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Az óriás útifű (Plantago maxima Juss. ex Jacq.) ex situ védelembe 

vonása II. Élőhelypreferencia-vizsgálat
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Összefoglalás: Munkánk az óriás útifű (Plantago maxima Juss. ex Jacq.) ex situ védelmét és fenn-
tartását célozza. Kutatásunk előző szakaszában az óriás útifű csírázásbiológiáját tanulmányoztuk, 
vizsgálva a hidegkezelés és a fény szerepét, valamint a magméret hatását és az egyedek csírázási tu-
lajdonságait. A szaporítási kísérletből származó növényekből 2016 tavaszán ex situ állományokat 
létesítettünk a faj gyűjteményeskerti megőrzése és élőhelyi igényeinek felmérése céljából. Az 
ex situ állományokat a Soroksári Botanikus Kert kékperjés láprétjén, három különböző vízel-
látottságú területen hoztuk létre, így lehetőségünk volt vizsgálni a populációk eltérő élőhelyi 
adottságokra adott válaszát. Két olyan ex situ állományt is létesítettünk, amelyeknél rendszeres 
kertészeti fenntartást biztosítottunk (gyommentesség, öntözés): egyet a Soroksári Botanikus 
Kert alföldi tava mellett, egyet pedig a Budai Arborétum évelőágyában. A vizsgálatok során a 
növények fejlődését két éven keresztül (2016-2017-ben) morfometriai mérésekkel követtük nyo-
mon. A 2017-es évben felmértük a túlélési arányt is. A kékperjés lápréti élőhelyek pontosabb jel-
lemzésére fajlistát készítettünk. A peroxidázenzim-aktivitás vizsgálatával támasztottuk alá mor-
fometriai méréseink fi ziológiai hátterét. Eredményeink alapján megállapítottuk, hogy az egyedek 
számára optimálisnak a lápréti állományok közül a mezofi l élőhely bizonyult, ahol kielégítően 
fejlődtek az egyedek, magas volt a túlélési arány, és az innen gyűjtött növényi mintákban alacsony 
volt a peroxidázenzim-aktivitás. A higrofi l és sztyeppei állományban a növekmény szignifi kánsan 
kisebb volt. A kertészetileg fenntartott két állományban azt tapasztaltuk, hogy a növények már 
a kitelepítés évében generatív fázisba léptek, ami a kétéves vizsgálat során a többi állományban 
elmaradt. A morfometriai mérések alapján ezekben a kertészetileg fenntartott állományokban 
mértük a legnagyobb növekményt is.
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Bevezetés

Az óriás útifű (Plantago maxima Juss. ex Jacq.) a Turjánvidék fokozottan vé-
dett növénye. A korábban már kihaltnak vélt faj közel 40 év „lappangás” után ke-
rült elő újra Magyarországon (Farkas 1990, Vidéki és Máté 2003). A legma-
gasabb kiszabható természetvédelmi értékű faj (250 000 Ft; 13/2001. (V.9.) KöM 
rendelet). Jelenleg ismert állományai a Duna–Ipoly Nemzeti Park Igazgatóság 
(Kakucs, Táborfalvai Lő- és Gyakorlótér, Tatárszentgyörgy) és a Kiskunsági 
Nem zeti Park Igazgatóság (Kunpeszéri Szalag-erdő) területén találhatók (1. 
ábra). Az állományok igen különböző méretűek, a legnagyobb (2000 tövet meg-
haladó) a Kunpeszéri Szalag-erdőnél található. Hazánkban a faj egyedszáma 2500 
tőre becsülhető. Állományai erősen fragmentáltak és egymástól, valamint a kon-
tinuus areán lévő populációktól is izoláltak. Irodalmi adatok szerint Bulgáriában 
és Romániában találhatók a legközelebbi óriás útifű állományok, ezek azonban 
még a diszjunkt areájú faj peremi területein elhelyezkedő fragmentumok. Az ösz-
szefüggő area nagyjából Nyugat-Szibériától és a Kazah-hátságtól kezdődik.

Ahogyan a neve is sugallja, az óriás útifű nagytermetű, erőteljes növekedésű, 
60–100(–120) cm magas, tőlevélrózsás évelő (hemikriptofi ton) faj, vastag, erős 
főgyökérzettel (Vidéki és Máté 2003). Levelei bőrneműek, tőállók, húsos ta-
pintásúak és felállók, szélesek vagy hosszúkás-tojásdadok, 10–30 cm hosszúak és 

1. ábra. Az óriás útifű (Plantago maxima Juss. ex Jacq.) hazai állományainak földrajzi helyzete. A 
populációk lelőhelyét a háromszögek jelzik.

Fig. 1. Localities of giant plantain (Plantago maxima Juss. ex Jacq.) populations in Hungary. Trian-
gles indicate the population localities.
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5–15 cm szélesek, 9(–11) erűek. A levél hossza fele a tőkocsányénak, a levélnyél 
általában hosszabb a levéllemeznél, csatornás és kívülről rovátkolt. Mindezek 
fontos határozóbélyegek, melyek alapján a rokon fajoktól jól elkülöníthető 
(Simon 2000, Király 2009). A tőkocsány egyenesen álló, hengeres, és akárcsak 
a levélnyél, feltűnően barázdált, valamint fi nom szőrözöttség jellemzi (Vidéki 
és Máté 2003). A virágzat 5–15(–20) cm hosszú tömött füzérvirágzat. A füzér 
hossza a tőkocsány hosszúságának az 1/3-át nem haladja meg. A párta lehet fe-
hér vagy fehéres-rózsaszín, ami a virágzat jellegzetes krémszínét adja. A porzó-
szálak fehér színűek, és jelentős mértékben kinyúlnak a virágokból. Nyáron vi-
rágzik, június-augusztus között. Termése toktermés, melyben 4 mag található. A 
magok 3–4 mm hosszúak és hosszúkás-elliptikusak (Farkas 1999, Simon 2000, 
Vidéki és Máté 2003, Tzonev és Karakiev 2007, Király 2009).

Az óriás útifű preferálja a vályogos, pangóvizes élőhelyeket, állományai mo-
csaras területeken és lápréteken fordulnak elő. Cönológiai vizsgálatok szerint Suc-
ci so-Molinietum hungaricae (Komlódi 1958) Soó 1969 corr. Borhidi 2001 társulás-
hoz sorolható faj (Soó 1968, Vidéki és Máté 2003, Tzonev és Kara kiev 2007). 
Bulgáriai állománya az Európai Unió 62/43-as irányelve szerint szintén Molinion 
lápréthez kötődik (Tzonev és Karakiev 2007, European Com mis sion DG 
Environment 2013). Az eurázsiai elterjedésű faj az area belső részein már halofi l 
jellegű, sztyeppesedő gyepekben jelenik meg (Fraser és Keddy 2005).

A peroxidázenzim (POD) a növényi szövetekben a kloroplasztiszokban, a ci-
toplazmában és a sejtfalban található meg (Láng 2002). Növényélettani szerepe 
sokrétű, elsődlegesen a hidrogén-peroxid semlegesítése és az elektrondonorok oxi-
dált termékeinek előállítása a cél (Asada 1992). Biotikus és abiotikus stressz hatá-
sára az enzim szintje megnövekszik, így nő a növény védekező képessége, és ezáltal 
fokozódik a stresszel szembeni ellenállóképessége. Ilyen abiotikus stresszor lehet 
a túl sok vagy túl kevés víz, a sóstressz, a magas besugárzás előidézte stressz, ami 
fokozott lipidperoxidációval és magasabb POD aktivitással jellemezhető (Reig et 
al. 2013). A peroxidázenzim aktivitásának meghatározása a stressztényezők fel-
mérésére, így az élőhelyoptimum meghatározására is használható.

Az óriás útifű ex situ védelembe vonása rendkívüli módon indokolt, mert a 
faj fennmaradását a termőhely kiszáradása és inváziós fajok terjedése erősen ve-
szélyezteti. Fontos még kiemelni, hogy a hazai állományok areaperemi, marginá-
lis populációk, amelyekből három állomány összegyedszáma 300 tőre becsülhe-
tő. Élőhelyét gyakran borítja el az erőteljes polikormonképző kanadai aranyvesz-
sző (Solidago canadensis L., Botta-Dukát és Dancza 2004). További probléma 
a Táborfalvai Lő- és Gyakorlótéren, hogy az aktív lőgyakorlatok miatt fokozott 
tűzveszéllyel kell számolni (Molnár-Baji 2013).

Kutatásunk célja az ex situ állományok kialakításán és fenntartásán túl, a faj 
élőhelyi igényeinek megismerése és a repatriáláshoz szükséges ismeretek bővíté-
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se. Munkánk első részében a csírázásbiológiai preferenciát vizsgáltuk (Kovács et 
al. 2018). Az ex situ állományok létesítését és az élőhelyi preferencia vizsgálatát 
jelen cikkünkben tárgyaljuk.

Anyag és módszer

A csírázásbiológiai kísérletek folytatásaként 2016 tavaszán a palántákból há-
rom, egyenként 100 töves ex situ állományt létesítettünk a Szent István Egyetem 
Kertészettudományi Karához tartozó Soroksári Botanikus Kert kékperjés láprét-
jén, amely az óriás útifű hazai előfordulásához hasonló fajkészletű természetes 
élőhely. A Soroksári Botanikus Kertben található pannon kiszáradó láprét 12 ha 
területű, meszes talajú, fragmentálódott gyep (Höhn 2013). A Duna–Tisza kö-
zére jellemző eredeti növénytársulás (Succiso-Molinietum) az óriás útifű élőhe-
lyének cönológiai viszonyaihoz hasonlít a hazai és nemzetközi irodalom alapján 
is (Soó 1968, Vidéki és Máté 2003, Tzonev és Karakiev 2007). A soroksári 
láprét természetközeli állapotának hosszú távú megőrzéséhez hozzájárult a meg-
felelő időben végzett kaszálás, az inváziós gyomnövények visszaszorítása (Höhn 
2013), ami az óriás útifű természetes állományaiban is fontos természetvédelmi 
kezelés. Az óriás útifű állományokat eltérő vízellátottságú kékperjés lápréti ter-
mőhelyekre telepítettük: 1. higrofi l – tavasszal pár hónapig tartós vízborítással 
rendelkező terület; 2. mezofi l – tavaszi kis mértékű és rövid ideig tartó vízborítá-
sú terület, és 3. sztyeppei jellegű terület, ahol tavasszal sem tapasztalható vízborí-
tás, és számottevő az inváziós fajok jelenléte (Symphyotrichum sp., Solidago spp.). 
Az eltérő hidrológiai viszonyok lehetővé teszik a faj tartós vízborítással szembe-
ni toleranciájának vizsgálatát, valamint kompetíciós képességének megfi gyelé-
sét. További két, kertészeti fenntartású állományt is létrehoztunk, egy 3 töves ál-
lományt a Soroksári Botanikus Kert kerti tava mellett, és egy 5 tőből álló állo-
mányt a Budai Arborétum évelőágyában, melyeket elsősorban bemutató jellegű 
telepítésnek szántunk. Az ágyások többfunkciós használata miatt indokolt volt, 
hogy ezekre a helyekre csak viszonylag kevés egyedet ültessünk ki.

Az öt állományban két éven keresztül (2016. május 9. és augusztus 16., va-
lamint 2017. május 9. és augusztus 15. között) végeztünk morfometriai mérése-
ket. Mérőszalag segítségével megmértük 68 példányon a legnagyobb és egy kö-
zepes méretű, átlagos levél hosszát (levéllemez és levélnyél együttes mérése) és 
szélességét, megszámláltuk a tőlevélrózsában fejlesztett levelek számát, és ab-
ban az esetben, ha a vizsgált tő hozott virágzati szárat, megszámoltuk azok da-
rabszámát is. Az első év után, 2017. június 9-én felmértük a túlélési arányt a ki-
ültetett állományokban.

Az állományok betelepítésére használt természetközeli élőhelyek jellem-
zésére 2017. július 7-én összeírtuk a három pannon kékperjés lápréti állomány 
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növényfajait. Minden állományban 5 db 1 m2-es kvadrátot jelöltünk ki, majd a 
kvadráton belül található növényeket faji szinten meghatároztuk. Megvizsgáltuk, 
hogy egy faj hány kvadrátban fordult elő az adott állományon belül, azaz a fajok 
frekvenciaadatait számítottuk ki. A cél az volt, hogy a területen élő növényfa-
jok ismeretében a termőhely állapotára vonatkozóan pontosabb megállapításo-
kat tehessünk. A fajokhoz ezután hozzárendeltük a Borhidi-féle ökológiai indi-
kátor-értékek közül a megfelelő talajnedvesség (WB), talajreakció (RB), relatív 
nitrogénigény (NB) és sótűrés, ill. sókedvelés (SB) értékeket, valamint a szociális 
magatartás típusokat (Borhidi 1993, Horváth et al. 1995).

Az élőhely preferencia megfi gyelések fi ziológiai hátterének vizsgálatára per-
oxidáz enzim-aktivitás spektrofotometriás meghatározását végeztük el. A mintavé-
tel során minden állományból 3 különböző egyedről, összesen 3 db levelet gyűjtöt-
tünk 2017. szeptember 12-én. A vizsgálatokat 2017. szeptember 21-én végeztük el. 
Az alkalmazott protokoll első lépése a kivonatkészítés. Mintánként kb. 200 mg nö-
vényi részt (levelet) használtunk fel. A minták pontos tömegét analitikai mérleggel 
határoztuk meg. A mintákat homogenizáltuk jéghideg dörzsmozsárban, késhegy-
nyi kvarchomok hozzáadásával. Az eldörzsöléshez mintánként 1200 μl K-foszfát 
puff er oldatot (pH = 6,5) használtunk fel, melyet a homogenizálás közben aprán-
ként adagoltunk. Dörzsölés után 2 ml-es centrifugacsőbe töltöttük a homogenizált 
kivonatot. A kimért kivonatokat jég között tároltuk az enzim elbomlásának meg-
gátolása érdekében. A mintákat hűtött centrifugában 4 °C-on, percenként 13 500 
fordulatszámon, 20 percig centrifugáltuk (Eppendorf Centrifuge 5418R). Tömény 
(30%-os) hidrogén-peroxidból százszoros hígítású vizes oldatot készítettünk az 
alábbiak szerint: 50 μl H2O2 + 4950 μl desztillált víz. A méréshez 4,5 pH-értékű Na-
acetát puff ert használtunk (Na-acetát-oldat és ecetsav elegye). Az ortodianizidint 
metanolban hígítottuk 10 mg/ml töménységűre. A mérést műanyag küvettákban 
végeztük. Az első mérést vakmintán végeztük 460 nm-en: 1800 μl Na-acetát puff er 
+ 30 μl 0,3%-os H2O2 + 20 μl ortodianizidin használtunk fel. Ezután a többi mérés 
során az elegyhez a növényi mintákat is hozzákevertük, az alábbiak szerint: 1700 μl 
puff er + 30 μl 0,3%-os H2O2 + 20 μl ortodianizidin +100 μl a növényi kivonatból = 
1850 μl összesen. Parafi lmet tettünk a küvetták tetejére és 1-2-szer megfordítottuk 
a jobb elegyedés érdekében. A spektrofotométer (Varian DMS 100 UV-VIS) 10 má-
sodpercenként mérte a fényelnyelést. A minta fényelnyelését a program 460 nm-en 
mérte, az enzimaktivitást az alábbi képlet alapján számítottuk ki:

enzimaktivitás = (ΔA1 ∙ hígulás) / ε [unit/ml]

ahol: ΔA1: 1 perc alatti abszorbancia-változás; ε = 11,3: az ortodianizidin 
extinkciós koeffi  ciense (a színváltozás mértékét jellemzi).

Az így kapott értéket unit/mg-ra számítottuk ki, így megkaptuk a tömegre 
vetített értékeket.
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A morfometriai mérések statisztikai értékeléséhez MANOVA modellt alkal-
maztunk. A hibatagokra vonatkozó normalitást a ferdeség (abszolútérték < 1) 
és csúcsosság (abszolútérték < 1) alapján fogadtuk el, a levélszámokat –1/(√x) 
transzformációval és egy kiugró érték eltávolításával normalizáltuk. A hibatagok 
szóráshomogenitását a Levene-teszttel ellenőriztük. A szignifi káns különbségeket 
post hoc teszttel tártuk fel. A szóráshomogenitás a levélszám esetében teljesült, itt 
Tukey-féle tesztet alkalmaztunk. Minden más esetben a szórásinhomogenitást jól 
kezelő Games-Howel post hoc tesztet futtattuk. A peroxidázenzim-aktivitás és a 
szociális magatartás típusok esetében az eredményeket egytényezős ANOVA mo-
dellel értékeltük. Szignifi káns különbséget p < 0,05 esetén fogadtunk el. A statisz-
tikai értékelésekhez az IBM SPSS Statistics 23 programot használtuk.

Eredmények

A morfometriai mérések összesített eredményét a 2. ábra foglalja össze. Az 
első szempont a legnagyobb levélhossz-értékek összehasonlítása volt. A mérések 
szerint a 2016-os évben a kékperjésbe telepített állományok közül a mezofi l állo-
mány értéke szignifi kánsan nagyobb volt a higrofi l állományban mértnél, ez a kü-
lönbség a 2017-es évben nem volt tapasztalható, viszont ekkor a sztyeppei jellegű 
állomány különült el szignifi kánsan nagyobb értékkel a másik két kékperjésben 
élő állománytól. A két kertészetileg fenntartott állomány, azaz a Budai Arborétum 
évelőágyásába, illetve a Soroksári tó mellé telepített egyedek 2016-ban szigni-
fi kánsan nagyobbak voltak a többi állományhoz képest, míg a 2017-es évben a 
Budai Arborétum állományánál volt tapasztalható ez a nagyobb növekmény.

Az átlagos levélhossz tekintetében a kékperjésben élő állományok között 
a 2016-os évben a mezofi l állomány szignifi kánsan nagyobb értéket mutatott a 

2. ábra. A morfometriai változók alakulása a Plantago maxima különböző élőhelyre telepített ex 
situ állományaiban. Az oszlopok mintázata (telt és sávozott) a fenntartás szempontjából eltérő ál-
lományokat jelöli. Telt oszlopok: természetközeli élőhelyre telepített állományok, sávozott oszlo-
pok: kertészetileg gondozott állományok. A = legnagyobb levélhossz; B = átlagos levélhossz; C = 
legnagyobb levélszélesség; D = átlagos levélszélesség; E = tövenkénti levélszám. A szóráspálcikák 
±1 szórást mutatnak, eltérő kisbetűk az oszlopok felett szignifi káns különbséget jeleznek (p < 0,05).
Fig. 2. Morfometric characters of the studied Plantago maxima ex situ populations in diff erent 
habitats. Th e diff erent pattern of the columns show diff erent populations according to mainte-
nance. Full columns: close-to-natural conditions (from left  to right: hygrophilous, mesophilous and 
steppic habitat), striped columns: horticultural maintainance. A = length of the largest leaf; B = 
average leaf length; C = width of the largest leaf; D = average leaf width; E = number of leaves. 
Columns from left  to right are diff erent ex situ stands: higrophylous, mesophylous, steppic, Budai 
Arboretum, Soroksár Botanical Garden pond site. Error bars show ±1 SD, diff erent lower case let-

ters above columns indicate signifi cant diff erence (p < 0.05).
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higrofi l és sztyeppei állományhoz képest, viszont 2017-ben a sztyeppei állomány 
volt szignifi kánsan magasabb értékű a másik két állományhoz viszonyítva (2B 
ábra). A kertészetileg fenntartott állományok közül a Budai Arborétum évelő-
ágyában élő egyedek mindkét évben, a Soroksári tó mellettiek 2016-ban szignifi -
kánsan nagyobb átlagos levélhosszal jellemezhetőek, mint a lápréti állományok. 
A legnagyobb növekmény mindvégig a Budai Arborétum egyedeit jellemezte.

A legnagyobb levélszélesség esetében 2016-ban a mezofi l állomány különült 
el szignifi kánsan nagyobb értékkel a lápréti állományokon belül, ez a különbség 
2017-ben nem volt kimutatható (2C ábra). A kertészetileg fenntartott állomá-
nyok ebben az esetben is szignifi kánsan magasabb értékeket mutattak a lápréti 
állományokhoz képest.

Az átlagos levélszélesség esetén 2016-ban minden állomány szignifi kánsan 
elkülönült egymástól, a lápréten a legmagasabb értéket a mezofi l, a legalacso-
nyabbat a higrofi l állomány mutatta (2D ábra). 2017-ben a lápréti állományok 
közül a sztyeppei különült el szignifi kánsan nagyobb növekménnyel. A kertésze-
tileg fenntartott állományok közül a Budai Arborétum egyedei szignifi kánsan 
magasabb értéket mutattak a többi állományhoz képest.

A levélszám tekintetében a két év során hasonló értékeket kaptunk (2E 
ábra). A természetközeli élőhelyre telepített állományok között nem tapasztal-
tunk szignifi káns eltérést, ugyanakkor ezek szignifi kánsan kisebb értékekkel (át-
lagosan 2-3 db levél) elkülönültek a kertészetileg fenntartott állományoktól. A 
Soroksári tó melletti tövek esetében átlagosan 5-7 db, a Budai Arborétum egye-
deinél pedig 40 db-nál is több levél fejlődött.

Összességében elmondható, hogy a kertészetileg fenntartott állományok 
egyedeinek növekményei szinte minden mutató esetében szignifi kánsan ma-
gasabb értékkel tértek el a három lápréti állomány egyedeitől. A legnagyobb 
értékeket a Budai Arborétum évelőágyában lévő egyedek esetében tapasztal-
tuk. A vizsgálatok további eredménye, hogy a két év során generatív fázisba 
csak a kertészetileg fenntartott tövek jutottak, a lápréti állományokban elma-
radt a virágzás. A virágzati kezdemények megjelenése, a 2016-os és a 2017-es 
évben is április végétől volt megfi gyelhető a Soroksári Botanikus Kert tó mel-
letti és a Budai Arborétum évelőágyi állományai esetében. A virágzatok száma 
2016-ban a soroksári tóhoz kiültetett egyedeknél 2 db, míg az arborétumi tö-
veknél 30 db volt. 2017-ben Soroksáron 1 db, a Budai Arborétumban 15 db vi-
rágzat volt megfi gyelhető.

A 2017-es évben a túlélési arány felmérése során a soroksári láprét esetében 
a higrofi l állományban 36 db, a mezofi l állományban 69 db, míg a sztyeppei állo-
mányban 64 db élő egyed volt jelen, ami 36, 69, illetve 64%-os túlélési arányt je-
lentett az egyes állományokban. A Budai Arborétumban 2 egyed, és a Soroksári 
Botanikus kert alföldi tava melletti állománynál is 2 egyed maradt életben.
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A kékperjés lápréti élőhelyek fajkészlete a Borhidi-féle relatív talajvíz-, ill. 
talajnedvesség (WB-érték) alapján, ahogy azt előzetesen prognosztizáltuk, el-
különült egymástól. A higrofi l állománynál elsősorban üde fajok, a mezofi l ál-
lománynál átmeneti, míg a sztyeppei állomány esetében már mezo-xerofi l és xe-
rofi l elemek is megjelentek (Kovács 2017). A talajreakció (RB-érték) alapján 
az élőhelyek jellemzően neutrális vagy gyengén baziklin, valamint mészkedve-
lő, ill. bazifi l fajokkal jellemezhetőek. A relatív nitrogénigény (NB-érték) szem-
pontjából elmondható, hogy a nitrogénellátottság tekintetében a sztyeppei élő-
helyen volt a legtöbb nitrogénigényes faj, míg a sótűrés, illetve sókedvelés (SB-
érték) alapján az állományokban felmért fajok túlnyomó többsége sókerülőnek 
mutatkozott (Kovács 2017). A szociális magatartás típusok (SBT) statisztikai 
értékelése során a sztyeppei állomány szignifi kánsan kisebb értékkel elkülönült, 
amit részben az antropogén, tájidegen elemek nagyobb arányú előfordulása oko-
zott (például Solidago canadensis L., Solidago gigantea Ait. subsp. serotina (Ait.) 
McNeill és a Symphyotrichum novae-angliae (L.) G. L. Nesom. A magasabb ér-
téket a higrofi l és mezofi l állományokban a ritka, unikális fajok jelenléte ered-
ményezte, mint például a Koeleria javorkae Ujhelyi, vagy a Gymnadenia conopsea 
(L.) R. Br. (3. ábra). A sztyeppei állomány mutatja a legnagyobb hasonlóságot 
az óriás útifű táborfalvai katonai lőtéri természetes élőhelyével, melynek fenn-
maradása veszélyeztetett, így az ex situ állomány értékelése megalapozhatja a 
helyszín kijelölését és a fenntartás mikéntjét. Az 1. táblázatban közöljük a három 
élőhelytípusban felvett kvadrátok növényfajait.
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3. ábra. A fajkészlet értékelése szociális magatartás típusok szerint a három lápréti állományban. A 
szóráspálcikák ±1 szórást mutatnak, a csillag szignifi káns különbséget (p < 0,05) jelez.

Fig. 3. Sums of Social Behavior Type values in the three fen meadow habitats (hygrophilous, mes-
ophilous, steppic). Error bars show ±1 SD, the asterisk indicate signifi cant diff erence (p < 0.05).
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1. táblázat. A kékperjés lápréti állományokban készült fajlista, a számok azt jelölik, hogy az öt 
kvadrátból hányban fordult elő a faj az állományokon belül (2017).

Table 1. Th e species list of the fen meadow. Numbers from 0 to 5 indicate the number of quad-
rates within a habitat where species were recorded (2017). (1) Species; (2) habitat (from left  to 

right: hygrophilous, mesophilous, steppic).

Faj (1) Élőhely (2) 

higrofi l mezofi l sztyeppei

Achillea asplenifolia Vent. 1 3 1
Achillea collina J. Becker 0 1 1
Agrostis stolonifera L. 0 0 1
Agrostis capillaris L. 2 1 3
Allium scorodoprasum L. 0 1 2
Arrhenatherum elatius (L.) J. et C. Presl 0 1 5
Briza media L. 1 4 3
Calamagrostis epigeios (L.) Roth 0 0 2
Carex acutiformis Ehrh. 1 0 0
Carex fl acca Schreb. 1 4 2
Carex hostiana DC. 1 0 0
Carex panicea L. 2 0 4
Carex tomentosa L. 0 5 1
Centaurea jacea L. 3 4 0
Cirsium arvense (L.) Scop. 1 0 4
Cirsium canum (L.) All. 1 0 0
Colchicum autumnale L. 0 1 0
Dactylis glomerata L. s.str. 0 2 3
Daucus carota L. subsp. carota 0 1 3
Deschampsia caespitosa (L.) P. B. 0 3 2
Deschampsia fl exuosa (L.) Trin. 5 0 0
Dorycnium pentaphyllum subsp. germanicum (Gremli) Gams 0 4 3
Epilobium hirsutum L. 0 0 2
Equisetum arvense L. 3 2 1
Equisetum ramosissimum Desf. 0 5 1
Eupatorium cannabinum L. 0 0 1
Festuca arundinacea Schreb. 0 0 1
Festuca pratensis Huds. 0 2 1
Frangula alnus Mill. 0 0 4
Galium mollugo L. 0 2 3
Galium verum L. 2 4 5
Genista tinctoria L. 3 0 4
Gymnadenia conopsea (L.) R. Br. 0 1 0
Holcus lanatus L. 0 1 1
Inula salicina L. 0 1 0
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1. táblázat / Table 1 (folyt. / cont.)
Faj (1) Élőhely (2) 

higrofi l mezofi l sztyeppei

Juncus atratus Krocker 1 0 0
Koeleria javorkae Ujhelyi 2 3 0
Lathyrus pratensis L. 2 0 0
Leucanthemum vulgare Lam. 0 1 0
Linum catharticum L. 0 1 0
Lotus tenuis W. et K. 0 2 0
Lysimachia vulgaris L. 5 4 3
Lythrum salicaria L. 2 0 2
Mentha aquatica L. 1 0 0
Molinia coerulea Mönch 3 4 0
Ononis spinosa L. 0 1 3
Phragmites australis (Cav.) Trin. 1 0 2
Picris hieracioides L. 0 0 1
Plantago lanceolata L. 0 0 1
Poa pratensis L. 0 1 1
Potentilla reptans L. 0 1 0
Prunella vulgaris L. 4 5 1
Pyrus pyraster Burgsd. 0 2 0
Ranunculus acris L. 4 4 1
Ranunculus polyanthemos L. 0 1 2
Ranunculus repens L. 1 0 1
Rhinanthus minor L. 1 3 2
Rosa canina L. 0 0 1
Rubus caesius L. 4 0 5
Rumex acetosa L. 0 1 2
Sanguisorba offi  cinalis L. 1 5 4
Senecio erraticus Bert. subsp. barbareifolius (Willk. et Gr.) Beger 0 2 2
Serratula tinctoria L. 2 4 0
Solidago canadensis L. 0 0 3
Solidago gigantea Ait. subsp. serotina (Ait.) McNeill 0 0 2
Stachys offi  cinalis L. 1 2 3
Succisa pratensis Mönch 5 3 0
Symphyotrichum novae-angliae (L.) G. L. Nesom 0 0 1
Symphytum offi  cinale L. 0 0 3
Tetragonolobus maritimus (L.) Roth subsp. siliquosus (L.) Murb. 0 2 0
Valeriana offi  cinalis L. s. str. 0 0 1
Vicia cracca L. 5 5 4
Vicia lathyroides L. 0 1 1
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A peroxidázenzim-aktivitás értékelése során a kékperjésbe telepített állo-
mányok közül a legmagasabb értéket az üde élőhelyen mértünk (4. ábra). Itt fel-
tételezhetően nagyobb stresszhatásnak voltak kitéve az egyedek, amit az alacso-
nyabb túlélési érték is mutat. A természetközeli élőhelyre telepített állományok 
közül a mezofi l élőhely tekinthető optimálisnak a faj számára. A kertészeti fenn-
tartás is kedvezően hatott a növények fejlődésére, és ezzel együtt alacsony stressz-
enzim aktivitás volt tapasztalható a Budai Arborétumban fejlődő tövek esetében.

Megvitatás

Két év tapasztalata alapján elmondható, hogy az ex situ kísérlet az óriás útifű 
esetében sikeres volt, de a telepített állományok gondos fi gyelemmel kísérése, mo-
nitorozása szükséges ahhoz, hogy a faj számára optimális ex situ feltételeket ponto-
sítsuk, és ehhez további évek eredményei szükségesek. Összesen öt állományt hoz-
tunk létre, 308 db egyed kiültetésével. A különböző vízellátottságú lápréti állomá-
nyok közül 2016-ban a mezofi l állomány, míg 2017-ben a sztyeppei állomány mu-
tatott nagyobb növekményeket. Ezek az eredmények azonban még csak a vizsgá-
lat kezdeti szakaszáról szólnak. A túlélési arány a mezofi l és sztyeppei állományban 
hasonló volt, de előbbi 69%-os értékkel kissé magasabb volt a sztyeppeihez (64%) 
képest. Ugyancsak a mezofi l állományban volt a legalacsonyabb a peroxidázenzim-
aktivitás. Eddigi vizsgálataink eredményei arra engednek következtetni, hogy a 
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4. ábra. A peroxidázenzim-aktivitás összesített értékei állományonként. A szóráspálcikák ±1 
szórást mutatnak, az eltérő kisbetűk az oszlopok felett szignifi káns különbséget jeleznek (p < 0,05).
Fig. 4. Th e cumulative values of peroxidase enzyme activity in the diff erent habitats. Error bars 
show ±1 SD, diff erent lower case letters above columns indicate signifi cant diff erence (p < 0.05).
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hazai irodalmi adatokkal összhangban (Vidéki és Máté 2003) a faj számára op-
timális feltételeket a mezofi l állomány, azaz a közepes vízellátottságú, gyengén 
baziklin, alacsony sótartalmú, oligotróf termőhely nyújtja. Ez az eredmény eltér a 
Schneider-Binder (1978) által említett, jellemzően pangóvizes előfordulástól. 
Feltehetően a hazai populációk, amelyekből a telepítéshez használt magok szár-
maztak, már szárazabb termőhelyi viszonyokhoz adaptálódtak.

A kékperjésbe telepített állományok közül a higrofi l élőhelyen mértük 
a legmagasabb peroxidázenzim-aktivitást, és itt a mortalitás is jelentős volt. A 
stressztényezők feltételezhetően itt voltak a legerősebbek – elsősorban a magas 
vízállás lehetett a faj számára szuboptimális – így kimondhatjuk, hogy ez az élő-
hely a faj számára kedvezőtlenebb. A higrofi l állomány talajának víztelítettsége 
azonban évről évre változhat, ami eltérő viselkedést válthat ki a populációból. 
A sztyeppei állomány élőhelyi sajátosságai hasonlítanak leginkább a Táborfalvai 
Lő- és Gyakorlótérhez. A Solidago és Symphyotrichum fajok jelenléte a sztyeppei 
jellegű kékperjés és a táborfalvai természetes állomány élőhelyén egyaránt prob-
lematikus, mivel versenytársat jelentenek az útifű számára. Ugyanakkor a sztyep-
pei állomány esetén tapasztalt viszonylag magas túlélési arányból arra lehet kö-
vetkeztetni, hogy az óriás útifű zavarástűrése viszonylag jó, és kompetíciós ereje 
is relatíve kielégítő. Mindazonáltal a kompetíció feltételezhetően negatívan hat a 
generatív stádium megjelenésére.

A Soroksári Botanikus Kert tava melletti és a Budai Arborétum évelőágyi 
egyedei a 2016-os évben minden morfometriai paraméter tekintetében elkülönül-
tek a három lápréti állománytól. A paraméterek többségében a Budai Arborétum 
tövei értek el nagyobb értékeket. A 2017-es évben már voltak egyező értékek a 
lápréti állományokkal, de összegezve elmondható, hogy mind a növekményben, 
mind pedig a virágzatok megjelenésében, számában a Budai Arborétumban elül-
tetett tövek teljesítettek a legjobban. Ez az állomány kapja a legintenzívebb ker-
tészeti kezelést (rendszeres öntözés, gyomlálás), és a kompetíció hiányában az 
erőforrás-allokáció zavartalan. A peroxidázenzim-aktivitás alacsony értéke szin-
tén azt mutatta, hogy alacsony stresszhatásnak voltak kitéve az egyedek. A ki-
ültetés évében már bekövetkező virágzást tapasztalva fontos megállapítás volt, 
hogy nem mindig szükséges több év vegetatív stádium ahhoz, hogy generatív 
fázisba lépjenek az egyedek. Feltételezésünk szerint a kompetíciós hatás, ami a 
természeteshez közeli állományokban jelentkezett, gátolta a generatív stádium-
ba lépést. Vélhetően ezzel magyarázható a virágzás elmaradása a két év során. 
Másrészt nem zárható ki, hogy a tápanyag-ellátottság és a talajvíz mélysége is be-
folyásolhatták a generatív fázis elmaradását a láprétre kitelepített állományok-
ban. További vizsgálatok szükségesek a reproduktív fázis előmozdításának érde-
kében, és a szaporodóképes állományok biztosítása céljából.
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Th e research reported here is a continuation of our previous germination 
study on the giant plantain (Plantago maxima Juss. ex Jacq.) aiming at the species 
ex situ conservation. Seedlings obtained from the germination tests were used 
for the establishment of ex situ stands. In order to understand the species’ habitat 
preferences, ex situ stands were planted in three diff erent habitat types according 



Kovács Zs. et al.

172

to soil water regime: a hygrophilous, a mesophilous and a steppic habitat. Th ese 
ex situ stands (starting with 100 seedlings each) were set up in a fen meadow 
in the Soroksár Botanical Garden (Budapest, Hungary), while two additional, 
very small ex situ stands were created and maintained by horticultural manage-
ment including regular weed control and watering. Morphometric measurements 
were used to follow the development of plants in these ex situ stands. In 2017, 
we also assessed plant survival rate. In the natural fen meadow, we recorded the 
species composition to characterize the community. To check the physiological 
status of the individuals in diff erent habitats, we measured peroxidase enzyme 
activities in individuals sampled from diff erent habitat types. According to our 
results, mesophilous fen meadow conditions seem to be the most appropriate 
for the growth and development of the species. Here plants developed properly, 
the measured peroxidase enzyme activity was low and the survival rate was the 
highest. Individuals in the other two stands, from the hygrophilous and xero-
mesophilous (steppic) sites, were signifi cantly less developed. Th ose plants which 
were under horticultural care, attained the generative phase in the year of reloca-
tion, while those stands established on the fen meadow did not fl ower during the 
two-year-long study. Based on morphometrical measurements, plants growing 
under horticultural management reached the greatest growth.
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Összefoglalás: 2017 és 2018 tavaszán két Veszprém megyei területen, Szentkirályszabadján és a 
Veszprém melletti Csatár-hegyen Adonis vernalis L. virágokon végeztünk megporzó megfi gyeléseket. 
Mivel a közelmúltban a hártyásszárnyúak (Hymenoptera) Aculeata alrendjébe tartozó virágláto-
gatókat már közöltük, jelen tanulmányban kizárólag a nem Aculeata alrendbe tartozó egyedeket 
ismertetjük. A megfi gyelt időszakban összesen 68 rovart gyűjtöttünk. Ezek közül a leggyakoribb faj 
a bundásbogár (Tropinota hirta) volt, az esetek 43%-ában ezt a fajt találtuk a virágokon. A rendek 
szerinti csoportosítás alapján a legtöbb viráglátogató a Coleoptera rendből került ki (58%), ezután 
következett a Heteroptera (22%), majd a Diptera (19%) rend. Poloskák (Pyrrhocoris apterus és Lygae-
us equestris) párzását és bogarak (Coccinella septempunctata) alvását is megfi gyeltük a virágokban, 
ami bizonyítja a kombinált virágfunkciókat. Legyeket minden esetben a virágszirmokon (és nem 
az ivarleveleken) találtunk, így megporzásban való szerepük minden bizonnyal csekély. A Diptera 
rend képviselői közül a Bombylius major csupán egy-egy pillanatra érintette a virágokat, így a meg-
porzásban valószínűleg nincs szerepe. Mivel az A. vernalis virágai részleges proterogyniát mutatnak, 
ön- és idegenmegporzás egyaránt előfordul. A megfi gyelt rovarfajok nagy része részt vehet a meg-
porzásban úgy, hogy a virágban való mocorgásuk során a pollent a virág saját bibéjére juttatják. A 
megporzó rovarok jelenléte szükséges az A. vernalis szaporodási sikeréhez. A pollinátorok kutatása 
természetvédelmi szempontból is elengedhetetlen; a megfelelő védelmi stratégia kidolgozása és 
megvalósítása elősegíti a faji és élőhelyi szintű diverzitást a beporzó rovarok számára.

Bevezetés

A megporzó rovarok száma jelentősen csökkent az utóbbi évtizedekben, 
aminek egyik oka, hogy a természetes és féltermészetes területeket mezőgaz-
dasági kultúrák váltották fel, így a tájszerkezet átalakult. A táplálékul szolgáló 
növényfajok visszaszorulásával a “pollinációs krízis” napjainkban egyre inkább 
nyilvánvalóvá vált. A tápláléknövények jelentős csökkenése mellett a méhekre 
veszélyes kemikáliák egyre intenzívebb jelenléte is csökkenti a pollinátorok szá-
mát. A vegyszerek használata a megporzók egészségi állapotának leromlásához, 
illetve szám- és diverzitásbeli csökkenéséhez vezetett. A jelenség nemcsak gazda-



Mészáros T., Kondorosy E.

174

sági szempontból aggasztó, de a biológiai sokféleség és a természetvédelem szá-
mára is (Allen-Wardell et al. 1998, Novais et al. 2016).

A kora tavasszal virágzó, bőséges pollenforrást is nyújtó vadvirágok közé tar-
tozik a védett, rovarmegporzású tavaszi hérics (Adonis vernalis L.). A pollinátorok 
fontos szerepet játszanak a faj genetikai variabilitásának fenntartásában, és így a 
populációk fennmaradásában is (Denisow et al. 2014).

Az A. vernalis virágzásakor a levegő hőmérséklete általában nem éri el a 
15 °C-ot. Az alacsony hőmérséklet miatt kevesebb megporzó áll rendelkezés-
re (Chmura et al. 2012, Denisow et al. 2014). Az A. vernalis virágok a meg-
porzó rovaroknak ellenszolgáltatásként csak pollent nyújtanak, nektárt nem 
(Denisow et al. 2014). Chittka et al. (1999) megállapította, hogy a nektár nél-
küli fajok kevesebb rovarlátogatóval rendelkeznek, mint a velük egyidejűleg nyí-
ló, nektárt is termelő fajok. A nektár nélküli fajok a megporzók csalogatására 
egyéb stratégiákat fejlesztenek ki. A pollen és a portokok egy része a viráglátoga-
tó rovaroknak táplálékul szolgál. A porzótömegben mocorogva a ragacsos pollen 
a testükre tapad, míg a másik virágról hozott pollennel beporozzák a termő(ke)
t. A virágok menedéket, búvóhelyet is jelentenek számukra, illetve a párosodás 
helyszínei is lehetnek (Patkó 2017).

Denisow és munkatársai (2014) megfi gyelései szerint az A. vernalis virág-
látogatói között a Chlamydatus fajok (Heteroptera) a leggyakoribb rovarok (még 
akkor is, ha az összehasonlításba a Hymenoptera-kat is belevesszük). Bogarakat 
a Mordellistena, Anthonomus és Cantharis nemekből jegyeztek fel. Heteroptera 
(főleg Chlamydatus sp.) és Coleoptera rovarok párzását és alvását fi gyelték meg 
a virágokban, ami bizonyítja a kombinált virágfunkciókat (élelemforrás, mene-
dék), és az A. vernalis rovar-diverzitásra gyakorolt erős hatására következtettek. 
Denisow és Wrzesień (2006) kétszárnyúakat (Diptera) is észleltek.

Veszprém megyében végzett megfi gyeléseink alapján a fullánkos hártyás-
szárnyú (Hymenoptera: Aculeata) pollinátorok a legjellemzőbbek az A. vernalis 
esetében (Mészáros és Józan 2018). Most az A. vernalis azon viráglátogatóit 
tekintjük át, melyek nem az Aculeata alrendbe tartoznak.

Anyag és módszer

A vizsgált faj

Az Adonis vernalis (Ranunculaceae) kora tavasszal virágzó, rovarmegporzású 
évelő növény. Már április közepétől virágzik, magányos, kétivarú virágai élénksár-
ga színűek, selymes csillogásukkal vonzzák a rovarokat (Jankowska-Błaszczuk 
1988, CITES 2000). Nektáriummal nem rendelkezik. A portokok spirálisan he-
lyezkednek el a termőcsoport körül, és az érésük fokozatos (Denisow et al. 2008). 
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A virágok részleges proterogyniát mutatnak; a bibe fogékonysága egy nappal előbb 
elkezdődik, mint ahogy ugyanazon virág portokjai elkezdenek felnyílni. A bibe nö-
vekvő fogékonyságával egyidejűleg egyre több portok nyílik fel, majd nagyjából 
egy időben megszűnik a bibe fogékonysága és a pollenszórás. Így tehát ön- és ide-
genmegporzás egyaránt lehetséges (Denisow et al. 2014).

A faj jelenleg még nagy elterjedési területtel rendelkezik Délnyugat-Euró-
pától Ázsiáig, de állományai folyamatosan csökkennek (CITES 2000). A legna-
gyobb veszélyeztető tényező a gyepek cserjésedése, melynek során a növények 
árnyékba kerülnek, fejlődésük gyengébb lesz, hajtás- és virágszámuk csökken 
(Forycka et al. 2004).

Megporzó megfi gyelések

A megfi gyeléseket 2017 és 2018 tavaszán végeztük. 2017-ben április 1-jén, 
2-án és 9-én Szentkirályszabadján mintavételeztünk. 2018-ban április 20-án a 
Veszprém melletti Csatár-hegyen, április 21–22-én Szentkirályszabadján vettünk 
mintát (1–2. táblázat). Kizárólag azokat a viráglátogató rovarokat gyűjtöttük be, 

1. táblázat. A tanulmányozott Adonis vernalis populációk mintaterületei.
Table 1. Adonis vernalis study sites. (1) observation site; (2) number of individuals; (3) habitat type; 

(4) size of study area (m2); (5) estimated number of studied individuals (clump); (6) slope steppe.

Megfi gyelés 
helyszíne (1)

GPS-N GPS-E Populáció 
becsült 

tőszáma (2)

Élőhelytípus 
(3)

Vizsgált terü-
let mé rete 
(m2) (4)

Vizsgált egye-
dek becsült 

száma (tő) (5)

Szentkirály-
szabadja

47,035700 17,950291 kb. 1000 lejtősztyepp 
(6)

3000 290

Veszprém, 
Csatár-hegy

47,101894 17,853644 20.000–30.000 lejtősztyepp 
(6)

1200 130

2. táblázat. Az Adonis vernalis viráglátogatók megfi gyelésének időpontjai (nyári időszámítás szerint).
Table 2. Time of observation for Adonis vernalis fl ower visitors (daylight saving time). (1) day of 
observation; (2) observation site; (3) observation time; (4) observation duration (hour); (5) total.

Megfi gyelés napja (1) Megfi gyelés helyszíne (2) Megfi gyelés ideje 
(óra) (3)

Megfi gyelés időtartama 
(óra) (4)

2017. április 1. Szentkirályszabadja 12–17 5
2017. április 2. Szentkirályszabadja 10–17 7
2017. április 9. Szentkirályszabadja 9–17 8

2018. április 20. Veszprém, Csatár-hegy 12–15 3

2018. április 21. Szentkirályszabadja 13–15 2
2018. április 22. Szentkirályszabadja 10–14 4
Összesen (5): 29
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melyek A. vernalis virágokon voltak. Egy időben 1–3 fő végezte a mintavételt. A 
megfi gyelések alatt a területet folyamatosan pásztáztuk. A begyűjtéshez 30 cm 
átmérőjű rovarfogó hálókat használtunk, melyekkel a rovarokat egyesével fogtuk 
meg, és tettük üvegekbe határozás céljából. Így minden rovart egyszeri virágláto-
gatóként számoltunk. A hatékony gyűjtés érdekében a begyűjtött rovarok között 
nem tettünk különbséget az alapján, hogy a virágon milyen viselkedést mutattak 
(párosodtak, aludtak stb.).

Eredmények és megvitatásuk

A mintavétel során összesen 68 (az Aculeata alrenden kívül eső) rovart gyűj-
töttünk (3. táblázat). A leggyakoribb nem hártyásszárnyú viráglátogató a bun-
dásbogár (Tropinota hirta) volt, az esetek 43%-ában ezt a fajt találtuk a virágokon 
(3. táblázat). A rendek szerinti csoportosítás (4. táblázat) alapján a legtöbb virág-
látogató a Coleoptera rendből került ki (58%), ezután következett a Heteroptera 
(22%), majd a Diptera (19%) rend.

Habár Denisow és munkatársai (2014) megfi gyelései szerint az A. vernalis 
leggyakoribb viráglátogatója valamilyen Chlamydatus faj (Heteroptera), gyűjté-
seink során mi nem találtunk a Chlamydatus nembe tartozó mezeipoloskát. Az 
általuk talált, Lengyelországban és Magyarországon is előforduló 4 Chlamydatus 
faj a hazai tapasztalatok és irodalmi adatok alapján valószínűleg polifág (Wag-
ner 1975), bár pillangósokon gyakoriak leginkább (Benedek et al. 1970). Elő-
fordulásuk nem zárható ki hazai héricspopulációk virágaiban, de saját megfi -
gyeléseink és az általunk ismert hazai adatok nem támasztják ezt alá. Bogarakat 
a Tropinota, Malachius, Clanoptilus, Coccinella nemekből és a Mordellidae csa-
ládból gyűjtöttünk. Tehát Denisow és mtsai (2014) munkájával megegyező-
en marókát (Mordellidae) és Cantharis nembe tartozó lágybogarat mi is gyűj-
töttünk, tőlük eltérően az Anthonomus nemből viszont nem találtunk képviselőt. 
Poloskák (Pyrrhocoris apterus és Lygaeus equestris) párzását és bogarak (Coccinella 
septempunctata) alvását mi is megfi gyeltük a virágokban.

Denisow és Wrzesień (2006) megfi gyeléseivel összhangban mi is talál-
tunk legyeket. A kétszárnyúaknak számos pollinációs rendszerben és hálózat-
ban jelentős szerepük van (Kearns 2002, Kevan 2002, Ssymank et al. 2008). A 
legyek a pollen fogyasztásával fehérjéhez jutnak, továbbá a virágok párzási, ta-
lálkozási helyek is lehetnek. A nap felé néző virágok a léghőmérsékletnél mele-
gebb zugot nyújtanak a rovaroknak. A kora tavasszal nyíló virágoknak ezt a sze-
repét támasztják alá megfi gyeléseink, mivel legyeket minden esetben a virág-
szirmokon – és nem az ivarleveleken – találtunk, vagyis a megporzásban való 
szerepük csekély lehet. A kétszárnyúakon kevesebb szőr található, mint a hár-
tyásszárnyúakon, és a legtöbb faj nem rendelkezik speciális pollenszállító test-
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3. táblázat. Az Adonis vernalis virágait látogató rovarfajok, rendszertani sorrendben. * = a rovarok 
párzását is megfi gyeltük a virágokban; ** = a rovarok alvását is megfi gyeltük a virágokban.

Table 3. Flower visiting insects of Adonis vernalis, in systematic order. * = the mating of insects 
has been observed as well; ** = the sleeping of insects has been observed as well. (1) species; (2) 
common name; (3) number of individuals; (4) order, family; (5) ratio of all fl ower visitations (%); 

(6) total.

Faj (1) Magyar fajnév 
(2)

Egyedszám 
(3)

Rend, család 
(4)

Arány 
(%) (5)

*Lygaeus equestris (Linnaeus, 1758) Vörösfoltos 
bodobács

5 Heteroptera, 
Lygaeidae

7,35

Dimorphopterus spinolae (Signoret, 1857) Közönséges 
karcsúbodobács

1 Heteroptera, 
Blissidae

1,47

*Pyrrhocoris apterus (Linnaeus, 1758) Verőköltő bo-
dobács

7 Heteroptera, 
Pyrrhocoridae

10,29

Canthophorus melanopterus (Herrich-
Schäff er, 1835)

1 Heteroptera, 
Cydnidae

1,47

Eurydema oleraceum (Linnaeus, 1758) Paréjpoloska 1 Heteroptera, 
Pentatomidae

1,47

Tropinota hirta (Poda, 1761) Bun dásbogár 30 Coleoptera, 
Cetoniidae

44,12

Cantharis pulicaria Fabricius, 1 781 Zsírfényű lágy-
bogár

1 Coleoptera, 
Cantharidae

1,47

Clanoptilus strangulatus (Abeille, 1891) Feketecsápú 
bibircsesbogár

1 Coleoptera, 
Malachiidae

1,47

Malachius bipustulatus (Linnaeus, 1758) Kétfoltos 
bibircsbogár

2 Coleoptera, 
Malachiidae

2,94

**Coccinella septempunctata Linnaeus, 
1758

Hétpettyes 
katicabogár

1 Coleoptera, 
Coccinellidae

1,47

Mordellidae spp. Marókafélék 5 Coleoptera, 
Mordellidae

7,35

Syrphidae sp. Zengőlégy 1 Diptera, 
Syrphidae

1,47

Bombyliidae sp. Pöszörlégyféle 1 Diptera, 
Bombyliidae

1,47

Bombylius major Linnaeus, 1758 Szegélyes 
pöszörlégy

1 Diptera, 
Bombyliidae

1,47

Muscidae spp. Igazi légy fajok 10 Diptera, 
Muscidae

14,71

Összesen (6): 68 100
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résszel. Ettől függetlenül a virágpor megtapadhat a testükön, így kisebb arány-
ban részt vehetnek a megporzásban (Kearns 2002, Kevan 2002, Ssymank et 
al. 2008). Megfi gyeléseink szerint a Bombylius major csupán egy-egy pillanatra 
érintette a virágokat, így nem valószínű, hogy a megporzásban jelentős szere-
pet töltene be.

Az A. vernalis kora tavaszi táplálékot (pollent) kínál a rovaroknak. A táp-
lálékforrás mellett egyéb lehetőségeket is nyújt (helyet alvásra, párosodás-
ra, melegedésre), amelyek nagyon fontosak a rovarok számára, és elősegítik a 
biodiverzitás fenntartását. A hérics által nyújtott táplálékforrás a korai virágzá-
si periódus miatt különösen értékes, hiszen ebben az időszakban még meglehető-
sen kevés a virágzó növény.

Mivel az A. vernalis virágai csak részleges proterogyniát mutatnak (azaz a 
virágzás kezdeti szakaszában a bibe már érett, de a portokok még zárva vannak, 
később viszont mindkét nemű ivarlevél egyszerre működőképes), ezért a megfi -
gyelt fajok nagy része a megporzásban is részt vehet; a virágban való mocorgá-
suk során a pollent a virág saját bibéjére juttathatják. Természetesen ez a meg-
porzó tevékenység korántsem olyan hatékony, mint a hártyásszárnyú rovarok ál-
tal nyújtott szolgáltatás, és elsősorban az önbeporzást, nem pedig a keresztbepor-
zást segíti elő. Ugyanakkor lehetséges, hogy ezek a rovarok akár mozgásukkal, 
akár rágásukkal nagyobb kárt tesznek a virágban, mint amekkora hasznot haj-
tanak a beporzással. A vizsgálataink alatt legnagyobb számban gyűjtött bundás-
bogár (Tropinota hirta) Magyarországon sok növénynél (gyümölcs- és díszfák-
nál, cserjéknél és egyéb mezőgazdaságilag jelentős növényeknél) kárt okoz, mert 
a virág reproduktív részeit és a virágszirmokat fogyasztja (Tóth et al. 2004). 
Martinovich (1962) a bundásbogár 60 magyarországi tápnövénye között az 
Adonis vernalis-t is említi.

A részleges proterogynia miatt ön- és idegenmegtermékenyítés is lehetséges. 
A megporzó rovarok jelenléte feltétlenül szükséges a magok kialakulásához, az A. 
vernalis biztos szaporodási sikeréhez. A generatív szaporodás elősegíti az egye-

4. táblázat. Az Adonis vernalis virágait látogató rovarok egyedszámai rendek szerint, 
csökkenő gyakorisági sorrendben.

Table 4. Flower visiting insects (by orders) of Adonis vernalis in decreasing frequency. 
(1) order; (2) number of individuals; (3) ratio of all fl ower visitations (%); (4) total.

Rend (1) db (2) Arány (%) (3)

Coleoptera 40 58,82

Heteroptera 15 22,06

Diptera 13 19,12

Összesen (4): 68 100



Az Adonis vernalis nem hártyásszárnyú viráglátogatói

179

dek populáción belüli és populációk közötti genetikai variabilitását (Denisow 
et al. 2014). A megporzók hiánya genetikailag gyengítheti a populációt, és más 
tényezőkkel együtt meggyorsíthatja a kisebb A. vernalis populációk kihalását.

A megporzók kutatása természetvédelmi szempontból is elengedhetetlen; a 
megfelelő védelmi stratégia kidolgozása és megvalósítása elősegíti a faji és élőhe-
lyi szintű diverzitást a beporzó rovarok körében.
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Th e pollinators of Adonis vernalis L. fl owers were studied in the spring of 
2017 and 2018 at two sites (Szentkirályszabadja and Csatár hill) in Veszprém 
county, Hungary. In this paper, observations of non-Aculeata species are report-
ed only, as data for Aculeata fl ower visitors were published earlier. Altogether 68 
insects were collected during our study. Tropinota hirta was the most abundant 
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species, representing 43% of all fl ower visitations. Coleoptera was the most abun-
dant order (58%), followed by Heteroptera (22%) and Diptera (19%). Mating 
of Heteroptera species (Pyrrhocoris apterus and Lygaeus equestris) and sleeping 
Coleoptera species (Coccinella septempunctata) have been observed in the fl owers 
as well, that confi rms the combined functions of fl owers. Th e role of fl y species in 
pollination is defi nitely small as they were always found on petals (and not on the 
reproductive organs of the fl owers). From the representatives of the Diptera or-
der, Bombylius major touched the fl owers only for seconds, so it has probably no 
role in the pollination of the species. Adonis vernalis shows incomplete protogyny 
(self- and cross-pollination occurs as well), therefore most of the encountered 
fl ower visiting species can take part in the pollination as they can carry the pol-
len of the same plant to the stigma while moving in the fl ower. Accordingly, the 
presence of pollinators is necessary for the reproductive success of A. vernalis. 
Th e study of pollinator species is important from a nature conservation aspect. 
Th e development and implementation of proper conservation strategies help to 
increase species and habitat diversity for pollinators.
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Összefoglalás: A lakóövezetekkel körülvett és jelentős turistaforgalomnak kitett budapesti Széche-
nyi-hegy természetvédelmi jelentősége és az értékeket veszélyeztető tényezők sokasága szükségessé 
teszi a területen előforduló védett növényfajok állományainak felmérését. 33 védett és 1 fokozot-
tan védett növényfaj közel tizenkétezer állományát találtuk meg, harminckétezer virágzó hajtással. 
Jogszabályban meghatározott természetvédelmi értékük alsó becslés alapján is meghaladja a száz-
millió forintot. A különféle pontusi-pannon, keleti és szubmediterrán fl óraelemek vannak túlsúly-
ban, igazolva a szubmediterrán klímahatás érvényesülését.

Bevezetés

Budapest fl órájának vizsgálata már a 18. században elkezdődött. Az eddig 
megjelent közlések azonban terjedelmükből fakadóan kevésbé alkalmasak egy 
kisebb terület részletes tárgyalására. Emellett a változások vizsgálata is elenged-
hetetlenné teszi a védett fajok állományainak monitorozását a káros tendenci-
ák felismeréséhez és szükség esetén a beavatkozáshoz. Célunk a főváros egy kis 
szeletének, a lakott területekkel körülvett, sokak által látogatott, természeti érté-
kekben bővelkedő, mégis kevéssé kutatott Széchenyi-hegy védett és adventív nö-
vényfajainak feltérképezése és állományaik felmérése.

Budapest növényvilágának vizsgálatával számos kutató foglalkozott az el-
múlt évszázadok során. Az első jelentősebb felmérések a török megszállás követ-
keztében a hasonló európai törekvésekhez képest kissé megkésve kezdődtek meg 
hazánkban. A Buda várát ostromló seregben tevékenykedő Luigi Marsigli had-
mérnök számos természetrajzi megfi gyelést végzett a Dunára és környékére vo-
natkozóan, és eredményeit 1726-ban adta ki Danubius Pannonico-mysicus cím-
mel. Ebben elsőként kapunk átfogó képet Magyarország növény- és állatvilágá-
ról, amiben kiemelt szerep jut Budának és környékének (Pénzes 1942).

A következő jelentősebb természetrajzi kutatások a 18. század végén követ-
keztek, a Pázmány Péter tudományegyetem Budára, majd Pestre helyezését köve-
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tően. Hosszú időn keresztül ez volt a természetrajzi kutatások központja. Winterl 
József Jakab, az egyetem növénytan tanára és a Füvészkert igazgatója megkezdte 
Budapest fl órájának rendszeres kutatását. Budapesti vizsgálatainak eredményét 
1788-ban Index Horti Botanici Universitatis Hungaricae, quae Pestini est címmel 
kiadott füvészkerti katalógusban közli az érdekesebb fajok neveivel és képeivel 
együtt. Ez a munka azonban félbemaradt, és az akkor még ismeretlen fajokat sem 
írta le a tudomány számára, csak jelezte azok létezését (Pénzes 1942).

Winterl utóda, Kitaibel Pál már a teljes ország növénytani kutatását tűzte 
ki célul, aminek következményeként a mai Budapest kiemelt vizsgálata helyi je-
lentőségű üggyé zsugorodott. A főváros első összefoglaló fl óraművének megírá-
sára később Sadler József vállalkozott. Bár az egész országot beutazta, felismer-
te, hogy a főváros fl órája számos ritka fajjal rendelkezik és változatos élőhelyi 
adottságai következtében kialakult fajgazdagsága miatt is kiemelt fi gyelmet ér-
demel. Elsőként egyetemi tanársegédként 1818-ban adta ki a Pest és Buda kö-
rül található növények betűsoros jegyzékét. Ebben 1167 növény nevét, élőhelyét 
és virágzási idejét adta meg. Ezt követően 1825-ben és 1826-ban jelent meg Flora 
Comitatus Pestiensis című kétkötetes fl óraműve, ami már az egész megyére ki-
terjedt, és határozóként is funkcionált. Ebben a fajok száma 1377-re bővült, ami 
az 1840-ben kiadott második kiadásban 1429-re emelkedett. A korábban emlí-
tett művek magyar nyelvű átdolgozását Gönczy Pál végezte el, akinek műve széle-
sebb kör számára tette elérhetővé Budapest és környéke fl órájának megismerését. 
Műve 1864-ben jelent meg Pest megye és tájéka viránya címmel (Pénzes 1942).

A kor szemléletének megfelelően Anton Kerner botanikus vizsgálatai már 
kiterjedtek a növényföldrajzi vonatkozásokra is. Bár ő maga főleg országos ku-
tatásokat végzett, a budai fl óra tanulmányozásába az ő munkássága nyomán ju-
tottak el a növényföldrajzi szempontok, és többek között Borbás Vince egye-
temi tanár is nagy hasznát vette műveinek. Borbás 1879-ben erre támaszkodva 
írta meg a Budapest és környéke természetrajzi, orvosi és kőzmívelődési leírá-
sa című megyei monográfi a növényzettel foglalkozó részét Budapestnek és kör-
nyékének növényzete címmel. Ebben 170 oldalon keresztül ismerteti a növény-
fajokat, és mindvégig érvényesíti a növényföldrajzi szempontokat is, jellemezve 
az adott élőhelyek növénytársulásait, és földrajzi elterjedés szerinti fajcsoporto-
kat különböztetve meg. Már ebben kiemeli azt a megfi gyelését, hogy a fővárosi 
fl óra jelentősen különbözik a közép-európai növényzettől a déli és keleti fl óra-
elemek jelenléte miatt. A Széchenyi-hegyről említi például az Anthericum liliago, 
Amygdalus nana, Coronilla coronata, Iris pumila és a Lathyrus pallescens előfordu-
lását. Szintén fi gyelmet fordított a növények elterjedése és az antropogén hatások 
közötti összefüggések vizsgálatára. Bár a kutatások elsősorban a virágos növé-
nyekre koncentráltak, az élőhelyeket is tartalmazó fajlista jelentősen bővebb lett 
a korábbi műveknél, ugyanis elsőként tárgyal moszatokat, gombákat és zuzmó-
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kat is, amiben Hazslinszky Frigyes volt segítségére. Munkájában 1562 fajt, 403 
eltérő alakot és 72 hibridet dokumentált. A korra jellemzően igen egyenetlen az 
egyes régiók fl orisztikai feltártsága, illetve meglehetősen nagy és természetföld-
rajzi szempontból eltérő területeket tárgyal együtt, ami a mű hiányosságának te-
kinthető (Pénzes 1942, Somlyay 2009).

Az 1930-as évektől kezdődően Zólyomi Bálint is publikált több, Budai-
hegységre vonatkozó dolgozatot. Ezek főként történeti növényföldrajzi és cöno-
lógiai munkák voltak. Műveinek egyik legfontosabb eredménye a közép-dunai 
fl óraválasztóról alkotott elképzelés volt. A fentiek mellett még számos kutató (pl. 
Istvánff y Gyula, Moesz Gusztáv, Szepesfalvy János) foglalkozott az addig kevés-
bé ismert virágtalan növényekkel is (Pénzes 1942, Somlyay 2009).

Az addig napvilágot látott fl óraművek inkább csak egy szűk réteg számára 
íródtak, miközben egyre nagyobb igény jelentkezett egy könnyen használható és 
közérthető leírásra Budapest környékének fl órájáról. Ezt a hiányt Pénzes Antal 
1942-ben megjelent Budapest élővilága című könyve pótolta először, ami már fog-
lalkozott az addigra egyre gyakrabban felmerülő ökológiai kérdésekkel és az élő-
lények életmódjának ismertetésével is. Egy újabb átfogó kutatásra már csak azért 
is nagy szükség volt, mert a Borbás óta eltelt bő fél évszázad alatt a főváros népes-
sége több mint háromszorosára növekedett (Központi Statisztikai Hivatal 
2011). Ez természetesen együtt járt a táj átalakításának felgyorsulásával, a korábbi 
természetközeli területek beépítésével és a művelési ágak megváltozásával.

Hegedüs Ábel 1974 és 1993 között gyűjtött adatokat Budapest és környé-
kének fl órájáról, amit Budapest jelenlegi virágos fl órája című művében adott ki 
(Hegedüs 2002). Az eredményeket Sadler József és Borbás Vince adataival ve-
tette össze, a növényzetben végbement változások nyomon követése érdekében. 
Munkájában 1417 növényfajt gyűjtött össze lelőhelyeik megadásával.

Az utóbbi években számos publikáció jelent meg a Budai-hegység kisebb-
nagyobb szeletének növényzetével kapcsolatban, amik között jelentősebb Som-
lyay Lajos munkássága (Somlyay 2009, 2011, Somlyay et al. 2016). Som lyay 
évekig tanulmányozta a Budai-hegység növényzetét terepi, irodalmi és herbáriu-
mi kutatások során, ami alapján több növényföldrajzilag jelentős taxon elemzé-
sét és elterjedésének vizsgálatát végezte el. A környező területek (pl. Szent János 
Kórház, Szépjuhászné környéke) páfrányaira vonatkozóan közöltek adatokat 
Tamás és munkatársai (Tamás et al. 2017a). A közelmúltban megjelent cikkünk-
ben (Nagy és Malatinszky 2019) kimutattuk, hogy a Széchenyi-hegyen a vé-
dett növényfajok állományainak sűrűsége és példányszáma a legrégebb óta gyep-
ként jelölt 2,4 hektáros, déli lejtésű folton a legnagyobb.

A Budai-hegység ritkaságokban és endemikus fajokban gazdag. Ez a faji 
szintű diverzitás rendszerint az élőhelyek sokféleségének köszönhető, ami a 
biodiverzitás táji szintű kifejeződéseként is értelmezhető (Hou és Walz 2016). 
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Már Pénzes (1942) is kiemelte a Farkas-völgy és a Széchenyi-hegy természetvé-
delmi jelentőségét. Ennek a területnek a védelmére azonban még több mint há-
rom évtizedet kellett várni, miközben mint beépítendő terület szerepelt a fővá-
ros rendezési tervében. 1978-ban létrehozták a Budapestet északnyugatról öve-
ző Budai Tájvédelmi Körzetet. Később az európai uniós csatlakozással kijelölésre 
kerültek az európai szintű természetvédelmi oltalomra érdemes területek, amibe 
a tájvédelmi körzet nagy része, és számos, korábban hazai jogszabállyal nem vé-
dett terület is belekerült. A közösségi jelentőségű fajok és élőhelytípusok védelme 
és elterjedésük, kiterjedésük, funkciójuk és struktúrájuk monitorozása kötelező 
az EU tagállamokban (Möckel 2017, Ellwanger et al. 2018), különösen an-
nak fényében, hogy bár a védett természeti területek kiterjedése világviszonylat-
ban folyamatosan növekszik, Európában döntő részük kis (< 10 km2) kiterjedésű 
(Balogh et al. 2016, Bognár et al. 2016, Pechanec et al. 2018).

Anyag és módszer

A Széchenyi-hegy (472 m) a Budai-hegység tagja. Uralkodó kőzete a felső-
triász dolomit, kisebb részben mészkő (Havas 1976). A pliocén végén édesvízi 
mészkő rakódott le 10–12 méter vastagságban. A terület éghajlata mérsékelten 
hűvös, mérsékelten száraz; a csapadék eloszlása alapján szubmediterrán jellegű. 
A napsü téses órák száma évi 1930 óra. A hegy tetejének klímája hidegebb a fővá-
rosi átlaghoz képest. Az évi középhőmérséklet 8,7 °C, a januári –2,5 °C, a júniu-
si pedig 19,5–20 °C. Gyakori jelenség a téli hőmérsékleti inverzió. Ilyenkor akár 
10 °C-kal is hidegebb hőmérséklet mérhető a fagyzugos völgyekben a magasab-
ban fekvő területekhez képest. A Széchenyi-hegyi meteorológiai állomás méré-
sei szerint az átlagos éves csapadékmennyiség 650–700 mm, a legtöbb nyár ele-
jén hullik, a legkevesebb tél végén. Átlagosan 50–55 napig megmaradhat a hó-
takaró. A Széchenyi-hegyen nem található felszíni forrás. A mészkő- és dolomit-
felszíneken rendzina talaj jellemző (Dövényi 2010). A terület a pannon vegetá-
ciórégió része (Fekete et al. 2017).

A vizsgált terület a Széchenyi-hegy központi, délies kitettségű lejtőin he-
lyezkedik el, határai a lakóövezet, a Gyermekvasút végállomása, egy katonai 
bázis, a televízióadó és a Nemzeti Közszolgálati Egyetem épületei, valamint dé-
len a János Zsigmond utca (1. és 2. ábra). A területet rendszeresen – 2015-ben 
és 2016-ban a vegetációs időszakban 2–4 heti gyakorisággal – bejártuk. A köz-
ponti elhelyezkedésű gyep kiterjedése megközelítőleg 8,5 hektár. A gyepek kö-
rül a műholdképek alapján szintén kijelöltünk egy – a helyszínen is könnyen 
lehatárolható – körülbelül 77,5 hektár kiterjedésű cserjés, erdős területet (2. 
ábra). A védett növényfajok előfordulásait GPS koordinátával vettük fel, míg 
a nem védett fajokról listát készítettünk. A taxonok megnevezésekor Király 
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1. ábra. A vizsgált terület elhelyezkedése.
 Fig. 1. Location of the studied area.

2. ábra. A vizsgált terület részletes térképe a fő tájékozódási pontokkal.
Fig. 2. A detailed map of the studied area.
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(2009) munkáját követjük. A fl óraelem-típusok meghatározásánál Simon et al. 
(2000) táblázatát vettük alapul.

Sok esetben nehézséget okozott a vizsgálat során az egyes egyedek elkülö-
nítése, aminek több oka is volt. Számos faj sarjtelepeket hoz létre (pl. Iris pumila, 
Lathyrus pallescens), ezek pontos elhatárolása nehéz, vagy nem lehetséges. Ennek 
feloldására két értéket rögzítettünk minden feljegyzett taxon esetében: a virágzó 
hajtások és az állományfoltok számát. Ez utóbbi pontos meghatározása sok eset-
ben nehézségekbe ütközött – a gyakorlatban azokat a töveket számoltuk egy folt-
nak, amik láthatóan és nagy valószínűséggel egy telepet alkothattak. Sok esetben 
akkor is ezt a módszert alkalmaztuk, ha bár nem polikormonképző fajról volt 
szó, de foltokban nagyon sűrűn helyezkedtek el a tövek (pl. Polygala major), és 
ezért nehéz volt elkülöníteni az egyes egyedeket. Az előzőhöz hasonló problémát 
okoznak a földfelszínen indákkal kúszó vagy elterülő növények (pl. Convolvulus 
cantabrica), illetve a tömegesen virágzó fajok (pl. Allium sphaerocephalon). Ezek 
elkülönítése fi zikailag lehetséges ugyan, azonban a pontos számlálás aránytalanul 
sok időt venne igénybe. Ezért egy kisebb mintaterületen összeszámolva a vizsgált 
fajok egyedszámát, a teljes terület és a mintaterület méretének arányából számí-
tottunk ki egy közelítő értéket a teljes egyedszámra vonatkozóan.

A kutatási területen található védett növények nagy száma miatt az összes 
példány helyének egyedi rögzítése nem volt lehetséges. Emiatt az egyes koordi-
náták nem egyetlen elkülöníthető egyed adatait jelölik, hanem az adott közép-
pontú és méretű kvadrátban található összes példány adatait. A terepi mintavé-
telezés hatékonyságának érdekében változó kvadrátmérettel dolgoztunk. Amíg 
ugyanis egyes ritkább fajok akár egyesével is könnyen rögzíthetők voltak, ad-
dig a tömegesen előfordulóknál ez több okból sem volt kivitelezhető. Először is 
a GPS készülék nem volt alkalmas arra, hogy olyan pontossággal dolgozzon, ami 
lehetővé tenné a mindössze centiméteres távolságban lévő egyedek elkülöníté-
sét. Másodszor pedig az esetenként néhány négyzetméteren található több száz 
egyed rögzítése aránytalanul sok időt igényelt volna. Ezért az adott faj gyakorisá-
gától függő kvadrátméretet használtunk az alábbi értékekkel:

– nagyon ritka fajok: 1 m × 1 m-es kvadrát;
– ritka fajok: 2 m × 2 m-es kvadrát;
– közepes gyakoriságú fajok: 3 m × 3 m-es kvadrát;
– gyakori fajok: 4 m × 4 m-es kvadrát;
– nagyon gyakori fajok: 5 m × 5 m-es kvadrát.
Bár az egyes fajok gyakoriságát a helyszínen becsültük, az adatok utólagos 

feldolgozása során arra az általánosításra lehet jutni, hogy nagyon ritka fajok 
közé a körülbelül 50-es állományfolt-szám alattiak tartoztak, a ritkák az 51–100 
között lévők, közepesnek a 101–250 közötti, gyakorinak a 251–500 közöttiek, 
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míg nagyon gyakorinak azon fajok tekinthetők, amik 500 fölötti állományfolttal 
rendelkeztek a vizsgált területen.

Az egyazon fajon belüli elnyúlt virágzás nehézséget okozott, ugyanis két el-
térő terepbejárás alkalmával az azonos helyen talált virágzó egyedek megkülön-
böztetésére a helyszínen nem volt lehetőség. A rövid virágzási periódussal ren-
delkező fajoknál (pl. Iris pumila) ez nem jelentett problémát, ugyanis a bejárá-
sok gyakorisága nagy valószínűséggel kizárta, hogy ugyanazt a példányt kétszer 
rögzítsük. A hosszabb ideig virágzó fajoknál (pl. Dictamnus albus) azonban a két 
külön időszakban elvégzett számlálás esetén előfordulhatott, hogy ugyanazt az 
egyedet többször feljegyeztük. Ezért minden alkalommal rögzítettük a virágzó 
példányokat, és utólag szűrtük ki a nagy valószínűséggel azonos egyedeket. Ezt 
az egyes pontok közötti távolság alapján végeztük, amihez a bemutatott fajfüg-
gő kvadrátméretet használtuk. A rögzített pontok nagy száma miatt ennek ma-
nuális elvégzése túl sok időt vett volna igénybe, ezért automatizáltuk a pontok 
közötti távolság kiszámítását. Az így kapott adott távolságon belüli pontpárok 
esetén azzal a feltételezéssel éltünk, hogy azok nagy valószínűséggel azonos pél-
dányok. Ezeknél a pontoknál a két külön időpontban rögzített egyedszám érté-
kek közül csak a nagyobbat őriztük meg. Abban az esetben, ha egy ponthoz (A) 
egy másik vizsgálat során több pont is a megadott távolságon belül helyezkedett 
el (B1, B2, … Bx), akkor ez utóbbiak értékének összegét hasonlítottuk az A pont-
hoz. Ritkán ennél bonyolultabb kapcsolatrendszer is kialakult az egyes pontok 
között, amihez felrajzolva egy megfelelő gráfot, a fentihez hasonló módon el-
végeztük az adatok szűrését. A botanikai adatok jelentőségének megítéléséhez 
Bajor (2009), Bartha et al. (2015), Borbás (1879), Molnár (2007), Pénzes 
(1942, 1956), Somlyay (2009, 2011), Somlyay és Pifkó (2002), Somlyay et al. 
2016) és Szollát (2006) munkái voltak segítségünkre.

Eredmények és értékelésük

A vizsgált területen 33 védett és 1 fokozottan védett növényfaj állománya-
it mértük fel, adataikat az 1. táblázat tartalmazza. Mivel a pontos egyedszámok 
meghatározása a vizsgálati módszerek részletezésénél leírt okok miatt nem min-
den esetben lehetséges, ezért a természetvédelmi értékek kiszámításánál az ál-
lományfoltok számát használtuk fel, ami így alsó becslésnek felel meg. A terü-
leten található védett növényfajok természetvédelmi értéke így is meghaladja a 
100 millió forintot, aminek döntő hányada a mindössze 8,5 hektáros gyepterü-
leten található.

A fellelt védett növényfajok legtöbbjének volt már adata a hegyről (pl. 
Borbás, Sadler, Somlyay és Pifk ó adatközlései, Magyarország edényes növény-
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1. táblázat. A Széchenyi-hegyen észlelt védett  növényfajok adatai.
Table 1. List of protected plant species observed on the Széchenyi Hill, Budapest. (1) scientifi c 
name; (2) nature conservation value in HUF according to the relevant legislation; (3) number of 

fl owering shoots; (4) number of stands; (5) sum of nature conservation value.
Tudományos név (1) Természetvédelmi 

érték (13/2001 
KöM rendelet) (2)

Virágzó 
hajtások 

száma (3)

Állomány-
foltok 

száma (4)

Összes termé-
szet védelmi 

érték (Ft) (5)
Aconitum vulparia 5 000 160 160 800 000
Adonis vernalis 5 000 770 274 1 370 000
Allium sphaerocephalon 5 000 1699 609 3 045 000
Amygdalus nana 10 000 700 30 300 000
Anemone sylvestris 5 000 44 15 75 000
Aster amellus 5 000 123 40 200 000
Asyneuma canescens 5 000 1891 220 1 100 000
Centaurea scabiosa subsp. sadleriana 5 000 9622 3280 16 400 000
Centaurea triumfettii 5 000 203 87 435 000
Cephalanthera damasonium 10 000 33 27 270 000
Convolvulus cantabrica 5 000 131 78 390 000
Coronilla coronata 5 000 544 165 825 000
Crepis nicaeensis 5 000 42 29 145 000
Dictamnus albus 5 000 1901 1072 5 360 000
Erysimum odoratum 5 000 570 442 2 210 000
Inula oculus-christi 5 000 49 49 245 000
Iris pumila 5 000 1943 903 4 515 000
Iris variegata 5 000 25 6 30 000
Jurinea mollis 5 000 588 246 1 230 000
Lathyrus pallescens 250 000 452 163 40 750 000
Limodorum abortivum 10 000 140 91 910 000
Linum fl avum 10 000 22 12 120 000
Linum tenuifolium 5 000 3122 327 1 635 000
Lychnis coronaria 10 000 2 2 20 000
Orchis purpurea 10 000 28 28 280 000
Phlomis tuberosa 5 000 27 21 105 000
Polygala major 5 000 2090 495 2 475 000
Pulsatilla grandis 10 000 2557 846 8 460 000
Scorzonera purpurea 5 000 118 60 300 000
Serratula radiata 10 000 151 78 780 000
Silene bupleuroides 10 000 8 8 80 000
Sorbus danubialis 10 000 9 8 80 000
Sternbergia colchicifl ora 10 000 50 50 500 000
Vinca herbacea 5 000 2943 1952 9 760 000
Összesen 32 757 11 873 105 200 000
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fajainak elterjedési atlasza). Az adatok egy részének megerősítése önmagában 
is fontos, emellett a korábbi adatközlések tőszámot, állományméretet, pon-
tos elhelyezkedést (a publikációk jellegéből adódóan) nem tüntettek fel. Az 
Anemone sylvestris-nek a friss fl óraatlaszban (Bartha et al. 2015) nem volt ada-
ta a Széchenyi-hegy kvadrátjából (7985.2); az általunk (is) rögzített állományhoz 
legközelebb a 7985.4 kvadrátban szerepelt. Azóta a második szerző adatközlése 
nyomán, Molnár et al. (2017) révén már bekerült az online adatbázisba.

Vizsgálataink során nem sikerült kimutatnunk néhány, a területről már le-
írt védett növényfajt. Közéjük tartozik a területen korábbi években általunk is 
észlelt Th laspi jankae (Somlyay 2009). A már Borbás (1879) által is említett 
Anthericum liliago helyett csak A. ramosum-ot találtunk, míg az általa szintén kö-
zölt Conringia austriaca az általunk szisztematikusan felvételezett területen kí-
vül (északnyugati irányban) került szemünk elé. A Lilium martagon-t távolab-
bi erdőkben észleltük. A Sorbus graeca és az Astragalus vesicarius subsp. albidus 
Pénzes (1942) által jelzett állományait nem találtuk meg. Borbás (1879) a 
Sváb-hegy fennsíkjáról, vagyis minden bizonnyal az általunk is kutatott területről 
jelezte az Anacamptis pyramidalis, a Dactylorhiza sambucina és az Orchis pallens 
előfordulását; ezek egyikét sem tudjuk megerősíteni.

Az Aconitum vulparia példányait egy közepes kiterjedésű összefüggő folt-
ban sikerült megtalálnunk a hegy délkeleti lábánál. Stabil populációval rendel-
kezik, azonban veszélyeztető tényező a közeli erős beépítettség. A Cephalanthera 
damasonium néhány töves állományokban fordult elő a délies kitettségű árnyéko-
sabb szegélyekben. Hasonló mennyiségben és gyakorisággal volt jelen az Orchis 
purpurea is, azonban az előzőnél árnyékosabb száraz tölgyesekben és bokorer-
dőkben. Délies kitettségű, napos szegélyekben néhány tő Sorbus danubialis volt 
jelen. Adonis vernalis a bokorerdők közötti tisztásokon él nagyobb mennyiség-
ben, főként a délies fekvésű, bolygatatlan területeken. Az Anemone sylvestris-nek 
csak egy foltszerű állományát leltük meg egy árnyékosabb erdőszegélyben. Főleg 
az erdőssztyeppréteken található a Centaurea triumfettii nagyobb területen el-
szórtan, míg a Phlomis tuberosa-nak csak kisebb foltjára akadtunk rá egy déli-
es fekvésű, napos, nyílt területen. A nyílt és a szegély jellegű területeken a száraz 
gyepekben szinte mindenütt megtalálható az Erysimum odoratum. A délies fek-
vésű, napos, bolygatatlan sztyepprétek egyik jellemző faja a Jurinea mollis.

Az összes feljegyzett védett növényfaj közül legnagyobb egyedszámmal a 
Centaurea scabiosa subsp. sadleriana rendelkezett, szinte minden gyepfoltban 
előfordul. A Dictamnus albus is szinte mindenütt megtalálható, főleg a szegélyzó-
nákban, de a mészkedvelő tölgyesekben is számos helyen. A Linum tenuifolium 
elterjedése szűkebb területre korlátozódott, főleg a délies kitettségű, napos, boly-
gatatlan, köves lejtősztyeppeken volt jellemző. Az előzőhöz nagyon hasonló el-
terjedést mutat a Polygala major, ami némileg kisebb területeken, de általában 
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tömegesen volt jelen. Az Amygdalus nana példányait viszonylag nagy egyedsű-
rűséggel találtuk meg délies kitettségű, napos, száraz erdőszegélyben. Kissé na-
gyobb területen, de hasonlóan szigetszerű elterjedéssel voltak megfi gyelhetők 
az Aster amellus egyedei egy délies kitettségű száraz gyepfoltban. A Scorzonera 
purpurea főleg a sztyepprétek szegélyeiben volt jelen, viszonylag kis egyedszám-
mal, de nagyobb területen elszórva. A Lathyrus pallescens jelentős egyedszám-
mal fordul elő, néhány kisebb és két nagyobb összefüggő foltban. Minden eset-
ben a zárt, magas füvű, sok pillangós virágú fajjal jellemezhető szegélyekben for-
dul elő, és akár több négyzetméteres sarjtelepeket is alkot. Hazánkban jelenleg a 
Széchenyi-hegyi állományon kívül csak a közeli Csillebércen (Somlyay és Pifkó 
2002), és nagyon kis (tízes nagyságrendű) egyedszámmal a gyöngyösi Sár-hegyen 
(Molnár 2007) található bizonyított előfordulása. Az Asyneuma canescens és a 
Serratula radiata elszórtan, kisebb-nagyobb foltokban él főleg a gyep-erdő sze-
gélyterületeken. A Linum fl avum-ot kis egyedszámmal sikerült kimutatnunk egy 
napos nyílt gyepfoltban. Szerencsére a Natura 2000 jelölőfajként is számon tar-
tott Pulsatilla grandis még igen sok helyen fellelhető, főként a délies kitettségű, 
napos, bolygatatlan lejtősztyeppeken. Az előbbihez nagyon hasonló előfordulá-
si mintázattal rendelkezik az Iris pumila is, amit az egyik legnagyobb egyedszám-
mal sikerült kimutatnunk. Az I. variegata ezzel szemben csak néhány elszigetelt 
foltban élt az árnyékosabb erdőszegélyekben. Igen gyakorinak számított a tipi-
kus erdőssztyepp elterjedésű Vinca herbacea.

Az Allium sphaerocephalon egyedei főként a plató helyzetben lévő napos 
sztyeppréteken fordultak elő. A sztyepprétek, bokorerdők egyik tipikus fajá-
nak, a Convolvulus cantabrica-nak azonban csak néhány, egymáshoz közeli, kis 
egyedszámú foltját észleltük, főként a félárnyékos szegélyzónákban. A mészked-
velő tölgyesek és bokorerdők néhány egymástól elkülönült kisebb foltjában él a 
Coronilla coronata. A Crepis nicaeensis a terület északi szegélyében fordul elő. A 
korábbi fl órakutatások (pl. Sadler) adatai alapján a Budai-hegység ilyen élőhe-
lyein még igen gyakori fajnak számított. Erdő aljában bukkantunk a Sternbergia 
colchicifl ora állományára. A Limodorum abortivum-ot egy kisebb és egy meglepő-
en nagy területen sikerült kimutatnunk a száraz tölgyesek félárnyékos foltjaiban. 
Ez utóbbi területen meglehetősen stabil állománnyal rendelkezik. Feltehetően 
azonos a Farkas-völgy megjelöléssel közölt adattal (Somlyay 2009, Somlyay és 
Pifkó 2002, Somlyay et al. 2016). Az Inula oculus-christi-t néhány elszórt állo-
mányban találtuk meg.

Örvendetes tény, hogy az adventív elemek viszonylag alacsony faj- és 
egyedszámmal voltak jelen vizsgálataink idején a Széchenyi-hegyen. Összesen 
hat jövevényfajjal találkoztunk a terepi vizsgálatok során: Ailanthus altissima 
(6 virágzó hajtás / 6 állományfolt; a továbbiakban csak a számokat jelez-
zük), Conyza canadensis (1/1), Erigeron annuus (23/16), Mahonia aquifolium 
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(108/108), Solidago canadensis (5/3), S. gigantea (1/1). A Taxus baccata is kis 
egyedszámú. Elsősorban az Ailanthus altissima jelenléte aggasztó, mert bár 
csak néhány töves állománnyal találkoztunk, már most is jól látszik az intenzív 
terjeszkedése, és mindemellett közismerten nehéz visszaszorítani. Legnagyobb 
példányszámban a Mahonia aquifolium fordul elő, ami feltehetően a közeli ker-
tekből szabadult ki.

Következtetések és javaslatok

Az összegyűjtött harmincnégy védett (illetve fokozottan védett) faj több 
mint harminckétezer virágzó hajtásának adataiból belátható a terület nagy ter-
mészetvédelmi értéke. A beépítések mellett off -road kerékpározók, a kijelölt tu-
ristautakról letérő kirándulók, vadkár (lásd Tamás et al. 2017b közelmúltbeli 
tanulmányát egy szomszédos területről), és egyéb károsító tényezők (pl. air-soft  
verseny, hajléktalantábor) fenyegetik. Bár a Budai Tájvédelmi Körzet részeként 
országos védelmet élvez, gyakorlati védelmét nehezíti többek között az is, hogy 
a fővárosban, forgalmas turistaút mentén terül el. 2003-ban elkezdődött a he-
gyi kerékpáros útvonalak kijelölése. A kijelölt útvonal a Széchenyi-hegy gyep-
jeit az aszfaltozott Hegyhát úton elkerüli, azonban a fogaskerekűvel érkező te-
repkerékpárosok sok esetben a gyepeket keresztező gyalogos turistautakat, il-
letve egyéb jelöletlen ösvényeket is használnak, nagy károkat okozva az érzé-
keny növény- és állatvilágban, továbbá növelve a talajveszteséget a hosszabb, il-
letve a meredekebb lejtőkön (Centeri et al. 2015). A Crataegus monogyna tér-
hódítása ugyan káros hatással van a fokozottan védett Lathyrus pallescens állo-
mányaira, azonban visszaszorítása jelentősen megnövelheti az emberi taposás 
okozta károkat. A bemutatott természeti értékek hosszú távú megőrzését sür-
geti az ENSZ Fenntartható fejlődési céljai közül a 15. számú is, az alcélok kö-
zött kiemelve a gyors és jelentős intézkedések megtételét a természetes élőhe-
lyek romlásának mérséklésére, a biológiai sokféleség csökkenésének megállítá-
sára ( Jancsovszka 2016).

A védett növényfajok fl óraelem-besorolásának vizsgálata alapján az is 
megállapítható, hogy a terület fl órájában a különféle pontusi-pannon, keleti 
és szubmediterrán védett növényfajok vannak túlsúlyban, ami igazolja a szub-
mediterrán klímahatás érvényesülését a Széchenyi-hegyen (3. ábra).

Hegedüs (2002) vizsgálatainak eredményeként kapott fajlista alapján arra 
a megállapításra jutott, hogy az utóbbi 100–150 évben mintegy 341 növényfajjal 
lett szegényebb Budapest fl órája, aminek nagy része az urbanizáció számlájára ír-
ható. Mindez tovább erősíti azt a tényt, hogy nagy szükség van a fajok rendszeres 
monitorozására a védelemre szoruló értékek meghatározásához.
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Th e Széchenyi Hill (Budapest, Hungary) is surrounded by urban areas and is 
frequented by visitors. Th e high nature conservation importance of the place and 
several factors threatening the site call for a thorough assessment of its fl ora. In 
our fi eld survey, we found almost 12,000 stands of 33 protected and 1 strictly pro-
tected plant species with over 32,000 fl owering shoots. Altogether, the sum of the 
legal values of the protected species exceeds 320,000 EUR. Pannonian-Pontic, 
eastern, and sub-Mediterranean fl oristic elements dominate among the protect-
ed species, providing evidence for a sub-Mediterranean climatic infl uence.
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Abstract: Th is study explores the invasive alien fl ora of Lozenska Mountain, southwestern Bulgaria 
(maximum height 1190 m, area 80 km2). Th e aims were to (i) describe the taxonomic and ecological 
structure of the invasive alien fl ora in Lozenska Mountain, and (ii) provide data on the local dis-
tribution of the globally most widespread invasive species. Ten transects of diff erent lengths (from 
4 to 12 km) in diff erent parts of the mountain covering the most characteristic habitats were sur-
veyed between April 2017 and October 2018. Altogether, 27 invasive alien species (IAS) and 4 po-
tentially invasive alien species (PIAS) belonging to 17 families of fl owering plants were encountered. 
Th ese represent 3.46% of the fl ora of Lozenska Mountain, and 45% of all the IAS in Bulgaria. Seven 
species (Acer negundo, Ailanthus altissima, Amorpha fr uticosa, Bidens fr ondosus, Fallopia × bohe mica, 
Opuntia humifusa and Robinia pseudoacacia) are highly aggressive. In the biological spectrum of 
IAS, therophytes predominate (29%), followed by hemicryptophytes (19.4%). Th e majority of IAS 
originates from America (65.6%) and Asia (19.5%). 64.5% of the IAS were deliberately introduced. 
Th e established invasive species on the territory of the mountain are predominantly heliophytes 
(90.3%); microthermophytes (71.0%); high humidity species (38.7%); mesophytes (54.8%), mesoo-
ligotrophs (58.1%) and basophilic species (80.6%).
Th e most widespread species are Robinia pseudoacacia, Erigeron canadensis and Xanthium italicum. 
Most of the IAS were found in one transect only. Th e highest percentage of species cover (over 80%) 
was reached by plants adapted to specifi c habitats: aquatic (Elodea canadensis), riparian (Impatiens 
glan dulifera, Fallopia × bohemica) and anthropogenically heavily disturbed terrains (Sorghum hale-
pen se). Th ere is a substantial threat of IAS irruption on the territory of Lozenska Mountain for the 
following habitat types (reference codes according to Annex I of the Directive 92/43/EEC): 3150 
(Natural eutrophic lakes with Magnopotamion or Hydrocharition vegetation) and 3270 (Rivers with 
muddy banks with Chenopodion rubri p.p. and Bidention p.p. vegetation) included in Natura 2000.
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A map of IAS occurrences in the mountain was prepared and it was found that IAS predominantly 
appear in areas around rivers with permanent water regime such as Iskar, Rakita and Gabra, and 
near urbanized areas adjacent to settlements, along roads and in abandoned mines. Th e popula-
tions of the species Amaranthus hybridus, A. retrofl exus, Elodea canadensis, Erigeron annuus, E. ca-
nadensis, Fallopia × bohemica, Impatiens glandulifera, Oenothera biennis, Opuntia humifusa, Robinia 
pseudoacacia, Solidago gigantea, Sorghum halepense and Xanthium italicum occur in certain parts of 
Lozenska Mountain. Other IAS have so far formed small populations only being accessorial ele-
ments in natural plant communities.

Introduction

Th e problem with the spread of Invasive Alien Species (IAS) is global in 
scope and requires international cooperation to supplement the actions of gov-
ernments, economic sectors and individuals at national and local levels. Th ese 
species are causing enormous damage to biodiversity and the valuable natural ag-
ricultural systems upon which we depend (McNeely et al. 2001). IAS are includ-
ed in the National Biodiversity Conservation Strategy of Bulgaria (formulated in 
1998) as one of the threats to the biodiversity of the country. Th e Biodiversity 
Strategy 2020 of the European Union (EU) requires detailed information about 
the distribution of these species as a step towards their isolation, elimination and 
control over their introduction. In addition, regular studies on the IAS composi-
tion and distribution are essential to track the dynamics of the alien fl ora on the 
territory of the country (Petrova and Vladimirov 2007, 2012).

Th e project Delivering Alien Invasive Species Inventories for Europe 
(DAISIE 2009) funded by the European Union led to the compilation and update 
of alien plant species inventories for many countries such as Serbia (Lazarević 
et al. 2012), Romania (Sîrbu and Oprea 2011), Czech republic (Pyšek et al. 
2012), Slovakia (Medvecká et al. 2012), Montenegro (Stešević and Petrović 
2010). A list of invasive alien species in Bulgaria was prepared and edited by 
Petrova et al. (2013). It summarized regional data for the chorology of new 
alien species found on the territory of Bulgaria and for well-known ones already 
included in the volumes of Flora of the Republic of Bulgaria. Recently, surveys 
of the invasive alien fl ora for local regions in Bulgaria were conducted (Asenov 
and Dimitrov 2013, Aneva et al. 2018). An updated chorological information 
about the alien species distributed in Bulgaria was also provided (Kalníková 
and Palpurina 2015, Petrova 2017). Only complete lists of alien species, pre-
sented for separate regions, can provide a robust basis for analyses of regional lev-
els of invasions and underlying driving forces (Pyšek et al. 2018, Vinogradova 
et al. 2018). Such analyses are important not only for a better understanding of 
the factors determining local invasions, but also for obtaining a more complete 
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picture of global alien species richness (van Kleunen et al. 2015, Pyšek et al. 
2017, Vinogradova et al. 2018).

Because of its proximity to the capital and great economic and recreational 
potential, Lozenska Mountain is subject to a strong anthropogenic impact. As a 
result, a number of degradation processes are taking place on its territory which 
reduce the autochthonous vegetation and open niches for new species, including 
invasive ones. Part of the mountain territory (14.3%) is included in Natura 2000, 
and falls under special management regimes that require the identifi cation of 
potential threats for the habitats. Glogov and Delkov (2016) have recorded 
11 IAS (1.26% of the whole fl oristical composition of the mountain) during their 
fl oristic survey on the territory of Lozenska Mountain. Th e present study is fo-
cused on the IAS of Lozenska Mountain and constitutes part of the ongoing in-
ventory of the invasive plant species distributed on the territory of the country. It 
is accepted that an “alien species” is a species occurring outside its natural distri-
bution while an “invasive alien species” is an exotic species which becomes estab-
lished with high abundance in natural or semi-natural habitats. Such plants are 
agents of change and threaten native biological diversity (Williamson 1996, 
IUCN 2000, Shine et al. 2000, McNeely et al. 2001).

Th e aims of this study are to (1) provide a list of invasive alien plant species 
on the territory of Lozenska Mountain, (2) explore the taxonomical structure, 
biogeographical and ecological characteristics, and distribution of the invasive 
alien species, and (3) elucidate the level of invasion in the territory of the moun-
tain. Th e results of this study could serve as a basis for future monitoring and 
analyses of the threat by invasive alien species to the native fl ora and biodiversity 
of the mountain.

Material and methods

Geographical characteristics of the studied area

Lozenska Mountain is the westernmost part of Ihtimanska Sredna Gora 
Mts, located in the southwestern part of Bulgaria. Its area is about 80 km2 and its 
maximum height is 1190 m (Nikolov and Yordanova 2002). Th e mountain 
is composed of various bedrocks of diff erent age. Th ese are mainly slate on the 
southern slopes and sandstones on the northern slopes. Part of the ridge of the 
mountain is limestone. Th e soils are mostly Chromic Luvisols and transitional 
to Dystric, Dystric Cambisols and Dystric-Eutric Cambisols in the higher parts 
(Ganchev 1961, Ninov 1997).

Climatically, Lozenska Mountain belongs to the Transitional Climatic Zone 
of Bulgaria (Velev 1997). Th e mountain is characterized by a small number of 
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days without sunshine (61 days per year). Th e average monthly air humidity is 
the lowest in July (63%) and the highest in December and January (85%). Th e 
average monthly temperature is the highest in July, 21.5 °C and the lowest in 
January, –2.5 °С. Th e prevailing wind direction is northwest, and winter winds 
are the strongest from December to March. Th e average annual precipitation is 
not much diff erent from the average value for the country (645 mm). Th e maxi-
mum rainfall is in May, and the minimum is in December. A second maximum is 
observed in June and a second minimum in August. Th e average annual number 
of days with snowfall is 23.5.

Th e rivers and streams of the mountain, especially on the northern slopes 
have short length and most of them dry up in midsummer. Unlike the fl uctuating 
hydrological regime inside the mountain, it is bordered by several water bod-
ies: Pancharevo Dam (northwest border), Iskar River and Pasarel Dam (west and 
southwest borders), and Gabra Lake (southeast border).

Lozenska Mountain is part of the fl oristical region Sredna Gora, subregion 
Western Sredna Gora. Th e vascular fl ora of the mountain consists of 875 spe-
cies from 379 genera and 91 families (Glogov and Delkov 2016). Th e vegeta-
tion is dominated by broadlеaved deciduous forests and shrubs. Th e vegetation 
type is represented by xerothermic oak forests (including communities from the 
alliance Quercion frainetto), mesophytic oak forests (Quercion roburis petre-
ae), hornbean forests (Carpinion betuli moesiacum) and beach forests (Fagion 
moesiacus). Shrub communities belong to alliances Syringo-Carpinion orien-
talis and Crataego-Corylion (Ganchev 1961, Dimitrov and Glogov 2003). 
Herbaceous communities of secondary origin replace the forests that were de-
stroyed in the past (Ganchev 1961, Pedashenko et al. 2009).

Methods

Th e study period covers two growing seasons from the beginning of April 
2017 until the end of October 2018. Th e transect method was applied in order 
to cover maximum area and to compare the distribution of the invasive spe-
cies in the northwestern and southeastern parts of the mountain which division 
was proposed by Danov (1964). Based on the previous fl oristic investigation of 
Lozenska Mountain (Glogov and Delkov 2016), ten transects with diff erent 
length (from 4 to 12 km) were set up (Table 1, Fig. 1). 30 site visits were carried 
out during the study period (3 for each transect) in spring, summer and autumn. 
Additional visits were made in 4 of the transects due to the length and high diver-
sity of species in their area. Th e transects correspond to part of the routes set up 
in Glogov and Delkov (2016) fi eld surveys. Sample plots were laid out in each 
locality of the IAS found along the transects. Th ese represent the most common 
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paths of alien plants invasion on the territory of the mountain. Transects pass 
close to settlements, wetlands, inland areas infl uenced to a small scale by human 
activities, areas under severe anthropogenic impact, and main forest roads. Th e 
geographical coordinates of each of the IAS populations, found on the transects, 
were collected by GPS in order to include their localities in the national GIS data-
base for IAS distribution.

Sample plots were set up for the estimation of species abundance. Th e size of 
the sample plots was 10 m2 for grasslands and 100 m2 for woodlands and shrub-
lands, according to the standard plot sizes suggested by Chytrý and Otýpková 
(2003) and Pavlov (2006). Species abundance is measured by plant cover (%) 
in a sample plot (Braun-BlanQuet 1964). Th e average species cover is calcu-
lated as the sum of the covers of a species in a transect divided by the number of 
transects in which this species occurs (Pavlov 2006).

Frequency (F) (scale from 0 to 10) of the IAS is calculated as F = T/N, where 
T is the number of transects where the target invasive species occur, and N is the 
total number of transects (10).

Th e stages of naturalization and invasion for each IAS were determined ac-
cording to Richardson et al. (2000). Naturalization starts when abiotic and 

Fig. 1. Distribution map of invasive alien species (IAS) and potentially invasive alien species 
(PIAS) on the territory of Lozenska Mountain. For the numbering of transects and species see 
Table 2.  = species is not dominant in the communities where it occurs (< 50% coverage);  = 
species is dominant in the communities where it occurs (> 50% coverage). Th e species numbers 

correspond to those presented in Table 2.
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biotic barriers to survival are surmounted and when various barriers to regular 
reproduction are overcome. (Richardson et al. 2000). Invasion further re-
quires that introduced plants produce reproductive off springs in areas distant 
from sites of introduction. Th e invasive plant species following their main route 
of introduction to the mountain were distinguished according to Petrova et al. 
(2013) as follows: 1) deliberately introduced (species intentionally imported for 
cultivation, ornamental purposes, aff orestation, wood production or other eco-
nomic interests); 2) unintentionally introduced (species imported unconsciously 
by humans as uncleaned seeds of vegetable, forestry and other crops for sowing).

Th e taxonomic nomenclature of the plants follows Delipavlov and Chesh-
medzhiev (2003). Th e Plant List (2010) was used to standardize the scientifi c 
names. Th e life forms are defi ned according to Pavlov (2006) and the determi-
nation of the fl oristical elements is aft er Assyov and Petrova (2012). Th e eco-
logical groups are defi ned according to Pavlov (1998) and Tela Botanica (1901). 
Data on the origin of species follows Assyov and Petrova (2012), Petrova 
et al. (2013), and Flora of Republic of Bulgaria (Stoyanov et al. 1966–1967, 
Jordanov 1963–1979, Velchev 1982–1989, Kozhuharov 1995, Peev 2012). 
For the analyses, the established alien species were classifi ed into two groups: 
1) invasive alien species (IAS, Petrova et al. 2013); and 2) potentially invasive 
alien species (PIAS, species listed in the European Network on Invasive Species 
(NOBANIS)). Due to the small number of PIAS and the high degree of their 
invasibility, the two groups IAS and PIAS were treated as one group. Herbarium 
specimens collected during the study were deposited in the Herbarium of Sofi a 
University (SO). Th e geographical coordinates of each IAS locality, including 
those with single specimen presence, were specifi ed.

Data analysis

Cluster analysis using Euclidean distance and the unweighted pair group 
mean average method (UPGMA) was used as the computational criteria to ex-
press the similarities between studied transects based on the number of species 
and the number of populations found, their life forms, and requirements accord-
ing ecological factors like light, humidity and temperature. Th e purpose of this 
comparative analysis between the transects was i) to understand better the dis-
tribution paths of IAS on the territory of the mountain; ii) to discern some com-
mon rules of the IAS dissemination and their adaptability to the specifi c climatic 
and geographic conditions of the investigated area; and iii) to get more infor-
mation about the competition between the invasive species and the coexisting 
resident fl ora. Statistical analyses were carried out by using the StatSoft  Inc. 7.0 
(2004) soft ware.
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Results

Taxonomic and ecological structure, life forms, origin and type of introduction

As a result of our survey, altogether 27 IAS and 4 PIAS belonging to 17 
families of fl owering plants were encountered on the territory of Lozenska 
Mountain. Th e species found belong to 25 genera, most of them are representa-
tives of Magnoliopsida, and only one belongs to Liliopsida. Th e potentially in-
vasive species belong to 4 genera and 3 families, all of them representatives of 
Magnoliopsida. Th e families with the highest number of species and genera are 
Asteraceae (7 IAS), followed by Fabaceae (4 IAS and 1 PIAS). Other families 
with more signifi cant presence are Cactaceae (1 IAS and 2 PIAS), Balsaminaceae 
(1 IAS and 1 PIAS) and Amaranthaceae (2 IAS).

Phanerophytes, hemicryptophytes and therophytes have the same partici-
pation in the biological spectrum of IAS, each with 29%. In the fi rst group of 
life forms, microphanerophytes predominate with 16.1% over the mesophanero-
phytes (9.7%) and macrophanerophytes (3.2%). Th e group of chamaephytes is 
not represented (Table 2). Diff erences were found in the representation of life 
forms among the transects. Th erophytes were dominant in all transects followed 
by microphanerophytes or mesophanerophytes. Th e most frequent invasive alien 
species in the studied area is the mesophanerophyte Robinia pseudoacacia. Other 
frequently found mesophanerophytes are Acer negundo and Ailanthus altissima.

Th e majority of IAS originates from America (64.5%) and 54.8% of them are 
North American. Th e invasive species of Asian origin represent 12.9% followed 
by the European-Asian (9.7%), cosmopolitan (6.5%), Submediterranean-Asian 
(3.2%) and European elements (3.2%).

According to the type of their introduction on the territory of the country, 
64.5% of the IAS are deliberately introduced while the unintentionally intro-
duced species make up 35.5% (Table 2). Only the 4 PIAS species are considered 
as being in the stage of naturalization on the territory of the mountain while the 
27 IAS are in the stage of invasion.

Th e distribution of the established IAS on the territory of Lozenska 
Mountain by climatic ecological factors – sunlight, temperature and atmospher-
ic humidity – shows predominance of the ecological of groups of heliophytes, 
microthermophytes and the group of species requiring high air humidity (Fig. 
2A–C). With regard to the soil factors, moisture, nutrients and acidity the pre-
dominant ecological groups are mesophytes, mesooligotrophs and basophilic 
species (Fig. 2D–F).

As a result of this study, 10 of the established IAS are confi rmed as new for 
the Sredna Gora fl oristical region according to Glogov et al. (2018): Bidens fr on-
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dosus, Buddleja davidii, Chenopodium ambrosioides, Elodea canadensis, Fallopia 
× bohemica, Gleditsia triacanthos, Helianthus tuberosus, Koelreuteria paniculata, 
Laburnum anagyroides and Solidago gigantea, while twenty are new species for 
the fl ora of Lozenska Mountain.

Diversity and distribution of invasive alien species

Th e diversity and distribution of IAS along each transect of the surveyed area 
are presented in Table 2. Th e species ranking in each of them shows that the most 
common IAS on the territory of the mountain are not the same as the ones with 

Fig. 2. Distribution of IAS according to their ecological requirements: A = air temperature; B = 
light; C = air humidity; D = soil moisture; E = soil nutrients; F = soil acidity.
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the highest species cover. Only 6 of the IAS (19.4%) occur in more than half of the 
transects. Th e highest percentage (45.2%) is the IAS found in one transect only.

From the 11 natural habitats included in Natura 2000 (Table 1) for the terri-
tory of Lozenska Mountain, substantial threat of IAS irruption appears for habi-
tat types 3150 (Natural eutrophic lakes with Magnopotamion or Hydrocharition 
vegetation) and 3270 (Rivers with muddy banks with Chenopodion rubri and 
Bidention vegetation). Th ese two habitats are located on the periphery of the 
mountain near the Iskar River and the Pancherevo, Gabrensko and Pasarelsko 
Lakes and Dams, and substantial threat for them are the populations of Impatiens 
glandulifera and Solidago gigantea. Potential risk also exists for the habitat type 
6210 Semi-natural dry grasslands and scrubland facies on calcareous substrates 
(Festuco-Brometalia) located in transect 2 because of the slow but massive inva-
sion of the species from genus Opuntia there. Th e rest of the habitats occupy 
areas with forests (91M0, 9130, 9170), shrublands (40A0) and grasslands on spe-
cifi c and in most cases undisturbed terrains (6110, 6210) in the interior of the 
mountain where the presence of the IAS species is low and these are not competi-
tive to the natural fl ora.

As a result of the cluster analysis (Fig. 3), fi ve clusters (A–E) are formed at 
a linkage distance of around 20. Transects 1, 2, 4 and 7 are separated from the 
other transects due to the higher number of species found and specifi c distribu-
tion of some of the IAS, for example Opuntia humifusa and Impatiens glanduli-
fera in transect 2; Chenopodium ambrosioides only in transect 4; Buddleja davidii 
in transect 7. Th ese transects are in the periphery of the mountain where the 
fl ora and vegetation are highly infl uenced by people. Along these transects are 
encountered certain unintentionally introduced IAS, such as Xanthium italicum 
and X. spinosum and also intentionally introduced ones like Robinia pseudoacacia, 
Gleditsia triacanthos, Laburnum anagyroides, Amorpha fr uticosa, Opuntia humi-
fusa. Some of the intentionally introduced species are naturalized in the fl ora of 
the mountain (Acer negundo, Ailanthus altissima, Amorpha fr uticosa), while oth-
ers are considered “escaped” from gardens (Impatiens balfourii, Lupinus polyphyl-
lus, Oenothera biennis, Parthenocissus quinquefolia).

Th e rest of the transects belong to cluster C. Th ese are inside the mountain 
where the number of IAS is lower. Most of the IAS found there are ruderals or unin-
tentionally introduced, such as Amaranthus hybridus, A. retrofl exus, Bidens fr ondo-
sus, Datura stramonium, Erigeron annuus, and Sorghum halepense. Transects 8 and 
9 have the lowest linkage distance and the similarity between them is the highest. 
Close to these are transects 6 and 3. Th ese have equal number of species but diff er-
ent number of populations which is the reason for their separation in sub-clusters. 
Th ese four transects are related to transect 10 (linkage distance about 15) charac-
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terized by the abundant distribution of Sorghum halepense and transect 5 (linkage 
distance about 20) characterized by the population of Elodea canadensis.

Discussion

Th e number of IAS on the territory of Lozenska Mountain is relatively high. 
Th ese species represent 45% of all reported IAS for the fl ora of Bulgaria (Petrova 
et al. 2013) and 3.46% of the fl oristic composition of the Lozenska mountain 
(Glogov and Delkov 2016). Th e abundance of species from Asteraceae and 
Fabaceae found fi ts well to the data presented for the invasive alien fl ora of Bulgaria 
(Petrova et al. 2005, 2013). Th e family Asteraceae was the richest in IAS in the 
Lozenska Mountain, and the same was reported previously in a number of other 
regional studies (Dimitraşcu et al. 2011, Pyšek et al. 2017, Vinogradova et 
al. 2018). Th is is probably associated with the taxonomical structure of alien fl oras 
in the temperate zone (Vinogradova et al. 2018). Although Asteraceae is the 
family with the biggest number of IAS, the highest species cover of alien plants 
belongs to species from Fabaceae (Robinia pseudoacacia), Poaceae (Sorghum ha-
lepense) and Polygonaceae (Fallopia × bohemica).

Fig. 3. Th e similarity between the transects based on cluster analysis (UPGMA). T_1 to T_10 cor-
respond to transect number.
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Th e analysis of the biological spectrum of IAS shows equal presence of 
the three main life forms. Th e high percentage of therophytes conforms with 
data reported by Petrova et al. (2013) for our country, and in terms of alien 
plant species numbers on a global scale (Podda et al. 2011, Maslo 2016). Th e 
high presence of the phanerophytes found in this survey is not in contrast to 
the data presented by Wagner et al. (2017) for the European woodlands where 
phanerophytes are dominant. According to Wagner et al. (2017), the higher 
number of alien phanerophytes refl ects the stronger introduction pressure of 
trees since the 17th century, the facilitation of alien tree spread through delib-
erate and massive planting, and human management practices and landscape 
fragmentation. Th e distribution of woody alien species is related to climatic 
conditions and in areas with harsh climate their establishment and growth is 
low (Vinogradova et al. 2018).

Th e distribution of phytogeographical elements is in agreement with the 
data presented by Petrova et al. (2013) where the majority of the species are 
of American origin. Th e most frequently found alien species with Asiatic origin 
is the therophyte Impatiens glandulifera. Th e same conclusion was presented by 
Wagner et al. (2017) who considered its successful distribution and frequency 
in European woodlands linked to its wide habitat niche, high shade tolerance, 
seed production and long fl owering period.

Th e increased presence of IAS on the periphery of Lozenska Mountain and 
their absence in its interior is fully in line with their prevailing environmental 
requirements. Forest and shrubland communities predominate in the mountain, 
and most of the IAS thrive in full sun and prefer open spaces. In terms of soil nu-
trients, the IAS of the more extreme regimes, such as eutrophs (growing in nutri-
ent rich habitats, e.g. Impatiens glandulifera, Erigeron annuus, Elodea canadensis, 
Solidago giganeta) and oligotrophs (preferring nutrient poor soils, e.g. Opuntia 
humifusa) are competitively superior to local species. Th ey occupy specifi c habi-
tats and are dominant there. Th e distribution of the IAS on the territory of the 
mountain is quite similar to the data presented for European forests (Wagner 
et al. 2017).

Seven species in this study (Acer negundo, Ailanthus altissima, Amorpha 
fr uticosa, Bidens fr ondosus, Fallopia × bohemica, Opuntia humifusa and Robinia 
pseudoacacia) are highly aggressive and represent the greatest threat to biodiver-
sity, nature and man (Pyšek et al. 2009, Petrova et al. 2013). Th ese plants are 
widely distributed in Bulgaria and Europe and are included into the list of 10 
most signifi cant species with negative impact (Petrova et al. 2013). Black locust 
(Robinia pseudoacacia), with dominant coverage in all transects, was artifi cially 
propagated in the Lozenska Mountain in the form of stands with anti-erosion 
function in the 1990s. Th is introduced tree is considered to be one of the most 
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promising species in the establishment of intensive forest plantations for the pro-
duction of biomass and the restoration of degraded lands (Dimitrova 2012). 
On the other hand, a side-eff ect of planting this nitrogen-fi xing pioneer tree, 
very tolerant to the nature of the substrate, is its propagation and spread, which 
pose a problem for nature conservation (Vítková et al. 2017). Solitary individu-
als of this species occur very oft en in all parts of the mountain near settlements or 
along forest roads and paths. Th is result confi rms Wagner et al. (2017) that on-
going land-use change, abandoned fi elds, and urban periphery could continue to 
provide habiat and dispersal corridors for alien phanerophytes, such as Robinia 
pseudoacacia and to a lesser degree Acer negundo. According to the same authors, 
Robinia pseudoacacia can colonize fallow land and urban wastelands as well. Th e 
high frequency of Robinia pseudoacacia in the mountain can also be linked to 
diff erent habitats, a fact previously mentioned by Campos et al. (2013), and the 
possibility of the species to reproduce vegetatively, which render it competitive 
in specifi c habitats.

Certain invasive tree species were registered with a more limited distribu-
tion on the territory of Lozenska Mountain. Among these, Amorpha fr uticosa 
was found more commonly in the interior of the mountain forming small groups 
along forest paths. Th e remaining species occur sporadically in mixed communi-
ties with Robinia pseudoacacia, Fraxinus ornus and others along the Iskar River 
and roads near settlements.

Species, having high frequency and species cover similarly to black locust 
are Amaranthus retrofl exus, Erigeron canadensis, E. annuus and Xanthium itali-
cum, which belong to the group of ruderals distributed in the immediate vicin-
ity of settlements (dumps, abandoned construction sites, agricultural fi elds). 
Erigeron canadensis (distributed in 95.9% of the European countries according to 
Petrova et al. 2013) shows a higher degree of plasticity compared to other rud-
erals in terms of their distribution on the territory of the mountain. Th is species 
colonizes clearcut areas, on the place of natural landslides and wilderness in the 
interior of the mountain. Chenopodium ambrosioides, Datura stramonium, Oxalis 
corniculata, and Xanthium spinosum have relatively small populations (usually 
counting less than 10 individuals) and a small number of localities in the imme-
diate vicinity of settlements.

Th e group of species with high frequency in a small number of transects 
(≤ 2) includes Elodea canadensis, Impatiens glandulifera, Solidago gigantea, and 
Sorghum halepense. Th ese species dominate in a particular habitat type that is 
best suited to the successful implementation of their ecological strategy. Sorghum 
halepense, for example, uses mycorrhiza and endophytic nitrogen-fi xing bacteria, 
which allows it to dominate on nutrient poor soils (Erin 2008). Th e natural ad-
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vantages of Impatiens glandulifera and Solidago gigantea are their high productiv-
ity and rapid growth (Andrews et al. 2009, Grime 1979).

Th e frequency depends on the ecological plasticity of the species and the 
coverage of its higher adaptability to a particular type of habitat. Low-frequency 
IAS (occurring only in one transect) but with high coverage as the cacti occupy 
habitats with extreme environmental conditions. Th eir population is located in 
the western part of the mountain above Pancharevo Dam, on a relatively small 
area (about 1000 m2) next to an oak forest. Because of the morphological fea-
tures of the cacti and their ability to quickly disperse, they pose a potential 
threat to adjacent natural communities. Th e low occurrence and coverage of the 
majority of the other IAS in natural communities of the Lozenska Mountain are 
due to their still low naturalization, relatively low level of invasion, as for orna-
mental species such as Koelreuteria paniculata and Buddleja davidii located ad-
jacent to gardens and backyards in the periphery of the settlements from where 
they have spread.

Th e analysis of the distribution of the IAS on the territory of Lozenska 
Mountain shows their predominant presence in areas around rivers with per-
manent water regime (Iskar, Rakita and Gabra) or such located in the immedi-
ate vicinity of settlements. High levels of invasion in riparian habitats are well 
documented for Europe and regions outside Europe (Wagner et al. 2017). We 
confi rm Vinogradova et al. (2018) affi  rmation that the richness of IAS corre-
lates positively to human population density and the percentage of urban popu-
lation in the studied region. Th e small number of IAS in the forest habitats can 
be explained by their ecological preferences and also by the low suitability of 
the shade-adapted and slow-growing woodland herbs (Wagner et al. 2017). 
Th e proximity to water bodies with constant hydrological status for some of the 
IAS (Bidens fr ondosus, Impatiens glandulifera) and the presence of disturbed ter-
rains for species such as Sorghum halepense (Chukurovo mines, eroded slopes, 
and landslides) are prerequisites for the formation of large monodominant com-
munities of these plants.

On the basis of the results of this study, we consider appropriate to carry 
out certain practical measures to limit the populations of IAS in the territory 
of Lozenska Mountain. Using the IAS control methods described by Korda 
(2015), we believe that at the current stage of the mountain conditions the non-
chemical methods are more applicable. Th ese methods include manual uproot-
ing, mowing, forestry mulching for the herbs like Fallopia × bohemica, Impatiens 
glandulifera, Solidago gigantea and other methods used for trees and shrubs like 
girding, felling, cut of the root collar and sprout control.
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Összefoglalás: A Budai Arborétum teljes területét lefedő mohafl orisztikai kutatást végeztünk, 
melynek eredményeként összesen 56 mohafajt (4 májmohát és 52 lombosmohát) észleltünk. 
Főként országosan gyakori fajok kerültek elő a kutatás során, azonban a Vörös Listán mérsékelten 
fenyegetett (NT) kategóriába sorolt 4 faj (Gymnostomum calcareum, Orthotrichum obtusifolium, 
Orthotrichum pumilum, Pseudocrossidium revolutum) előfordulása fi gyelemre méltó. Fakérgen az 
Orthotrichum diaphanum, sziklán a Schistidium crassipilum, betonon az Amblystegium serpens van 
jelen legnagyobb borítással, talajon az Eurhynchium hians a leggyakoribb. A kertben élő mohafajok 
majd háromnegyede a hőklímához való alkalmazkodás (T-érték) szempontjából a „lomblevelű” 
hőháztartás típushoz tartozik. A környezeti nedvességhez való alkalmazkodottság (W-érték) 
szempontjából az „extrém száraz”, „igen száraz”, „száraz”, „mérsékelten száraz” csoportokba tar-
tozik a fajok majd kétharmada, ez jól mutatja a kert száraz klímáját. Az aljzat pH-jához való alkal-
mazkodottság (R-érték) alapján a fajok közel fele-fele arányban az indiff erens, illetve a bázikus 
indikációval jellemezhető csoportokba tartoznak. Életstratégia szempontjából a fajok közel két-
harmada pionír természetű, kolonista (C), a többi faj évelő állandó (P), hosszú életű vándorló (LS), 
rövid életű vándorló, átfutó (F), illetve egyéves vándorló (AS).

Bevezetés

Az ország területén fellelhető arborétumok és botanikus kertek értékei közé 
tartoznak a kriptogám növények is. A gyűjteményes kertek edényes növényanya-
ga tudatos telepítés eredményeként áll össze, a kertek moha- és zuzmó életkö-
zösségei viszont döntő többségben spontán módon szerveződnek. A gyűjtemé-
nyes kertek mohafl órájának felmérésére az 1930-as évektől kezdődően napjain-
kig találunk példákat. Boros (1915–1971) útinaplóiban 1933-tól kezdve találha-
tunk elszórt mohafl orisztikai adatokat Kárpát-medencei arborétumok és bota-
nikus kertek területéről. Igmándy (1949) szórványos adatokat közölt a Soproni 
Botanikus Kert területéről. Vajda László már kifejezetten gyűjteményes kertek 
mohafl óráját feldolgozó műveiben a Vácrátóti Botanikus Kert (Vajda 1954) és 
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a Szigligeti Arborétum (Vajda 1968) mohafajait összegezte. Hosszabb szünet 
után újabb gyűjteményes kertek mohafl órája került részletes feltárásra, ezek a kö-
vetkezők: Zirci Arborétum (Galambos 1992), melyhez később Szűcs (2013) 
fűzött kiegészítéseket, Agostyáni Arborétum (Tata) (Szűcs 2009), Soroksári 
Botanikus Kert (Németh és Papp 2016), Eszterházy Károly Egyetem Botanikus 
Kertje (Eger) (Szűcs és Pénzesné Kónya 2016, Szűcs et al. 2017c), Erdőtelki 
Arborétum (Szűcs et al. 2017a), Soproni Botanikus Kert (Szűcs 2017). A gyűj-
teményes kertek mellett a Martonvásári Kastélypark (Nagy et al. 2016), illetve 
Almásfüzitő (Szűcs és Lóth 2008, Szűcs et al. 2017b) és Balaton (Zsólyom 
és Szűcs 2018) települések, valamint a Mátrai Állami Gyógyintézet (Gyöngyös) 
kertje (Szűcs et al. 2018) mohafl órájának feldolgozása is megtörtént. Ezen ku-
tatások az általánosan elterjedt fajok kimutatása mellett unikalitásokkal is szol-
gáltak, pl. a Vácrátóti Botanikus Kert felmérése során került elő az Entodon 
concinnus (De Not.) Par., amely azóta is a faj egyetlen ismert hazai előfordulása 
(Vajda 1954, Pócs et al. 2008).

Anyag és módszer

A terepi munkát 2015-ben és 2016-ban végeztük. A felmérés során Schmidt 
(2013) térképét használtuk, valamennyi fás szárú növényt, valamint minden épü-
letet és talajfelszínt teljes felületén megvizsgáltunk. A terepi felmérés több mint 
30 napot vett igénybe, minden évszakban átnéztük a területet. A mohák meg-
határozásához Smith (2004) és Erzberger (előkészületben) kulcsait használ-
tuk. A mohafajok nevezéktana, valamint vörös listás besorolásuk Papp és mtsai. 
(2010) munkáját követi, ám kivételt tettünk a Syntrichia nemzetség fajai eseté-
ben, ezek nevezéktanánál Hill és mtsai. (2006) munkájára támaszkodtunk. A 
mohafajok hazai elterjedésének ismertetése során Boros (1953), illetve Orbán 
és Vajda (1983) munkáira támaszkodtunk. Az Enumeráció fejezetben a mohafa-
jok nevei után feltüntettük azok IUCN Vörös Listás kategóriáját, az itt használt 
szabványos rövidítések a következőket jelentik: LC (least concern) = nem fenye-
getett; LC-att (least concern attention) = nem fenyegetett, de megfi gyelést igé-
nyel (ezt az alkategóriát Papp és mtsai. (2010) használták a magyar moha vörös 
lista összeállításakor); NT (near threatened) = mérsékelten fenyegetett. A mo-
hák ökológiai jelzőszámok (TWR-értékek) és stratégia típusok szerinti besoro-
lása Orbán (1984) munkája alapján történt. A fakérgen, sziklán és betonon elő-
forduló mohafajokról borítási becslést végeztünk, a talajon élő fajok borítási vi-
szonyainak felmérésétől a különféle zavaró tényezők (kaszálás, taposás, új telepí-
tések stb.) függvényében fellépő erőteljes fl uktuáció miatt eltekintettünk. A becs-
lés során tárgyi eszközöket nem használtunk, a kapott adatok nem tekinthetők 
pontosnak, csak egy hozzávetőleges képet adnak az arborétumban található fa-
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jok borítási arányairól. Az Orthotrichum pumilum Sw. és az O. pallens Bruch ex 
Brid. megbízható elkülönítése csak mikroszkópos vizsgálattal lehetséges, ezért a 
terepen végzett becslés során az említett két fajt együtt kezeltük.

Kutatási terület

A Budai Arborétum (1. ábra) a Villányi út, a Szüret utca és a Somlói út által 
határolva a főváros szívében, a Budai-hegység délkeleti szélén, a Gellért-hegy déli 
lábánál, városi környezetben helyezkedik el. Az arborétum két külön kertrészből 
(Alsó és Felső Kert) áll, melyeket a Ménesi út választ el egymástól. 1975 óta ter-
mészetvédelmi terület, jelenleg a Szent István Egyetem kezelésében áll. Az arbo-
rétum 9 hektáron terül el, ebből 7,5 hektár a növényekkel borított felület, a fenn-
maradó 1,5 hektáron épületek, illetve burkolt utak, terek találhatók. A város ha-
tásának és a terület déli kitettségének köszönhetően az arborétum klímája meleg 
és száraz, az éves csapadékmennyiség 600 mm körül alakul. A terület alapkőzete 
mészkő és dolomit, melyre agyag és budai márga rakódott, ezeken kötött, meszes 
talajok jöttek létre (Schmidt 2013). Az arborétumban több mint 1900 fás szárú 
növény él, a déli fekvésnek, a sajátos mikroklímának, valamint a tudatosan kivi-
telezett növénytelepítéseknek köszönhetően olyan fafajok is megtalálhatóak itt, 
melyek az ország más részein a téli fagyokat nem élnék túl (Schmidt 2013). A 
területen több sziklakert, különálló szikla- és betonépítmény, valamint egy ker-
ti tó is található.

Eredmények

Enumeráció

Telepes májmohák

Pellia endiviifolia (Dicks.) Dumort. – LC – Nedves, vizes élőhelyeken, patak-
partokon, hegy- és dombvidékeinken egész Magyarországon gyakori faj. Az ar-
bo rétumban csak a kerti tó partján, egyetlen, tenyérnyi foltban nő.

Marchantia polymorpha L. – LC – Országosan gyakori, nedves, árnyas helye-
ken, árkokban, falak tövében élő, pionír természetű faj. Az arborétumban egyet-
len helyen, az „F” épület északi falánál húzódó, árnyékos, nyirkos, kavicsos tala-
jon található egy néhány négyzetméteres, összefüggő állománya.

Leveles májmohák

Frullania dilatata (L.) Dumort. – LC – Széles körben elterjedt, az egész or-
szágban gyakori faj. Félárnyékos, árnyékos fatörzseken, sziklákon nő. Az arbo-
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1. ábra. A Budai Arborétum térképe (forrás: http://budaicampus.szie.hu/hu/szervezeti-egysegek, 
módosította: Rigó Attila).

Fig. 1. Map of the Buda Arboretum (source: http://budaicampus.szie.hu/hu/szervezeti-egysegek, 
modifi ed by Attila Rigó).
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rétumban igen ritka, csak a Felső Kert néhány fáján fordul elő, pl. az „M” épület 
melletti Diospyros lotus L. törzséről került elő.

Radula complanata (L.) Dumort. – LC – Epifi ton, félárnyékos, üdébb élőhe-
lyeket kedvelő, gyakori mohafaj. Az arborétumban ritka, csak a Felső Kert idő-
sebb tölgyeinek kérgén észleltük.

Lombosmohák

Amblystegium humile (P. Beauv.) Crundw. – LC – Nedves élőhelyek indi-
kátora, megtalálható források, patakok környékén, sziklákon, fakérgen, talajon 
egyaránt. Antropogén környezetben az üvegházak páradús környezetében, virág-
cserepekben egyaránt találkozhatunk vele. Az arborétumban egyetlen helyen, a 
„K” épület melletti üvegházban, virágcserépben találtuk.

Amblystegium serpens (Hedw.) Schimp. – LC – Félárnyékos, árnyékos élő-
helyeken, talajon, fák kérgén, sziklákon, betonon előforduló, természetes és 
antropogén környezetben egyaránt gyakori mohafaj. Fák kérgén, északi fekvésű, 
árnyas beton építményeken és sziklákon gyakori az arborétumban.

Anomodon viticulosus (Hedw.) Hook. et Taylor – LC – Félárnyékos, árnyé-
kos, jellemzően vertikális helyzetű bázikus sziklákon, fatörzseken az egész or-
szágban gyakori. Az arborétumban kizárólag a Felső Kert alsó részén találtuk 
Fraxinus excelsior L. törzsén.

Barbula convoluta Hedw. – LC – Zavart, nyílt élőhelyeken, kertekben, talaj-
felszínen, utak mentén, falak repedéseiben felhalmozódott humuszanyagon or-
szágszerte gyakori. Az arborétumban nyílt talajfelszíneken szórványos.

Barbula unguiculata Hedw. – LC – Meszes aljzatokon országosan elter-
jedt faj. Gyakran antropogén környezetben is megtalálható nyílt talajfelszínen, 
betonrepedésekben, utak mentén, agyagos, löszös talajokon. Az arborétumban 
mindenütt gyakori, utak mentén, útrepedésekben, füves területeken, nyílt talaj-
felszínen és sziklák közt egyaránt.

Brachythecium rutabulum (Hedw.) Schimp. – LC – Igen gyakori az egész or-
szágban, sziklákon, betonon, füves területeken, fatörzsön egyaránt előfordul. Az 
arborétum árnyékos, nyirkos, füves területein jellemzően megtalálható, ritkáb-
ban napsütötte sziklafelszíneken, fák gyökereinek talajfelszíni kibukkanásain is 
megjelenik.

Brachythecium salebrosum (Hoff m. ex F. Weber et D. Mohr) Schimp. – LC – 
Nedves, nyirkos helyeken, fák törzsén, korhadó faanyagon, sziklákon, talajon az 
országban mindenfelé előfordul. Az arborétumban nem gyakori, kis állományai 
a felső sziklakertben, továbbá az „A” épület nyugati felén beton- és talajfelszínen 
találhatók.
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Bryum argenteum Hedw. – LC – Országszerte széles körben elterjedt, kö-
zönséges, nitrofi l faj. Általánosan előfordul ember által készített építményeken, 
betonon, aszfalton, tetőkön, üvegházakban, de nyílt talajfelszíneken is gyakori. 
Az arborétum területén is közönséges faj, mindenféle aljzaton.

Bryum bicolor Dicks. – LC – Hazánkban gyakori talajlakó moha, az arbo-
rétumban betonkerítések tövében, valamint a felső sziklakertben, talajon él kis 
mennyiségben.

Bryum capillare Hedw. – LC – Országosan elterjedt, gyakori faj. Főleg tala-
jon, utak mellett, de falakon, sziklákon, ritkábban fatörzseken is előfordul. Az ar-
borétumban ritka, a Felső Kertben fák tövében találhatók kisebb párnái.

Bryum moravicum Podp. – LC – Országszerte gyakori, leggyakrabban fatör-
zseken, korhadó fákon élő faj. Az arborétum területén élő fák kérgén szintén el-
terjedt.

Calliergonella cuspidata (Hedw.) Loeske – LC – Hegy- és dombvidékeink 
nedves, vizes élőhelyein, sásréteken, árkokban, nedves ligetekben gyakori faj, de 
ritkán szárazabb erdőszéleken is előfordul. Az arborétumban csak a kollégium 
fölötti területről, cserjék, kúszónövények által árnyékolt, tartósan üde talajról ke-
rült elő.

Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid. – LC – Az ország egész területén gyakori 
mészben szegény, kilúgozott helyeken, falakon, talajon, betonfelületeken. Az ar-
borétumban szintén gyakori, főleg betonkerítéseken fordul elő.

Dicranella varia (Hedw.) Schimp. – LC – Árnyas, nyirkos, bázikus talajon, 
agyagon, homokon él. Hazánkban gyakori utak mentén, kavicsos talajon. Az ar-
borétumban csak a kerti tó partján, illetve az „F” épület északi oldalán találtuk 
meg.

Didymodon fallax (Hedw.) R. H. Zander – LC – Bázikus talajon és mésztar-
talmú sziklákon az egész országban gyakori. Az arborétumban csak a felső szik-
lakertben leltük egy kisebb populációját.

Didymodon luridus Hornsch. – LC – Általánosan előfordul bázikus sziklá-
kon, falakon, betonon, árnyas és kitett helyeken egyaránt. Országszerte gyakori 
faj. Az arborétumban csak a felső sziklakertben él.

Didymodon rigidulus Hedw. – LC – Mészkősziklák, löszfalak indikátora, 
antropogén környezetben betonon, falakon is megtalálható. Országszerte gya-
kori. Az arborétumban bázikus sziklákon és betonfelületen találtuk meg. Nagy 
területet borít a kollégium északi oldalán található lépcsőn.

Encalypta streptocarpa Hedw. – LC – Mésztartalmú sziklák repedéseiben, 
árnyas, nyirkos, védett helyeken él, középhegységeinkben gyakori. Az arbo-
rétumban csak a kollégium északi lépcsőin, függőleges felületen, Didymodon 
rigidulus-szal együtt található.
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Eurhynchium hians (Hedw.) Sande Lac. – LC – Az országban mindenhol 
megtalálható nedves, semleges vagy bázikus talajfelszínen, füves területeken, 
sziklákon, falakon. Az arborétumban nagy területeket borít a füves részeken, a 
kert területén az egyik leggyakoribb faj.

Fissidens gracilifolius Brugg.-Nann. et Nyholm – LC-att – Hazánkban gya-
kori faj, bázikus sziklákon él. Az arborétumban igen ritka, kizárólag a felső szik-
lakertből került elő.

Fissidens taxifolius Hedw. – LC – Hazánkban gyakori, főként árnyékos, fél-
árnyékos talajon, művelt területeken, füvesített helyeken fordul elő. Az arboré-
tumban árnyékos talajfelszíneken gyakori faj.

Funaria hygrometrica Hedw. – LC – Országszerte gyakori faj, főként ant ro-
pogén hatásoknak kitett helyeken él. Az arborétum betonkerítéseinek tövében 
elszórtan fordul elő.

Grimmia dissimulata E. Maier – LC – Országosan gyakori moha, napos 
mészkő- és dolomitsziklákon él. Az arborétumban ritka, a felső sziklakert me-
szes szikláin találtuk meg.

Grimmia pulvinata (Hedw.) Sm. – LC – Igen gyakori az egész országban. 
Kitett helyeken, napos, bázikus sziklákon, antropogén környezetben falakon, be-
tonfelületeken egyaránt előfordul. Az arborétumban is gyakori, főleg a betonfe-
lületeken és a sziklakertekben fordul elő.

Gymnostomum calcareum Nees et Hornsch. – NT – Meszes alapkőzeten 
gya kori faj, sziklák repedéseiben, árnyékos helyeken él. Az arborétumban igen 
ritka, a felső sziklakertből került elő egy kisebb állománya.

Homalothecium sericeum (Hedw.) Schimp. – LC – Az egész országban meg-
található, főleg napos, kitett helyeken, sziklákon, falakon, de fakérgen is megje-
lenik. Az arborétumban kis borításban, főleg a felső sziklakertben és betonfelü-
leteken él.

Hypnum cupressiforme Hedw. – LC – Országosan gyakori faj, fakérgen, szik-
lán, betonfelületeken, talajon egyaránt megtalálható. Az arborétum területén is 
gyakori, fakérgen, betonon él.

Leptobryum pyriforme (Hedw.) Wilson – LC – Országosan nem ritka faj, 
antropogén környezetben különösen üvegházakban, virágcserepekben, agro szö-
veten. Az arborétumban egyetlen helyen, a „K” épület melletti üvegházban, vi-
rágcserépben találtuk.

Leskea polycarpa Ehrh. ex Hedw. – LC – Az egész országban gyakori, ártere-
ken, erdőkben, parkokban mindenütt megtelepedik. Fakérgen, ritkábban sziklá-
kon él. Az arborétumban fák kérgén gyakori.

Orthotrichum affi  ne Schrad. ex Brid. – LC – Kéreglakó, de ritkán sziklákon 
is előfordul, az egész országban elterjedt. Az arborétumban ritka, néhány idősebb 
fa kérgén nő pl. a „K” épület melletti Acer pseudoplatanus L. kérgén.
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Orthotrichum anomalum Hedw. – LC – Meszes sziklákon, falakon, az egész 
országban gyakori. Az arborétumban nagy tömegben a kert betonkerítésén, a fel-
ső sziklakert szikláin, valamint a Felső Kert betonépítményein nő.

Orthotrichum cupulatum Brid. – LC – Mészkő- és dolomitsziklákon a hegy-
vidéki területeinken általánosan elterjedt faj. Az arborétumban a felső sziklakert 
árnyasabb szikláin fordul elő.

Orthotrichum diaphanum Schrad. ex Brid. – LC – Elsősorban fakérgen, de 
sziklákon is előfordul, az egész országban gyakori. Az arborétum leggyakoribb 
kéreglakó mohája, de különféle betonfelületeken is elterjedt.

Orthotrichum lyellii Hook. et Taylor – LC – Kéreglakó, főleg szárazabb er-
dőkben, idős fák kérgén él. Az egész országban elterjedt, de nem gyakori. Az ar-
borétumban kizárólag a Felső Kertben, Fraxinus americana L. törzséről került elő 
igen kis mennyiségben.

Orthotrichum obtusifolium Brid. – NT – Magyarországon elterjedt epifi ton 
moha. Az arborétum idősebb fáin gyakori, néhol nagy borítással fordul elő.

Orthotrichum pallens Bruch ex Brid. – LC – Országosan gyakori epifi ton 
moha. Az arborétumban is megtalálható különféle fák kérgén.

Orthotrichum pumilum Sw. – NT – Országosan elterjedt kéreglakó moha. 
Az arborétumban is megtalálható különféle fák kérgén.

Orthotrichum speciosum Nees – LC-att – Hazánkban gyakori epifi ton moha, 
az arborétumban kevés fáról került elő, javarészt a Felső Kertben található, pl. 
Quercus libani G. Olivier kérgén.

Orthotrichum striatum Hedw. – LC-att – Kéreglakó, országosan elterjedt 
faj. Egyetlen előfordulása ismert az arborétumban, a Felső Kertben az „F” épület 
melletti Populus × canescens (Aiton) Sm. kérgén nő.

Plagiomnium cuspidatum (Hedw.) T. J. Kop. – LC – Nedves, árnyékos, bázi-
kus talajon, esetenként fakérgen vagy sziklákon él, főleg síkvidéki, dombvidéki 
faj, erdőkben, parkokban mindenütt gyakori. Az arborétumban néhány viszony-
lag nagy kiterjedésű foltot alkot.

Phascum cuspidatum Hedw. – LC – Gyakori és elterjedt talajlakó mohánk, 
főként száraz élőhelyeken fordul elő. Az arborétumban a sziklakertekben, illetve 
a betonkerítések tövében nő.

Pottia lanceolata (Hedw.) Müll. Hal. – LC-att – Hazánkban gyakori, pionír 
talajlakó moha. Az arborétumban aszfaltutak repedéseiben, valamint betonkerí-
tések tövében, nyílt talajfelszínen nő.

Pseudocrossidium hornschuchianum (Schultz) R. H. Zander – LC – Gyakori 
talaj- és sziklalakó moha, füves területeken, kőtörmeléken, meszes sziklákon, ki-
tett helyeken él. Mesterséges aljzatokon, utak mentén, falakon is előfordulhat. Az 
arborétumban nyíltabb talajfelszíneken mérsékelten gyakori.
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Pseudocrossidium revolutum (Brid.) R. H. Zander – NT – Mészkedvelő faj, 
sziklákon, köves talajon, de mesterséges építményeken is előfordul. Magyar-
országon mérsékelten gyakori. Az arborétum területéről a felső sziklakertből ke-
rült elő kis mennyiségben.

Pylaisia polyantha (Hedw.) Schimp. – LC – Kéreglakó, főként nyíltabb er-
dőkben él, Magyarországon gyakori. Az arborétum területén is elterjedt, főleg 
idősebb fák kérgén fordul elő.

Schistidium crassipilum H. H. Blom – LC – Gyakori faj, mésztartalmú szik-
lákon, de mesterséges aljzaton is előfordul, pl. falakon, betonon. Az arborétum 
sziklakertjeiben, kőfalain és betonépítményein is elterjedt.

Syntrichia montana Nees – LC-att – Kitett, napos sziklákon él, mérsékel-
ten gyakori. Az arborétum felső sziklakertjében csekély mennyiségben fordul elő.

Syntrichia papillosa (Wilson) Jur.– LC-att – Elsősorban epifi ton, de nagyon 
ritkán sziklákon is nő. Magyarországon mérsékelten gyakori. Az arborétum fáin 
elterjedt és gyakori faj.

Syntrichia ruralis (Hedw.) F. Weber et D. Mohr – LC – Meszes és sziliká-
tos sziklákon, talajon, fakérgen, háztetőkön az országban mindenfelé elterjedt 
és gyakori faj. Az arborétumban mérsékelten gyakori, mindenféle aljzaton elő-
fordul.

Syntrichia virescens (De Not.) Ochyra – LC-att – Magyarországon gyako-
ri faj, főleg fakérgen, ritkán sziklákon nő. Az arborétum fáin elterjedt, mérsékel-
ten gyakori moha.

Tortula muralis Hedw. – LC – Falakon, betonon, sziklákon országosan gya-
kori. Az arborétumban a sziklakertekben és a mesterséges építményeken töme-
ges, de esetenként fakérgen is megtalálható. Az arborétum egyik leggyakoribb 
mohafaja.

Tortella tortuosa (Hedw.) Limpr. – LC – Hegyvidékeinken árnyas, félárnyé-
kos sziklákon és sziklarepedésekben gyakori. Az arborétumban a felső szikla-
kertben találtuk kis borítással.

Megvitatás

Az arborétum leggyakoribb epifi ton mohafaja az Orthotrichum diapha num, 
legritkábbak az Anomodon viticulosus, az Orthotrichum affi  ne, az Orthotri chum 
lyellii és a Radula complanata (2. ábra). Mészkősziklákon legnagyobb borítás-
sal a Schistidium crassipilum, míg legkisebb borítással a Fissidens gracilifoli us, a 
Gymnostomum calcareum és a Syntrichia ruralis van jelen (3. ábra). Beton felüle-
teken az Amblystegium serpens a leggyakoribb és a Pseudocrossidium horn schu  chi-
anum a legritkább (4. ábra).
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2. ábra. A Budai Arborétum kéreglakó moháinak becsült borítási értékei.
Fig. 2. Estimated cover values (dm2) of epiphytic bryophytes in the Buda Arboretum.
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3. ábra. A Budai Arborétum sziklalakó moháinak becsült borítási értékei.
Fig. 3. Estimated cover values (dm2) of bryophytes growing on rocks in the Buda Arboretum.
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4. ábra. A Budai Arborétum betonon növő moháinak becsült borítási értékei.
Fig. 4. Estimated cover values (dm2) of bryophytes growing on concrete in the Buda Arboretum.
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A kertben előforduló mohafajok döntő többsége (73%, 41 faj) a hőigény 
(T-érték) szempontjából a „lomblevelű” hőháztartás típushoz tartozik, 12% (7 
faj) a „szubmediterrán lomberdő”, 4% (2 faj) „tű- és lomblevelű elegyes erdei” faj, 
11% (6 faj) pedig indiff erens a klímára, ezek többnyire kozmopolita taxonok (pl. 
Marchantia polymorpha, Ceratodon purpureus, Hypnum cupressiforme; 5. ábra).

A nedvesség igény (W-érték) jóval heterogénebb eloszlást mutat, ezzel 
együtt a 0–3 indikátorszámú („extrém száraz”, „igen száraz”, „száraz”, „mérsé-
kelten száraz”) fajok magas aránya (59%, 33 faj) jól mutatja a kert száraz klímá-
ját (pl. Grimmia pulvinata, Syntrichia ruralis, Homalothecium sericeum, Frullania 
dilatata). A 4–5 indikátorszámú, „mérsékelten üde” és „üde” fajok aránya 30% 
(17 faj, pl. Amblystegium serpens, Fissidens taxifolius), a fennmaradó 11% (6 faj) 6, 
8, illetve 9 indikátorszámmal a „mérsékelten nedves”, „mérsékelten vizes” és „vi-
zes” kategóriába tartozik (pl. Brachythecium rutabulum, Marchantia polymorpha, 
Calliergonella cuspidata; 6. ábra).

Az aljzat kémhatásához (pH) való alkalmazkodottság (R-érték) alapján a 
fajok 54%-a indiff erens (30 faj, pl. Bryum bicolor, Hypnum cupressiforme, Tortula 
muralis), a maradék 46% pedig bázikus indikációval jellemezhető (26 faj, pl. 
Dicranella varia, Pseudocrossidium hornschuchianum, Tortella tortuosa; 7. ábra).
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5. ábra. A Budai Arborétum mohafajainak hőigény (T-érték) szerinti eloszlása. 0 = indiff erens; 4 = 
tű- és lomblevelű elegyes erdő; 5 = lomberdő; 6 = szubmediterrán lomberdő.

Fig. 5. Frequency distribution of bryophyte species according to the temperature requirement 
classes (T-values) in the Buda Arboretum. 0 = indiff erent; 4 = coniferous and deciduous mixed for-
est; 5 = deciduous forest; 6 = sub-Mediterranean deciduous forest. (1) temperature requirements 

(T-value); (2) number of species.
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6. ábra. A Budai Arborétum mohafajainak nedvességigény (W-érték) szerinti eloszlása. 0 = ex-
trém száraz, 1 = igen száraz, 2 = száraz, 3 = mérsékelten száraz, 4 = mérsékelten üde, 5 = üde, 6 = 

mérsékelten nedves, 8 = mérsékelten vizes, 9 = vizes.
Fig. 6. Distribution of the water requirement values (W-values) of the bryophyte fl ora in the Buda 
Arboretum. 0 = extremely dry, 1 = very dry, 2 = dry, 3 = moderately dry, 4 = moderately mesic, 5 = 
mesic, 6 = moderately damp, 8 = moderately wet, 9 = wet. (1) water requirements (W-value); (2) 

number of species.
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7. ábra. A Budai Arborétum mohafajainak ajzat kémhatás értékének (R-érték) eloszlása. 0 = indif-
ferens, 5 = bázikus.

Fig. 7. Distribution of the substrate pH indicator values (R-values) of the bryophyte fl ora in the 
Buda Arboretum. 0 = indiff erent, 5 = basic. (1) substrate pH indicator value (R-value); (2) number 

of species.
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Életstratégia szempontjából a fajok többsége (64%, 36 faj) pionír természe-
tű, kolonista (C, pl. Barbula unguiculata, Bryum argenteum, Syntrichia papillosa), 
20%-uk (11 faj) évelő állandó (P, pl. Brachythecium rutabulum, Eurhynchium 
hians), 9% (5 faj) hosszú életű vándorló (LS, pl. Orthotrichum lyellii, Plagiomnium 
cuspidatum), 3% (2 faj) rövid életű vándorló (SL, pl. Pellia endiviifolia), 2–2% 
(1–1 faj) pedig ún. átfutó (F, Funaria hygrometrica), illetve egyéves vándorló (AS, 
Phascum cuspidatum; 8. ábra).

Az epifi tonok esetében megfi gyelhető, hogy a vékonyabb oldalágakon, fi a-
ta labb fák törzsén, nyílt helyeken a kiszáradástűrő fajok vannak jelen többség ben 
(pl. Orhotrichum spp.), míg az idősebb fákon, a vastagabb törzseken inkább a ki-
száradásra érzékenyebb fajok élnek (pl. Syntrichia papillosa). Kivétel az Ortho-
trichum diaphanum, mely mind fi atal, mind idős fák törzsén, illetve ágain nagy 
mennyiségben megtelepedett.

A sziklakertekben kizárólag mészkősziklákat találunk, ennek megfelelő-
en ott csak mészkedvelő fajok fordulnak elő, pl. Pseudocrossidium revolutum. Az 
Alsó Kertben található sziklakertet többet öntözik, mint a felsőt, itt a víztöbblet 
miatt nem tudnak megjelenni olyan tipikus sziklalakó fajok, mint pl. a Grimmia 
dissimulata vagy a Syntrichia montana, melyek a felső sziklakertben előfordul-
nak. Érdekes élőhelyek alakultak ki a Felső Kert elhanyagolt és kevéssé látoga-
tott részein; a sportcsarnok feletti mindig árnyas betonlépcsőkön pl. igen gaz-
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8. ábra. A Budai Arborétum mohafajainak életstratégia-típus eloszlása. F = átfutó, C = első meg-
telepedő, AS = egyéves vándorló, SL = rövid életű vándorló, LS = hosszú életű vándorló, P = évelő 

állandó.
Fig. 8. Distribution of the life-strategy types of the bryophyte fl ora in the Buda Arboretum. F = 
fugitive, C = colonist, AS = annual shuttle, SL = short lived shuttle, LS = long-lived shuttle, P = 

perennial. (1) life-strategy type; (2) number of species.
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dag és háborítatlan mohaközösségek jöttek létre, csak itt található az Encalypta 
streptocarpa. Az arborétum egyéb betonépítményei is számos mohafajnak adnak 
otthont, ezeken az élőhelyeken megjelennek a kevésbé mészkedvelő mohák is, 
mint pl. a Ceratodon purpureus.

A szennyezettség, a város közelsége és a kertészeti hasznosítás miatt a talaj 
mohafl órája igen fajszegény. A legtöbb helyen a talaj komoly taposásnak van ki-
téve, ezeken a helyeken mohákat is alig találunk. Az arborétum kevésbé látoga-
tott részein valamivel érdekesebb összetételű a talajlakó mohaközösség, pl. csak a 
kollégium feletti területen fordul elő a Calliergonella cuspidata, valamint csak az 
„F” épület fölötti lezárt részen nő a Marchantia polymorpha, illetve itt található a 
Dicranella varia egy nagyobb állománya.

Különleges élőhelynek számítanak az üvegházak, melyek a kintitől teljesen 
eltérő klímával rendelkeznek, talajadottságai is különböznek, az ültetőközegek 
gyakran savanyúak. Az arborétumban csak üvegházban fordul elő az Amblystegium 
humile és a Leptobryum pyriforme.

Érdekes élőhely továbbá az arborétumi tó közvetlen környéke. A környező 
talaj nedvességtartalma magasabb, mint másutt, a tavat szegélyező sziklák folya-
matosan nedvesek. Csak itt fordul elő a Pellia endiviifolia.

A magyarországi gyűjteményes kertek és parkok térképezése során változa-
tos klímájú területeken végeztek mohafl orisztikai kutatásokat az utóbbi évtize-
dekben. A teljes körű arborétumi és botanikus kerti mohatérképezések alkalmá-
val a különböző szerzők igen eltérő fajszámú és fajösszetételű mohafl órát talál-
tak (1. táblázat).

1. táblázat. Hazai gyűjteményes kertek mohafl orisztikai felméréseinek eredményei.
Table 1. Results of bryofl oristical surveys in Hungarian botanical gardens and arboretums; (1) 

author and year, (2) location, (3) size in hectare, (4) number of species.

Szerző (év) (1) Helyszín (2) Méret (ha) (3) Fajszám (4)

Vajda (1954) Vácrátót 27 102
Vajda (1968) Szigliget 10 48
Galambos (1992), Szűcs (2013) Zirc 18 79
Szűcs (2009) Agostyán (Tata) 30 37
Németh és Papp (2016) Soroksár 60 67
Nagy et al. (2016) Martonvásár 70 56
Szűcs et al. (2017a) Erdőtelek 3 18
Szűcs és Pénzesné Kónya (2016), 

Szűcs et al. (2017c)
Eger 1 46

Szűcs (2017) Sopron 17 78
Szűcs et al. (2018) Gyöngyös 14 65
Rigó et al. (2019) Budapest 9 56
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Figyelembe véve a Budai Arborétum 9 hektáros területét, valamint azt, 
hogy a kert a fővárosban erős antropogén hatásnak van kitéve, megállapítha-
tó, hogy az általunk megtalált 56 mohafajjal (4 májmoha és 52 lombos moha) a 
Budai Arborétum jelentős mohafl orisztikai értéket képvisel. Az aktuális vörös 
listás besorolás szerint (Papp és mtsai 2010) a megtalált fajok jelentős része or-
szágosan gyakori, azonban néhány, a vörös listán mérsékelten fenyegetett (near 
threatened) besorolással szereplő faj (Gymnostomum calcareum, Orthotrichum 
obtusifolium, Orthotrichum pumilum, Pseudocrossidium revolutum) is előkerült.

Köszönetnyilvánítás

Köszönettel tartozunk Peter Erzbergernek egyes mohafajok meghatározásában 
nyújtott segítségéért, valamint értékes szakmai tanácsaiért.
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We completed a bryofl oristical study in the whole territory of the Buda 
Arboretum (Budapest, Hungary). As a result of our survey, 56 bryophyte species 
were found altogether. Th e majority of the species are frequent in Hungary. Four 
of them (Gymnostomum calcareum, Orthotrichum obtusifolium, Orthotrichum 
pumilum, Pseudocrossidium revolutum) however, are classifi ed as Near Th reatened 
species according to the Red List of Bryophytes. Th e most abundant epiphytic 
bryophyte is Orthotrichum diaphanum, the most frequent one on limestone 
rocks is Schistidium crassipilum, and that on concrete is Amblystegium serpens. 
Eurhynchium hians has the greatest coverage on soil in the arboretum. Near 
three quarters of the bryophytes of the arboretum are in the “deciduous forest” 
category based on temperature requirement classes (T-values). Considering the 
water requirement classes (W-values), two thirds of the encountered bryophytes 
belong to one of the groups of “extremely dry”, “very dry”, “dry” and “moderately 
dry”. Th is is a bioindication of the dry climate of the arboretum. Regarding the 
substrate pH tolerance classes (R-values), nearly half of the bryophytes are “in-
diff erent”, the other half is “basifrequent”. Two thirds of the bryophyte species in 
the arboretum are colonists, while the rest either perennials, long-lived shuttles, 
short-lived shuttles, fugitives or annual shuttles according to life-strategy types.
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Összefoglalás: A Nyírjes-tó felfedezésekor – 1957-ben – vegetációtérkép készült a lápról. Ezt 
követően 32 évvel, 1989 nyarán megismételtük a növényzet felmérését, azonban ez a munka kézi-
ratban maradt. 2019-ben újratérképeztük a lápot, és azt tapasztaltuk, hogy az elkülöníthető 5 fő 
vegetációs egység a tó felfedezése óta lényegében ugyanaz, csupán a társulások határának némi 
módosulása tapasztalható. Ezek a társulások: az ingadozó vízszintet elviselő Glycerio-Sparganie-
tum erecti, az úszó Lemnetum minoris, a gyűrűszerűen elhelyezkedő Calamagrosti-Salicetum cine-
reae és a Salici cinereae-Sphagnetum, valamint a belső magterületen a Carici lasiocarpae-Sphagne-
tum. Néhány növényfaj tömegessége változó a láp különböző pontjain, ezek a későbbiekben eltérő 
szukcesszionális növényzethez vezethetnek. Megnövekedett a láp északi felében a Phragmites 
aust ralis, a Betula × rhombifolia, helyenként a Th elypteris palustris és a Salix aurita dominan-
ciája. A nád terjedésének kiindulópontja már a legkorábban készült vegetációtérképen látható, 
és expanziója nyomon követhető a többi térképen is. Valószínűleg innen indult el a nyíresedés 
is az utóbbi 30 évben. Napjainkban 10 méter magas Betula × rhombifolia példányok állománya 
található a tó északkeleti részén. A Th elypteris palustris a tó északi felén alkot kisebb úszólápot, 
terjedése a vízszint változatlanságától függ. A Salix aurita betelepülése szintén az utóbbi 30 évben 
történhetett, mára egy 5 méter átmérőjű sűrű állományt alkot. Az Eriophorum vaginatum pop-
ulációja csökkenő egyedszámot mutat: a 30 évvel ezelőtti felméréskor még 20 tő volt belőle, jelen-
leg 5 kisebb zsombék található.

Bevezetés

A siroki Nyírjes-tó a jelenleg hozzáférhető térképek adatai alapján a Mátra 
keleti felén, Siroktól nyugatra, a Tarna folyó fölé magasodó Darnó-hegytől (356 
m) 2 km-re délkeletre, a Cinegés (284 m) oldalában, 210 m tszf magasságban ta-
lálható. Északnyugat–délkelet irányban megnyúlt, hozzávetőlegesen 180 méter 
hosszú és 80 méter széles, kb. 9500 m² kiterjedésű láp. A korábbi dokumentumok 
tanulmányozása során kiderült, hogy a tó az 1941-ben kiadott „Magyarország ka-
tonai felmérése” elnevezésű térképen szerepel először, az ennél korábbi térképe-
ken (I., II., III. Katonai Felmérés) még nincs feltüntetve.

A láp első kutatói Máthé Imre és Kovács Margit voltak, akik 1957 nyarán fe dez-
ték fel a lápot és számoltak be a növényzet akkori állapotáról (Máthé és Kovács 
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1958). Boros Ádám több alkalommal is járt a lápon, és gyűjtéseinek eredményeit be-
építette összefoglaló művekbe, vagy adatait közlésre másoknak átengedte (Boros 
1915–1971, 1964, 1968). Bakalárné Sütő Ibolya 1981-ben találta meg itt a Sphagnum 
fi mbriatum-ot, majd később Penksza Károly és munkatársai végeztek elemanalízist 
a Nyírjes-tó különböző növényfajaiból (Bakalárné 1981, Penksza et al. 1994). 
A hazai lápok monografi kus feldolgozása Lájer Konrád nevéhez kötődik. Ehhez 
az összefoglaló műhöz készült újra cönológiai felvétel a láp növényzetéről, a Carici 
lasiocarpae-Sphagnetum tabelláját találjuk meg benne (Lájer 1998a). Ezt követően 
Szurdoki Erzsébet publikált rendszeresen a láp tőzegmoha fajairól, vízkémiai ered-
ményeiről. Összehasonlítva a térség tőzegmohás lápjainak paramétereit, megállapí-
totta a siroki víz különbözőségét a keleméri és az egerbaktai lápétól is (Szurdoki 
2003, 2005, 2017, Szurdoki és Ódor 2004). Nagy Jánossal együtt megírta Észak-
Magyarország tőzegmohás lápjainak összefoglalását, amelyben Sirok is szerepel 
(Szurdoki és Nagy 2002). Jakab Gusztáv és Sümegi Pál a Nyírjes-tó tőzegfúrásai-
nak eredményeként pollenanalitikai és makrofosszília vizsgá latokat végeztek. A láp 
hozzávetőleges korát 9–10 ezer évben állapították meg, és felhívták a fi gyelmet szá-
mos, korábban a lápon előforduló, ma már ritka vagy el tűnt fajra. Így szerepel a ré-
tegekben a Carex limosa, és dominánsnak tűnik az Erio pho rum vaginatum (Jakab 
és Sümegi 2010, Jakab et al. 2010). A Nyírjes-tó paleo ökológiában betöltött fon-
tos szerepére és kiemelt jelentőségére hívták fel a fi gyelmet Náfrádi Katalin és mun-
katársai, akik a korábbi tőzegfúrás eredményeiből állí tot tak fel modellt az egész 
Kárpát-medence területére (Náfrádi et al. 2013). Az 1990-es évek közepén felfe-
dezett új jövevény tőzegáfonya (Kröel-Dulay 1995, Lá jer 1998b) faji hovatarto-
zását módosítják Nagy János és munkatársai, miszerint a lápon nem a korábban vélt 
Vaccinium oxycoccos él, hanem a V. microcarpum (Nagy et al. 2017).

Jelenlegi kutatásaink célja a 60 éve felfedezett Nyírjes-tó aktuális növény-
zeti állapotának rögzítése, bemutatása, és összehasonlítása a korábban készült 
térképekkel és kutatásokkal. A napjainkban tapasztalható dominanciaviszonyok 
alapján vázlatot szeretnénk adni a lehetséges szukcessziós utakról, ami alapján az 
esetleges természetvédelmi beavatkozások is tervezhetők.

Anyag és módszer

2019 nyarán júliustól szeptemberig végeztük a terepmunkát. Ez a láp több-
szöri bejárását, GPS koordináták rögzítését, valamint a növényzet felvételezését 
és drónfelvételek készítését foglalta magában. A növényzeti határokat Garmin 
Etrex 10 készülékkel, több mint 200 mérési pont alapján állapítottuk meg EOV 
koordináták és mérőszalag segítségével. A mérési pontok felvételekor 2 m × 2 
m-es kvadrátokban készítettünk cönológiai felvételeket, összesített tabellájukat 
az egyes társulások tárgyalásánál használjuk fel.
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Korábban, 32 évvel a láp felfedezését követően is térképeztük a Nyírjes-tó 
növényzetét. 1989 nyarán a tó helyzetét és a társuláshatárokat sokszögeléssel 
(Zeiss Th eo 020 típusú teodolittal) és acél mérőszalaggal rögzítettük. Az össze-
hasonlításhoz ezt a kéziratban maradt térképet is felhasználjuk.

Eredmények

A lápon, a korábbi felvételezésekhez hasonlóan, 5 fő vegetációs egységet kü-
löníthetünk el (Máthé és Kovács 1958). Ezek az ingadozó vízszintet elviselő 
mocsárzóna (Glycerio-Sparganietum erecti), a hínárnövényzet (Lemnetum mino-
ris), a bokorfüzes (Calamagrosti-Salicetum cinereae), a tőzegmohás füzes (Salici 
cinereae-Sphagnetum) és a gyapjasmagvú sásos (Carici lasiocarpae-Sphagnetum) 
(1. ábra). Néhány növényfaj tömegessége változó a láp különböző pontjain, ezek a 
későbbiekben eltérő szukcesszionális növényzethez vezethetnek. Megnövekedett 
a láp északi felében a nád (Phragmites australis), a molyhos és bibircses nyír hib-
ridje (Betula × rhombifolia), helyenként a tőzegpáfrány (Th elypteris palustris) és a 
füles fűz (Salix aurita) dominanciája.

1. ábra. A siroki Nyírjes-tó fő vegetációs egységei 2019-ben (készítette: Vojtkó András).
Fig. 1. Main vegetation classes of the Nyírjes-tó at Sirok (Hungary) in 2019 (prepared by A. Vojtkó).
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A főbb vegetációs egységek jellemzése

1. Glycerio-Sparganietum erecti. Leginkább a lápterület keleti peremén al-
kot összefüggő zónát, illetve a tó északi és déli csücskét veszi körül sapkaszerű-
en. 2019 nyarán átlagos szélessége 3–4 méter volt, de az ingadozó vízszint ha-
tásaként még a környező erdő szélén is látni lehetett néhány sás és békabuzo-
gány csomót. Jellemző és tömeges fajai a Juncus eff usus, Glyceria maxima, Mentha 
aquatica. Összesített cönológiai tabellája 25 felvétel alapján az alábbi: Konstancia 
V: Juncus eff usus. K IV: Glyceria maxima, Lycopus europaeus, Mentha aquatica, 
Salix cinerea, Scutellaria galericulata, Sparganium erectum. K III: Carex elata, 
Equisetum fl uviatile, Lemna minor, Lythrum salicaria, Lysimachia nummularia, 
Lysimachia vulgaris, Polygonum hydropiper, Riccia fl uitans. K II: Calamagrostis 
canescens, Galium uliginosum, Solanum dulcamara, Typha latifolia. K I: Dryopteris 
carthusiana, Frangula alnus, Ranunculus repens, Ranunculus sceleratus, Th elypteris 
palustris, Typha angustifolia.

2. Lemnetum minoris. A láp nyugati oldalán négy különálló foltban térké-
pezhetők az állományai. A korábban készült térképeken is ugyanezeken a terü-
leteken találjuk, az aktuális vízellátástól függően esetleg kisebb kiterjedésű fol-
tokban. A tómeder alakja miatt ez és az előző társulás kiterjedése fl uktuálhat. 
Jellemző faja a Lemna minor, kisebb mértékben a Riccia fl uitans.

3. Calamagrosti-Salicetum cinereae. A bokorfüzes majdnem teljesen körbe-
veszi a lápot, csupán a nyugati peremen szakad meg a folyamatos gyűrű. Ott, 
ahol jobban ingadozik a vízszint, szélesebb és összefüggő állományt alkot. A vele 
szomszédos tőzegmohás füzestől abban különbözik, hogy az ingadozó vízállást 
ez a növényzeti típus jobban elviseli, amit a szárazra került fűztövek megvasta-
godott gyökfője és a mocsári fajok jelenléte is jól mutat. A fás növényzet átlagos 
magassága 3 méter, a lágyszárú szint 50–100 centiméteres, borítási értéke 25–
30%. Jellemző és tömeges fajai a Juncus eff usus, Carex elata, Lysimachia vulgaris. 
Ritkábbak az Equisetum fl uviatile, Scutellaria galericulata és a Th elypteris palustris. 
Helyenként a nád nagyobb borítású ebben a társulásban is. Összesített cönológiai 
tabellája 15 felvétel alapján az alábbi: Konstancia V: Juncus eff usus, Salix cinerea. 
K IV: Carex elata, Lysimachia vulgaris. K III: Calamagrostis canescens, Phragmites 
australis, Solanum dulcamara. K II: Athyrium fi lix-femina, Dryopteris carthusiana, 
Equisetum fl uviatile, Frangula alnus, Lemna minor, Lycopus europaeus, Lythrum 
salicaria, Mentha aquatica, Polygonum hydropiper, Scutellaria galericulata. K I: 
Betula pubescens, Sparganium erectum, Th elypteris palustris.

4. Salici cinereae-Sphagnetum. Összefüggő zárt gyűrűt alkot a belső lápterü-
let körül. A nyugati peremszélen, az itteni állandóan kedvező vízviszonyok mi-
att, a Nyírjes-tó mederszéléig is kihúzódik. Az előző társulástól az állandó vízbo-
rítás különíti el, mert a szárazabb években a vízszint csökkenésével a lápi fajok és 
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a tőzeg mohák beljebb húzódnak, viszont a csapadékosabb időszakban még nem 
tudnak olyan ütemben terjedni, mint ahogyan a vízszint a part felé húzódik, így 
ott inkább a mocsári növények tudnak megélni. Ez az időszakos vízszint fl uktuáció 
alakít ja és különíti el a két füzes társulást. A fás növényzet magassága átlagban itt is 
3 méter, a lágyszárú szint kb. 25–30%-os borítású, a mohaszint pedig 90–100%-os 
lefedettségű. Fajai között uralkodnak a tőzegmohák: a Sphagnum palustre, S. magel-
la ni cum, S. fi mbriatum (Orbán és Vajda 1983, Szurdoki 2003). A lágy szárú 
szintben jellemző és uralkodó faj a Lysimachia vulgaris, helyenként pedig a nád bo-
rítása nő meg. Új előfordulás ebből a társulásból a Dryopteris dilatata. A láp északi 
felén néhány, 10 métert is meghaladó magasságú hibrid nyír egyed (Betula × rhom-
bi folia) is előfordul. Összesített cönológiai tabellája 25 felvétel alapján az alábbi: 
Konstancia V: Lysimachia vulgaris, Salix cinerea. K III: Carex lasiocarpa, Dryopte-
ris carthusiana, Equisetum fl uviatile, Frangula alnus, Juncus eff usus. K II: Betula 
pubescens incl. rhombifolia, Carex elata, Phragmites australis, Scirpus sylvaticus, 
Th elypteris palustris. K I: Athyrium fi lix-femina, Calamagrostis canescens, Dryopteris 
dilatata, Glyceria maxima, Quercus petraea, Quercus robur, Sparganium erectum.

5. Carici lasiocarpae-Sphagnetum. A láp belső magterületén található. Jellem-
zi a Carex lasiocarpa dominanciája és a különböző tőzegmoha fajok süppedős sző-
nyege (Sphagnum angustifolium, S. cuspidatum, S. fallax, S. fi mbriatum, S. magella-
nicum, S. obtusum, S. palustre; Szurdoki 2003). A lágyszárú növényzet magas-
sága kb. 50 cm-es, borítása 60, helyenként 75%. Jellemző fajai az előzőeken túl 
a Carex elata és a Lysimachia vulgaris. A láp déli részén a Betula pubescens fi atal 
egyedei fordulnak elő néhol szálanként, a láp szélei felé pedig sűrűbben. Néhány 
Populus tremula is megtalálható itt. A láp északi részén a nád eltérő sűrűségben bo-
rítja a területet. Itt elkülöníthetünk egy 25% alatti nád borítású és egy 25% felet-
ti dominanciájú területet. A sűrűbb nádasban megtelepedett a Salix aurita egy 5 
méter átmérőjű állománya is, valamint jelentős ebben a nádasban a hibrid nyírek 
(Betula × rhombifolia) borítása is. A gyapjasmagvú sásos jövevényfajai a Drosera 
rotundifolia és a Vaccinium microcarpum. Felfedezésük az 1990-es évek közepén 
történt, bekerülésük nagy valószínűség szerint behurcolódás eredménye (Kröel-
Dulay 1995, Lájer 1998b, Szmorad és Barabás 1999, Szurdoki és Nagy 
2002, Szurdoki 2005). A tőzegfúrásokból korábban nem mutathatók ki (Jakab 
és Sümegi 2010). Ebben a társulásban kis foltja van az Eriophorum vaginatumnak 
is, korábbi időszakokban ez a faj nagyobb mennyiségben élt (Jakab és Sümegi 
2010). Összesített cönológiai tabellája 15 felvétel alapján az alábbi: Konstancia V: 
Carex lasiocarpa, Betula pubescens. K IV: Carex elata, Juncus eff usus, Lysimachia 
vulgaris. K III: Salix cinerea. K II: Calamagrostis canescens, Equisetum fl uviatile, 
Frangula alnus, Phragmites australis, Populus tremula, Scirpus sylvaticus. K I: 
Drosera rotundifolia, Dryopteris carthusiana, Eriophorum vaginatum, Quercus 
petraea, Scutellaria galericulata, Th elypteris palustris, Vaccinium microcarpum.
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Megvitatás

A viszonylag kis kiterjedésű Nyírjes-tó összetett lápnövényzetének szuk-
cessziós viszonyait a helyenként tömegesen fellépő fajok dinamikus kapcsolatai 
alapján vizsgáljuk. Elsőként a nád (Phragmites australis) terjedését és a feltöltő-
désben betöltött szerepét, majd a nyírfajok (Betula pubescens és B. × rhombifolia), 
illetve a tőzegpáfrány (Th elypteris palustris) lokális helyzetét tárgyaljuk. Ehhez 
felhasználjuk az elsőként készült vegetációtérképet (Máthé és Kovács 1958; 2. 
ábra), a Dulai Sándor és Kerezsi Jenő által 1989-ben készített és a mai napig kéz-
iratban maradt térképet (3. ábra), végezetül a 2019-ben készült és a jelzett domi-
náns fajok kiterjedését is ábrázoló vegetációtérképet (4. ábra).

Itt kell megemlíteni, hogy az eredeti publikációban szereplő vegetáció-
térképet (Máthé és Kovács 1958) többen is átvették. A jelmagyarázat viszont 
minden esetben hibásan került másodközlésre, így az eredeti térkép ismerete nél-
kül igen zavaró a hibás jelkulcs (Penksza et al. 1994, Jakab és Sümegi 2010, 
Náfrádi et al. 2013).

A nád szukcesszióban betöltött szerepe jelentős, ami jól megfi gyelhető, ha 
összevetjük a kiterjedését az 1957-es, az 1989-es és a 2019-es térképen (2., 3., 4. 
ábra). A nád- az üledékminták alapján mintegy 9500–7500 éve kimutathatóan je-
len van a lápon (Jakab és Sümegi 2010). Az 1957-es vegetációtérkép szerint a 

2. ábra. A siroki Nyírjes-tó vegetációtérképe 1957-ből (Máthé és Kovács 1958).
Fig. 2. Vegetation map of the Nyírjes-tó at Sirok (Hungary) in 1957 (Máthé and Kovács 1958).
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3. ábra. A siroki Nyírjes tó vegetációtérképe 1989-ből (készítette: Dulai Sándor és Kerezsi Jenő).
Fig. 3. Vegetation map of the Nyírjes-tó at Sirok (Hungary) in 1989 (prepared by S. Dulai and J. 

Kerezsi).

4. ábra. A siroki Nyírjes-tó 2019-ben rögzített vegetációtérképe (készítette: Vojtkó András).
Fig. 4. Vegetation map of the Nyírjes-tó at Sirok (Hungary) in 2019 (prepared by A.Vojtkó).
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belső gyapjasmagvú sásos-tőzegmohás keleti szélén kisebb foltot alkot (Máthé 
és Kovács 1958). Ehhez képest az 1989-ben készült térképen már a belső magte-
rület északi felét is elborítja. A 2019-ben készült térkép megkülönböztet sűrűbb 
(26–50%) és ritkább (1–25%) nádborítást a gyapjasmagvú sásos északi részén (4. 
ábra). Azon túlmenően, hogy a nád további folyamatos területfoglalása várható, a 
kiinduló pontnak számító keleti részen dominanciája tovább nőhet, és ezzel pár-
huzamosan a fás növényzet további megtelepedése és megerősödése lehetséges.

A nyírfajok szerepe a szukcesszióban: A légi fotókon és a drónfelvételeken 
is kitűnik a láp északi felének viszonylagos erdősültsége (5–6. ábra). Itt a fák jó-
val magasabb termetűek, mint a déli részen, és állományuk is sűrűbb. Ennek a 
területnek a leggyakoribb fás szárú fajai a Betula × rhombifolia, a B. pubescens, 
a Salix cinerea és a Frangula alnus. A legkorábbi vegetációtérkép (Máthé és 
Kovács 1958) még nem ábrázolja, így ennek a vegetációfoltnak a megerősö-
dése feltehetően az utóbbi 30 évben következett be. A lágy szárú növényzete dús, 
magasabb borítási értékkel szerepel a Phragmites australis, a Lysi ma chia vulga-
ris, az Equisetum fl uviatile. A tőzegmoha szőnyeg összefüggően borítja az alj-
zatot. Felvetődhet a kérdés, hogy lehetséges-e nyíres tőzegláppá alakulnia en-
nek a területnek? Megítélésünk és keleméri tapasztalatunk szerint a viszonylag 
kis kiterjedés, a sűrű fás növényzet nem kedvez az ilyen irányú szukcessziónak. 

5. ábra. A siroki Nyírjes-tó drónfelvételen 2019-ben tavasszal, északi irányból (a felvételt készítette: 
Kozma Attila)

Fig. 5. Drone-image of the Nyírjes-tó at Sirok (Hungary) taken from the North in spring 2019 
(made by A. Kozma).
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Mindeközben megjegyzendő, hogy a természetvédelmi kezelést ellátó Bükki 
Nem zeti Park Igazgatóság, ahogy a 2000-es években is, úgy a közeljövőben is ter-
vezi a fás szárú növényzet (Populus tremula, Betula × rhombifolia) gyérítését, a 
szukcessziós folyamatok lassítását.

A Nyírjes-tó főként északi részén a Th elypteris palustris jellegzetes állománya 
fordul elő. A sűrű tőzegpáfrányos ingólápszerűen viselkedik, és fás szárú növény-
zet nem borítja. A felszínen víztükör és szabad vízfelület is van, szemben a láp töb-
bi tőzegmohával fedett süppedős részével. A későbbiekben önálló, korábban leírt 
és jellemzett (Lájer 1998a) Th elypteridi-Typhetum angustifoliae társulás felé ala-
kulhat a mocsárzóna ezen része. A tőzegpáfrányos foltban előforduló fajok: Carex 
elata, C. lasiocarpa, Glyceria maxima, Scirpus sylvaticus, Sparganium erectum, 
Sphagnum spp., Th elypteris palustris, Typha angustifolia. Ugyanakkor jelentős ha-
tással lehet rá a szomszédos, nyírekből (Betula pubescens, B. × rhombifolia) álló sáv, 
ahol a láp rögzülése, a fák legyökeresedése elkezdődhetett.

További szukcessziós lehetőség a Salix aurita terjeszkedése a láp északi fe-
lén és önálló társulássá alakulása (Salicetum auritae), ilyen hazánkban eddig csu-
pán a Nyugat-Dunántúlon található (Borhidi 2003).

A hüvelyes gyapjúsás (Eriophorum vaginatum) a tőzegfúrás adatai alapján 
3900 éve jelen van a lápon (Jakab és Sümegi 2010). A napjainkban megtalálha-

6. ábra. A siroki Nyírjes-tó drónfelvételen 2019-ben nyáron, északi irányból (a felvételt készítette: 
Kozma Attila).

Fig. 6. Drone-image of the Nyírjes-tó at Sirok (Hungary) taken from the North in summer 2019 
(made by A. Kozma).
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tó 5 zsombék az állomány csökkenését mutatja, főként annak a tudatában, hogy 
az 1989-es térképezés idején még 20 tő volt belőle.
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Th e Nyírjes-tó at Sirok (Hungary) was discovered in 1957 and its vegeta-
tion was mapped for the fi rst time in the same year. 32 years later, in the sum-
mer of 1989, we repeated the vegetation survey, but the resulting map has not 
been published yet. When we surveyed the peat bog again in 2019, we found 
that the original 5 main vegetation classes stayed the same since the fi rst map-
ping, and only a slight shift  in their borders can be observed. Th e main plant as-
sociations encountered were the following: Glycerio-Sparganietum erecti (where 
water level fl uctuations need to be tolerated), Lemnetum minoris (free fl oating), 
Calamagrosti-Salicetum cinereae and Salici cinereae-Sphagnetum (circular around 
the core), and Carici lasiocarpae-Sphagnetum (the inner core). Th e abundance of 
species is diff erent between the zones of the peat bog due to the diff erent suc-
cessional stages. Th e dominance of Phragmites australis, Betula × rhombifolia, 
Th elypteris palustris and Salix aurita has increased signifi cantly in the northern 
part of the bog. Th e original range of Phragmites is clearly visible on the fi rst 
vegetation map, and its area expansion can be followed on the more recent maps. 
It is most likely that the encroachment of Betula × rhombifolia started from the 
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same locus as did for Phragmites 30 years ago. Today, a stand of 10 m high birch 
individuals dominates the north-eastern part of the bog. On the northern part, a 
fl oating bog of Th elypteris palustris has established, which is expanding depend-
ing on the stability of the water level. Since the time 30 years ago, when Salix 
aurita most likely fi rst established in the bog, it has developed a dense stand of 
individuals reaching 5 m in diameter. In contrast to the spread of the above-men-
tioned species, the population of Eriophorum vaginatum is rapidly decreasing. In 
the survey 30 years ago, we recorded 20 individuals, while only 5 smaller tussocks 
can be found today.
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1. Bódis Judit: In memoriam Almádi László (1936–2019). Hozzászólt: Csontos Péter, Bartha 
Sándor, Höhn Mária

Almádi László ősi jász parasztcsaládba született Erken, és 1948-ban egy falusi tehetségmen-
tő program tette számára lehetővé, hogy a jászapáti gimnáziumban tanulhasson. 1954-ben vették 
fel Agrártudományi Egyetemre, Gödöllőre, ahol Priszter Szaniszló lett a gyakorlatvezetője. Amikor 
1961 augusztusában, egy rövid szarvasi kitérő után, főiskolai tanársegédként megérkezett Keszt-
helyre, akkor is Priszter mellé került. Priszter Szaniszlóval évtizedeken át ápolt szoros szakmai ba-
rátságot, s példaképének is tekintette. Keszthelyen azonnal bekapcsolódott a növénytan oktatásá-
ba, s elkezdte a környék bejárását, feltárását is. Gödöllőn doktorált kukoricafajták növekedés- és 
produkcióbiológiája tárgykörben 1965-ben, majd MTA aspirantúra következett 1967. októbertől 
1970. decemberig Halléban a Martin Luther Egyetem Botanikai Intézetében. Vezetője R. Hundt 
professzor volt, és sokszor volt lehetősége beszélgetni Hermann Meusellel és munkatársaival is. 
Ezek a beszélgetések lettek életének legmeghatározóbb szakmai élményei. Az eredményes foko-
zatszerzés után, 1971-től folytatta oktatási tevékenységét a keszthelyi tanszéken. Ekkor már euró-
pai műveltségű botanikus volt, és arra törekedett, hogy minél több német nyelvű szakkönyvvel gaz-
dagítsa a keszthelyi tanszék könyvtárát. 1974-től a zárvatermők vízháztartásával foglalkozott, s e 
munka során fi gyelt fel arra, hogy a hazai határozókönyvek hibásak a Stipa fajokra. A nemzetség 
határozókulcsának elkészítése mellett a tapolcai Kula-dombon a Stipa tirsa-t és a Stipa dasyphylla-t 
is megtalálta. 1996-ban habilitált, majd egyetemi tanárrá nevezték ki.

Egészen nyugdíjazásáig tanított, és mindig az oktatást tekintette elsődleges feladatának. A 
keszthelyi Georgikon Kar tanáraként eltöltött több évtizedes munkássága során korszerű agro-
botanikai ismeretekkel és a gyakorlatban jól alkalmazható fajismerettel rendelkező agrármérnök 
hallgatók sokasága mellett természetvédő botanikusokat is jelentős számban indított el pályáju-
kon, vagy döntő befolyást gyakorolt rájuk. A növények iránti szeretete mellett precizitása, isme-
reteinek megalapozottsága és széleskörű tájékozottsága szolgál leginkább példaként számunkra.

2. Bartha Sándor, Tsvetelina Terziyska, Szabó Gábor, Zimmermann Zita, Csete Sán-
dor: A fajszám-terület összefüggés becslése transzszekt módszerrel. Hozzászólt: Höhn Mária, 
Csontos Péter

A fajszám (esetenként annak logaritmusa) és a mintavételi egységek területének logaritmu-
sa közötti lineáris összefüggés a szünbiológia egyik alapvető, általános és robosztus törvénye. Becs-
lése azonban terepi körülmények között számos nehézséggel jár. Általános tapasztalat, különö-
sen nagyobb mintavételi egységek esetében, hogy a fajok egy részét nem találjuk meg, követke-
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zésképpen a fajszámot a terepen alulbecsüljük. Ezt a nehézséget hidalja át a mikrokvadrátokból 
álló ún. hosszú-transzszekt mintavétel alkalmazása a vegetáció mintavételezésére. (Tapasztalata-
ink szerint az optimális protokoll gyepekben 50 m hosszú 5 cm × 5 cm-es mikrokvadrátokból álló 
transzszekt, míg erdők aljnövényzetében 200 m hosszú 20 cm × 20 cm-es mikrokvadrátokból álló 
transzszekt.) A kisméretű mintavételi egységek teljes fajszáma ilyen módon nehézségek nélkül, 
pontosan és gyorsan megbecsülhető. A mintavételi négyzet teljesen átlátható, minden fajt könnyen 
megtalálunk. Ugyanakkor azonos mintavételi erőfeszítés mellett (azonos összterület felmérésével) 
a transzszekt lényegesen reprezentatívabb, mert nagyobb kiterjedést fog át, mint az azonos terüle-
tű négyzet vagy körlap. A transzszekttel történő terepi növényzeti felvételezés nemcsak gyorsabb 
és pontosabb, hanem lényegesen kisebb zavarással, taposással jár, ami különösen megismételt vizs-
gálatok (monitorozás) esetében lényeges. Potenciális problémát jelent ugyanakkor a transzszekt el-
nyújtott (közel „egydimenziós”) alakja a terület becslésénél.

Munkánk során azt vizsgáltuk, hogy a transzszekt mintavétellel nyert adatok alkalmasak-e a 
fajszám-terület összefüggés vizsgálatára.

A kétféle mintavétel hatékonyságát kontrasztosan különböző terepi adatokon vizsgál-
tuk. Hat növényzeti típusból vettünk mintát: a visontai erőmű meddőhányóiról származó négy 
ruderális állományból (amelyek egy primer szukcesszió 1, 2, 7 és 19 éves állapotát reprezentálták) 
és két fajgazdag természetes löszgyep állományból, Albertirsa közeléből. A terepi mintavétel során 
a fajok jelenlétét rögzítettük 50×100 egységből álló nagy kiterjedésű (10 m × 20 m-es és 5 m × 10 
m-es) rácsokban (a mikrokvadrát ruderáliák esetében 20 cm × 20 cm, löszgyepek esetében 10 cm 
× 10 cm volt). A nagyméretű, 5000 egységből álló mintákat „alappopulációnak” tekintettük majd 
azokból számítógéppel vettünk további mintákat. Az alap rácsokból történő utólagos számítógé-
pes mintavételek segítségével „szimuláltuk” a kétféle, vagyis a hagyományos négyzetekkel, ill. a 
transzszektekkel történő terepi mintavételt, majd az így nyert adatokból mindkét mintavételi tí-
pusra meghatároztuk a fajszám-terület összefüggést.

Eredményeink szerint a transzszekt mintavétel a fajszám-terület összefüggés „c” és a „z” pa-
raméterét egyaránt felülbecsüli. Ugyanakkor a transzszekt mintavétel használata során a becslé-
sek pontosabbak (a megismételt mintavételek között kisebb szórás adódott). Azonos terület ese-
tén – az elméleti várakozásnak megfelelően – a transzszekt elnyújtott alakú mintavételi egységeibe 
több faj kerül és a hagyományos (négyzet vagy kör alakú) mintavételi egységekkel összehasonlít-
va a fajok száma a növekvő területtel gyorsabban növekszik. A megvizsgált növényzeti típusok kö-
zött kivételt képezett a gyér és közel véletlenszerű térbeli elrendezésű növényegyedekből álló ko-
rai szukcessziós ruderális növényzet, ahol a torzítás nem volt szignifi káns. Többféle, kontraszto-
san különböző növényzeti típust (esetünkben egy primer szukcessziós vegetációfejlődési soroza-
tot és két fajgazdag ősgyepet) összehasonlítva azonban elmondható, hogy mindkét mintavétellel 
azonos trendeket állapítottunk meg: a „c” paraméter értéke nőtt, a „z” paraméter értéke csökkent 
a szukcesszió (a növényzet záródása, gazdagodása és térbeli szerveződése) során. A transzszekt 
mintavétel eredményei közvetlenül nem hasonlíthatók össze a hagyományos mintavétellel nyert 
fajszám-terü let összefüggésekkel. Azonban az azonos transzszekt protokkollal nyert eredmények 
egymással összevethetők és ökológiai vizsgálatokban jól, hatékonyan alkalmazhatók.

Munkánkat a GINOP-2.3.2-15-2016-00019 és az OTKA K-129068 projektek támogatták.

3. Nyári László, Fülöp Bence, Deák Márk, Balogh Annamária, Molnár Csaba, Bódis 
Judit, Sisák István, Vadász Csaba: A homoki nőszirom különböző termőhelytípusain végzett ke-
zelések középtávú hatásai a Felső-Kiskunságban. Hozzászólt: Bartha Sándor, Höhn Mária, Cson-
tos Péter, Molnár Edit

A homoki nőszirmot (Iris arenaria W. et K.) az Új magyar füvészkönyv pannon endemiz-
musként, önálló fajként tartja számon. Közösségi jelentőségű és természetvédelmi oltalom alá tar-
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tozó növényfaj, természetvédelmi értéke 10 000 Ft. Magyarországon a Dunántúlon és a Nyírségben 
is előfordul, de előfordulásának súlypontja mégis a Duna–Tisza közére tehető. Kutatásunknak két 
főbb kérdése volt. Az első, hogy milyen talajtani tulajdonságokkal jellemezhetők a homoki nőszi-
rom felső-kiskunsági termőhelyei; a második, hogy a különböző termőhelyeken, illetve különböző 
módon kezelt gyepekben a homoki nőszirom állományok esetében milyen populációs trendek fi -
gyelhetők meg a Felső-Kiskunságban.

Vizsgálatainkat a Peszéradacsi réteken folytattuk, a Kiskunsági Nemzeti Park egyik törzste-
rületén. A kiválasztott termőhelyeken transzszektek mentén vettünk talajmintákat: hat termőhe-
lyen, 49 furatból, 135 mintát. A talaj legfelső humuszos rétegét minden alkalommal, az alatta lévő 
átmeneti réteget és az az alatti humuszmentes C réteget nem minden esetben mintáztuk meg. A 
mintákat légszárazságig szárítottuk, majd szemcsefrakció meghatározást, mész- és humusztarta-
lom vizsgálatot és színmérést végeztünk.

A homoki nőszirom vizsgált termőhelyein az A szint jellemző vastagsága 12,77±4,76 cm, 
mésztartalma 3,14±3,84 m/m%, humusztartalma pedig 1,67±0,86 m/m% volt. A homoki nőszi-
rom a durvább szemcse-összetételű homoktalajokat preferálta, ahol a 0,125 mm alatti frakciók ará-
nya alacsony (< 4%) volt.

A talajvizsgálatokon kívül elemeztük a homoki nőszirom populációs trendjeit, különböző 
termőhelyeken, különböző élőhelykezelések esetében.

Tapasztalataink alapján az évelő nyílt homoki gyepekben élőhelykezelés/hasznosítás nélkül is 
stabil marad a populáció, azonban a záródó homokpusztagyepek igen sérülékenyek. Ezeken a terüle-
teken egyedül a legeltetés fogadható el természetvédelmi kezelésként, de csak akkor, ha a legelési nyo-
más kismértékű (< 0,2 ÁE/ha). A zárt homokpusztagyepek már nagyobb termőképességű, nagyobb 
fűhozamú területek. Itt a művelések elhagyása jelenti a legnagyobb veszélyt a homoki nősziromra.

Eredményeinkből kiderült, hogy a homoki nőszirom többféle élőhelyen él, mint azt koráb-
ban gondoltuk, de ennek ellenére elég jól lehatárolható a faj termőhelyigénye a Felső-Kiskunság-
ban. A kezelés módja, különös tekintettel a talajbolygatásra és a fi tomassza eltávolítás intenzitásá-
ra jelentős hatást gyakorol a homoki nőszirom állományokra.

A prezentáció elkészítését a EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 számú projekt támogatta. A 
projekt az Európai Unió támogatásával, az Európai Szociális Alap társfi nanszírozásával valósult meg.

4. Fülöp Bence, Nyári László, Deák Márk, Balogh Annamária, Molnár Csaba, Bódis 
Judit, Sisák István, Vadász Csaba: A termőhelyi feltételek fi nomléptékű változatossága, és a vege-
táció összetételében megnyilvánuló heterogenitás a Felső-Kiskunságban. Hozzászólt: Bartha Sán-
dor, Csontos Péter, Höhn Mária

A vegetáció összetétele és dominancia viszonyai szempontjából a homoki termőhelyeken ki-
emelt jelentőségűek az edafi kus jellemzők, amelyek gyakran kis területen belül is nagy változatos-
ságot mutatnak. A talajtulajdonságoknak ezen változatossága már kis térléptékben is erőteljesen 
befolyásolhatja a növényzet összetételét. Kutatásunk során védett növényfajok együttes előfordu-
lásait (koegzisztenciális szerkezeteket), illetve a szomszédos kvadrátok talajtulajdonságainak kor-
relációját vizsgáltuk a pannon homoki gyepek egy speciális, fajgazdag élőhelytípusában, a záró-
dó homokpusztagyepben (Festucetum wagneri), a Felső-Kiskunságban. Hét különböző termőhely-
ről, 18 linea mentén, 208 ponton készítettünk cönológiai felvételeket és gyűjtöttünk talajmintákat 
2017-ben és 2018-ban. A talajmintákat a felső humuszos (A-szint) és az alatta található humusz-
mentes rétegből (C-szint) gyűjtöttük, a mintákon szemcseméret-eloszlást, humusz- (a felső talajré-
teg esetében) és mésztartalom meghatározást, illetve színmérést végeztünk. Az adatelemzés során 
Chi-négyzet próbát és autokorreláció vizsgálatot végeztünk.

A cönológiai felvételekben összesen 108 növényfaj 2235 előfordulását rögzítettük, 14 védett 
és egy fokozottan védett faj fordult elő.
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A védett fajokat az együttes megjelenésre mutatott hajlandóságuk alapján 4 kategóriába (ki-
zárólag együtt előforduló fajok, inkább együtt található fajok, inkább külön előforduló fajok, csak 
külön termőhelyeken élő fajok) soroltuk.

A talajtulajdonságok közül a leginkább állandó paraméter a felső réteg esetében a mésztar-
talom, az alsó talajrétegnél pedig a nedves színmérés A-értéke bizonyult. A legdinamikusabban a 
felső talajréteg esetében a 0,125–0,25 mm közötti frakció aránya, míg az alsó talajréteg esetében a 
0,25–0,5 mm frakció aránya változott.

Eredményeink alapján kirajzolódni látszanak mintázatok az együttes és elkülönülő előfordu-
lások alapján, továbbá rámutattunk arra, hogy a talajtani paraméterek viszonylag kis távolságon be-
lül is komoly változatosságot mutatnak. Az így nyert információk segítséget nyújthatnak a jövőben 
tervezett gyeprekonstrukciós munkálatok során a fajkészlet kialakításához.

A prezentáció elkészítését a EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 számú projekt támogatta. A 
projekt az Európai Unió támogatásával, az Európai Szociális Alap társfi nanszírozásával valósult meg.

1493. szakülés, 2019. március 25.

1. Oszlár Ildikó: A botanikai illusztrálás történeti áttekintése, technikái és jelenlegi helyze-
te. Hozzászólt: Balogh Lajos, Molnár V. Attila

2. Molnár V. Attila, Löki Viktor: Élet a halál után – a temetők élővilága (könyvbemutató). 
Hozzászólt: Kiss Székely Zoltán, Balogh Lajos

Az előadás a Debreceni Egyetem TTK Növénytani Tanszék kiadásában, a Magyar Tudomá-
nyos Akadémia támogatásának köszönhetően, Molnár V. Attila szerkesztésében megjelent „Élet a 
halál után – a temetők élővilága” című könyvet mutatta be. A temetők tudományos vizsgálatának 
szükségessége egy 2013-as törökországi kirándulás során fogalmazódott meg a kötet szerkesztőjé-
ben, és hamarosan ez lett Löki Viktor 2019-ben megvédett egyetemi doktori (PhD) értekezésének 
témája. A bemutatott kötet a témakörben végzett kutatásainkat igyekszik összefoglalni, kiegészítve 
a témával már azt megelőzően foglalkozó szaktársak adataival, munkájával. (A mű alapjául szolgáló 
terepi kutatásokban összesen 20 társszerző működött közre.) A Kárpát-medencére, Dél- és Nyugat-
Európa számos országára, valamint Törökországra és Azerbajdzsánra kiterjedő terepi adatgyűjtés-
be számos kollégánk bekapcsolódott, akik a kötet egyes fejezeteinek szintén társszerzői lettek. A 
könyv anyagának gerincét az utóbbi évek során 17 országban tett kutatóutak szolgáltatták. Ösz-
szesen csaknem 2800 temetőben mértük fel az ott található természeti értékeket; legrészleteseb-
ben Törökország és hazánk temetőit vizsgáltuk. Ezen kívül e kötetben igyekeztünk összegezni a te-
metők élővilágával kapcsolatos legfontosabb nemzetközi és hazai szakirodalom eredményeit is. A 
könyvet több mint 350 (jórészt színes) fénykép illusztrálja. A könyv magyar nyelven íródott, de az 
ábrák feliratai és az egyes fejezetek összefoglalói angol nyelven is szerepelnek.

3. Matus Gábor, Barabás Anett, Hricsovinyi Dominik, Antal Károly, Budai Júlia, 
Erzberger, Peter: A magyar fl óra régi-új tagja: Radiola linoides Roth. Hozzászólt: Csontos Péter, 
Molnár V. Attila, Balogh Lajos

A lenfélék legkisebb képviselője, a csepplen, Eurázsiában az Azori-szigetektől a Kelet-Euró-
pai-síkságig, továbbá Kis-Ázsiáig (Törökország) és a Közel-Keletig (Libanon) fordul elő. Őshonos 
még Észak-Afrikában (Zöldfoki-szigetek, Marokkó, Algéria, Tunézia), trópusi magashegységek-
ben pedig Kelet- (Etiópia, Tanzánia) és Közép-Afrikában (Kamerun) is. Adventív előfordulásait az 
USA és Kanada atlantikus partvidékéről jelezték (Maine, Nova Scotia, New Brunswick).

A Kárpát-medencében ritka, középső részeiről szinte teljesen hiányzik. Eddig megismert elő-
fordulásai a Kis-Kárpátok, Túróc (SL), Kárpátalja (UA), a Nyírség (RO), illetve Belső-Somogy és 
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az Őrség területére estek. Teljes elterjedési területén drasztikusan visszaszorulóban van. Magyaror-
szágon 1955-ben gyűjtötték utoljára, mára kihaltnak tekintették.

A zempléni-hegységi Nagyhuta határában fekvő Tegda-völgy egy 390 és 415 m magasság 
közé eső területén, egy keskeny sávban 2018-ban fedeztük fel legalább több száz (legfeljebb néhány 
ezer) példányból álló állományát. Az élőhely szélső pontjai 330 m távolságra esnek egymástól, de a 
csepplen csak 15–70 m-es rövid szakaszokon fordul elő. A környéken felkeresett hasonló élőhelye-
ken a fajt nem leltük, a megismert élőhelyet is beerdősülés fenyegeti, így a csepplen Magyarorszá-
gon továbbra is igen erősen veszélyeztetett (CR).

A csepplen előfordulások közvetlen közelében 15 moha- (köztük egy Anthocerophyta és 
négy Hepaticophyta), illetve 36 virágos növényfaj előfordulását mutattuk ki. Kiemelésre érde-
mes az Isoeto-Nanojuncetea (pl. Scapania irrigua, illetve Centunculus minimus, Gnaphalium 
uli ginosum, Juncus bufonius, Lythrum hyssopifolia, Peplis portula), a Nardo-Callunetea (Festuca 
ovina, Lycopodium clavatum, Nardus stricta, Polygala vulgaris, Viola canina), Quercetea robori-
petraeae (Calluna vulgaris, Vaccinium myrtillus) és a Pino-Quercetalia (Cephaloziella bicuspidata, 
Jungermannia gracillima) elemek viszonylag gyakori előfordulása.

A területen riolittufa és perlit alapkőzeten kialakult, jelentős rejtett savanyúságú, alacsony 
szervesanyag- és felvehető tápanyagtartalmú litomorf talajok jellemzőek.

4. Abonyi Tünde, Dénes Andrea, Molnár V. Attila: Seprűkészítéshez használt vadon élő 
növényfajok Magyarországon. Hozzászólt: Csontos Péter, Balogh Lajos

1494. szakülés 2019. április 8.

1. Szigeti Zoltán, Parádi István: A növények kommunikációjáról. Hozzászólt: Szabó Ist-
ván, Szerdahelyi Tibor

2. Szabó  István: Alsópáhok (Zala megye) másodlagos, embertől függő növényzetének válto-
zása (1990–2018). Hozzászólt: Szerdahelyi Tibor

Zala történelmi szőlő- és borvidék, de a 20. század második felében téli alma- és körteter-
mesztési körzetként vált ismertebbé. A hozzá tartozó Alsópáhok néprajzáról nem nevesített, de fel-
dolgozott történelmű, város közeli, idegenforgalmi tájegységben helyezkedik el. Természeti adott-
ságainak közösségi és egyéni használata (erdő és legelő közbirtokosság, nyilas rét, láp, mocsár, illet-
ve kert, szántó, szőlő és kaszáló gyümölcsös) a történelem folyamán nagy élőhelyi változatosságot, 
valamint gyümölcsfaj- és fajta gazdagságot eredményezett. A lakosság életforma váltásának követ-
keztében ez a változatosság a fenntartó gazdálkodási móddal együtt degradálódik. 2010-es statisz-
tika szerint az 1802 hektáros Alsópáhok 494,8 ha termőterületéből 418,25 ha szántó, 29,06 ha gyep, 
25,34 ha erdő, és már csak 6,84 ha szőlő, 12,11 ha gyümölcsös, 1,47 ha kert, továbbá 0,72 ha nádas és 
1 ha halastó. Jelen tanulmányban az évszázadokon keresztül a megélhetéshez hozzájáruló, de mára 
megfogyatkozott háztáji, illetve zártkerti hagyományos szőlőket, gyümölcsösöket kísérő természet-
közeli növénytársulásokkal foglalkozunk. A felmérések 1990–2018 között zajlottak.

Összesítve 27 gyümölcsfajt számoltunk össze a településen, amelyek közül hat spontán is elő-
fordul, és három 21. századi. Fajták szerinti megosztásban 19 történelmi, 21 tájfajta, 21 hagyomá-
nyos, 20–25 új (a csonthéjasok miatt megközelítő számmal), 4 modern gyümölcsfajta, illetve sza-
porítóanyag. Unikálisnak bizonyul a mangita alma „zalavidéki tájfajta”, ritkaság a sózó körte (hib-
ridfaj), a házi berkenye, a hosszú szilva (besztercei alakkör).

A növényföldrajzi szempontból dél-nyugat dunántúli dombvidék és középhegység határán 
található területen gyertyános-tölgyes, kaszáló, balatoni öblözeti rét, legelő, patakkísérő növényzet 
jellemző, amely erősen degradálódik. Az erdei növényzet közbirtokossági cseres, gyertyános-ko-
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csánytalan tölgyes, illetve egyéni telekingatlanokkal felszabdalt völgyi bükkelegyes gyertyános-töl-
gyes maradvány. A jellemző erdei és erdőszegély fajok erős antropogén hatásoknak kitéve, patakok 
és utak mentén, partoldalakon is megmaradtak még.

A mély fekvésű, széles völgytalpon az egykori öblözeti rétláp vegetáció már nincs meg. Mo-
csári, kiszáradó láp- és mocsárrét, és ezek nádasodó, füzesedő, valamint magas aranyvesszős szár-
mazéktípusa, illetve a magasabb, homokos, homokköves térszínen bolygatott legelőnövényzet a 
jellemző. Az elsősorban franciaperjés domblábi, lejtő és tető helyzetű kaszálórétekre előfordulá-
si helyük szerint változó vezérfaj és gazdag fajösszetétel jellemző. Gyümölcsösök alá húzódva, ka-
szálógyümölcsös művelési módban jelentkeznek. A dombháti, peremi barázdás csenkeszes rövid-
füves gyepek fajösszetétele az utóbbival mutat kapcsolatot, újabban terjedő fenyérfűvel. Összessé-
gében védett fajaik száma kevés, de „jó fajokban” bővelkednek. Felhagyott, kiirtott szőlők növény-
zetét siskanádtippan származéktársulások, kerti és szántó parlagok képezik.

Legfontosabb problémák: élőhelyi vízvesztés, aszály, cserjésedés-erdősülés, parlagosodás, 
özönfajok. A szórványosan, töredékekben megmaradt, legfőképp irtás eredetű, természeteshez kö-
zeli, emberi tevékenységtől függő növényzet fogyatkozik, megváltozik. Megjelenik az akácültetvény, 
sok az akác uralta erdő (Á-NÉR élőhely-besorolás szerint: S1), több egyéb ültetett tájidegen faj (S5: 
tobozos nyitvatermők, illetve Paulownia tomentosa), idegenhonos cserjefaj (Amorpha fr uticosa) és 
japánkeserűfű uralta állomány (P2c élőhelytípus). Tapasztalataink alapján javasoljuk az extenzív 
szőlő és gyümölcsös, kiskert, fi atal parlag és ugar (T8, T9, T10) agrár élőhelyek természeti értékei-
nek részletes, problémamegoldó vizsgálatát. A természetvédelmi megőrzést elaprózódott, magánké-
zen lévő birtokrendszer és a tulajdonosok értékítéletének gyökeres megváltozása nehezíti.

Az előadó megemlékezett Baráth Zoltán (1924–1982) főiskolai docens tanszékvezetőről, aki 
hazánkban a felhagyott szőlők növényzetét vizsgálta (munkájának összefoglaló tanulmánya 1963-
ban a Földrajzi Értesítőben jelent meg).

3. Alföldi Zoltán, Violáné Bakonyi Ibolya: Egy somogyi botanikus köznemes, Sárközy 
István (1759–1845), a felvilágosodás kori Magyarországon. Hozzászólt: Szerdahelyi Tibor

A természettudomány fejlődésével – elsősorban Linné munkássága révén – a felvilágosodás 
korától az érdeklődő, művelt emberek egy része kiemelt érdeklődéssel fordult a természetben rend-
kívüli változatosságban és formagazdagságban előforduló élővilág megismerése, rendszerezése, és 
gyakorlati hasznosítása felé. Közéjük tartozott a magyar felvilágosodás korának nagy műveltségű, 
kiemelkedő személyisége, Humboldt kortársa: Sárközy István (1759–1845), Somogy vármegyei fő-
szolgabíró, alispán, királyi tanácsos, a belső-somogyi református egyházmegye gondnoka.

Sárközy az ország olyan haladó gondolkodású köznemeseinek egyike volt, akik a művelődés, 
a kultúra és az irodalom mellett a tudomány támogatásában és művelésében fedezték fel az egyé-
ni és közösségi kiteljesedés lehetőségét. A rendkívül széles érdeklődési körű, jelentős, 1600 kötetet 
meghaladó könyvtárat összeállító alispán, Kazinczy ifj úkori barátja és Csokonai támogatója „úgy 
élte az életét, hogy mások hasznára, szolgálatára legyen”. Több nyelven olvasott, verseket írt, né-
metből és latinból fordított is.

A 18. század utolsó éveiben Sárközy, Csokonai és Pálóczi Horváth Ádám író-költő tábla-
bíró – mindannyian a „kálvinista Róma”, Debrecen Református Kollégiumának egykori diákjai 
– Sárközy nagybajomi kúriájának könyvtárában rendszeresen összegyűltek, s pipázgatva, forró fe-
kete mellett beszélgettek, adomáztak, és szőtték a helyi és országos kultúrát és műveltséget feleme-
lő terveiket. Tették ezt egy olyan korban, Somogy vármegyében, amikor és ahol – az ebben az idő-
ben ugyancsak Csurgón élő és dolgozó Nagyváthy János szerint – „a tudomány igen ritka dolog”.

Sárközy kedvenc foglalatosságai közé tartozott a botanika művelése, amit leginkább a csurgói 
Csokonai Református Gimnázium könyvtárában őrzött, 4 nyelvű, 1 kötetes, illetve latin-magyar 
nyelvű, 2 kötetes kézírásos „Botanikai Lexikonjai” bizonyítanak. Ezeket a „maga számára és szük-
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ségére és mulattságából” állította össze mintegy 50 év alatt (minden bizonnyal 1786 és az 1830-as 
évek között). Az előadásban ezek alapján bemutatjuk, hogy Sárközy István – eddig feltárt munkás-
sága, rendszertani ismeretei és azok szintézises alkalmazása alapján – a magyar botanika kiemelke-
dő egyénisége, elméleti tudományos és gyakorlati ismereteivel a magyar tudományos növényrend-
szertan egyik megalapozója volt, Benkő József, Földi János, Csapó József, Veszelszky Antal, Diósze-
gi Sámuel és Fazekas Mihály kortársa. Műveinek tudományos feldolgozása a magyar botanika tör-
ténete és tudománya számára további értékes adatokkal szolgálhat.

4. Fűrész Attila, Pápay Gergely, S.-Falusi Eszter, Bőhm Éva Irén, Wichmann Barna, 
Penksza Károly: Nyílt homoki gyepek az Észak-Alföld területén (Festuca fajai és a növényközös-
ségek fajkompozíciói). Hozzászólt: Szerdahelyi Tibor

A Duna menti homoki területek növényzetének vizsgálata során jelen munkában az észak-al-
földi területek nyílt homoki gyepeinek eredményeit elemeztük. A cönológiai vizsgálatokat 5 hely-
színen (Vácrátót – Tece legelő, Kisoroszi, Tahitótfalu, Szigetmonostor, Budapest – Újpesti Ho-
moktövis Természetvédelmi Terület), 12 elkülöníthető vegetáció egységben végeztük el 2018. má-
jus-június és szeptember hónapokban. A Festuca vaginata mellett a másik domináns gyepalkotó 
faj a Festuca pseudovaginata volt. Ezen túl a F. vaginata és a F. valesiaca hibrid taxonját is megtalál-
tuk. Mindkét vegetációtípusnak vizsgáltuk a természetes és degradált állományát is, sőt Tahitótfalu 
mellett erősen legeltetett területet is, ahol domináns fajjá a zavarást jól jelző Festuca pseudovina 
vált. Mind a két domináns Festuca taxon alkotta foltokban több védett és ritka növény fordult 
elő (pl. Alkanna tinctoria, Colchicum arenarium). A fajszám és a diverzitás alapján is a Festuca 
pseudovaginata állományok rendelkeztek magasabb értékkel, elsősorban a Szentendrei-sziget szi-
getmonostori területén, ahol a faj még a fehér nyaras foltokban is megtalálható. Degradált állomá-
nyait is vizsgáltuk a Tece legelőn és az Újpesti Homoktövis TT cserjeirtott foltjaiban, ahol az őszi 
felvételekben a gyomok és a természetes pionír fajok váltak dominánssá. Ezek az állományok má-
sodlagosan alakulnak ki cserjeirtott foltokon vagy zavart területeken. A Festuca vaginata vegetá-
ciófoltok fajösszetétele kevésbé volt diverz, de bennük az őszi felvételezés során sem jelentek meg 
a gyomok. Természetvédelmi értékelések alapján minden F. vaginata-s állomány értékes volt, a F. 
pseudovaginata állományok degradált és természetközeli állapotokat is mutattak.

A kutatást az OTKA K-125423 pályázat is támogatta.





kéziratok benyújtása kizárólag elektronikus, a szerkesztőnek küldött e-mail üzenet mellékleteként kérjük csatolni 
MS Word dokumentum (doc vagy docx) formátumban. Az ábrákon a feliratok Arial betűtípusban készítendők 
el. A kép formátumú ábrákat 600 dpi felbontású képfájl (JPEG, TIF) formájában is készítsék el, külön fájlokban, 
de ezeket csak a kézirat elfo ga dása esetén kérjük majd elküldeni a szerkesztőnek. A kézirat szövegének belsejébe se 
az ábrákat, se a tábláza to kat NE illesszék be, azok a fent ismertetett módon az „Irodalomjegyzék” utáni oldalakon 
helyezendők el. Kérjük, hogy szí nes ábrákat, grafi konokat csak indokolt esetben használjanak, és azok jelkészletét 
lehetőleg úgy válasszák meg, hogy fekete-fehér nyomtatásban is jól értelmezhetőek legyenek. A nyelv helyesség 
tekintetében a Magyar Helyesírási Szabályzat, a szak mai kifejezések, idegen szavak helyesírását illetően a Biológiai 
Lexikon (Akadémiai Kiadó 1975–78) és a Kör nye zet védelmi Lexikon (Akadémiai Kiadó 1993, 2002) az irányadó. 
A ma gyar növényneveket Priszter Sz.: Növény neve ink c. munkája (Mezőgazda Kiadó, 1998) szerint kell említeni. A 
mérték egy ségek az SI-rendszer szerint használandók.

Az egyes fejezetcímek fölött kettő, alattuk egy sorkihagyás legyen. A bekezdések első sora 1 cm-rel beljebb 
kez dődjék. Tabulátorjel vagy „helyköz” karakterek bekezdésként NEM használhatók. A tizedes számoknál tize des-
vessző írandó. A kéziratban az idézett szerzőnevek kis kapitálissal, a fajnevek dőlt betűvel írandók. Másféle tipizálást 
NE alkalmazzanak.

A szöveg közben az irodalmi hivatkozások a következőképpen szerepeljenek: egy szerző esetén: (Jávorka 1964); 
két szerző esetén: (Máthé és Précsényi 1973); több szerző esetén: (Zólyomi et al. 1967).

Több szerző egy-egy munkájára történő hivatkozásnál a szerzőket vesszővel (Udvardy 1998, Czimber 2006), 
egy szerző több munkáját a következő szerzőtől pontosvesszővel (Soó 1964, 1980; Kovács és Priszter 1977) kell 
elkülöníteni. A felsorolást a szerzők legkorábbi idézett munkái szerint időrendben kérjük megadni (a név szerinti 
abc-sorrend csak azonos publikálási év esetén veendő fi gyelembe). Ha a szerzők egy mondat alanyaiként szerepelnek 
– ami csak akkor indokolt, ha a szerzők személye a fontos, és nem az általuk vizsgált jelenség, vagy az általuk tett 
megállapítás – akkor a szerző(k) nevének említése után szerepeljen az évszám zárójelben: Juhász-Nagy (1986) 
szerint stb. A hivatkozásokban a társszerzők nevei közé kötőjelet NE illesszünk.

Az Irodalomjegyzékben szereplő hivatkozásokat szoros ABC sorrendben, ezen belül időrendben az alábbi 
minták szerint kell feltüntetni.
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Ábrák, táblázatok, illusztrációk
Az ábrák publikálásra alkalmas állapotban, kiváló minőségben készítendők el. Méretük olyan legyen, hogy a 

tü kör méretre történő kicsinyítése során egyetlen részlet se veszhessen el. A tükörméret 12,5 × 19,5 cm fi gye lem-
bevételével kell elkészíteni. Az ábrákon szereplő feliratok, beírások betűméretének megválasztásakor fi gye lembe 
kell venni a kényelmes olvashatóság szempontját. A kézirat szövegében a táblázat(ok)ra és az ábrá(k)ra számozásuk 
sorrendjében, legalább egy alkalommal, a megfelelő helyeken hivatkozni kell. 

Az ábrák aláírásainál és a táblázatok beírásainál az oszlopok, sorok elnevezése után/alatt zárójelbe tett számmal 
jelezze, hogy az adott szöveg, szó az idegen nyelvű fordításban milyen számmal szerepel, pl. hajtáshossz (1). A 
számmal jelzett szövegrészek fordításait az adott ábra vagy táblázat angol nyelvű címe alatt, új sorban a számokat 
előreírva – (1) shoot length – kell felsorolni. Ebben a tekintetben (és minden további, itt nem részletezett kérdésben) 
a Botanikai Közlemények legutóbbi kötetei nyújtanak támpontot. 

A szerkesztőbizottság csak a fentieknek megfelelően elkészített kéziratot fogad el és bocsát lektorálásra. A 
szerkesztőség a kézirat szövegének angol nyelvre fordítását, az ábrák és/vagy táblázatok elkészítését, az előírásoknak 
megfelelővé alakítását NEM végzi el. 

A kéziratok elbírálását anonim lektorok végzik. A kéziratok elfogadásáról a szerkesztő dönt. A lektorok javas-
latai alapján a kéziratok módosítását, véglegesítését a szerzők végzik. A szerzők feladata a korrektúrázás is, és ők 
felelnek kéziratuk tartalmáért. A közlemény online megjelenésekor az elfogadás időpontja feltüntetésre kerül.
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