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Roviditésjegyzék

HPLC: high performance liquid chromatography (nagy hatékonysagui
folyadékkromatogréfia)

TLC: thin layer chromatography (vékonyréteg-kromatografia)

PAGE: polyacrilamid gel electrophoresis (poliakrilamid gélelektroforézis)
PCR: polymerization chain reaction (polimerizaciés lancreakcio)

RAPD: random amplified polymorphic DNA (random médon sokszorositott polimorfikus
DNS)

SEM: scanning elektron microscop (pasztazé elektron mikroszkép)

GPS: Global Positioning System

Ry: retencids faktor

BSA: bovin serum albumin

DAB: 3,3-diamino-benzidin-tetrahidroklorid

PMSF: fenil-metil-szulfonil-fluorid



1. BEVEZETES

A novényvilag rendszerezésére kiilonb6zd taxondmiai rendszereket allitottak fel.
Ezek a rendszerek képet adnak a novények diverzitdsardl, valamint torekszenek a
valtozatossdg okainak feltdrdsira. Egy-egy taxon leirdsakor szdmos szempontot vesznek
figyelembe; a rokon taxonokéhoz hasonlé illetve azokétdl elkiilonité bélyegek egyarant
nagy jelentdséget kapnak az osztdlyozas sordn.

A ma elfogadott f6 taxondmiai kategéridk a kovetkezOk: vildg, torzs, osztily,
férend, rend, csaldd, tribusz, nemzetség, szekcid, faj, alfaj, véltozat és forma (BORHIDI
1995). Elkiilonitésitkben ma mar a kiilsé morfoldgiai és hisztoldgiai vizsgilatok mellett a
kémiai tulajdonsiagok jellemzése is fontos szerepet kap. Kialakult a tobbé-kevésbé specidlis
ndvényi metabolitok rendszertani bélyegként vald értékelése és az ezekre épiild
kemotaxondémia, ami a rendszerezést még sokoldalibbd, meggy6zobbé teszi.

Populaciok vizsgdlatakor felmeriilo dltaldnos kérdés: vajon az egyes csoportok
eltérnek-e olyan mértékben egymastdl morfoldgiai szempontb6l, hogy fajalatti
kategdridkrdl beszélhessiink? Avagy rendszertani egységnek nem nevezhetd ,,0kotipus”
vagy ,biotipus” korbe sorolhatok, utalva a kornyezeti tényezdk illetve metabolikus
sajatsagok dontd szerepére. Ilyen esetekben szamos Okoldgiai faktor vizsgalatanak igénye
meriilhet fel, hogy a probléma megkdozelitése minél sokoldaltibb és célravezetd legyen.

Konkrét célkitiizéseim eldtt bevezetoként néhany szét ejtenék témavalasztadsomrol.
Erdeklédésemet az igen véltozatos és sokszinli Euphorbiaceae csalad keltette fel. Ez a
novénycsaldd mintegy 8000 taxont szdmldl, amelyek el6fordulnak a trépusi és mérsékelt
ovben egyarant. Elobbiek foként fak és pozsgasok, utobbiak tobbségiikben 1agyszari fajok.
Koztik szdmos gyogy- és mérgezd ndvényt ismeriink. Mdar a névadd Euphorbia
nemzetségrdl is allithatjuk, hogy igen véltozatos morfoldgiai és fitokémiai szempontb6l
egyarant. Ezt jelzi, hogy a legkorszeriibb rendszerek mar 4 nemzetségre tagoljak:
Euphorbia, Chamaesyce, Euphorbiodendron és Tithymalus néven. Ezen beosztds szerint a
hazai lagyszara fajok a Tithymalus nemzetségbe tartoznidnak. A kutatds soran a fajokat a
hagyomdnyos nevezéktan szerint (SIMON 1992) targyalom.

A fentiek alapjan vizsgdlataink sordn hét Magyarorszdgon el6forduld és jellegzetes

okolégiai igényt Euphorbia taxont vdalasztottunk ki Osszehasonlité botanikai



vizsgdlatokhoz. A cél olyan 4j jellemzo6 tulajdonsigok elemzése, amelyek szorosan
kapcsolddnak életstratégidjukhoz. Ilyen tulajdonsdgokat foleg a virdgbioldgia korébdl
vélasztottunk ki.

Kiemelve az igen gyakori Euphorbia cyparissias L. fajt, részletesebben
tanulmanyoztuk néhany életstratégiai jellemzdjét. Ebbol a célbol kijeloltik a faj 11
populédciéjat a Mecsekben és kornyékén. Kérdés volt, vajon a kiilonbdz6 élohelyeken
eléforduld, morfolégiai szempontbdl véltozatos populdcidk fitokémiai és genetikai
szempontbdl is eltéréek-e egymadstdl; a megfigyelt és vizsgalt eltérések indokoljak-e
okotipusok vagy biotipusok megkiilonboztetését, vagy inkabb okofizioldgiai tulajdonsdgai

teszik lehetdvé fenotipusos plaszticitisat, s emiatt valtozékony faj.

2. CELKITUZESEK

Kutatasaink soran a kovetkezo célokat tuztiik ki:

& 8 Euphorbia taxon (E. amygdaloides, E. cyparissias, E. esula, E. helioscopia, E.
myrsinites, E. palustris, E. polychroma, E. virgata) 6sszehasonlité morfofiziol6giai

jellemzése virdgmorfoldgiai jellemzok €s a nektdr cukorkomponensei alapjan

# az Euphorbia cyparissias L. életstratégiai jellemzdinek részletes vizsgdlata

morfoldgiai és virdgbioldgiai szempontbdl

¥ osszesen 11 Euphorbia cyparissias L. populacié 6sszehasonlité morfofizioldgiai és
molekuldris genetikai jellemzése az aldbbiak szerint:
= az él6helyek foldrajzi-okoldgiai adottsdgai és tarsuldsai;
= a populdcidkra jellemz6 morfolégiai tulajdonsagok;
= apopuldcidkra jellemzo flavonoidok (TLC, HPLC);
= a populdacidkra jellemz6 peroxiddz-enzimek mintazata (PAGE);

= apopuldcidra jellemzd DNS-mintdzatok (RAPD-PCR).



1. ANYAG ES MODSZER

1.0. Euphorbia fajok viragbioldgiai jellemzéinek vizsgalata
3.1.1. Mintagyiijtés

A vizsgdlt taxonokbdl éldhelyenként 10 egyed zold, virdgos hajtadsrendszerét
gyljtottiik (2002-2003). A novényeket szobahdmérsékleten szdritottuk, vagy egyes részeit
(pl. cidtiumok) fixdléban tartdsitottuk (3.1.3. pont). A vizsgalt fajok és éldhelyeik a
kovetkezék voltak: E. amygdaloides L. (gyertyanos-tolgyes, Arpadtetd), E. esula L.
(utszegélyi gyomtarsulds, Pellérd), E. helioscopia L. (szant6fold szegélye, Csarndta), E.
myrsinites L. (sziklakert, PTE Botanikus Kert), E. palustris L. (mocsarrét, Pellérd), E.
polychroma Kern. (gyertydnos-tolgyes, Tettye) és E. virgata W. et K. (utszegélyi

gyomtarsulds, Pellérd).

3.1.2. A nektariumok morfolégiai jellemzdi

A vizsgalt fajok cidtiumait etanol:glicerin:viz (1:1:1) elegyében fixaltuk. Desztillalt
vizes mosds €s alkoholos dehidrdlds utdn a mintdk izo-amil-acetdtban 4lltak, majd kritikus
ponton szaritds kovetkezett. Az aranyarnyékolds Yeol viakuumgdzolében, a
mikrofelvételek készitése Yeol 100 C-hez adaptéilt ASID-4 SEM segitségével tortént a
PTE AOK Kozponti EM-laboratériuméban. A mikrofelvételeken meghatdroztuk a
nektdriumok kutikulareddinek lefutdsi irdnyét, alakjat és eldgazasaikat. A morfoldgiai
paramétereket Image Tool 1.27 program segitségével mértiikk (fajonként 15 mérés).
Vizsgdltuk a nektdriumok szélességét, hosszdt (um) és teriiletét (um?), a
nektariumnyidlvanyok hosszat, alapi és csicsi sz€lességét (um), a sztémak és kutikulareddk
szamat/sejt/10 000 umz, a kutikulareddk tavolsdgat (um) és a sztomdk melléksejtjeinek

szamat.

3.1.3. A viragzatok hisztologiai vizsgalata

Az etanol : glicerin : viz (1:1:1) elegyében fixalt virdgzatokat paraplasztban
fixaltuk, majd rotdciés mikrotommal 10 pm vastagsagi metszeteket készitettiink. A festést
toluidinkékkel, a lefedést kanadabalzsammal végeztiik. A kész prepardtumok vizsgilata
NIKON ECLIPSE 80i tipust mikroszképpal és SPOT BASIC v4.0 programmal tortént. A
morfoldgiai paramétereket Image Tool 1.27 program segitségével mértiik (fajonként 10
mérés). Vizsgidltuk a  nektdrium-kutikula  vastagsdgat (um), a  nektarium
epidermiszsejtjeinek magassagit és szélességét (um), a glanduldris szovet sejtsorainak

szamat, sejtjeinek és a nektariumparenchyma sejtjeinek magassagat és szélességét (um).



3.1.4. A nektar cukorosszetételének meghatarozasa

A vizsgilt novények igen kis mennyiségli nektdra miatt a virdgzatokat metanolban
dztattuk. A vékonyréteg-kromatografids modszer sordn tesztvegyiiletként fruktéz, gliikoz,
szachar6z, raffinéz, arabinéz, galaktdz, xil6z és maltdz szerepelt. A teszteket é€s mintdkat
mikrokapilldris segitségével vittiik fel szilikagél-rétegekre. A kifejlesztést etilacetit : etanol
: 60 %-os ecetsav : borsavval hidegen telitett viz (5:2:1:1) elegyében végeztiik. Az el6hivas
Thymol-reagenssel tortént. Az el6hivott rétegeket UV=366 nm alatt vizsgdltuk. A
mennyiségi mérés sorin (CAMAG TLC Scanner II, Svdjc) a f6 cukorkomponensek aranyat
szamoltuk ki: szacharéz/gliikéz+fruktéz. A kovetkezd kategdridk alapjan jellemztik a
vizsgalt fajok nektdrkivonatait: szachar6zdomindns, szacharézgazdag, hexézgazdag és

hex6zdominans.

3.2. Euphorbia cyparissias L. populaciok vizsgalata
3.2.1. El6helyek és mintagyiijtés

A farkas-kutyatej populdcidit a kovetkezd éldhelyeken jeloltiik ki: gyertydnos-
tolgyes szegélye és irtdsrét (Arpadtetd 1-2.), kaszalt ttszegély és mészkd sziklagyep
(Csarnéta 1-2.), pionir szdraz gyep (K6vagdszolds), degradélt szaraz gyep (Cserkit),
mocsdrrét (Pellérd), degradalt mészkd-sziklagyep (Tettye 1.), mészkd-sziklagyep erds
antropogén hatdssal (Tettye 2.), fekete fenyves tisztasa (Tettye 3.) és a PTE Botanikus
Kertje. A teriiletek foldrajzi koordinatdit (foldrajzi szélesség és hosszisag,
tengerszintfeletti magassdg, kitettség) GARMIN GPS 76 miszer segitségével hataroztuk
meg. Alapkdzeteik kozott szerepelt tridszkori mészké (Tettye, Arpadtetd, Botanikus Kert),
jura mészkd (Csarnéta) és permi homokko (Cserkut, Kévagdszolds). A teriiletek lejtoszoge
0-60° kozott valtozott. Eldhelyenként a populdcickat 2-3 m® teriileten vizsgaltuk,
conoldgiai felvételek 1x1 m teriiletrdl késziiltek. 2002-2004 kozott a populdcidk 10-15
példanyanak teljes herbdjat gytjtottiik. A novényeket a vizsgalat tovabbi mddjatdl fiiggden
szobahdmérsékleten szaritottuk 14 napig, vagy fagyasztva taroltuk —20 °C-on.
3.2.2. Talajvizsgalatok

A mintavéte]l a talaj fels6 10 cm-es rétegébdl tortént, mivel a faj gyokérzete
nagyrészt itt teriil el. A szemcseméretek %-os eloszlasat Fritsch analysette (22-32) 1ézeres
szemcsemeghatdrozé miiszerrel mértiik. A mintdk kémiai vizsgdlatai sordn meghatdroztuk
az oldott sékoncentracidt (%), a pH-t, a humusz- és mésztartalmat (%), valamint a nitrat és

nitrit mennyiségét (mg/1).



3.2.3. A populaciok kiilsé morfolégiai megfigyelésének szempontjai

A populédcidk vizsgdlt morfoldgiai bélyegei a kovetkezdk voltak: a fohajtds
magassdga és Kkeriilete (mm), hajtiseldgazdsok szdma és hossza (mm), bogernyd
magassaga (mm), eldgazdsainak szama és hossza (mm), virdgzatok szdma egy
bogerny6elagazdson, fellevelek hossza és szélessége (mm), valamint a kifejlett
lomblevelek hossza (mm).

3.2.4. Flavonoidok vizsgalata
3.2.4.1. Vékonyréteg-kromatografia (TLC)

A szobahdmérsékleten megszaritott novények fohajtasdnak, lomblevelének é&s
cidtiumanak etanolos kivonataiban vizsgéltuk a flavonoidok komponenseket. Flavonoid-
aglikonként kempferol és kvercetin, glikozidként rutin és hiperozid, a fenolsavak koziil
klorogénsav, kavésav ¢és ferulasav szerepelt tesztként. A teszteket és mintakat
mikrokapilldris segitségével vittiikk fel szilikagél-rétegekre. Mozgo6fazisként etilacetat :
hangyasav : jégecet : viz (100:11:11:27) elegyét alkalmaztuk. Kifejlesztés utdn szaritas,
majd el6hivds kovetkezett Naturstoff-reagenssel. A kiértékelés UV=366 nm-nél, a
mennyiségi mérés CAMAG TLC Scanner II (Svéjc) tipusu késziilékkel tortént.

3.2.4.2. Nagy hatékonysagia folyadékkromatografia (HPLC)

A szobahOmérsékleten megszaritott ndvények herbdjanak metanolos kivonatait
Waters Millipore tipusi HPLC késziilékkel vizsgéltuk az SZTE Farmakognoézia
Intézetében. Az alkalmazott HPLC méromiszer adatai: 600 Controller, 600 Pump, 2487
Dual A Absorbance Detector, In-line degasser AF — keverd, LiChrospher RP-18 oszlop
(Spum, 200x4 mm). Eluensként acetonitril : viz (5:95) + 0,5% foszforsav elegyét
alkalmaztuk; az &4ramldsi sebesség 0,8 ml/perc volt. A detektdlds 254 és 329 nm
hulldmhosszon tortént.

3.2.5. Peroxidaz vizsgalata

A populdciok levelébol foszfatpufferrel (pH=7.0) és PMSF mint protedz-inhibitor
hozzdadédsdval kivonatokat készitettiink, melyeket fehérjeméréshez és gélelektroforézishez
hasznaltunk. A mintdk fehérjetartalmat (mg/l) fotometrids médszerrel hataroztuk meg 596
nm-en, Bradford reagens hozzdadasaval; standardként BSA szerepelt (1 pg/ml). A
poliakrilamid-gélelektroforézist Mini Protean 3 Cell (BioRad, USA) késziilékben végeztiik
(gélelegy: 7.5 %-os). Standardként torma peroxiddzt alkalmaztunk. A futtatds 80, majd 125
V-on és 50 mA-en tortént egy Oran at. Ezutdn a gélt NiDAB-el6hivéba helyeztiik, melyhez



szubsztratként H,Oo-t adtunk; végiil Na-acetat-oldatban ledllitottuk a reakciot. Festés
(CBB) és ecetsavas differencidlds utdn a géleket vizudlisan értékeltiik.
3.2.6. DNS-mintazat vizsgalata
3.2.6.1. DNS izolalas
A szobahOmérsékleten szaritott novények herbdjat folyékony nitrogénben
homogenizaltuk. A DNS-izoldlds Dneasy Plant Mini Kit (Quiagen) segitségével tortént,
majd a mintdkat alkoholos kicsapdssal tisztitottuk. Az E. cyparissias populédciok eldzetesen
tesztelt higitasai (5x, 10x, 20x, 30x) koziil higitds nélkiil vizsgaltuk az arpadtetdi, pellérdi
és 2 tettyei mintat, 5x higitdsban a kOvdgdszo6ldsi, csarndtai, 3. tettyei, mecseki irtdsréti,
cserkiti és a botanikus kerti névények DNS-ét. Kontrollként erdei kutyatej DNS-ét
vizsgaltuk, 30-szoros higitasban.
3.2.6.2. PCR - RAPD
A PCR soran felszaporitottuk a mintdk DNS-ének egy tetszéleges szakaszit. Az
analizist 42 dekamer primerrel végeztiik (Operon Technologies, Alameda, CA.), melyek az
OPN, OPO, OPT és OPW primercsalddok tagjai. A polimerizdciét PTC-200 tipusi PCR-
késziilékkel végeztiik (Perkin Elmer, USA). Ez a program a kovetkezd ciklusokbol all: 1.
ciklus 94 °C (2 perc), 2. ciklus 94 °C (10 mésodperc), 3. ciklus 36 °C (30 mésodperc), 4.
ciklus 72 °C (1 perc), 5. ciklus 35x a 2-4 ciklusok, 6. ciklus 72 °C (2 perc).
3.2.6.3. Agaroz gélelektroforézis
A 1.5 %-os agar6z gélhez etidium-bromidot adtunk, hogy a DNS-sdvok jol
lathatéak legyenek. A RAPD program sordn felsokszorositott novényi DNS-hez a PCR-
csovekbe 5 pl 2x STOP festéket mértiink, majd felvittiik a mintdkat a gélzsebekbe.
Markerként minden esetben 3 pul 100 bp DNA Ladder Plus-t alkalmaztunk (Fermentas). A
futtatds 110 V-on és 55 mA-en tortént.
3.2.6.4. A gélképek megorzése
A géleket BioDoc-It™ System UV Transilluminator késziilékbe helyezve (UVP
Inc., Kalifornia) fényképeztiik le UV-fényben. A képek nyomtatdsa SONY UP-895CE
tipustd nyomtatdval tortént.
3.2.6.5. Ertékelési modszerek
A novényi mintdk kapott DNS-savjait SYN-TAX 5.0 programmal, UPGMA cluster
analizissel elemeztilk (unweighted pair-group method with arithmetic averages),
hasonlésdgi métrix és dendrogram készitésével. A kapott polimorf mintdzatok sdvjait egy

bindris prezencia — abszencia tipusd adatmatrixban dolgoztuk fel, ahol az adott bazispar-



hosszisagndl jelenlévd sav jele ,,17, a hidnyzé sav jele ,,0”. Ez a program a DNS
mintdzatok %-os kiilonbségét veszi alapul, megadva a taxonok egymdshoz viszonyitott
genetikai tdvolsdgit. Ha két genom egymdstdl vald eltérése 10 % feletti értéket ad, az
eredmény fajalatti kategdridkat jelez. Ez az analizis tehat alkalmas egy faj populdcidinak,

illetve morfoldgiai szempontbdl hasonlé taxonok genetikai tdvolsdganak megallapitasara.

2. EREDMENYEK

4.1. Euphorbia fajok viragbiologiai jellemzdi
4.1.1. Nektariummorfolégia

Félhold alaku, nyudlvanyos mirigyek jellemzok az E. amygdaloides, E. esula, E.
cyparissias, E. myrsinites és E. virgata virdgzatara. Az E. palustris és E. helioscopia ovélis
és az E. polychroma kerek nektariumain nytlvanyok nem figyelhetok meg. A szélesség és
hosszisdg ardnya a vizsgdlt mirigyek esetében 1:2 vagy 1:3 volt, mely aldl az E.
polychroma képez kivételt kerek nektariumaval (1:1).

Az E. amygdaloides mirigyein a mezomorf sztémdk koriili vékony kutikula nem
rendezddik reddkbe. Az E. esula kutikulamintizata eldgazdsmentes, ivelt redékbdl all,
melyek gyakran “H” vagy fésti alakban rajzolédnak a xeromorf sztomak koriil. Az E.
myrsinites kutikuldja vastag rétegben boritja a mirigyet; xeromorf sztémai kozott a
kutikulareddk sejtenként ,,0”, “E”, “W”, “Y” és “Z” formdjdak. Az E. palustris
mirigyének vékony kutikuldja “F”’ és “H” alakd reddkbol all, mezomorf sztémadit 5-6
melléksejt hatdrolja. Tomor és rovid, eldgazdsmentes gytrddések tagoljdk az E.
polychroma nektariuméanak vékony kutikuldjat. A sztémak mezomorf helyzetliek, 7-8
melléksejttel hatdrolva. Az E. virgata mirigyén a kutikulagylirédések erdsen hullimos
lefutdsiak. Xeromorf sztomdit 5-6 sejt veszi koriil.

4.1.2. Hisztologiai jellemzés

A nektariumepidermisz sejtjei minden vizsgdlt faj esetében paliszadok, a
glanduldris szovetet és a parenchymét izodiametrikus sejtek alkotjat. A mirigyek 2
edénynyaldbjdban a trachedk sejtfalvastagoddsa spridlis. A porzdszédlakban centrilisan
egyetlen kollaterdlis, zart edénynyaldb taldlhat6. A portokok epidermiszét paliszad sejtek
alkotjak. A pollenszemek hexakolpatok.

Az Euphorbia amygdaloides nektarium-epidermiszsejtjeinek magvai dltaldban a

sejtek alsé polusdn taldlhatok. A glanduldris szovet sejtjei 4-5 sorba rendezddnek. Az E.
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esula mirigyében az epidermiszsejtek magvai a sejtek alsé és kozépso részén helyezkednek
el. A glanduldris szovet 3-4 sejtsoros. Az E. helioscopia nektiriumédnak megnyult
epidermiszsejtjeiben a magvak a sejtek kozépso részén lathatdk, a glanduldris szovet sejtjei
4 sorba rendezddnek. Az E. myrsinites esetében mértiik a legvastagabb nektariumkutikulat,
mely utal a faj mediterrdn eredetére. A mirigy epidermiszsejtjei kevésbé megnytltak, a
glandularis szovet 2-3 sejtsoros. Szdmos intercelluldris és lakina l4thaté a szdvetben,
hasonléan a parenchymdhoz. Az E. palustris lapitott mirigyén az epidermiszsejtek erdsen
megnyultak, a vizsgalt fajok nektariumainak legmagasabb borszoveti sejtjei. A sejtmagok a
sejtek alsé részén helyezkednek el. A glandularis szovet sejtjei 6-7 sorba rendezddnek,
kitdltve a mirigy nagy részét. Az E. polychroma nektdriumdnak glanduldris szovete 2-3
sejtsoros; sejtjei magasabbak szélességiiknél. Az E. virgata nektariumdnak
epidermiszsejtjeiben a magvak a sejtek kozepén lathatdk; a glandularis szovet 3 sejtsoros.
4.1.3. A nektar cukordosszetétele

A vékonyréteg-kromatografids modszerrel vizsgdlt nektirkivonatokbdl minden faj
esetében fruktézt, gliikzt és szachardzt mutattunk ki, kiilonbdz6 ardnyban. A f6 cukrok
mellett azonositatlan komponenseket is taldltunk az E. cyparissias, E. esula és E. virgata
nektardban. Denzitometrids mérés alapjan a kivonatok legnagyobb mennyiségben gliikozt
tartalmaznak (7.5-23.7 %). A fruktéz mennyisége 1.2-14.7 %, a szachar6z 6.8-19.4 %
kozott valtozott. Szachardzgazdag tipusi az E. amygdaloides, E. esula és E. virgata,

hexoézgazdag az E. cyparissias, E. myrsinites, E. palustris és E. polychroma nektara.

4.2. Az Euphorbia cyparissias L. életstratégiai jellemzdi

Viragbioldgiai témakorben a novény nektariumanak ivelt kutikulareddit, xeromorf
sztomadit és a faj késdi, december havi masodvirdgzasat emelem ki dj eredményként.

Morfolégiai szempontbdl a bogernyd szerkezetében 9 féle tipust kiilonitettiink el az
eldgazdsok (eldgazdsmentes, elsdrendli vagy mdsodrendll eldgazdsokkal tagolt) és a
cidtiumok szdma alapjan. A vegetativ szaporoddsban fontos rizéma sarjai a f6 rizémadgon
szakaszosan, egymdstdl 8-10 cm tavolsagra helyezkednek el.

A ndvény mikrogomba-parazitdja, a borsérozsda (Uromyces sp.) megjelenésekor az
irodalomban leirt, egészséges novényekhez képest megnytlt fert6zott novényekkel
szemben vastagabb hajtisiakat és kisebb termetiieket is taldltunk Ermihdlyfalvan
(Roménia). A farkas-kutyatejet gyertydnos-tolgyesben sziirke tolcsérgomba (Lepista
nebularis Fr.) mellett taldltuk meg, de ez az eléfordulds nem tekinthetd mikorrhiz4s

kapcsolatnak.
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Novénykémiai szempontb6l a tejnedvben eldéfordulé flavonoidokat vizsgéltuk,
melyek koziil két komponens fordul eld nagy mennyiségben. Ezek a kvercetin-3-
glikuronid (R=0.57) és kempferol-3-gliikkuronid (R;=0.7). A kisebb mennyiségben
el6fordulé mellékkomponensek kozott kimutattunk a cidtiumokra és lomblevelekre
egylittesen jellemzd 4 komponenst (R=0.2, R=0.3, R=0.38, R=0.81), melyek a névény
foéhajtasabdl hidnyoztak. Legnagyobb ardnyban flavonoidokat a cidtiumokban mutattunk
ki, amely bizonyitja a komponensek virdgzasban és rovarvonzdsban betdltott fontos
szerepét. Ezt koveti a kifejlett lomblevelek, majd a fohajtas flavonoidtartalma. A novény
egy vegetacids periddusa alatt az emlitett 2 f6 komponens jelentés mennyiségi véltozasa is
zajlik az egyes szervekben. A cidtiumok flavonoidtartalma a virdgzds kezdetekor
emelkedik; legnagyobb mennyiségben 4prilisban vannak jelen, majd madjustdl
mennyiségiik egyre csokken. A lomblevelekben a novény kezdeti fejlodése soran
tapasztalhat6 a legtobb flavonoid komponens; mennyiségiik a virdgzas végére erdteljesen
lecsokken, majd lassi gyarapodds figyelhetdé meg az 0Oszi iddszakig. A féhajtdsban
madrciusban és dprilisban tapasztaltuk a legkevesebb flavonoid komponenst; a virdgzds utdn
- hasonléan a lomblevelekhez - lassan emelkedik a mennyiségiik, majd dsszel csokkenés

figyelhetd meg.

4.3. Euphorbia cyparissias populaciok osszehasonlité vizsgalata
4.3.1. A vizsgalt élohelyek talajtani jellemzoi
Az Euphorbia cyparissias a vizsgélt teriileteken sekély termorétegli vaztalajokon
(koves-sziklds és foldes-kopar vdztalaj), lithomorf barna rendzindkon, réti talajon, valamint
mély termoérétegli klimazondlis barna erddtalajon fordult eld. Minden vizsgélt talajtipusnal
legkisebb ardanyban a 2-4 mm méretli szemcsék fordultak el6. A pH 6.14-7.56 kozotti
(gyengén savanyu, semleges és gyengén ligos). A humusz- (1.45-6.4%) és a nitrattartalom
(0-60 mg/l) széles hatdrok kozott véltozott. Nitrit nem fordult eld, néhdny szélsdségtol
eltekintve (1,3 mg/l). Az 6sszsétartalom alacsony (0-0.12%). A névény mészben gazdag és
szegény teriileteken egyardnt elofordult (0-20.776%).
4.3.2. A vizsgalt élohelyek tarsulasai
Arpddtetén egy gyertydnos-tilgyes szegély-tarsuldsiban a farkas-kutyatej 15 %
boritdsi értéket ért el. A gyertydnos-tolgyes melletti irtdsréten a novény boritdsa 50 %; itt
jellemzodek a mezofil lomberddk és az irtdsok novényfajai is. A cserkiiti é16hely egy erOsen
degraddlt szdraz gyeptdrsulds, Kovdgoszoloson egy pionir szdraz gyepen él az Euphorbia

cyparissias (boritdsa 45 %). A PTE Botanikus Kertjében a névény boritdsa 15 %. A
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pellérdi mocsdrréten az Osszboritds 100 %-os volt, melybdl az Euphorbia cyparissias
50%-ot foglalt el. Csarnota mellett a faj kaszdlt iitszegélyen fordult eld, minddssze 10%
boritdssal. A tdrsulds fajai szdraz és félszdraz gyepi novények. A Nagykopasz-hegy
mészko-sziklagyepén a farkas-kutyatej 15%-ot képviselt a kiilonbozd szaraz gyepi és
mediterrdn novényfajok kozott. A Tettye degraddlt mészko-sziklagyepén 20%-ot, az épitési
tormelékkel szennyezett sziklagyepen 15%-ot boritott a vizsgdlt faj. A telepitett fekete
fenyves tisztdsdra a fenyok laza lombkorondja viszonylag sok napfényt enged; a farkas-
kutyatej itt 25%-ot foglalt el.
4.3.3. A populaciok morfolégiai jellemzdi

Az Euphorbia cyparissias makromorfoldgiai bélyegei a vizsgalt két vegeticids
periddus alatt kozel dllandonak tekinthet6k a 11 term6helyen.

Az drpddtetdi gyertydnos-tolgyes szegélyén és az irtdsréten €10 novények nagy
termetiek (276 és 390 mm), magas bogernydvel. Az irtdsréti novényeknél taldltunk
kizar6lag eldgazdsmentes bogerny6t. A legnagyobb termetli egyedeket (450.5 mm) a
csarndtai titszegélyen mértiik. A vizsgalt populdcidk kozott itt volt a legtdbb elsérendll
bogernyo6elagazds (13 db) és a legnagyobb a bogernyd hajtismagassdghoz viszonyitott
aranya (1:8.8). A Nagykopasz-hegy sziklagyepén €16 novények fohajtasa gazdagon eldgazo,
féhajtasonként 4tlagosan 11 eldgazdssal. A fOhajtds gyakran 5-10 cm magassagig
elfasodik. Ezt a jelenséget kizdr6lag ennél a populdcidondl figyelhettilk meg. Nagy termet(i
novények fordultak el a cserkiiti és kovdgoszoldsi szdraz gyepen, valamint a pellérdi
mocsdrréten. A mocsarréti egyedeknél mértilk a bogernyOmagassiag legkisebb ardnyit a
foéhajtas magassdgdhoz viszonyitva (1:2.8). A tettyei degraddlt mészko-sziklagyep novényei
a vizsgdlt morfoldgiai bélyegek tekintetében a legalacsonyabb értékeket képviselik (pl.
hajtdsmagassdg: 130 mm; a levélhossz: 9 mm, hajtistd keriilete: 4 mm). Az épitési
tormelékkel szennyezett sziklagyepen robusztus (439 mm magas), dds eldgazasi novények
élnek. A bogernydben kizdrédlag itt fordultak elé masodrendii eldgazasok. A lomblevelek a
vizsgdlt populdcidk kozott a leghosszabbak (47 mm), a fellevelek a legszélesebbek (12
mm). A ftettyei fekete fenyves tisztdsdn eléfordulé novényeknél szamoltuk a legkevesebb
cidtiumot (10 cidtium/bogerny6). Alacsony termetii novények (150 mm) élnek a PTE
Botanikus Kertjében.

Néhdny Osszefiiggést figyeltiink meg az egyes morfolégiai bélyegek kozott. A
féhajtds magassdgaval az eldgazdsok és lomblevelek hossza, a virdgzati fellevelek hossza
és szélessége, valamint a fohajtds Kkeriilete is egyenes ardnyossidggal valtozik. A

hajtaseldgazdsok szdma egyenesen ardnyos a bogerny6 elsérendii eldgazdsainak szdmaval.
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A kapott adatok alapjan a populdcidkat 4 csoportba soroltuk: legnagyobb ardnyban
a II. és III. kategéridba sorolhaték (150-350 és 350—400 mm hajtdsmagassdggal). A
sz€ls6ségesen alacsony (I. csoport: < 150 mm) és a robusztus egyedek (4. csoport: > 400
mm) minddssze 3 populdcidban fordultak elo.
4.3.4. A populaciok flavonoidmintazata
Vékonyréteg-kromatografids moddszerrel a populdcidk flavonoidjai kozott a
cidtiumok komponenseinél kiugréan a csarnétai és a botanikus kerti populdcidk eltérését
figyeltiik meg. A lomblevelek tekintetében jelentds eltérést a kOvagdszOldsi szdraz gyep,
az arpadtet6i irtasrét é€s a Tettye tlilevelii erdejének populdcidja, a csarnétai utszegély
mentén, a Botanikus Kertben és a tettyei szennyezett sziklagyepen el6fordulé novények
mintdzata mutatott. A populdcidk foéhajtdsainak flavonoid-mintdzatdnidl minddssze az
irtdsréti populdcié mutatott eltéréseket, két mellékkomponens jelenlétével. Tehat jelentds
eltérést a 11 kijelolt populacié flavonoid-mintdzataban Osszesen 8 esetében tapasztaltunk.
A kiilonbségek foként az eltérd kitettséggel magyardzhatdk, utalva a flavonoidok fényre
valé képzodésére. Fényben gazdagabb teriileteken a novények flavonoiddsszetétele is
gazdagabb, mely eredményt a HPLC-vizsgélatok is megerdsitettek. A HPLC-vel végzett
vizsgélatok sordn 18 kiilonbozd flavonoid komponenst mutattunk ki a populdcidk
hajtasrendszerébdl. Legkevesebb 4, maximum 16 komponens fordult eld egyszerre egy
populdcié novényeinél. A komponensek tekintetében mind mindségi, mind mennyiségi
eltérést is tapasztaltunk, melyek utalnak az élohelyi sajatossdgokra. Fényben szegényebb
teriileteken a novények flavonoid-mintazata is szegényebb. A naposabb teriiletek
populdciéi jéval gazdagabbak flavonoid komponensekben.
4.3.5. A populaciok peroxidaz mintazata
A vizsgdlt Euphorbia cyparissias populacidk magas fehérjetartalma miatt
vizsgaltuk a populdcidk peroxiddz-mintdzatdt. A kontroll peroxiddz 3 sdvot tartalmazott,
melyhez viszonyitva a populdciok peroxiddz-mintdzatdban 1-4 sdv jelent meg. A
mintdzatokban 5 féle kozos és 5 féle egyedi savot figyeltink meg. Osszesen a
populdcidkban 10 féle polimorf peroxiddz-sav volt jelen.
4.3.6. A populaciok DNS mintazata
A DNS-mintdzat vizsgdlata sordn 16 primer mutatott értékelhetd mintdzatot,
melyekkel dsszesen 441 db polimorf sdvot kaptunk. A legértékelhetobb eredményeket az
OPT-20, OPW-17, OPN-5, OPO-7, OPO-10, OPO-12, OPO-13 és OPO-14 primerekkel

értiik el. Minden vizsgalt populdci6 DNS-mintdja tartalmazott egyedi sdvokat valamely
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primerrel. A SYN-TAX 5.0 program segitségével készitett dendrogram alapjan a 11
populdci6 DNS-mintdzata kozott igen magas, 51.7 — 81.9 %-os eltéréseket talaltunk. A
PCR-RAPD mddszer tehdt alkalmas fajon beliili valtozatossag jellemzésére, mivel az
analizis sordn jelentds genetikai eltéréseket mutattunk ki a farkas-kutyatej eltérd okoldgiai

kortilmények kozott €16 populdciéinak DNS-mintidzatdban.

3. AZ EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA ES
KOVETKEZTETESEK

Munkénk sordn az Euphorbiaceae csaldd névad6é nemzetségében, az Euphorbia
nemzetségben végeztiink Osszehasonlité morfofiziolégiai és molekuldris bioldgiai
vizsgalatokat kiillonb6z0 taxonok, valamint egy kivélasztott faj, az Euphorbia cyparissias
11 populédcidja kozott. Ez utébbi taxont részletesen is jellemeztiikk dj életstratégiai

megfigyelésekkel.

I. Osszehasonlité vizsgalataink sordn 8 Euphorbia taxont jellemeztiink virdgbiolégiai

szempontbol.

R Meghatdroztuk a vizsgalt fajok esetében a nektdriumok alakjat (félhold alakd vagy
lekerekitett, nydlvdnyok nélkiili mirigyek), a nektdriumok felszinét borité kutikula
mintdzatat és vastagsagat. Ez utébbi a sztomdk helyzetével egyiitt a fajok életstratégiai
tipusdra utal vastag kutikula és xeromorf sztdmék jellemzok a szdrazabb koriilmények
kozott €16 fajok (E. cyparissias, E. esula, E. helioscopia, E. myrsinites, E. virgata),
vékonyabb kutikularéteg és mezomorf sztémdk az erdds és ldpos teriiletek
novényeinek nektariumara (E. amygdaloides, E. palustris, E. polychromay).

R Hisztolégiai szempontbdl a vizsgalt Euphorbia fajok nektirium-epidermiszsejtjei
paliszddok. A glanduldris szovetet és a parenchymat izodiametrikus sejtek alkotjat. A
mirigyekben edénynyaldbjdban a trachedk sejtfalai spirdlisan vastagodnak. A
porzészalban kollaterdlis zart edénynyaldb taldlhaté. A portokok epidermiszsejtjei
paliszadok, a pollenszemek hexakolpétok.

R A nektarkivonatokban 7 faj esetében fruktozt, gliikézt és szacharézt mutattunk ki.
Azonositatlan komponenseket taldltunk az E. cyparissias, E. esula és E. virgata
nektirdban. A vizsgdlt fajok nektdra szacharézgazdag (E. amygdaloides, E. esula, E.
virgata) vagy hexézgazdag (E. cyparissias, E. myrsinites, E. palustris, E. polychroma)

tipusba sorolhato.
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II. A fenti taxonok koziil az Euphorbia cyparissias-t valasztottuk ki részletesebb

életstratégiai jellemzés céljabol.

R Virdgbioldgiai témakdrben a fent emlitett ivelt nektarium-kutikularedok és xeromorf
sztémdk mellett a faj késoi, december havi mdsodvirdgzasdnak megfigyelését emeljiik
ki 4j eredményként.

R Morfolégiai szempontb6l a bogernyd szerkezetének vizsgalatakor 9 féle eldgazési
tipust kiilonitettiink el, melyeket a faj esetében elsOként illusztrdltunk. A vegetativ
szaporoddsban fontos rizdma sarjai a f6 rizGmadgon szakaszosan helyezkednek el.

R A noévény mikrogomba-parazitdja, a borsérozsda (Uromyces sp.) megjelenésekor az
irodalomban leirt, megnyult fertdzott egyedek mellett vastagabb hajtidsiakat és kisebb
termettieket is taldltunk.

R Novénykémiai szempontbdl a tejnedv flavonoidjai koziil két komponens fordul el
nagy mennyiségben (kvercetin-3-gliikkuronid: R=0.57) és kempferol-3-gliikuronid:
R=0.7). A kisebb mennyiségben eléfordulé mellékkomponensek kozott kimutattunk a
cidtiumokra és lomblevelekre egyiittesen jellemzd 4 komponenst, melyek a névény
fohajtasabol hidnyoztak. Legnagyobb mennyiségben flavonoidokat a cidtiumokban
mutattunk ki; ezt koveti a kifejlett lomblevelek, majd a fohajtds flavonoidtartalma. A
novény egy vegetaciés periddusa alatt a cidtiumok flavonoidtartalma a virdgzas
kezdetekor emelkedik, méjustél mennyiségiik csokken. A lomblevelekben a ndvény
kezdeti fejlédése sordn tapasztalhaté a legtobb flavonoid komponens; mennyiségiik a
virdgzds végére erbteljesen lecsokken, majd az 8szi iddszakig gyarapodds figyelhetd
meg. A féhajtdsban madrciusban és 4prilisban tapasztaltuk a legkevesebb flavonoid
komponenst; a virdgzds végére mennyiségiik emelkedik, majd Osszel csokkenés

figyelhetd meg.

ITI. A farkas-kutyatej 11 kijeldlt populdcidja kozott 6sszehasonlitéd vizsgalatokat végeztiink.
R A kijelolt populdciok termohelyei kozott szerepelt sziklagyep, tiilevelll erdd tisztasa,
gyertyanos-tolgyes szegélye, irtdsrét, mocsarrét és ttszegélyi gyomtarsulas.
R A novény leggyakrabban a gyepekre jellemzd véaztalajon, valamint barna erddtalajon
és rendzindn fordul eld. A termohelyek vizsgdlt talajparamétereit tekintve a faj tdg
tirésli a humusz-, mész- és nitrattartalom, valamint sziik tiirésti a pH, az oldott s6k és

nitrittartalom szempontjabdl.
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R A 11 termdhely tarsuldsdban azt tapasztaltuk, hogy a noévény a humuszban gazdagabb
éléhelyeken nagyobb boritdst ért el. A mért mésztartalom szempontjdbdl a faj szintén
sz8lsoséges értékek mellett is eléfordul, de a legnagyobb boritdst a mészben kdzepesen
gazdag talaju teriileteken ért el.

R Morfolégiai szempontbdl a populaciok f6 bélyegei a vizsgalt két vegeticids periddus
sordn kozel dllandénak tekinthetOk az egyes teriileteken, de a populaciok kozott nagy
eltéréseket tapasztaltunk. SzEélsdségesen alacsony és robusztus egyedek minddssze 3
populdcié esetében voltak jellemzOk Megfigyeltiik tovdbbd, hogy a fOhajtidsok
magassdgaval az eldgazdsok és lomblevelek hossza, a fellevelek hossza és szélessége,
valamint a fOhajtds keriilete egyenes ardnyossdggal valtozik. A hajtaseldgazasok
szdma minden populdciéndl egyenesen ardnyos a bogernyd elsérendil eldgazdsainak
szaméaval.

R A populéciék flavonoidjai kozott a cidtiumok és a lomblevelek tekintetében mutattak
eltérést a populaciok. HPLC-vel 18 kiilonb6zd flavonoid komponenst mutattunk ki a
populdcidk hajtdsrendszerébdl. A komponensek tekintetében mind mindségi, mind
mennyiségi eltérést is tapasztaltunk. Fényben szegényebb teriileteken a novények
flavonoid-mintdzata is szegényebb, a naposabb teriiletek populdcidi pedig joval
gazdagabbak flavonoid komponensekben.

R A vizsgdlt Euphorbia cyparissias populacidk peroxiddz-mintdzatdban 1-4 sdv volt
jelen. 5 féle k6zos savot taldltunk 6sszesen 9 populacio, egyedi savokat (5 db) pedig 4
populécié esetében. Osszesen a populdciokban 10 féle polimorf peroxiddz-sivot
figyeltiink meg.

R A DNS-mintizat vizsgdlata sordn oOsszesen 441 db polimorf sidvot kaptunk. A
legértékelhetdbb eredményeket OPN és OPO-primercsalad tagjaival kaptuk; az ezek
alapjan készitett dendrogram a 11 populacié kozott 51.7 — 81.9%-os eltéréseket mutat,

utalva a fajon beliili valtozatossadgra és genetikai eltérésekre.
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Munkdnk sordn a kovetkezd iij eredményeket értiik el:

1.

Osszehasonlité vizsgalataink soran 8 Euphorbia taxont jellemeztiink virdgbiolégiai
szempontbdl: meghatdroztuk a nektdriumok alakjat és szovettani szerkezetét,
kutikulamintizatit, a nektdriumsztomdk helyzetét és a nektarkivonatok
cukorkomponenseit.

Az  Euphorbia cyparissiast részletesen jellemeztiik néhany éEletstratégiai
szempontbdl: virdgbioldgiai témakdrben jellemeztiik a nektariumokat morfoldgiai
és szovettani szempontbdl, lefrtuk a faj késdi, decemberi mdsodvirdgzasit,
morfoldgiai szempontbél a bogernyd 9-féle eldgazasi tipusit, a ndvény fébb
flavonoid komponenseit é€s azoknak egy vegetacids periéduson beliili mennyiségi
véltozasat.

Az Euphorbia cyparissias 11 kijelolt, eltérd okoldgiai koriilmények kozott €16
populdciéja esetében jelentds eltérést tapasztaltunk a f6 morfoldgiai bélyegek,

flavonoid-komponensek, peroxidaz- valamint DNS-mintdzat tekintetében, melyek

bizonyitjak a faj polimort jellegét.
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