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Abstract: The flora and fauna are sensitive indicators of environmental changes. The research programs of
Faculty of Natural Sciences investigated climate change effect in multiple disciplines. Studying various organisms
they have drawn conclusions and monitored global effects. Among animals both bird populations and spider
populations showed differences in specimen counts, just as in dominance relation among species.

The flora shows characteristic changes as well with the changes of the habitat, not only on the macromorphology,
but also in the micromorphology level, e.g. a correlation between the dryer habitat and the higher number of silica
bodies in grasses.

The photosynthetic activity and photosensitivity of the thermophile water lilies, acclimated to our thermal waters
depends primarily on temperature. Climate change causes higher temperature — therefore the water lilies’
population could grow.
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The genus Cuscuta (dodders) comprises unique parasitic plants. Their host range has been significantly changed
in the last decades. Recently, dodders are able to infest several cultivated plants that were resistant against them
earlier.

Besides the above mentioned results, in the TAMOP-4.2.2.D-15/1/KONV-2015-0023 project many preliminary
experiments has been carried out, in many disciplines, providing opportunities for future arachnology research of
thermal lakes and their surroundings.

Osszefoglals: Az élévilag érzékeny indikdtora a kérnyezeti tényezdk viltozdsanak. A Természettudomdnyi és
Miiszaki Kar kutatasi programjai szamos teriileten vizsgaltak a klimavaltozas hatasait. A kiilonbozé
éldlénycsoportok vizsgalataval kévetkeztetéseket vontak le és monitoroztak a globalis hatasok kovetkezményeit. Az
allatvilagban mind a maddarpopulaciok, mind a pokfajok egyedszam és dominancia viszonyai eltéréseket mutattak.
A novényvilag is jellegzetes eltérésekkel vdlaszolt az éléhely vdltozdsdra, nemcsak makro-, hanem
mikromorfologiai tekintetben is, igy pl. egyes csenkesz fajok szdarazabb élchelyen él6 populacicinak levelében
magasabb volt a kovatestek eldfordulasi gyakorisaga. A hévizeinkbe telepitett tiindérrozsa fotoszintetikus
aktivitasa és fényérzékenysége elsésorban a homérséklet fiiggvénye. A novényvilagban kiilonleges helyet elfoglalo
novényparazita aranka fajok gazdandévényspektruma az utobbi évtizedekben jelentsen dtalakult és olyan
gazdasagi haszonnovényeken is tudnak éloskodni, amelyek korabban ellendlltak a fertézésnek.

A TAMOP-4.2.2.D-15/1/KONV-2015-0023 pélydzathan szimos teriileten torténtek eldkisérletek, melyek iijabb
kutatocsoport létrehozasdra adnak lehetéséget pl. a termalvizek kdrnyezetében végzett arachnologiai vizsgalatok
terén.

Foldiinkon napjainkban zajlo kornyezeti, klimatikus valtozasokat, azaz a
»globalis éghajlatvaltozast” szamos meteoroldgiai, okologiai modszerrel
elemzik. A klimavaltozas az id6éjaras tartos, jelentés mértékii megvaltozasa,
helyi vagy globalis szinten. A valtozasok eredete természetes folyamatok és
antropogén hatasok kovetkezménye is lehet. Az éghajlati elemek
modosuldsa nemcsak a természeti kornyezet, hanem a bioszféra
megvaltozasat is maga utan vonja. E tekintetben szdmos munka foglalkozik
a vegetaciobiologiai, zooconoldgiai valtozasokkal. Célunk, hogy a globalis
folyamatokat egy-egy specifikus teriilet vizsgalatdval jellemezziik.
Munkankban 5 esettanulmany igazolja, hogy a klima meghataroz6 tényezo,
igy az Okoszisztémak vizsgalata egyben a kornyezeti tényezOk meg-
valtozasanak kovetkezményeit is taglalja.

A MADARAK EGYEDSZAMA, A HOMERSEKLET ES A
CSAPADEK KOZOTTI OSSZEFUGGES VIZSGALATA

1. Bevezetés, célkitiizés

A globalis klimavaltozas madarpopulacidokra gyakorolt hatasat ala-
posabban megérthetjiik, ha tudjuk, hogy a helyi madarak talélésére, ezen
keresztlil a madarpopulacié egyedszamara hogyan hat a lokalis hémérséklet
¢s a csapadék mennyisége. Ezeknek az 0Osszefiiggéseknek a feltdrashoz
hosszu tavu, standard koriilmények kozott végzett adatgytijtésre és mérésre
van sziikség (MOLLER et al. 2010). A jelen kutatdsi programban rész-
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célként thztik ki a fiatal (elsé évében 1€vd) madarak egyedszama (éves
fogas), valamint a koltési idoszak honapjainak homérséklete és csapadék-
viszonyai kozotti kapcsolat vizsgalatit néhany gyakori énekesmadarnal:
vorosbegy (Erithacus rubecula, ER), fekete rigd (Turdus merula, TM),
baratposzata (Sylvia atricapilla, SA), kis poszata (S. curruca, SCU), mezei
poszata (S. communis, SC), csilpcsalpfiizike (Phylloscopus collybita, PHC),
fitiszfiizike (Phylloscopus trochilus, PHT), kék cinege (Parus caeruleus,
PC), széncinege (P. major, PM).

2. Anyag és modszer

A korabbi évekhez hasonléan két program keretében végeztik a
madarak jel6lés-visszafogason alapuld vizsgalatat 2015-ben is. A Tomordi
Madarvonulas-kutat6 Alloméason (47° 22'N, 16° 41'E) az Allandd Ra-
forditasu Gytirlizés orszagos program keretében a helyi koltd madarakrol
gyljtottiink adatokat. Az adatgytijtés 2015. 4prilis 15. és julius 15. kozott 10
naponként egy alkalommal, Gsszesen 9 napon tortént, melynek soran 24
madarfaj 213 példanyat jeloltiik meg és vettiik fel egyedi (kor, ivar), illetve
biometriai (testtdmeg, kondici6 = becsiilt raktarozott zsirmennyiség,
szarnyhossz, 3. kézevez0 hossza) adataikat. 2015. augusztus 2-an az Actio
Hungarica orszadgos projekt keretében elinditottuk a november 8-ig tarto, a
diszperzios és az 6szi vonulasi idOszakban a vizsgalati teriileten pihend,
taplalkoz6 madarak befogasara és mérésére iranyuld programunkat. A tobb
mint 100 terepi napos nyari-6szi adatgyiijtés soran tobb mint 70 madarfaj
tobb mint 5000 példanyat jeloltik és mértik meg. A madarakrol gytijtott
informaciokat a korabbi évek adatait (1998-tdl) is tartalmazo szamitogépes
adatbazisban taroljuk, mely alapjat jelenti a jovOben elvégzendo statisztikai
modszereken alapuld 6kologiai elemzéseknek. Az adatbazisban eddig 132
madarfaj tobb mint 100000 példanyanak adatait rogzitettiik. A klimatikus
elemzésekhez sziikséges naponta 3 alkalommal mért hdmérséklet (Celsius
fok) és havi csapadékdsszeg (mm) adatok a Szombathelyi Meteorologiai
Allomasrél allnak rendelkezésiinkre 1998-tol.

Jelen vizsgalatban a 2002—-2014. augusztus 1. és 15. kozott, a koltés
utani diszperziés idoszakban befogott 3460 példany adatait hasznaltuk fel.
A klimatikus tényezOok koziil aprilis, majus, junius, julius honapok
kozéphomérsekletét (T4, TS, T6, T7), valamint csapadékosszegét (P4, PS5,
P6, P7) vettik figyelembe. A homérséklet és csapadék adatok valtozasat
linedris regresszioval ellendriztiik. A fiatal madarak éves fogésa és a klima-
tikus tényezok Kkozotti statisztikai Osszefliggést kanonikus korresz-
pondencia-analizissel (CCoA) elemeztiik.
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3. Eredmények

2002 ¢és 2014 kozott csak az aprilisi koézéphomérséklet mutatott
szignifikdns novekvod trendet (r=0,56; p=0,044). A kanonikus korresz-
pondencia-elemzés eredményei alapjan megallapithattuk, hogy a vizsgalt
kornyezeti tényezok kozil az aprilisi és majusi kozéphdmérséklet, valamint
az aprilisi és juniusi csapadékdsszeg meghatarozd valamelyik madarfaj
produktivitdsa (fiatal madarak éves fogasa) szempontjabol (/. abra). Ha egy
nyilat képzeletben mindkét iranyba meghosszabbitunk, €s erre levetitjiik a
fajokat képviseld pontokat, akkor a fajok egyedszdma ¢€s a kornyezeti
tényezok kapcsolatat elemezhetjiik: a nyilhoz kézelebbi ponttal képviselt faj
egyedszdma nagyobb mértékben fligg a nyillal jelzett kdrnyezeti valtozotol.
A kozéptavu vonulo baratposzata és a csilpcsalpflizike fiatal egyedeinek
egyedszam-valtozasa erds pozitiv 0Osszefliggést mutatott az 4prilisi
kozéphomérséklettel, negativat az aprilisi csapadékosszeggel. Ugyancsak
er6s pozitiv kapcsolatot tapasztaltunk a vorosbegy ¢€s a széncinege
produktivitdsa, valamint a majusi, jaliusi kozéphomérséklet kozott.
Gyengébb negativ megtfelelést tudtunk kimutatni a feketerigé éves fogasa és
a juniusi csapadékosszeg kapcsolataban. A hosszll tdvi vonul6 mezei és kis
poszata estében semmilyen megfelelést sem talaltunk.

4. Kovetkeztetés

A koltési idoszak hémérséklet és csapadékviszonyai hatassal vannak a
madarak koltési sikerére, de a fajok életmenet stratégdjatdl, intra- ¢és
interspecifikus kapcsolataitol fliggden kiillonboz6 mddon. A baratposzata
hazai és eurdpai allomanya mas vizsgdlatok szerint is novekvd tendenciat
mutatott, mig a csilpcsalpfiizike populdcidja stabil volt az utobbi évtizedben.
Mind az allomanyndvekedésben, mind a stabilitasban jelentds szerepet
jatszhatott az egyre melegebb kora tavaszi homérséklet. A laza, nyitott
fészket épitd madarfajoknal melegebb i1ddjaras esetén csokkenhet a fiokak
mortalitasi aranya, ugyanakkor a csapadékos, hiivos iddjaras kovetkeztében
novekedhet a fiokahalandosag. A stabilabb, rejtettebb fészkli vagy odukoltd
fajoknal a homérséklet és a csapadék kozvetleniil kevésbé hathat a fiokak
talélésére, viszont nagy hatassal lehetnek e fajok taplalékallatainak
fejlédésére. Igy a klima kozvetve is befolyasolhatia egyes madarfajok
produktivitdsat. A globalis klimavaltozas regionalis ¢és fajspecifikus
kovetkezményeinek megértéséhez a kutatds folytatasa ¢€s kiszélesitése
sziikséges tovabbi klimatikus paraméterek (pl. havi minimum hémérséklet)
¢s a madarak adaptiv 6komorfologiai (testtomeg) tulajdonsagainak elem-
zésével.
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1. dbra: A madarfajok (fajnevek roviditését ld. a bevezetésben) egyedszamdanak (éves fogds) és a nyolc kérnyezeti
valtozonak (triplot, T = havi kozéphémérséklet, P = havi csapadékisszeg, 4,5,6,7 = aprilis, mdjus, junius, julius) a
kanonikus korreszpondencia-elemzése. A nyilak tengelyekkel bezart szége jelzi a tengelyekkel valo
korreldciojukat: minél parhuzamosabb egy kornyezeti valtozo nyila a tengellyel anndl nagyobb mértékben korreldl
azzal. A nyilak hossza jelzi a kdrnyezeti valtozok relativ fontossdgat, a fontosabb kornyezeti tényezdt a hosszabb
nyil mutatia. CCoA, permutdcios teszt, az osszes kanonikus tengely szignifikanciaja T=0,198, p=0,039

Figure 1. The relationships between the monthly (4,5,6,7= April, May, June, July) temperature (T), precipitation
(P) and number of juvenile birds (See introduction for species abbrevations) were studied between 2002 and 2014
at the Témord Bird Ringing Station. CCoA, permutation test, T=0.198, p=0.039

A HAZAI TERMALVIZEK K(‘)RN){EZETENE;{ POKJAI o
ATATAI FENYES FORRASOK POKFAUNAJANAK FELMERESE L

5. Bevezetés

Altalanos jelenség, hogy a felszini termalvizekben és kozvetlen
kornyezetiikben az adott foldrajzi régiora jellemzdé klimatol szignifikdnsan
eltér6 mezoklima hatasat az él6lények latvanyosan indikaljak. Ennek az
indikacionak tobb vonatkozasa is vizsgalatra érdemes. Az eleve meleg-
kedveld fajokbol all6 fauna és flora folyamatosan boviil a szandékosan,
illetve véletlenszertien bekeriilé Ujabb fajokkal, melyek vizsgéalata foleg
invazidbiologiai szempontbdl fontos. A populaciok egy részére jellemzdek
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lehetek olyan fenoldgiai alkalmazkodasok, mint példaul az idében kitolddod
szaporodasi aktivitds vagy, esetleg egész éves szaporodasi idészak. Ezeken
az ¢léhelyeken jelenhetnek meg legkorabban azok a vizi, illetve vizes
élohelyekhez kotddd fajok, melyek a klimavaltozas eredményeként északi
iranyu terjedést mutatnak, és a késébbiekben varhatd a faunateriiletiink6n
vald spontan megjelenésiik. Feltételezziik, hogy ez a néhany gerinces allat
esetében mar ismert jelenség a kevéssé kutatott gerinctelenek esetében is
megnyilvanul. A vizsgalataink f6 célja az alapallapot felmérése soran
kideriteni, hogy jelen vannak e mar a melegebb klimat jelzo fajok, tovabba a
kornyez6 hasonld €éldhelyeken €16 fajok esetében talalunk-e, a fent emlitett
fenologiai alkalmazkodasra példat? A konkrét vizsgalataink otletado
motivacidjat Romania teriiletén végzett kutatdsok eredményei adtak (SAS-
KOVACS et al. 2014).

6. Anyag és modszer

A tatai Fényes-fiird0 Természetvédelmi Teriileten harom él6hely-
tipusdnak parhuzamos mintavételezését végeztik majus kozepétdl junius
végéig. A teriilet tavait taplalo karszt forrasok hofoka egész éven at 20-22
Celsius fok. A gytijtéseket hagyomanyos, illetve Gsz6, duplaedényes Barber-
féle talajcsapdakkal végeztiik.

7. Eredmények és értékelesiik

A faji szinten determinalt 21 talaj, illetve vizfelszinen ¢él6 pokfaj 203
ivarérett egyedének adatait dolgoztuk fel. Egy védett faj a szurkos torzpok
(Atypus piceus) a szarazon allo égeresbdl keriilt el6. Meglepd, hogy eddig
tobb gyijtési modszer alkalmazasa ellenére sem keriiltek el6 olyan tipikus
vizhez kot6do fajok, mint a buvarpok, illetve a két vidrapok faj. Bar a
buvarpoknak vannak innen korabbi adatai, ennek ellenére az altalunk eddig
vizsgalt vizterekben a céliranyos keresés ellenére sem keriilt el6.

A fauna alapéllapotanak felmérése kimutatta a tatai Fényes forrasok
legjellemzdbb talajfelszinen, illetve vizfelszinen jellemzd pokfajait (/.
tablazat). A harom é¢€lohely rész diverzitas profiljai koziil nagyon hasonld
szerkezetl kozosséget talalunk a szarazon, illetve vizben allo égeresben, de
a dominans fajok eltér6 nedvesség-preferencidja alapjan egyértelmiien
megkiilonboztethetéek, tovabbad a szdrazon allé égeres kozosségének
fajdiverzitasa szignifikansan magasabb. A nyilt vizfelszinre is jellemz6 egy
minddssze harom fajbol allo specifikus faj egyiittes (2. abra).
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1. tablazat: A tatai Fényes-fiirdé harom vizsgalt éléhely-részébdl kimutatott pokfajok egyedszamai (2015. 05-07)
Table 1. Specimen records of spider species from three habitats of Tata Fényes-springs Nature Reserve area (from
May to June 2015)

Alnetum Alnetum
Faj szaraz vizben Sarki-to | S
Piratula hygophyila (Thorell, 1872) 23 35 1 59
Trochosa ruricola (De Geer, 1778) 34 15 0 49
Liocranoeca striata (Kulczynski, 1882) 18 12 0 30
Ozyptila praticola (C. L. Koch, 1837) 14 1 0 15
Phurolithus festivus (C. L. Koch, 1835) 5 8 0 13
Pirata piraticus (Clerck, 1757) 0 0 10 10
Arctosa lutetiana (Simon, 1876) 2 4 0 6
Pardosa lugubris (Walckenaer, 1802) 4 0 0 4
Diplostyla concolor (Wider, 1834) 2 1 0 3
Agroeca brunnea (Blackwall, 1833) 1 1 0 2
Porhomma micropthalmum (O. P.-Cambridge, 1871) 0 2 0 2
Atypus piceus (Sulzer, 1776) 1 0 0 1
Bathyphantes gracilis (Blackwall, 1841) 0 1 0 1
Centomerus sylvaticus (Blackwall, 1841) 1 0 0 1
Ceratinella brevis (Wider, 1834) 1 0 0 1
Pirata piscatorius (Clerck, 1757) 0 0 1 1
Robertus lividus (Blackwall, 1836) 0 1 0 1
Tenuiphantes tenuis (Blackwall, 1852) 0 1 0 1
Trachyzelotes pedestris (C. L. Koch, 1837) 1 0 0 1
Walcknaeria atrotibialis (O. P.-Cambridge, 1878) 1 0 0 1
Walcknaeria dysderoides (Wider, 1834) 0 1 0 1
108 83 12 203

Az alkalmazott csapdatipusok jol alatdmasztottdk a Pirata/Piratula
genuszok fajainak térbeli elkiiloniilését (BUCHAR és RUZICKA 2002).
Amig a teljes teriilet dominans fajanak tekinthetd Piratula hygrophyla a
vizben, illetve szarazon 4ll6 égeresekben jellemzd, a nyilt vizfelszinekre
nem huzodik ki. Ugyanakkor a Pirata piraticus a t6 vizfelszinén gytijthetd
csak eredményesen az alkalmazott uszocsapdak segitségével. A nyari
idészakban végzett allapotfelmérés alapjan nem sikeriilt eddig olyan pokfajt
kimutatnunk a teriiletrdl, mely ne lett volna korabban ismert Magyar-
orszagrol. A kimutatott fajok tomegviszonyai alapjan kijelolhetd az a
né¢hany faj, amely esetében a téli vizsgalatok soran célzottan végezhetdek a
fenologiai alkalmazkodas vizsgalatara irdnyuld felmérések. Ezek az
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alabbiak: A vizfelszinérdl gyljtott Pirata piraticus esetében varhatd
leginkabb megvaltozott fenologia. SAS-KOVACS és munkatdrsai (2014)
ebbdl a fajbol talaltak télen kifejlett ndstényeket, sét egy esetben kokonnal
egylitt fogtak be példanyt. A helyi adottsdgok alapjan feltételezziik, hogy a
nyari aszpektus sordn dominans kal6ézpok, a Piratula hygrophyla esetében
szintén nagy valoszinliséggel el6fordulhat a fenologiai adaptacio. Téli
gyljtéseket 2016. januar folyaman terveziink végezni azonos modszerek

alkalmazasaval.
— A
— B

Cc

Diversity
S
1

C T T T T T T T
0,0 0,5 1,0 15 20 2,5 30 35

alpha

2. abra: A harom éléhely (A: szarazon allo égeres; B: vizben allo égeres,; C: nyilt viz felszin) pok-egyiitteseinek
diverzitasi profilja (Tata Fényes-forrasok 2015. majus-junius)
Figure 2. Spider assemblages’ diversity profiles from three habitats (A: Alnetum withouth flooding; B: flooded
Alnetum; C: open water surface of the pond)

CSENKESZ TAXONOK TAKARMANYMINOSEGET
BEFOLYASOLO MORFO-ANATOMIAI BELYEGEK
ES GENETIKAI MEGHATAROZOTTSAGUK VIZSGALATA

8. Bevezetés
A Poaceae csaladba tartozo széleslevell csenkeszek kozul kiemelt

jelentdségliek a Festuca pratensis agg. €s rokonsagi korének kozép-eurdpai
populécioi, melyek értékes genetikai tartalék-anyagok, nem csak a spontan
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fléraban fordulnak eld, hanem szamos tajfajta és termesztett fajta alap-
anyagait is képezik. A levélben felhalmozodott fitolitok (ndvényi opalok)
gyakorisaga mas anatomiai bélyegekkel egyiitt hatranyosan befolyasolhatjak
a takarmdny mindségét, ezért anatomiai jellemzOéik (forma, méret,
gyakorisdg) ¢és molekularis biologiai hatteriikk kozotti kapcesolat ismerete
igen hasznos informacio6 lehet a nemesités soran, tovabba az egyes novény-
fajokra jellemz6 fitolit morfotipusok meghatarozdsa eredményesen
hasznosithat6 a kornyezetrekonstrukcids és régészeti vizsgalatokban is.

A fitolit gorog eredetli kifejezés, novényi szemcsékre utal, gyakran
kovasejteknek, kovatesteknek, ritkdbban opal fitolitoknak, fi opaloknak,
novényi opalitoknak nevezik. A fitolitok €16 ndvények szoveteiben, a
novények anyagcseréje soran keletkeznek és halmozodnak fel, anyaguk
hidratalt SiO, (SiO, x nH;0), de nyomokban egyéb elemeket is
tartalmazhatnak (Al, Fe, Ni, Mn, Cu, N, P, C etc.).

Irodalmi adatok szerint (PETHO 2009) a fitolitok képz6dését a talaj
Osszetétel és az adott novény szilicium akkumuldcios affinitdsa mellett
erdteljesen befolyasoljak a klimatikus viszonyok is. A fitolitok jelentdsége
abban rejlik, hogy taxon specifikusak, ezért az adott taxon azonositd
bélyegei: a novény elpusztulasa utan a fitolitok alakja és mérete alapjan
azonosithat6 az azt létrehozo faj. Mas fosszilidkkal szembeni elénytiik, hogy
extrém korilmények kozott is épen és hosszan megmaradnak a
képzodésiiknek megfelelé formaban. Igy jol alkalmazhatok a palaco-
okologiai, kornyezet rekonstrukcios és régészeti kutatdsok soran
(BLINNIKOYV 2008).

A pazsitfiivek borszovetére jellemzé kovasejtek (kovatestek) elsd
atfogdobb vizsgalatdval a méltan hires METCALFE (1960) foglalkozott, majd
SNOW (1996), NAMAGANDA (2009), az ibériai félsziget csenkesz
taxonjairdl pedig ORTUNEZ és munkatdrsai (2010, 2013) nyujtanak
informaciot. A hazai, s6t a Karpat-medence térségére jellemzd széleslevell
csenkesz taxonok, vizsgalatira vonatkozéan az irodalmi adatok igen
hianyosak. A szélesleveli csenkeszek kozép-eurdpai természetes populd-
cioinak részletes levél anatomiai (mikromorfologiai és mikromorfometriai)
tanulmanyozéasa kapcsan figyeltiink fel a kovatestek valtozatossagara, igy
jelen vizsgalat célja az egyes taxonokra jellemzo morfotipusok feltarasa,
adott fajon beliil a kovatestek valtozatossaganak tanulmanyozasa valamint
az ¢lohely, a novény kora és a kovatestek gyakorisaga kozotti kapcsolat
tanulmanyozéasa. Ezen Osszefliggések feltarasa tobb éven at megismételt,
nagyszamu populaciot feloleld mintavételezést majd szovettani vizsgalatot
tesz sziikségessé, melyet atiiltetési kisérleti-kerti megfigyeléssel is érdemes
kiegésziteni.
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9. Anyag és modszer

A vizsgalati anyagot természetes ¢élohelyekrdl gytijtottik zommel a
Kérpat-medence térségébdl ¢és a Dolomitokbol. A vizsgalatokat a
Drymanthele alnemzetségbe tartozd Festuca altissima (erdei csenkesz) és
Festuca drymeja (hegyi csenkesz), valamint a Schedonorus alnemzetség
fajain a Festuca pratensis (réti csenkesz diploid és tetraploid mikro-
taxonjai), a Festuca arundinacea (nadképi csenkesz hexaploid mikro-
taxonjai), tovabba a Festuca gigantea (6rids csenkeszen) populaciokon
veégeztiik.

A kovatestek fOleg a bdrszovetben halmozodnak fel, igy tanul-
manyozasuk epidermisz nyuzatokon ¢és scanning elektronmikroszkopos
felvételeken tortént, azonos fejlettségii leveleken (zaszlos leveleken), de
tovabbi kiemelt célunk ezeknek a télevelekkel és az als6 szarlevelekkel valo
Osszehasonlitasa is.

10. Eredmények

A vizsgalt fajokban TWISS és munkatarsai (1969) osztalyozasi rend-
szerében emlitett valamennyi festucoid tipusu fitolitot és megnyult tipusokat
is megtalaltuk, sokszor egyetlen faj esetében tobb format is megfigyeltiink,
vagy éppen az altaluk emlitett formak kombinacidja fordult eld, de talaltunk
olyan format is, amelyet ez az osztalyozasi rendszer nem emlit (pl. félhold
alak®l). A szini epidermiszhez kotddd kovatestek faji szinten és populacid
szinten is igen nagy valtozatossagot mutatnak mind megjelenésiik, alakjuk,
mind pedig gyakorisdguk ¢és a méretiik tekintetében, ugyanakkor differen-
cialod szerepiik is megfigyelhetd, hiszen megjelenésiik, alakjuk és gyakori-
saguk alapjan a két alnemzetség (Drymanthele és Schedonorus) egy-
értelmiien elkiilonithetd. Mindezek mellett a Schedonorus alnemzetség
taxonjai is szeparalhatoak az ér kozotti kovasejtek jellemzdinek (pl. alakjuk)
figyelembevételével. A kovatestek valtozatossagat fokozza a radialis falaik
jellege, amely a vizsgélt taxonokndl a szini epidermiszen lehet egyenes,
gyengén hullamos és erdteljesen hullamos is.

A vizsgalt fajok esetében kovatestek szama az interkosztalis zonakban
kevés, megjelenésiik és alakjuk kevésbé valtozatos, mint az érzonakban
ugyanakkor differencialé szerepiik az érzonakban lévokkel egyiitt hang-
stulyozddik. A kovatestek populacioszintli valtozatossaga a réti csenkesz
populacioknal a legnagyobb, azon beliil is a F. pratensis hexaploid
populacioinal (3. dbra). A Drymanthele alnemzetség taxonjaindl a fonak
epidermisz érkozotti zonaiban 1évé kovatestek mondhatni  egyediek,
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(kiilonboznek a Schedonorus alnemzetség taxonjainal eléforduloktol) az
erdei csenkesznél téglalap alakuak és kétszer olyan szélesek mint hosszuak,
a hegyi csenkesznél pedig félhold alakuak. Ezek a formak a Schedonorus
alnemzetség taxonjainal nem fordulnak eld.

3. dbra: Festuca pratensis — szini epidermisz
Figure 3. Festuca pratensis — adaxial epidermis

11. Kovetkeztetés

A vizsgalt taxonoknal a kovatestek megjelenése (maganyosan vagy
rovidsejtekkel parban), alakja és mérete igen valtozatos azonban differen-
cialo szerepiik a két alnemzetség kozott és az alnemzetségen beliil az egyes
taxonok esetében is megnyilvanul. A legnagyobb véltozatossagot a F.
pratensis taxonoknal tapasztaltuk, kiilondsen a F. pratensis hexaploid
populacidindl. Eldzetes vizsgalataink alapjan korvonalazodni latszik, hogy a
szarazabb ¢él0hely tipusbol szarmazd populaciok esetében a kovatestek
gyakorisaga nagyobb a nedvesebb ¢lohelyrdl szdrmazoknal, de ezen fel-
tevésiink megalapozott alatdmasztdsara tovabbi vizsgalatok elvégzése
sziikséges.
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HEVIZI KIFO’LY('),NEHANY N(‘)VEN){FAJANAK
FOTOSZINTEZIS ELETTANI VIZSGALATA

12. Bevezetés

Nem kétséges, hogy a hévizeink jelentds hatast gyakorolnak kor-
nyezetiikkre. A hatdsok foként az altalanosan jellemzd éghajlattol eltérd,
alapvetden melegebb ¢és hosszabb vegetacids periddus kovetkeztében
alakulnak ki. A fauna ¢és floéra Osszetételére gyakorolt valtozasokat szam-
talan teriileten vizsgaltak és bizonyitottak. A Hévizi-t6 és hozza kapcsolodo
csatornarendszer a Héviz-Keszthelyi lap teriiletén helyezkedik el, a té
forrasvizét vezeti a kozvetve a Balatonba (SZABO 2002). A vizsgalt
tertiletiink a Hévizi-lefolyo6 teljes szakasza és az Egyesitett-Gvcsatorna eleje.
A t6 jellegzetes mikroklimaja csak a viz kozvetlen kozelében érvényesiil, a
magas vizhomérséklet foleg a téli honapokban okoz szignifikans eltérést
(RAKOCZI et al. 2002). Célunk a klimavaltozas kovetkeztében bekovetkezd
melegedés hatasanak vizsgalata a Hévizi-kifolyd novényzetének aktivita-
sara, kiilonos tekintettel a termaltd és a kifolyd termofil ndvénye a
Nymphaea rubra subsp. longiflora fotoszintetikus aktivitdsanak valtozasara.
A mérések kiterjedtek a térbeli - a csatorna hossztengelye mentén - és
iddbeli, juliustol oktoberig terjedd idészak eltéréseinek felmérésére.

13. Anyag és modszer

A Hévizi-kifolyo kozel 2 km-es szakaszan vizsgéaltuk négy novényfaj, a
Phragmites australis (Cav.) kozonséges nad, a Solidago canadensis L
kanadai aranyvesszd, a Convolvulus arvensis L. apré szulak és a kifolyoban
tomegesen eléforduld Nymphaea rubra Roxb. subsp. longiflora Lov. indiai
voros tiindérrozsa fotoszintetikus jellemzoéit, valamint a viz hdmérsékletét €s
pH értékét.

A fotoszintetikus aktivitast hordozhaté LICOR 6400 ¢s Imaging PAM
Chlorophyll Fluorometer segitségével végeztiik. Mértiik a netté foto-
szintézist, a transzspiraciot, a fényintenzitast, a levegd és a levelek
hémérsekletét, valamint az elektrontranszport maximalis kvantum-
hatékonysagat (Fv/Fm), a nem fotokémiai kioltast NPQ ¢és a fotoszintetikus
elektrontranszport rendszer mikodését (ETR).

14. Eredmények és értékelésiik

A kifolyd mentén a tandsvény és a csatorna kozotti teriileten a totol
1000-3200m kozotti hosszon végeztilk méréseinket. A viz homérséklete a
nyari idészakban lényegesen nem kiilonbozott a vizsgalt teriileten, atlag-
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érteke 31°C volt. Az 06szi hidegebb id6jarasnadl a viz homérséklete
folyamatosan csokkent a csatorndban, oktober végén a hdmérséklet
kiilonbség elérte a 6°C-t (kifolyasnal: 26,1°C, Egyesitett-6vcsatorna elején:
20,0°C). A viz pH értéke a totol tavolodva enyhén novekedett, pH 7,2+0,10
és 7,6+0,07 kozott valtozott a megfigyelési idoszakban.

A kisérleti novények fotoszintetikus paramétereinek jellemzésére az
indiai vords tindérroézsa levelein mért eredményeken mutatjuk be a
tapasztalt valtozasokat. A minta levelek kivalasztasanal tekintettel voltunk a
levelek fenologiai allapotara, mivel jelentds eltérések voltak kimutathatok a
kiilonbozd koru/fejlettségli levelek esetében (4. dbra).
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4. abra: Eltérd kori Nymphaea rubra levelek kvantumhatékonysdaga (Hévizi-kifolyoban1000 m tavolsagra a totol,
2015. 08.03-an)
Figure 4. Maximal PSII quantum yield of different ages leaves of Nymphaea rubra (1000 m distance from lake in
Héviz chanel, 03.08.2015)

A nyéari magas homérsékleten végzett méréseink sordn nem tapasz-
taltunk egyértelmii eltérést a novények aktivitasdban, bar megfigyelhetd
volt, hogy a bolygatott teriileteken, illetve a totdl tdvolodva 2100 m
tavolsagig a kezdetben Osszefliggd tlindérrozsa allomany egyre gyérebb ¢€s
2100 m utdn mar nem is taldltunk tiindérrozsat.

A totol tavolodva a tiindérrozsa allomanyok fotoszintetikus
apparatusanak kvantum hatékonysaga csokkent (5. dbra), ezzel egyiitt nott a
magasabb fényintenzitdsok iranti érzékenysége, ami a nem fotokémiai
kioltas csokkenésével volt kimutathato.

A tiindérrozsa fotoszintetikus aktivitasa a totol tavolodva szignifikansan
csokkent, annak ellenére is, hogy a mérések soran a homérséklet és a
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fényintenzitas novekedett (2. tablazat). (Természetes ¢lohelyiikon a nové-
nyek teljesen egy idOpontban torténd mérése technikailag nem volt
megoldhato).

0.7 —&— 1000 m
0,68 /\ === 1500m
0,66 - \

g 064 \
= e ——t——,
N\

0,6 \ Al':.’.—¢.._.\.—
0,58 w
0,56 T T T T T T T \

0 2 4 6 8 10 12 14 16
No.

5. abra: Nymphaea rubra levelek kvantumhatékonysaga Hévizi-kifolyoban 1000 és 1500 m tavolsagra a totol,
2015. 10. 22-én).
Figure 5. Maximal PSII quantum yield of leaves of Nymphaea rubra (1000 m and 1500 m distances from lake in
Héviz chanel, 22.10.2015)

2. tablazat: A Nymphaea rubra levelek fotoszintetikus aktivitas (Photo), sztoma konduktancia (Cond), a levelek és
a levegd homérséklete (T), valamint a fotoszintetikusan aktiv sugarzas (PAR) mértéke a Hévizi kifolyoban 20135.
10. 22-én. (Jelmagyaradzat: SzDP 0,1% ***, SzDP 01% **, SzDP 10% *)

Table 2. Photosynthetic rate (Photo)of leaves of Nymphaea rubra, stomatal conductance (Cond), temperatures of
leaves and air (T), and photosynthetical active radiation (PAR) in lake in Héviz chanel — 22.10.2015. (Legends:
SDP 0,1%*** SDP 01% ** SDP 10% *)

Photo Cond T levegd T levél PAR
Tévolsag (m) _|[ (umolCO,m>s™) | (molH20s”m?) | (°C) (°C) (umolm™s™)
1000 5,88+0,530 0,083+0,003 15,63+0,054 | 14,770,038 | 173,21+3,80
1500 3,5140,678%%* 0,075+0,006%* 16,53+0,022 | 15,69+0,031 | 338,37+26,09%**

A szarazfoldi novényeknél mar a nyari idészakban is megfigyeltiink
eltéréseket a vizsgalt paraméterek esetében, azonban a valtozdsok arnyal-
tabbak voltak. A kifolyd mentén taldlhatdo égeres erdd csekély mértéki
pozitiv hatdst gyakorolt a ndvények fotoszintézisére.

A julius és oktober kozott végzett mérések alapjan megallapitottuk,
hogy a Hévizi-kifoly6 kornyezetében a novények fotoszintetikus aktivitasa-
ban tendencidzus valtozasok figyelhetok meg, a t6tol tavolodva kiilonbozo
mértékben csdkken a ndvények fotoszintetikus teljesitménye. A termofiton
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Nymphaea fajok esetében ez korlatozza a nodvények eldforduldsat is.
Feltételezziik, hogy a vegetacios iddszak aktivitdsa a t6 temperald hatasa
kovetkeztében a késd Oszi és téli honapokra is kitolodik, és a kiilonbségek
novekednek, ami az egyes novények alkalmazkodd-képességében ¢s
elterjedésében mutatkozo kiillonbségekre is magyarazatot adhat.

ARANKA FAJOK GAZDANOVENY PREFERENCIAJA
15. Bevezetés

Az arankdk nemzetsége (Cuscuta L.) kb. 200-215 parazita ndvényfajt
foglal magaba, amelyek koziil tobben komoly gondot jelentenek a mezo-
gazdasagnak. Az elmult évtizedekben a mérsékelt égovi teriileteken szamos,
elsdsorban tropusi €és szubtropusi elterjedésii Cuscuta faj is megjelent.
Hazankban a veszélyt noveli, hogy az arankak gazdanovényspektruma
jelentdsen 4atalakult és olyan gazdasagi haszonnovényeken is tudnak
¢16skodni, amelyek korabban ellenalltak a fertézésnek (BARATH 2012).

Vizsgalataink célja az arankak gazdaspektrumat érint6 valtozasoknak a
feltérképezése és az elleniik valdo védekezés kidolgozasa. A nemzetkdzi
irodalomban ellentmondés talalhatd a Cuscuta fajok fuféléken wvalo
é16skodésérdl (vo. BARATH 2012), s mivel a témanak gazdasagi jelentdsége
is van, a gazdandvényekre irdnyuld megfigyeléseink elsddleges célpontjai a
Poaceae csaladba tartozo taxonok voltak.

16. Anyag és modszer

Mivel az arankak meglehetdsen késon, altalaban jiniusban csiraznak ki,
a laboratoériumban végzendd kisérleteket aprilisra és majusra, mig a terepei
megfigyeléseket junius, julius és augusztus honapokra idozitettiik. Csirazasi
laborkisérletek a Magyarorszagon gyakoribb arankafajok (Cuscuta
europaea L., C. campestris Yuncker, C. epithymum (L.) Nath., C.
lupuliformis Krock. és C. australis R. Br.) fiféléken valé megtelepedésének
a feltételeit és sikerességét vizsgalta. A kisérletben az arankafajokat el6szor
gazdanovény nélkiil, majd a természetben megfigyelt leggyakoribb
gazdandvényiik (vo. BARATH 2012) és fifélék jelenlétében is csiraztattam.
A nyari terepmunka célja a hazai arankafajok gazdaspektrumanak kvalitativ
¢s kvantitativ vizsgalata volt. Elsdsorban arra kerestiik a valaszt, hogy
mekkora veszélyt jelentenek a mezdgazdasagra nézve, kiilonds tekintettel a
Poaceae csaladba tartozé gazdasagi haszonndvényekre.
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17. Eredmények és megvitatasuk

A laboratoriumban végzett kisérletek soran megallapitast nyert, hogy a
gazdandvények (sem a Poaceae csaladba tartozok, sem a természetben
leggyakrabban parazitalt kétsziki gazdak) nem befolydsoljak a csirazas
eredményességét, azonban az azt kovetd 1-2(3) hetes peridodus kulcs-
fontossagli a csirandvények szdmara. A gyakran keményhéji magvakban
spiralisan felcsavarodott embrio talalhatd. Csirazast kovetden az arankak az
oramutato jarasaval ellentétes iranyban, nutacidés kordzésbe kezdtek, igy
keresve a kizsakmanyolhat6 gazdandvényt. Amennyiben a csirdzas utani 7-
21-ik napban nem taldltak gazdat, vagy a gazda nem volt megfeleld, a
tartalék tapanyagok felélése utan elpusztultak. Az eredmények alapjan
elmondhato, hogy az arankdk szamos kétszikli gazdandvényfajon (dmbar
nem mindegyiken) képesek megtelepedni, azonban a fiféléket csak akkor
képesek parazitalni, amikor mar mikodo szivogyokérrel rendelkeznek
valamely kétsziki novényen. Ez természetesen nem jelenti azt, hogy a
Poaceae csalddba tartozd fajok biztonsagba lennének az arankdk
fert6z¢ésétol, hiszen a mezdgazdasagi foldeken a gabonafélék kozott és a
szegélyben szamos kétszikii (a Cuscuta fajoknak csirazasakor is megfeleld)
novény tenyészik.

A felmérések soran megallapitast nyert, hogy a C. epithymum (kis
aranka) gyakran megtalalhato a kulturteriileteken, s féleg a lucerna ¢€s 16here
foldeken okoz problémat. A C. lupuliformis (komloképii aranka) leginkabb
a fiatal fliz- és nyartelepitéseken képes komolyabb karokat okozni. Jollehet
a nemzetkdzi irodalomban a rancos arankat (C. approximata) a lucerna és
herefoldek veszedelmes kartevdjeként tartjak szamon, hazankban a kultar-
teriiletektdl tdvol esd egyetlen élohelyén, csupdn néhdny (nem gazdasagi
jelentdségli) gazdandvénye ismert. A kozonséges aranka (C. europaea)
mezogazdasagi karokozasara leginkabb az artéri szantd- és az Ontozott
kultarteriileteken, igen gyakran komlo-iiltetvényeken lehet szamitani.

Az Eszak-Amerikabol szarmazé C. campestris (nagy aranka, vagy
utszéli aranka) €éléskddése tobb mint 20 takarmany- illetve haszonnévényen
megtigyelhetd, ugyanakkor a legnagyobb terményveszteséget a paradicsom,
paprika, burgonya, hagyma, répa, cukorrépa, lohere ¢és lucernafoldeken
okozza. A C. australis (nadfojtd aranka) leginkabb a viz kozeli természete-
sebb novénytarsulasokban, artereken, mocsarakban ¢€l, igy mezdgazdasagi
kartétele elhanyagolhato.

Arrdl, hogy a koOzonséges aranka fliveken is képes ¢€loskddni, a
terepmunka soran tobbszor is meggydzddhettiink, ugyanis €éloskddését 22
Poaceae fajon is megfigyelhettiik. Osszesen 28 kiilonbdzé fiifajon detek-

166



taltuk a nagy aranka ¢éloskodését, azonban kizarolag a Poaceae csalad
tagjain €16skddni sohasem. Ez az arankafaj amelyik leginkdbb veszélyezteti
a gazdasagilag is kiemelkedd értékkel bird fiiféléket. Noha a nagy aranka
képes a buiza parazitdlasara is, latszolag a kukoricafoldek szélén okozott
leginkabb problémakat. Ugyanakkor az is vilagossa valt, hogy a Poaceae
csaladba tartozd mezdgazdasagilag fontos novényeken akkora mértékii
terményveszteséget, mint a paradicsom, paprika, burgonya, hagyma, répa,
cukorrépa, 16here és lucernafoldeken nem tud okozni. A kis aranka esetében
32 gazdat regisztraltuk, amelyek a Poaceae csaladba tartoztak, ugyanakkor
az 1s elmondhatd, hogy a gazdasagilag hasznos fiifajokat a C. epithymum
csak elvétve parazitalja. A C. lupuliformis és a C. australis 1igyszintén képes
fiféleket 1s megfertdzni, de — mint az mar kordbban emlitésre kertilt — a
mezogazdasagnak ritkan, a gabonafélék korében pedig sohasem okoztak
komolyabb problémat.

Az arankafajokkal szembeni védekezés meglehetdsen nehéz, hiszen az
eltérd fajok eltéré fogékonysagot mutatnak a kiilonboz6é gyomirtd szerekkel
szemben. A helyzetet tovabb neheziti, hogy igen gyakran az egy fajhoz
tartozo arankdk kiilonbozd okotipusai is eltéré mértékben érzékenyek, sot
ujabban — az idaig eredményesen alkalmazott — gyomirtokkal szemben is
akar teljes rezisztenciat mutathatnak (NADLER-HASSAR és RUBIN 2003).
Mivel némely aranka tobb tizezer magot is érlel egyetlen vegetaciods
periodus alatt, amelyek egy része akar 50 évig megdrzi csirazoképességét,
belathato, hogy a Cuscuta fajok elleni egyetlen eredményes védekezés a
fertdzés megeldzése. A terepmunka soran bebizonyosodott az is, hogy a C.
europaea, C. campestris és a C. epithymum fajok jelentenek a legnagyobb
veszélyt a mezdgazdasagra nézve Magyarorszagon, s azok igen gyakran a
szegélyteriiletekrol fertdzik meg a haszonndvényeket. Az arankak elleni
kombinalt (gyomirto-szerekkel ¢és mechanikai eltavolitdssal végzett)
védekezést tehat sziikségszeri a mezdgazdasagi szegélyteriiletekre is
kiterjeszteni. Tovabbi eredmény még, hogy a felmérések soran az
arankdknak szamos 0j magyarorszagi termohelyét sikeriilt kimutatni, amely
adatok a korabbi évek eredményeivel egyiittesen lehetdséget kindlnak az
arankafajok termohelyi preferencidjdnak a megismerésére. A vizsgalatok
soran sikerililt bizonyitani, hogy az arankdk a kiilonb6z6é életformaju
novényeket nem a megkiilonboztetd gazdavalasztas miatt parazitaljak eltérd
aranyban, hanem az ¢l0hely sajatossaga, fajkészlete miatt. Sikeriilt igazolni
a hazai Cuscuta fajok gazda-generalista természetét, s kimutattuk, hogy a
kifejlett arankdk szinte minden novényen képesek €l6skddni, amelyekkel a
természetben fizikai kapcsolatba keriilnek. A terepmunka sordn szerzett
adatok kiértékelésekor az is bebizonyosodott, hogy a C. europaea, C.
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campestris, C. epithymum, C. lupuliformis és C. australis fajoknak egyetlen
olyan gazdan6vénylik sincs hazdnkban, amelynek jelenlétéhez, vagy
parazitaldsdhoz feltétleniil ragaszkodnéanak.

18. Osszegzés

A vizsgalt teriiletek eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a
kornyezeti tényezok jelentds hatast gyakorolnak az allat- és novényvilag
¢éldlények szaporodasi sikerességét, megvaltozhat a szaporodasuk éves
ritmusa, a fajok elterjedési teriilete, a vegetacids periddus intenzitdsa és
hossza, valamint gazdasagi szempontbol sem elhanyagolhatd egyes fajok
karokozas mértékének novekedése. Mindezek a valtozasok indokoljak a
vizsgalatok kiterjesztését, és atfogd elemzését, mely lehetdséget adhat a
folyamatok torvényszerliségeinek megismerésére, ezaltal a ,kéros”
kovetkezményeinek mérséklésére.

Koszonetnyilvanitas:

Koszonetiinket fejezziik ki a ,, Klimahatas - Az eéghajlatvaltozas hatasainak komplex
vizsgalata, nemzetkozi K+F palyazatok elokeszitése a Nyugat-magyarorszagi Egyetemen
(TAMOP-4.2.2.D-15/1/KONV-2015-0023)" projekt tdmogatdsdért. A projekt az Eurdpai
Unio tamogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.” A
terepmunkak helyi felteteleit a Tatai Varoskapu Kézhasznu Zrt, valamint a Tatai Fényes
Tanésvény munkatarsai biztositottdk.
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