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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

1.1. A téma jelentosége

A novényzet térbeli elrendezddését adott éghajlati korzeten beliil a talajfeltételek
befolydsoljdk. Szikes teriileten a talajtulajdonsigok vdltozdsit a vegeticid
mozaikos vagy zondlis térbeli elrendez8dése jelzi.

Ismert, hogy a novényfajok toleranciatartomdnyuk hatdrain beliill képesek
alkalmazkodni a termOhely abiotikus kornyezeti feltételeihez, pl. a
talajtulajdonsdgokhoz, mely megnyilvdnul egyrészt a tdrsuldson beliili
dominanciaviszonyaik vdltozdsdban, illetve a novényegyedek novekedésében és
fiziologiai aktivitdsdban. Szikes teriileteken a talaj sajatos kémiai és fizikai
tulajdonsdgai a novények szinte minden életfolyamatidra hatdssal vannak, ilyen
feltételek kozott a novények fennmaraddsat kiilonleges, az egész anyagcserét érintd
alkalmazkoddsi mechanizmusok teszik lehetévé. A novényfajok alkalmazkodasi
sajatsdgai Osszességeként alakul ki élohelypreferencidjuk, mely térségi szinten
biogeografiai elterjedési mintdzatukban nyilvanul meg.

A szikes teriiletek jelentds része veszélyeztetett él6helynek szamit az abiotikus
kornyezeti tényezék utobbi néhdny évtizedben bekovetkezd tendencidzus
véltozdsa, mint pl. a talajvizszint csokkenés és az ezzel Osszefiiggésben megvaltozo
szikesedési és séfelhalmozdddsi viszonyok miatt. Eppen ezért az ezen éléhelyek
novényzetének €és a novényzet elrendez6désében szerepet jatszo talajtani
tényezOknek minél részletesebb leirdsa, elemzése és dokumentdldsa fontos annak
érdekében, hogy a novényzet valtozdsit meghatirozé okok kelld iddben és
mélységgel feltarhatdak legyenek.

1.2. A kutatas célkitiizései

Az érdeklddésiink kozéppontjaban két - eltérd 1éptékii, azonban szikeseken a talaj-
novényzet kapcsolat szempontjabdl egyarant meghatdroz6 - kérdéskor allt:

1.2.1. A talajtulajdonsagok és a novényzet kozotti osszefiiggések feltarasa
valtozatos mikrodomborzati kiskunsagi szoloncsak szikes teriileten

A hazai szikeseken a talaj-novény Osszefiiggéseket targyald, a novényzet zondlis
elrendezddésének elemzésével foglalkozé6 munkdk féleg tiszdntili szolonyec
talajtipusok novényzetére koncentrdlnak. A Pannon medencére jellemzd szikes
zondcidésorban kiemelkedd szerepet jatszo, a Duna-Tisza kozi Homokhétsdg szikes
ndvényzete kapcsdn - tdrsuldsaik szerkezete, illetve a fajok alkalmazkod4si
sajatsagai tekintetében — kevés tanulmany késziilt. A novényzet térbeli mintdzatat,
zondlis, vagy mozaikos elrendez6dését jelentésen befolydsolja a tarsuldsalkotd
fajok alkalmazkodasi képessége. A kiskunsagi szikfokndvényzet obligat halofiton
fajai alkalmazkoddsi sajatsdgainak vizsgdlata sordn eddig nem helyezddott



hangsily egyazon teriileten belill eltérd mikroéléhelyeken el6forduld
novényegyedek anatomiai és fizioldgiai adapticiéja kozotti kiilonbségek
feltarasara, ezek in situ vizsgalatara.

Ezért arra kerestiink vdlaszt, hogy a Duna-Tisza kozi Homokhdtsdg keleti peremén
elhelyezked6 kutatdsi teriileten a mikrodomborzat és a talajtulajdonsdgok
vdltozdsai hogyan befolydsoljdk a novényzet térbeli mintdzatdt és a
mikrokornyezeti eltérések indukdlnak-e kiilonbségeket a novényfajok okofiziologiai
sajdtsdgaiban.

1.2.2. A Pannon-medence jellegzetes obligat halofiton nemzetségének - Suaeda
Forskal ex Scop. (Chenopodiaceae) - nomenklatirai, morfologiai és
taxonémiai revizioja és a Suaeda taxonok elterjedési sajatsagainak
megismerése a talajtulajdonsagok elemzésével

A Chenopodiaceae csaldd Suaeda nemzetségét kizardlag sotlird fajok alkotjdk. A
Pannon-medencében a nemzetségen beliil tobb taxon is el6fordul. A Pannon-
medence ezt az egyik legjellegzetesebb obligdt halofiton nemzetségét egészen a
kozelmiltig  nomenklatirai,  morfolégiai, taxondmiai €és  choroldgiai
bizonytalansigok, félreértelmezések jellemezték.

Mindezen tények tisztdzdsa céljdbol a nemzetség magyarorszdgi taxonjainak teljes
korii reviziojdt végeztiik el. Mivel a revizio kapcsdn a szikes zondciosorban
kiemelkedd szerepet jdtszo Suaeda fajok elterjedésére vonatkozo adatok
tijraértelmezésre szorultak, ezért vizsgdltuk a magyarorszdgi Suaeda nemzetség
obligdt halofiton taxonjainak orszdgos elbforduldsi sajdtsdgaiban mutatkozo
torvényszeriiségeket az egyes taxonok jellemzo  élShelyein  tapasztalt
talajtulajdonsdgok osszehasonlitdsdval.

2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A talajtulajdonsagok és a novényzet kozotti Osszefiiggések feltarasa
valtozatos mikrodomborzati kiskunsagi szoloncsak szikes teriileten

A Kiskunsdgon végightuz6dé szikes télancolat tagja a Péteri-té. A t6 és kornyéke
természetvédelmi kezelés alatt ll, 1976-t6] a Kiskunsdgi Nemzeti Park teriiletéhez
tartozik. A vizsgalati teriiletet a t6 partjatél DNY-i irdnyban jeloltiik ki vizéllasos
szikes teriileten.

A novényzet zondlis elrendezddését szemléltetd térkép 1991. évi 1égifotd alapjan
késziilt. A novényzet elrendezddésének vizsgdlatira 30 m hosszd allandé
transzszektet jeloltiink ki.

A novényzet felvételezése a transzszekt mentén késziilt 1 m*-es négyzetekben, az
el6fordulé novényfajok szdmdnak és %-os relativ boritasanak feljegyzésével.

A teriilet természetes vegeticidjdbol az  Osszehasonlité  Okofizioldgiai
vizsgdlatokhoz négy novényfajt valasztottunk ki: Festuca pseudovina Hack. ex



Wiesb. és Achillea collina L., Lepidium crassifolium W. et K. és Puccinellia
limosa (Schur) Holmberg.

A talaj nedvességtartalmdnak meghatdrozdsit termogravimetrids modszerrel
végeztiik, a talajmintdk széritdsa 105 °C-on tortént. A talaj pH-jt 1:2,5 talaj:H,O
(ionmentes) ardnyd szuszpenzidban, a vezetOképességet a telitési %
meghatdrozdsdhoz készitett telitési talajpépbdl mértiikk Radelkis OK-102/1 tipusu
konduktométerrel.

A talaj vizes oldatdnak kationtartalmit 1:5 talaj:ionmentes viz szuszpenzidbol
késziilt kivonatban hatdroztuk meg ICP-AES késziiléken. A talaj vizpotencidljat
kiilonb6z6 nedvességtartalom (v%) mellett harmatpont mikrovoltméterrel (HRT33,
WESCOR, USA) C52 tipusti ozmométer-kamrdban hatdroztuk meg.

A novényi mintdkat a terepi begyljtés utdn azonnal folyékony nitrogénben
fagyasztottuk és az analizisig ott tdroltuk. A novényi részek viztartalmat
termogarvimetridsan hatdroztuk meg. A a széritds 85 °C-on tortént. A levélteriilet
méréseket a levélfeliilet scannelését (Microtek 600 G) kovetéen AreaScope v1.05
szoftverrel (Debreceni Egyetem TTK Novénytani TanszEék) végeztiik.

A novénymintdk kationtartalmdnak elemzését savas (HNOs/H,0,, 1:1) feltarast
kovetden ICP-AES késziiléken végeztiik.

Az ozmotikus potencidlt a folyékony nitrogénben fagyasztott levelek
szobahOmérsékleten torténd felengedését kovetden centrifugdldssal nyert
szovetnedvbdl hatdroztuk meg harmatpont mikrovoltméterrel (HRT33, WESCOR,
USA, C52 ozmométer-kamra).

A levelek prolin-tartalménak a meghatdrozasat Lea és Blackwell (1993) mddszere
alapjan spektrofotometridsan (UV/VIS 1601, Shimadzu, Japan) mértiik.

A fagyasztott levélmintdkbdl fotoszintetikus pigmenteket ligositott (0.1% NH,OH)
80%-o0s acetonnal vontuk ki. A Kklorofill-a, klorofill-b és az Ossz-karotinoidok
meghatdrozasat spektrofotometridsan (Shimadzu UV/VIS 1601, Japan) végeztiik.
A xantofill ciklus komponenseinek meghatirozdsa HPLC-moddszerrel (Jasco,
UV/VIS HPLC, Japan) tortént.

A levelek maximadlis fotokémiai aktivitdsdnak a jellemzéséhez a sotétadaptélt (30
perc) dllapotban mértiik az Fv/Fm klorofill fluoreszcencia paramétert PAM 2000
tipusd fluorométerrel (WALZ Gmbh, Németorszdg). A fényakklimalt levelek
fotoinhibicidés érzékenységének megéllapitdsdhoz a nem-fotokémiai klorofill
fluoreszcencia paramétert (NPQ) hatdroztuk meg.

A novényzet és a talaj vizsgdlt paramétereiben mutatkozé térbeli valtozatossagot
cluster-analizissel vizsgaltuk. A ndvényzeti z6ndk elkiilonitéseihez a domindns
novényfajok relativ boritdsértékei alapjan végzett hierarchikus osztdlyozds
eredményeit haszndltuk fel. A transzszekt mentén gyiijtott talajmintdk analizise
sordn kapott eredményekre szintén elvégeztiik a cluster-analizist. Az analizis sordn
az euklideszi és Czekanowski-féle tdvolsdgfiiggvényt alkalmaztuk, az



Osszevondsokhoz =~ Ward-Orléci-féle  fuziés algoritmust haszndltunk. Az
elemzéseket NuCoSA programcsomaggal végeztiik (T6thmérész, 1996).

2.2. A Suaeda nemzetség revizioja €s a Suaeda taxonok elterjedési
sajatsagainak vizsgalata a talajtulajdonsagok elemzésével

A Suaeda Forskal ex Scop. nemzetségen beliill Magyarorszagon hirom taxon
fordul el6: Suaeda pannonica (Beck) Graebn, Suaeda prostrata Pall., illetve
Suaeda salinaria (Schur) Simk.

Vizsgédlatainkat e hirom taxon friss novényi anyagdn, 40%-os alkoholban
tartésitott mintdin, illetve herbariumi anyagon végeztiik.

A terepi- és herbdriumi vizsgdlatok, a novényi anyaggyiijtés, és talaj
mintavételezés a kovetkezd helyszinek kornyékén 1év6 Suaeda populdcidit
érintették: Fertézug: (Eszak-Burgenland, Ausztria); Dundntdl: Dinnyés (Velencei-
t6), Sarkeresztir (Sarkdny-t6); Duna-Tisza koze: I:Tjsolt, Dunatetétlen (Maka-szék,
Babaszék), Dunapataj (Szelidi-t6), Harta (Miklapuszta), Palmonostora (Péteri-t6),
Tiszaalpar (Sost6), Felgyd (Csukast6); Hevesi-sik: Kompolt-Kistérpuszta,
Tiszantul: Nagyivan (Séaroséri-csatorna), Nadudvar (Borzas-puszta),
Balmazujvaros, I:ijehért(’), Hossztpalyi, Derecske, Oroshdza, Hédmezdvasarhely,
Szabadkigyds, Gyula; Erdély (Romadnia): Kolozs, Torda, Marosbdnya, Vizakna.

A herbariumi munkat sajat gytijtésbdl szairmazé herbariumi lapokon, az Universitit
von Wien, Institut fiir Botanik (WU) herbdriumi anyagédn, tovdbba a Magyar
Természettudomanyi Muizeum Novénytir (BP) és a Debreceni Egyetem TTK
Novénytani Tanszék So6 Rezsé Herbdrium (DE) anyagan végeztiink.

A morfoldgiai vizsgalatokhoz Zeiss sztereomikroszképot haszndltunk.

A talaj mintavételezések 2005. és 2006. szeptember elsé két hetében zajlottak, az
orszdgon beliill Osszesen 20 helyszinen, és tovdbbi két erdélyi termdhelyen.
Mintavételi pontonként két mélységbdl gylijtottiink talajmintdt: 0-10 cm és 10-20
cm, a Suaeda taxonok gyokérzetének felszivdsi zoéndjara jellemzd f6
elhelyezkedési szintekben.

Az elterjedési térképek készitése sordn az archiv adatok Osszesitésére herbariumi
anyagot és terepi el6forduldsi adatokat hasznaltunk fel. A recens adatoknak minkét
esetben a 2000. évet kovetd eléforduldsokat tekintettiik.

Az adatok feldolgozdsiara Magyarorszdg KEF rendszerti 5*5 km-es beosztdsu
hél6térképet haszndltuk fel. Az elterjedési adatokat ESRI®ArcMAP™ 9.2
térinformatikai programcsomag segitségével rendeztiik adatbazisba.

A talajmintdkbol az aldbbi eleméseket végeztik el: pH (telitési kivonat),
vezetoképesség (mS cm’l), a talaj telitési %-a (SP %), a vizoldhat6 kationok (Ca2+,
Mg*, K*, Na*) és anionok (SO, COs>, HCOj;, CI) koncentrici6i, CaCO;
tartalom, pHuo) (1:2,5), Humusz (%). Az elemzések Buzis (1988) protokolljai
szerint torténtek.



A statisztikai értékelések sordn a ndvények morfoldgiai bélyegei kozotti
kiilonbségeket diszkriminancia analizissel vizsgaltuk.

A mintavételei helyek talajanaliziseinek részben szdrmaztatott és standardizalt
adatain (SP; CaCOs; Na'/osszes vizoldhaté kation; Cl/6sszes vizoldhaté anion;
SO42'/(')sszes vizoldhaté anion; pHgnoy; Humusz %) hierarchikus osztalyozast
végeztiink. A kiértékeléshez felhaszndltuk mind a két talajmélységbdl (0-10 és 10-
20 cm) szarmazé mintdk adatait. A cluster-analizis sordn az euklideszi
tavolsagfiiggvényt alkalmaztuk, az Osszevondsokhoz Ward-Orléci-féle fuzids
algoritmust hasznaltunk. Az elemzéseket a SYSTAT 10.2 programcsomaggal
végeztiik.

3. TUDOMANYOS EREDMENYEK

3.1. A talajtulajdonsagok és a novényzet kozotti osszefiiggések valtozatos
mikrodomborzatu kiskunsagi szikes teriileten

A Péteri-t6 orszdgos jelentdségli védett természeti teriileten beliil elhelyezkedd
szlikebb kutatdsi teriiletiinkon elkészitettiik az elsd részletes vegetdcid leirdst, és
jellemeztiik a szikes novényzet zondcidsorat.

Megallapitottuk, hogy a kutatdsi teriileten a talajjellemzdk alakuldsit és a
novényzet elrendez8dését a relativ szintkiilonbség véltozdsai hatdrozzdk meg. A
relativ szintkiilonbség véltozdsdnak els6dleges szerepe a talajfelszin talajvizszinttdl
valé tdvolsdganak véltozasdval és ennek a tényezdnek a szikesedési folyamatokban
valé jelentds szerepével magyardzhat6.

Elkészitettiik a sziikebb kutatdsi teriilet novényzetének zondcidtérképét.
Kimutattuk, hogy a vegetdciés zonahatirok a szintvonalakkal parhuzamosan
rajzolédnak. A ndvényzet a Duna-Tisza koézi Homokhitsdg keleti peremére
jellemzé szikes zondcisort képez. Alldst foglaltunk abban a tekintetben, hogy az
Agrostio-Caricetum distantis/Rapaics ex So6 1938 novénytdrsulds a Duna-Tisza
kozi szikes zondcidsorban jelentds szerepet jatszik.

A transzszekt menti vizsgdlatunk sordn megéllapitottuk, hogy a domindns
novényfajok térbeli dominancia mintdzatat tiikkrozd relativ boritasgorbék a relativ
szintkiilonbség véltozdsdval szoros Osszefiiggést mutatnak. A névényzeti zondk ott
hatdrolédnak el a legélesebben, ahol a legjelentésebb a szintkiilonbség csokkenés.
Ugyanakkor a novényzet Osszetétele a szintkiilonbség csokkenésével és a
s6akkumulécids folyamatok hatdsdnak erdsodésével a sotiird, majd egyre inkdbb a
sokedveld fajok domindnssa valdsaval jellemezhetd.

A transzszekt menti novényzet boritdsértékei és a talajtulajdonsdgok alapjan
végzett cluster-elemzés eredményei aldtdmasztottdk a zénahatdrok elhelyezkedését.
A négy-négy elkiiloniilé kvadritcsoport egyértelmiien azonosithaté a domborzati
viszonyok alapjin kirajzol6dé négy nodvényzeti zéndval, a talajtulajdonsdgok a
s6akkumulécids folyamatok érvényesiilésének mértékével (azaz a talajvizszinttdl



valé tdvolsaggal) dsszhangban meghatdroztdk a novényzet térbeli elrendezddését.
A mintavételi egység pontossdgdndl keskeny, 1 m-en (azaz 1 kvadriton) beliili
zénahatart észleltiink mind a novényzet, mind a talajtulajdonsagok véltozdsdban. A
legnagyobb kiilonbséget (a legnagyobb hierarchiaszinten torténd kvadratcsoport-
elkiiloniilést) az eltérd vizellatottsdgu csoportok kozott taldltuk.

A novényzet vizellatottsdgdnak jellemzéséhez vizsgéltuk a transzszekt menti két
sz€éls6séges él6helyen a talaj vizpotencidl-talajnedvesség gorbék lefutdsat.
Megallapitottuk, hogy a séakkumulaciés folyamatokban érintett, periodikusan
véltozé vizboritdssal és pangé talajvizzel rendelkezd, kiszaradd talajfelszinii
z6éndban ugyanazon talajnedvesség (v%) értékek mellett a talaj vizpotencial
alacsonyabb, mint a magasabban fekvé homokteriileten Mindez megerdsitette,
hogy a novények vizfelvételi feltételei - a magasabb talaj sékoncentracié miatt — az
el6z8 éléhelyen kedvezdtlenebbek. A mélyebben fekvd zéna a szélsdséges
abiotikus tényezdkhoz val6 alkalmazkodds sszetett mechanizmusaival rendelkezd,
a Duna-Tisza kozén jellegzetes halofiton ndvényzettel (Lepidio-Puccinellietum
limosae lepidietosum et puccinellietosum szubassz.) jellemezhetd.

Az elemakkumuldcids sajatossdgok tekintetében a vizsgalt halofiton fajok
(Lepidium crassifolium és Puccinellia limosa) alacsonyabb K*/Na® ardnyt mutattak
a levélben, mint a xerofiton fajok (Festuca pseudovina, és Achillea collina). A
halofitonok koziil a L. crassifolium “levél/szér natrium-felhalmozéként” (K*/Na*
gyokér:2,61, levél: 0,21), mig a P. limosa “levél ndtrium-kizaroként” (K*/Na*
gyokér: 2,23, levél: 1,75) jellemezhetd.

A szdrazsdg-, illetve sé-tolerancidjdban kozrejatszé folyamatok koziil a prolin
akkumulacié interspecifikus eltéréseit vizsgdlva megallapitottuk, hogy a prolin
akkumuldcié jelentds kiilonbségeket mutatott a vizsgdlt fajokndl. A két xerofiton
faj esetében csekély mértékii akkumuldciot tapasztaltunk. A halofitonok levélbeli
prolin akkumuldcidja ezzel ellentétben igen jelentds volt.

Vizsgdltuk a L. crassifolium halofiton oOkofizioldgiai plaszticitdsdt kiilonb6zé
novényzet Osszboritdsi mikroél6helyeken. Tapasztalataink alapjan a L.
crassifolium prolin akkumulacidja jelentdsen eltér a kiilonb6zé mikroéldhelyeken.
A fajra a kisebb 0sszboritdsi helyeken nagymértékii levélbeli prolin akkumulacié
volt jellemzd. Ezzel pdrhuzamosan alacsony ozmotikus potencidl és magas
mezofillum-szukkulencia (Sm) értékek mutatkoztak.

Fotoszintézis-0kofizioldgiai vizsgalataink sordn tanulmdnyoztuk a vizsgélt fajok
(Festuca pseudovina, Achillea collina, Lepidium crassifolium, Puccinellia limosa)
fotoinhibicids érzékenységét. A PSII potencidlis fotokémiai hatékonysdgit jelzd
F,/F,, méréseink értékei a déli 6rdkban mindegyik faj esetében csokkentek. A két
halofiton faj koziill a L. crassifolium, mig a két xerofiton koziil az A. collina
esetében alacsonyabb déli F,/F,, értékeket mértiink, ami a két faj nagyobb
fotoinhibicidés érzékenységére utal. A nem fotokémiai klorofill fluoreszcencia
kioltasi folyamatok jellemezése sordn az NPQ és a xantofill-ciklis pigmentkészlet
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(VAZ pool) adatok ugyan mutattak fajspecifikus kiilonbségeket, de ezek csak
részben adtak magyarazatot az F,/F, déli csokkenésének az egyes fajoknal
tapasztalt kiillonbozd mértékére. Az utdbbiakhoz minden bizonnyal sajitos
levélmorfolégiai és levélanatomiai eltérések is hozzajarulnak.

A déli F,/F, csokkenés mértékét adott él6helyen jelentdsen befolydsolja a
novényzetboritottsdg és a mikroéléhelyek abiotikus feltételei. A L. crassifolium
esetében megallapitottuk, hogy az F,/F,, értékek déli visszaesése sokkal nagyobb
mértéki volt a “nyilt” (azaz alacsony novényzet-boritasi) mikroéléhelyen, mint a
“zart” mikroéléhelyen. Az utébbi mikroéldhelyen a P. limosa magasra novo
egyedeinek arnyékol6 hatdsa médositja a mikroklimat és mérsékli a L. crassifolium
télevelek fotoszintézis apparatusara haté kényszertényezdket.

3.2. Az obligit halofiton Suaeda Forskal ex Scop. (Chenopodiaceae) nemzetség
nomenklatirai, morfologiai és taxondémiai revizidja és a Suaeda taxonok
elterjedési sajatsagainak vizsgalata a talajtulajdonsagok elemzésével

Herbariumi lapok 4ttekintése alapjdn szdmba vettiikk a Magyarorszdgon el6fordulé
Suaeda taxonokat. Megdllapitottuk, hogy a Természettudomanyi Mizeum
Novénytar Herbdariumdnak (BP) a Debreceni Egyetem Novénytani Tanszék Sod
Rezs6 Herbdriumdnak (DE) az anyaga Magyarorszdg jelenlegi teriiletére
vonatkozéan négy séballa taxon el6forduldsardl tandskodik: Suaeda pannonica
(Beck) Graebn, Suaeda prostrata Pall., Suaeda altissima (L.) Dum., illetve Suaeda
salinaria (Schur) Simk. A S. altissima lagymanyosi (Budapest) adatarél két
herbariumi lap tesz bizonysagot, a novényrdl tovabbi adatok nem lelhetdk fel. Az
Erdélybdl leirt S. salinaria a Magyar Fléra harmadik, aktudlis terepi
el6forduldsokkal is bizonyitott soéballdja. A S. salinaria (Schur) Simk
morfoldgiailag jol elkiilonithetd mind a S. pannonica-t6l, mind a S. prostrata-tol.
Jelenlegi ismereteink alapjdn taxondmiai stitusza kérdéses, rokonsigi koreként
eddigi munkdk a S. maritima és a Suaeda salsa fajkort jelolték meg. A
magyarorszagi, erdélyi és a S. salsa fajrél rendelkezésiinkre 4116 egyéb herbdriumi
anyagon végzett 0sszehasonlitdé morfoldgiai vizsgdlatok alapjdn nem zdrhaté ki,
hogy a S. salinaria a S. salsa fajkor tagja.

Mind a herbdriumi lapok, mind a jelenleg haszndlatban 1évd fléramiivek Suaeda
nevezéktana egyéb, tévesen hasznilt neveket tiintetett fel az egyes taxonokhoz: a S.
pannonica tobbnyire S. maritima ssp. salsa illetve ssp. prostrata néven, a S.
prostrata S. pannonica néven szerepelt a magyar fléramiivekben, mig a S.
salinaria Suaeda maritima (L) Dum., ill. S. pannonica Beck néven szerepelt a
herbariumi lapokon.

A morfoldgiai bélyegek Osszesitése alapjdn Osszedllitottuk a S. salinaria részletes
morfolégiai leirdsit, mely kitér az életmddra, termetére, szinére, a novekedési
tipusokra, a vegetativ és generativ szervek részletes jellemzésére.

Parametrikus morfoldgiai bélyegek statisztikai kiértékelése, diszkriminancia-
elemzése alapjan  pontositottuk a harom eléfordulé Suaeda taxon
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elkiilonithetdségek lehetdségeit. Kiértékelésiink alapjdn bebizonyosodott, hogy a
magmorfoldgiai és a terméses virdgra vonatkozé paraméterek egyiittes vizsgdlata
alapjan lehetséges a harom hazankban el6fordulé taxonok egyértelmii elkiilonitése.
Megallapitottuk, hogy a nem-parametrikus bélyegek (pl. 6szi elszinezddés,
levélcsics morfoldgidja, lepel szimmetridja, mag alakja (ormd, radikula), maghéj
mintdzata) szintén fontos szerepet jatszanak a taxonok elkiilonithet6ségében.

Az Osszesitett és kiértékelt differencidlis bélyegek alapjan hatdrozdékulcsot
allitottunk 0ssze a Suaeda nemzetség magyarorszagi taxonjaira.

A Suaeda salinaria taxonnal kapcsolatos magyarorszagi €s erdélyi populdcidok
vizsgalatdra kiterjedd részletes morfoldgiai vizsgdlataink alapjdn megéllapitottuk,
hogy morfol6giai bélyegeiben jelent8s valtozatossigot mutat. A véltozatossigi
terjedelem szélessége nem csak a novény vegetativ szerveinek méretbeli
kiilonbségében nyilvanul meg, figyelemre mélté kiilonbségek észlelhetdk pl. a
magok mérettartomdnyaiban is. A jellegzetes morfolégiai megjelenésti novények
konnyen felismerheték és jellemezhetdk tulajdonsdg-kombindcidik alapjan
(internédiumok hossza, a terméses lepel méretei, magméretek). Véleményiink
szerint a S. salinaria valtozatossagi terjedelmének szélessége, és benne az
alaksorozatok tobb markdns strisodési kozpont koriili koncentrdlédasa a taxon
polimorf jellegére utal.

Az Eupannonicum S. salinaria populdcidinak kozos jellemzdje az egyoOntetiien
sziik magméret tartomany (magok hossza: minimum: 1,02 mm atlag: 1,19 mm;
maximum:1,40 mm); 1,4 mm-nél nagyobb magva S. salinaria egyedek nem
keriiltek eld, ellentétben az Erdélyi-medence S. salinaria populéciéival (magok
hossza: maximum: 1,75 mm). Ennek tiikrében felvetettiik a morfolégiai jellemzdék
foldrajzi jellegli elkiiloniilésének, azaz a taxon esetlegesen politipikus jellegének a
valdsziniiségét.

A Suaeda salinaria taxon eredeti leirdja, Schur altal gyljtott Schoberia (=Suaeda)
salinaria anyagon (az ukrajnai Lvov herbarium (LW) anyaga) végzett morfoldgiai
megfigyeléseink alapjan megdallapitottuk, hogy a Schur altal gyijtott példanyok
magmorfolégiai paraméterei a magok mérete alapjan illeszkedik a S. salinaria
Eupannonicum teriiletére jellemz6 magméret-tartomanyéba.

Herbédriumi anyagok és aktudlis terepi adatok alapjan Osszedllitottuk a
magyarorszagi Suaeda nemzetség tagjainak archiv és recens elterjedési térképét. A
térképek Osszevetése alapjan kovetkeztetéseket vontunk le az egyes taxonok
elterjedésében az utdbbi néhany évtizedben bekovetkezett valtozasokra. A Suaeda
nemzetség hazai taxonjainak elterjedését Osszesitd térképek az archiv és recens
elterjedés kozott szdmottevd kiilonbséget mutatnak. Elsésorban az elterjedési
adatok csokkenése figyelhetd meg. Térségi szintli él6helyvesztés kovetkezett be a
Duna-Tisza kozén, elsdsorban a Fels6-Kiskunsdgi Szikes Puszta és a Duna-Tisza
kozi Hétsag teriiletén. Elohelyvesztések kovetkeztek be tovabba lakott teriileteken,
valamint kornyezetiikben elhelyezkedd éldhelyek esetében tobb helyen is, pl. a



budapesti agglomericié, vagy a Velencei-td parti telepiilések terjeszkedése
kovetkeztében. Mdsrészt eddig e téren kevéssé feltart teriiletekrdl dj adatok
keriiltek el6. Mivel az ujabb eldforduldsi adatok nagy tobbsége S. salinaria,
elokeriilésiik az orszag K-i felére, a taxon ismert elterjedésének NY-i peremére
jellemzdek, illetve mivel eldkeriilt él6helyeinek jelentOs része masodlagos, a S.
salinaria esetleges aktudlis terjedésére és élohelyfoglaldsdra kovetkeztethetiink.

A Suaeda nemzetség reviziéjat kovetSen tisztdzddott annak az dltaldnosan
elfogadott florisztikai-biogeografiai allaspontnak a tarthatésdga, hogy a Suaeda
pannonica névvel illetett taxon pannon endemikus. A nemzetség revizidja
eredményeképp megallapithatd, hogy Beck altal Schoberia pannonica-ként leirt (és
a fléramiivekben 4ltaldban tévesen Suaeda maritima néven szerepld) taxon
elterjedési teriillete a Pannoniai flératartomdny-ra korlatozddik, igy a Suaeda
pannonica (Beck) Graebn. pannon endemikus taxonként tartandé szdmon. Mivel
azonban az endemikusként értékelt S. pannonica névényként - taldn a Schoberia
pannonica leir6ja, Beck kivételével - minden késdbbi szerz6 egészen a kozelmiltig
tévesen a panndniai flérdban jelenlévd kisebb termetli és kis magvi séballat
tartotta szdmon, az eddigi endemikusként kezelt taxonra irdnyuld, annak
termOhelyigényét, elterjedési sajdtsdgait, tarsuldstani viszonyait, természetvédelmi
statuszat elemzd leirdsok és kutatdsi eredmények teljes korlien atértékelésre
szorulnak.

Az orszagos el6forduldsi adatok alapjdn kivélasztott jellemzd Suaeda él6helyek
talajainak elemzési adatait sokvaltozés modszerrel kiértékelve informécidt kaptunk
az egyes Suaeda taxonok termOhelyigényérdl. Megdallapitottuk, hogy a hdrom
taxon termOhelyigénye kiilonbozik és a kiilonbségek a vizsglt talajtulajdonsdgok
alapjan jellemezhetSek. A felszin kozeli rétegben HCO; és CO;> anion-
dominancidjd, és pHuaoy >10 értékekkel rendelkezd talajokon S. pannonica a
jellemzd taxon. A vizsgélt talajtulajdonsdgok kozill az SP, pH, humusz-tartalom,
Na*/6sszes vizoldhaté kation esetében az értéktartoményok terjedelme a
legsziikebbnek a S. pannonica esetében mutatkozott, ami azt jelzi, hogy ebben a
tekintetben a S. pannonica egyértelmiien specializalédott jelleget mutat. Ez a
specializdcié aldtdmasztja a S. pannonica endemikus voltit. A S. pannonica—hoz
képest a vizsgalt talajparaméterek adattartomdnyai a S. prostrata és a S. salinaria
irdnydban fokozatosan nodvekednek, ami arra utal, hogy a hiarom faj
toleranciatartomdnya az el6z9 fajsorrendben szélesedik.

4. A MUNKA GYAKORLATI JELENTOSEGE

Magyarorszag természetes vagy természetkozeli dllapoti novényzettel jellemezhetd
szikes teriileteinek jelentds része kimagasloé természeti értékkel bird, orszdgos
jelent8ségli védett természeti teriilet. Védetté nyilvanitdsuk elsdsorban az eredeti
vegetdcid- és éldhelytipusok megdrzése érdekében tortént.



A vegeticié térbeli mintdzatdnak, illetve az azt meghatiroz6 és befolydsold
tényezOk megismerésére irdnyuld kutatdsok fontos eredményeket szolgdltatnak
ezen teriileteken a természetes dllapot megdrzését célzo, és a természetvédelmi
szempontokat érvényesitd kezelésekhez.

Kutatdsaink sordn 0Osszefiiggést kerestiink a vizsgélati teriilet természetes
novényzetének térbeli elrendez6dése €és az azt meghatdrozd abiotikus tényezdk
kozott, illetve torekedtiink a szikes zondcidsor tdrsuldsalkotd fajainak tobb
szempontd megismerésére.

A novények elterjedési mintdzatit a széls@séges kornyezeti tényezO8khoz torténd
alkalmazkoddsi sajdtsdgaik, illetve élohelyiik abiotikus tényezdivel szembeni
toleranciatartomdnyuk szélessége alapvetden meghatdrozza.

Az egyes fajok mennyiségi viszonyai, jelenlétiik vagy hidnyuk fontos informacidkat
szolgédltathat a novényzet térbeli mintdzatdban bekdvetkezd atrendezddések
mértékére, irdnydra és kozvetlenill haszndlhaté adatot jelentenek a
természetvédelmi kezelések tervezéséhez, kivitelezéséhez, tovabba jol hasznédlhatok
a kezelések eredményeinek monitorozdsihoz is.
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RELATIONSHIP BETWEEN SOIL HETEROGENITY
AND VEGETATION IN SALINE AREA

1. INTRODUCTION AND OBJECTIVES
1.1. Significance of the study

Spatial distribution of the vegetation is greatly effected by soil conditions in a
particular climatic region. Changes of soil characteristics in saline areas are
indicated by the mosaic like or zonal pattern of the vegetation.

It is a fact that plant species can adapt to abiotic circumstances of their habitat
including soil characteristics, which is manifested in the changes in the dominance
relations of the species, and on the individual level in their growth and
physiological activity. In sodic areas the particular chemical and physical
characteristics of the soil affect almost all physiological processes of the plants. In
such circumstances the survival of plants is due to their special adaptation
mechanisms which have effect on the whole metabolism. Habitat preference of the
species is due to their adaptation features, which appears at regional level as their
biogeographical distribution pattern.

Most of the saline habitats are considered as high nature value areas. Because of
the significant changes in the abiotic factors in the last few decades, like the
decrease of ground water level and the consequent changes in salinization and salt
accumulation processes they have become endangered. Hence detailed description
and analysis of the vegetation of these habitats and of the soil characteristics
influencing the distribution pattern of the vegetation has great importance in order
to reveal the causes determining the changes in vegetation pattern thoroughly and
in due time.

1.2. Objectives of the study

In the focus of our interest there were two issues. Although their scale is different,
they are equally important in saline areas concerning the relationship between soil
and vegetation.

1.2.1. Revealing relationships between soil characteristics and vegetation in a
solonchak saline area of the Kiskunsag with varied microreliefs

Recent studies on the relationship between soil and vegetation are based on
analyses of zonation systems, focusing mostly on solonetz vegetation of eastern
Hungary. Only a few studies dealt with the associations structure and adaptational
characteristics of the species of halophyte vegetation of the Sand Ridge of the
Danube-Tisza Interfluve Region, however they play a significant role in saline
zonation systems and are characteristic vegetation of the Pannonian basin. Spatial
pattern of the vegetation, its zonal or mosaic-like distribution is basically
influenced by the adaptation ability of the species of its associations.
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The adaptative features of the species of the obligate halophyte vegetation of the
Kiskunsag Region have not been revealed precisely and the differences between
the anatomical and physiological adaptation of plant species living under different
microhabitat conditions within the same area and their in situ studies have not been
in the focus of research so far.

Hence we were to find out how do the changes in the microrelief and soil
characteristics of a saline habitat on the edge of the Sand Ridge in Kiskunsdg
effect the spatial pattern of the vegetation and whether the differences in the
microhabitats induce differences in the ecophysiological characteristics of the
species.

1.2.2. Nomenclatural, morphological and taxonomical revision of the obligate
halophyte genus of Suaeda Forskal ex. Scop. (Chenopodiaceae) and revealing
distribution features of the Suaeda taxa based on the analysis of soil
characteristics.

The Suaeda genus of Chenopodiaceae family is exclusively composed of
halophyte species and some taxa of the genus can be found in the Carpathian basin.
Although it is one of the most characteristic obligate halophyte genus of the
Pannonian basin well until recently there were uncertainties and misunderstandings
concerning its morphology, taxonomy and chorology.

In order to clarify these issues we have completely revised the taxa of the genus
occurring in Hungary. Since with the revision all distribution data of the Suaeda
species, having a significant role in saline zonation systems, had to be legitimated,
we studied the distributional characteristics of the obligate halophyte Suaeda taxa
occuring in Hungary and compared them with the soil characteristics of their
typical habitats.

2. MATERIALS AND METHODS

2.1. Study on relationships between soil characteristics and vegetation in a
solonchak saline area of the Kiskunsag with varied microreliefs

Lake Péteri is a member of the saline lake chain across the Kiskunsdg. The lake
and its vicinity is a protected area, and also part of the Kiskunsdg National Park
since 1976. The study area was delineated on a wetland in the south-western corner
of the protected area.

The zonation map of the vegetation was compiled on the basis of the aerial
photograph made in 1991. The study was performed along a 30 m long permanent
transect established on a sand dune of northwest-southeast exposure.

Data collection on the vegetation was made along the transect in 1 m” quadrates,
and a complete list of occurred plant species and the relative cover of each species
were registered.
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For comparative ecophysiological study we selected four characteristic plant
species of the area: Festuca pseudovina Hack. ex Wiesb. és Achillea collina L.,
Lepidium crassifolium W. et K. és Puccinellia limosa (Schur) Holmberg

Water content of the soil was measured by the thermogravimetric method, soil
samples were dried at 105 °C. The soil pH was measured in 1:2,5 suspension with
deionised water. Electric conductivity of the soil was measured from the soil
saturation paste by Radelkis OK-102/1 type conductometer.

Water soluble K™ and Na* concentrations were determined in extract with 1:5 soil
to deionised water by ICP-AES. The water potential of soil samples was
determined at different soil water content (v%) by psychrometric method using
HRT33 dew point microvoltmeter (WESCOR, USA) and C52 osmometric
chamber.

Samples collected in field were frozen in liquid N, immediately after collection
and stored there until further analyses. Water content of the plant was determined
by thermogravimetric method at 85 °C. Leaf area was calculated by AreaScope
v1.05 software (Debrecen University, Department of Botany) after scanning the
leaf surface by Microtek 600 G scanner.

Leaf cation concentrations were determined after acidic (HNO;/H,O,, 1:1)
digestion by ICP-AES.

For measuring osmotic potential at zero turgor, leaf sap was obtained by
centrifugation after allowing the frozen tissue to thaw. Osmotic potential of the leaf
sap was determined in a C52 osmometric chamber by HRT33 dew point
microvoltmeter (WESCOR, USA).

Leaf proline content was measured according to the method of Lea és Blackwell
(1993) using a spectrophotometer (UV/VIS 1601, Shimadzu, Japan).

Photosynthetic pigments were extracted from frozen leaf samples with 80%
acetone (with 0.1% NH4,OH) at 4°C. Chlorophyll-a and chlorophyll-b were
determined by spectrophotometry (Shimadzu UV/VIS 1601, Japédn). Carotenoids
including xanthophyll cycle pigments were analysed by HPLC (Jasco, UV/VIS,
Japédn) method modified after Goodwin and Britton (1988).

Maximal photochemical activity was determined based on the F,/F,, chlorophyll
fluorescence parameter, measured in leaves dark-adapted for 30 minutes by PAM
2000 fluorometer (WALZ Gmbh, Germany) (Schreiber at al. 1994). Non-
photochemical quenching (NPQ) was determined to assess sensitivity of
photoinhibition of the light-acclimated leaves.

Cluster analysis was used to evaluate spatial variances between the studied
parameters of the soil and the vegetation. For the differentiation of vegetation
zones we have used results of hierarchic classification based on the relative cover
values of dominant plant species. Cluster analysis have also been carried out on
results of soil samples collected along the transect. Euclidean and Czekanowski
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distance function was used for calculation of quantitative distance between
quadrats. Fusion levels for clustering were calculated according to the Ward-Orléci
method. Analyses were made by NuCoSA software package (T6thmérész, 1996).

2.2. Nomenclatural, morphological and taxonomical revision of the obligate
halophyte genus of Suaeda Forskal ex. Scop. (Chenopodiaceae) and study of
distribution features of the Suaeda taxa based on the analysis of soil
characteristics.

In the genus Suaeda Forskal ex Scop. there can be found three taxa in Hungary:
Suaeda pannonica (Beck) Graebn, Suaeda prostrata Pall. and Suaeda salinaria
(Schur) Simk.

Our investigations on the three taxa were carried out using fresh plant material,
samples conserved in 40% alcohol and herbarium specimens of the three species.

Field studies, plant collection and soil sampling took place at the Suaeda
populations of the following locations: Fertézug (North-Burgenland, Austria);
Transdanubia: Dinnyés (Velencei-t6), Sarkeresztir (Sarkdny-t6); Danube Tisza
Interfluve Region: Ujsolt, Dunatetétlen (Maka-szék, Bdébaszék), Dunapataj
(Szelidi-t6), Harta (Miklapuszta), Pdlmonostora (Péteri-t6), Tiszaalpar (Sést6),
Felgyd (Csukastd); Hevesi-sik: Kompolt-Kistérpuszta; East Hungary: Nagyivan
(Saroséri-csatorna), N&dudvar (Borzas-puszta), Balmazdjvéros, ﬁjfehérté,
Hossziipdlyi, Derecske, Oroshdza, H6édmezdvasarhely, Szabadkigyds, Gyula;
Transsylvania: Kolozs, Torda, Marosbanya, Vizakna.

Herbarium specimens have been studied on the own sheets of the author, in the
collection of the University of Vienna, Institute for Botany (WU) and on the
material of the Plant Collection of the Hungarian Natural History Museum (BP)
and that of the So6 Rezsé Plant Collection of the University of Debrecen,
Department of Botany (DE).

For comparative morphological studies a Zeiss stereomicroscope was used.

Soil sampling took place at 20 locations in Hungary and at 2 further localities in
Transsylvania (Romania) in the first two weeks of September 2005 and 2006.
Samples of two soil layers were taken (0-10 cm and 10-20 cm) from each sampling
point, since the main absorption zones of Suaeda roots can be found in these
layers.

For the preparation of distribution maps data of herbarium collections and of recent

field observations were used, considering the data obtained after the year 2000 as
recent data.

The data on localities were projected on a map of Hungary with 5 by 5 kms grids
used for CEF. Gathered distribution data was organized in a geodatabase using
ESRI®ArcMAP™ 9.2 software package.
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The following analyses were carried out on soil samples: pH (saturation paste),
electric conductivity (mS cm™), soil saturation % (SP %), concentrations of water
soluble cations (Ca®*, Mg®*, K*, Na*) and anions (SO4%, CO3*, HCO3", CI),
CaCOs; content, pHapo) (1:2,5), humus content (%). Analyses were carried out
according to the protocols of Buzas (1988).

The differences between relevant morphological characteristics of the taxa were
evaluated statistically by analysis of discriminance.

The partially derivative and standardized data of the soil analyses (SP (saturation
percentage, (cm3/ 100g soil)), total CaCOs-content; Na*/total cation; Cl7/total anion;
S04 /total anion; PH0); humus-content) were classified hierarchically. Data of
the samples from both soil layers (0-10 cm and 10-20 cm) were used for
evaluation. Euclidean distance function was used for cluster analysis. Fusion levels
for clustering were calculated according to the Ward-Orl6ci method. Analyses
were made by SYSTAT 10.2 software package.

3. SCIENTIFIC RESULTS

3.1. Revealing relationships between soil characteristics and vegetation in a
solonchak saline area of the Kiskunsag with varied microreliefs

The first detailed vegetation description was compiled on the study area at Lake
Péteri, a protected area of national importance. The zonation system of the saline
vegetation characteristic to the eastern part of the Danube-Tisza Interfluve Region
was described.

We have stated, that soil characteristics and vegetation are determined by relative
elevation differences within the study area. The importance of changes in the
relative difference in elevation is manifested in changes of the distance between
soil surface and water table which in turn explain salinity processes.

We have compiled the zonation map of the core of our study area. We showed that
zone boundaries run parallel with contour lines. This kind of vegetation is typical
of the Eastern fringe of the Homokhatsdg (““Sand Ridge”) of the Danube-Tisza
Interfluve saline zone series. We concluded that the association Agrostio-
Caricetum distantis / Rapaics ex So6 1938 plays an important role in the Danube-
Tisza Interfluve vegetation zone series.

Our results suggested that curves of relative cover - showing spatial dominance
patterns via maximum relative cover of the dominant plant species - correlated well
with relative differences in elevation along the transects. Vegetation zones were
well defined at the same time and species composition became more and more
dominated by salt tolerant, then halophyte species as elevation differences
diminished and salt accumulation processes intensified.
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The results of cluster analysis of soil characteristics supported the zone boundaries
outlined by the transect sampling of vegetation cover. Quadrates could be
unequivocally categorized to four separate groups by the vegetation zones
determined by microtopography. Furthermore, soil characteristics along with
intensity of salt accumulation processes (i.e. with distance from water table)
determined the spatial pattern of the vegetation. At the level of sampling, we
detected a narrow (1m wide, that is falling within 1 quadrate) boundary both in the
changes of vegetation and of soil characteristics. The greatest change (quadrate
group differentiations at the highest hierarchy level) occurred between groups with
different water supplies.

To investigate water supply characteristics of vegetation we have studied water
potential curves of soil at two extreme habitat types along the transect. We
concluded that as compared to higher elevation sandy areas, water potential is
much lower in the zone where water cover is periodical, the surface is temporarily
seared and ground water is stagnant even if soil moisture levels (v%) are the same.
This was further supported by the fact that water uptake conditions of plants were
more adverse at these habitats due to higher salt concentration of the soil. In these
lower zones halophyte vegetation (Lepidio-Puccinellietum limosae lepidietosum et
puccinellietosum) adapted to extreme abiotic conditions - typical of the Danube-
Tisza Interfluve Region - is characteristic.

Both studied halophytes showed lower leaf K*/Na* ratios than either of the
xerophytes. Of the halophytes, L. crassifolium could be described as a “leaf/shoot
sodium accumulator”( K*/Na* root: 2.61, leaf: 0.21), while P. limosa as a “leaf
sodium avoider” (K*/Na* root: 2.23, leaf: 1.75).

As one of the main processes determining the drought tolerance and salt tolerance
plants accumulate proline as a compatible solute. Proline accumulation varied
significantly among the species studied. Suppressed proline accumulation in the
two xerophytes implies that proline plays only a negligible role in protection
against tissue dehydration. In contrast, leaves of the halophytes accumulated a
remarkable amount of proline.

Ecophysiological plasticity of L. crassifolium have been studied in several
microhabitat patches with different vegetation cover. According to our studies,
proline accumulation in L. crassifolium significantly varies from patch to patch. At
patches with lower total cover, plants accumulated higher levels of proline in their
leaves. Furthermore, values of the osmotic potential were low and those of
mesophyll succulence (Sm) were high.

When sensitivity to photoinhibition of the four species was investigated it was
stated, that in case of all species the F,/F, values describing potential
photochemical efficiency of PSII decreased around noon. L. crassifolium of the
two halophytes, while A. collina of the two xerophytes showed lower F,/F,, values
at noon denoting higher sensitivity to photoinhibition. In case of NPQ and VAZ
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pool, interspecific differences were also detectable, but these only partly accounted
for the differential decrease in F,/F,, values around noon. These values were also
affected by differences in leaf morphology and leaf anatomy among species.

Vegetation cover and abiotic characteristics of the microhabitats also had an
impact on the noon drop in Fv/Fm. As it was apparent in case of L. crassifolium,
the decrease was more obvious in open than in closed microhabitats. In the latter,
shading by tall individuals of P. limosa grasses modified the microclimate and
moderated constraining factors affecting the photosynthetic apparatus of L.
crassifolium basal leaves.

3.2. Nomenclatural, morphological and taxonomical revision of the obligate
halophyte genus of Suaeda Forskal ex. Scop. (Chenopodiaceae) and
relationship between distribution features of the Suaeda taxa and soil
characteristics.

By reviewing herbarium sheets, we have compiled a list of Suaeda taxa present in
Hungary. We have concluded that herbarium collections at the Plant Collection of
the Hungarian Natural History Museum (BP) and that of the University of
Debrecen (DE) support the presence of four Suaeda taxa (relevant to the present
territory of Hungary): Suaeda pannonica (Beck) Graebn, Suaeda prostrata Pall.,
Suaeda altissima (L.) Dum. and Suaeda salinaria (Schur) Simk. Presence of S.
altissima in Lagymanyos (Budapest) was supported by two herbarium sheets, but
no further data was available on this species. S. salinaria described in
Transsylvania was the third Suaeda species of Hungarian flora with substantial
field data. S. salinaria (Schur) Simk could be unequivocally distinguished from
both S. pannonica and S. prostrata by their morphology. However, according to
our present knowledge its taxonomic status is ambiguous as there are mentions of
it as a sister taxon of both S. maritima and Suaeda salsa in previous literature.
Based on the comparative morphological studies on herbarium collections in
Hungary and Transsylvania and other information available on the species S. salsa,
we could not exclude the possibility that S. salinaria belongs to the S. salsa-species
group.

Both the herbarium sheets and current identification guides apply other names
mistakenly: S. pannonica was mostly mentioned as S. maritima ssp. salsa or as ssp.
prostrata, S. prostrata was mentioned as S. pannonica in Hungarian literature,
while S. salinaria was referred to as Suaeda maritima (L) Dum. and S. pannonica
Beck on the herbarium sheets.

Synthesizing a number of morphological features we have compiled a
comprehensive morphological description of S. salinaria that outlines the ecology,
the habit, the colouration, the type of growth, with details on vegetative and
generative organs, as well as phenological feature.

We statistically refined the method of distinguishing among taxa by analysis of
discriminance of certain parametric traits. As it was proven by our evaluations, the
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combined analysis of seed morphology and fruiting flower parameters makes it
possible to distinguish between the three taxa occurring in Hungary. We also
concluded that non-parametric traits (autumn discolouration, morphology of apical
part of leaves, shape of the seed, symmetry of perigon, pattern of seed coat) play an
important role in distinguishing between the taxa.

Based on the evaluation of the synthesized differential features, we have compiled
an identification key for the Hungarian Suaeda taxa.

As a result of our detailed morphological studies on Hungarian and Transylvanian
Suaeda salinaria populations, we have concluded that morphological traits within
the taxon are highly variable. The range of variability was not only apparent in size
of vegetative organs of the plants, but for instance there were also remarkable
differences among size ranges of seeds. Plants with distinct morphologies are
easily identified and typified by combinations of their characteristics (length of
internodes, dimensions of fruit-bearing perigon, seed sizes). In our view, the
variability range of S. salinaria and the phenomenon that there are several apparent
densifications in its form series underpin the polymorph nature of the taxon.

Typical of all S. salinaria populations in the Eupannonicum is the uniformly
narrow range in seed size (seed lengths: minimum: 1.02 mm mean: 1.19 mm;
maximum:1.40 mm). No seeds longer than 1.4 mm were found in these
populations, unlike those produced by individuals of S. salinaria populations in the
Transylvanian-basin (maximum seed length: 1.75 mm). This difference provided
us with grounds for the assumption of geographical separation, in other words the
potentially polytypical character of the taxon.

We have studied the morphology of Schoberia (=Suaeda) salinaria specimens
collected by the original descriptor of the species, Schur (collection of the Museum
of Lvov (LW), Ukraine) and included seed morphological parameters of the
material of his collection into our analyses of S. salinaria morphology. According
to our observations, we concluded that seed sizes of the plant conform to seed
morphological characteristics of the S. salinaria populations of the Eupannonicum.

Based on the data of herbarium collections and substantive field studies we have
compiled an archive and a recent distribution map of members of the Suaeda genus
in Hungary. Comparing the two maps, useful conclusions could be drawn about the
changes in distribution of each taxa over the last few decades. Comparison of
archive and recent distribution maps of Hungarian taxa of the Suaeda genus
showed marked differences. Primarily, there is a decrease in the amount of records.
Local habitat losses could be observed in the Danube-Tisza Interfluve, primarily in
the Saline Plains of the Upper Kiskunsdg and the Interfluvial Sand Dunes. Further
losses are apparent from habitats in built-up areas and their near surroundings, e.g.
due to the spread of the agglomeration of Budapest or settlements along Lake
Velencei. On the other hand, formerly overlooked regions yielded new records. As
S. salinaria occurrences are most typical of Eastern Hungary, the Western edge of
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the taxon’s known distribution area and the majority of new records are from
secondary habitats, this implied ongoing range expansion and invading new
habitats by S. salinaria.

Following the revision of the Suaeda genus, the plausibility of the floristic-
biogeographical opinion concerning the endemic status of the taxon called Suaeda
pannonica was finally clarified. As a result of the genus revision, it could be
concluded that the distribution area of the taxon originally described by Beck as
Schoeberia pannonica (also mistakenly referred to as Suaeda maritima in
literature) is limited to the Pannonic flora region, that is, it is correctly referred to
as the pannonic endemism Suaeda pannonica (Beck) Graebn. However, as all
authors with the exception of Beck, mistakenly looked at the lesser, small seed
sized Suaeda taxon as the endemic S. pannonica, descriptions and reports
discussing the conservation status, associative relationships, site requirements and
distribution characteristics of this taxon must be re-evaluated.

As a result of cluster analyses of the relevant soil chemical parameters of soil
samples collected from characteristic Suaeda habitats we found significant
differences in the habitat requirements of the tree studied taxa. Almost each studied
soil characteristics followed the same order (pannonica-prostrata-salinaria) along
the gradient. Consistency in the order directly indicates that site requirements of
the three halophyte taxa are different and the differences are mostly accounted for
the soil characteristics of the habitats. Soils characterized by HCO3™ and CO3*
anion dominance in the upper soil layers and by a pH over 10 are typical for S.
pannonica. To the studied soil characteristics (SP, pH, humus-content, Na*/total
cation), S. pannonica had the most restricted tolerance range, univocally indicating
specialization in case of S. pannonica. This specialization further supports the
endemic nature of S. pannonica. Compared to this taxon, soil parameter values of
S. prostrata and S. salinaria ranged more widely, implying that the tolerance range
of the three taxa gradually widens in the above mentioned species order.

4. PRACTICAL IMPORTANCE OF THE WORK

Great part of the saline areas covered with natural or semi-natural vegetation in
Hungary is considered as high nature value areas, hence protected on a national
level. They obtained legal protection primarily for the conservation of their original
vegetation- and habitat types.

Studies on the spatial pattern of the vegetation and on the understanding of its
determining and affecting factors have high importance for the conservation of
these areas in their natural state and for their conservational management.

In our studies we were looking for the connections between the spatial distribution
of the natural vegetation on the study area and the abiotic factors determining it and
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we tried to improve our knowledge concerning the plant species of the saline zonal
system from different aspects.

Distribution patterns of plants are primarily shaped by their adaptability to the
extremes of environmental factors and their tolerance ranges for the abiotic factors
present in their habitats.

Quantitative information or presence-absence data on species also carries useful
information about the extent of spatial shifts in distribution ranges and their
direction. Furthermore, these types of data directly serve as starting points for
conservation management planning, implementation of management plans and for
monitoring purposes.
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