectum      2. P. interjectum     3. P.× mantoniae              4. A. ceterach  
(Vércse-szirt) n= 30   (Csóka-N ��Q ��������%D]DOWRV]ORSRN��Q �������6]W�*\|UJ\-hegy) n= 30 

            5. A. trichomanes s.l.     6. A. trichomanes s.lat. 
            (Csóka-N ��Q ��������������9pUFVH-szirt) n= 30 

 


