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Az 6rias utifii (Plantago maxima Juss. ex Jacq.) ex situ védelembe
vonasa I1. El6helypreferencia-vizsgalat
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Kulcsszavak: ex situ, fajmeg6rzés, konzervaciébioldgia, morfometria, peroxiddz enzim.

Osszefoglalas: Munkénk az 6rids ttifti (Plantago maxima Juss. ex Jacq.) ex situ védelmét és fenn-
tartdsat célozza. Kutatasunk el6z6 szakaszdban az 6rids utifii csirazdsbiol6gidjat tanulmanyoztuk,
vizsgélva a hidegkezelés és a fény szerepét, valamint a magmeéret hatsét és az egyedek csirdzasi tu-
lajdonsagait. A szaporitasi kisérletbdl szarmaz6 névényekbél 2016 tavaszan ex situ dlloményokat
létesitettiink a faj gytijteményeskerti megérzése és él6helyi igényeinek felmérése céljabdl. Az
ex situ 4llomanyokat a Soroksari Botanikus Kert kékperjés laprétjén, harom kiilonb6z6 vizel-
latottsagu teriileten hoztuk létre, igy lehetéségiink volt vizsgélni a populacidk eltérd élShelyi
adottsdgokra adott valaszat. Két olyan ex situ dlloményt is létesitettiink, amelyeknél rendszeres
kertészeti fenntartdst biztositottunk (gyommentesség, ont6zés): egyet a Soroksari Botanikus
Kert alfoldi tava mellett, egyet pedig a Budai Arborétum ével8agydban. A vizsgélatok sorén a
novények fejlédését két éven keresztiil (2016-2017-ben) morfometriai mérésekkel kovettiik nyo-
mon. A 2017-es évben felmértiik a talélési ardnyt is. A kékperjés ldpréti él6helyek pontosabb jel-
lemzésére fajlistat készitettiink. A peroxiddzenzim-aktivitds vizsgélatdval tdmasztottuk ald mor-
fometriai méréseink fizioldgiai hatterét. Eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy az egyedek
szaméra optimadlisnak a ldpréti dllomanyok koziil a mezofil él8hely bizonyult, ahol kielégitéen
fejlédtek az egyedek, magas volt a tilélési ardny, és az innen gytijt6tt n6vényi mintdkban alacsony
volt a peroxiddzenzim-aktivitas. A higrofil és sztyeppei allomanyban a névekmény szignifikdnsan
kisebb volt. A kertészetileg fenntartott két alloményban azt tapasztaltuk, hogy a névények mar
a kitelepités évében generativ fazisba léptek, ami a kétéves vizsgélat sordn a tobbi dlloményban
elmaradt. A morfometriai mérések alapjan ezekben a kertészetileg fenntartott alloményokban
mértiik a legnagyobb névekményt is.
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Bevezetés

Az 6rids atift (Plantago maxima Juss. ex Jacq.) a Turjanvidék fokozottan vé-
dett névénye. A kordbban mar kihaltnak vélt faj kozel 40 év ,Jappangas” utan ke-
riilt elé Gjra Magyarorszagon (FARKAS 1990, VIDEKI és MATE 2003). A legma-
gasabb kiszabhat6 természetvédelmi értékii faj (250 000 Ft; 13/2001. (V.9.) KoM
rendelet). Jelenleg ismert alloményai a Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatdsag
(Kakucs, Taborfalvai L8- és Gyakorldtér, Tatdrszentgyorgy) és a Kiskunsagi
Nemzeti Park Igazgatdsig (Kunpeszéri Szalag-erdd) teriiletén taldlhatdk (1.
dbra). Az alloményok igen killonb6z6 mérettiek, a legnagyobb (2000 tovet meg-
haladd) a Kunpeszéri Szalag-erd6énél taldlhat6. Hazankban a faj egyedszdma 2500
tére becsiilhetd. Allomanyai erdsen fragmentaltak és egymastél, valamint a kon-
tinuus aredn 1évé populacidktdl is izolaltak. Irodalmi adatok szerint Bulgaridban
¢és Romanidban taldlhatdk a legk6zelebbi 6rias utifii dlloményok, ezek azonban
még a diszjunkt aredja faj peremi teriiletein elhelyezkedé fragmentumok. Az sz-
szefliggd area nagyjabdl Nyugat-Szibériatdl és a Kazah-hétsdgtol kezdédik.

Ahogyan a neve is sugallja, az 6rids utifi nagytermetd, erételjes névekedési,
60-100(-120) cm magas, télevélrozsas éveld (hemikriptofiton) faj, vastag, erds

fégyokérzettel (VIDEKI és MATE 2003). Levelei bérnemtiek, t64allék, hisos ta-
pintastak és felallok, szélesek vagy hosszikas-tojasdadok, 10-30 cm hossziak és

1. dbra. Az 6rids utifu (Plantago maxima Juss. ex Jacq.) hazai dllomanyainak foldrajzi helyzete. A
populédciodk lel8helyét a hdromszogek 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) erliek. A levél hossza fele a tékocsdnyénak, a levélnyél
altaldban hosszabb a levéllemeznél, csatornas és kiviilrél rovatkolt. Mindezek
fontos hatdrozébélyegek, melyek alapjan a rokon fajoktdl jol elkiilonithetd
(S1MoON 2000, KIRALY 2009). A t8kocsany egyenesen 4ll6, hengeres, és akdrcsak
a levélnyél, feltiinéen barazdalt, valamint finom sz6r6zottség jellemzi (VIDEKI
és MATE 2003). A virdgzat 5-15(-20) cm hosszil tomaott fiizérviragzat. A fuzér
hossza a t6kocsany hossziisaganak az 1/3-4t nem haladja meg. A pérta lehet fe-
hér vagy fehéres-rézsaszin, ami a virdgzat jellegzetes krémszinét adja. A porzé-
szalak fehér szintiek, és jelentés mértékben kinytlnak a virdgokbdl. Nyaron vi-
ragzik, jinius-augusztus kozott. Termése toktermés, melyben 4 mag talalhat6. A
magok 3—4 mm hosszuak és hosszikas-elliptikusak (FARKAS 1999, SIMON 2000,
VIDEKI és MATE 2003, TZONEV és KARAKIEV 2007, KIRALY 2009).

Az 6riés atifli preferalja a valyogos, pangévizes él6helyeket, dllomanyai mo-
csaras teriileteken és lapréteken fordulnak el8. Cénoldgiai vizsgalatok szerint Suc-
ciso-Molinietum hungaricae (Komlédi 1958) S06 1969 corr. Borhidi 2001 tarsulds-
hoz sorolhaté faj (S06 1968, VIDEKI és MATE 2003, TZONEV és KARAKIEV 2007).
Bulgariai allomanya az Eurépai Unid 62/43-as iranyelve szerint szintén Molinion
lapréthez kotédik (TZONEV és KARAKIEV 2007, EUROPEAN CoMMISSION DG
ENVIRONMENT 2013). Az eurdzsiai elterjedésti faj az area belsé részein mar halofil
jellegt, sztyeppesedd gyepekben jelenik meg (FRASER és KEDDY 2005).

A peroxiddzenzim (POD) a névényi szovetekben a kloroplasztiszokban, a ci-
toplazméban és a sejtfalban talalhaté meg (LANG 2002). Novényélettani szerepe
sokrétil, elsédlegesen a hidrogén-peroxid semlegesitése és az elektrondonorok oxi-
délt termékeinek elbéllitdsa a cél (Asapa 1992). Biotikus és abiotikus stressz haté-
séra az enzim szintje megnévekszik, igy n6 a novény védekez6 képessége, és ezaltal
fokozédik a stresszel szembeni ellendlléképessége. Ilyen abiotikus stresszor lehet
a tdl sok vagy til kevés viz, a sdstressz, a magas besugarzas el6idézte stressz, ami
fokozott lipidperoxidacidval és magasabb POD aktivitdssal jellemezhet6 (REIG et
al. 2013). A peroxiddzenzim aktivitdsénak meghatdrozésa a stressztényezdk fel-
mérésére, igy az él6helyoptimum meghatarozasara is hasznéalhato.

Az érids utifli ex situ védelembe vonasa rendkiviili médon indokolt, mert a
faj fennmaraddsat a term6hely kiszaradasa és invazios fajok terjedése erésen ve-
szélyezteti. Fontos még kiemelni, hogy a hazai dllomanyok areaperemi, margina-
lis populacidk, amelyekbdl harom allomany Gsszegyedszama 300 t6re becsiilhe-
t6. El6helyét gyakran boritja el az erételjes polikormonképz kanadai aranyvesz-
sz6 (Solidago canadensis L., BOTTA-DUKAT és DANCZA 2004). Tovabbi probléma
a Taborfalvai L8- és Gyakorlotéren, hogy az aktiv 16gyakorlatok miatt fokozott
tlizveszéllyel kell szimolni (MOLNAR-BAJI1 2013).

Kutatasunk célja az ex situ dllomdanyok kialakitdsan és fenntartasan til, a faj
él8helyi igényeinek megismerése és a repatridlashoz szitkséges ismeretek bévité-
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se. Munkank elsé részében a csirdzasbioldgiai preferenciat vizsgaltuk (KovAcs et
al. 2018). Az ex situ dlloményok létesitését és az él6helyi preferencia vizsgalatat
jelen cikkiinkben targyaljuk.

Anyag és médszer

A csirdzasbioldgiai kisérletek folytatdsaként 2016 tavaszan a palantakbodl hé-
rom, egyenként 100 tdves ex situ dllomanyt létesitettiink a Szent Istvan Egyetem
Kertészettudoményi Karahoz tartozé Sorokséri Botanikus Kert kékperjés laprét-
jén, amely az 6rids atifdi hazai eléforduldsdhoz hasonlé fajkészletli természetes
él6hely. A Soroksari Botanikus Kertben taldlhat6 pannon kiszédradé laprét 12 ha
teriiletli, meszes talaji, fragmentélédott gyep (HOHN 2013). A Duna-Tisza ko-
zére jellemzd eredeti novénytarsulas (Succiso-Molinietum) az 6rias utift éléhe-
lyének conolodgiai viszonyaihoz hasonlit a hazai és nemzetkézi irodalom alapjan
is (SO0 1968, VIDEKI és MATE 2003, TZONEV és KARAKIEV 2007). A soroksdri
laprét természetkozeli dllapotanak hossza tavii megdrzéséhez hozzajarult a meg-
felel$ idében végzett kaszalas, az invaziés gyomnovények visszaszoritdsa (HOHN
2013), ami az 6riéds utifii természetes dllomanyaiban is fontos természetvédelmi
kezelés. Az érias utifii dllomanyokat eltérd vizellatottsagn kékperjés lapréti ter-
méhelyekre telepitettiitk: 1. higrofil — tavasszal par hénapig tartds vizboritassal
rendelkez§ teriilet; 2. mezofil — tavaszi kis mértékil és rovid ideig tartd vizborita-
su teriilet, és 3. sztyeppei jellegii teriilet, ahol tavasszal sem tapasztalhaté vizbori-
tas, és szamottevd az invazids fajok jelenléte (Symphyotrichum sp., Solidago spp.).
Az eltérd hidroldgiai viszonyok lehetdvé teszik a faj tartds vizboritdssal szembe-
ni tolerancidjanak vizsgélatat, valamint kompeticids képességének megfigyelé-
sét. Tovabbi két, kertészeti fenntartasu dllomanyt is létrehoztunk, egy 3 toves él-
lomanyt a Soroksari Botanikus Kert kerti tava mellett, és egy 5 t6bél allé allo-
ményt a Budai Arborétum ével6agyaban, melyeket elsésorban bemutaté jellegli
telepitésnek szantunk. Az dgyasok tébbfunkcids hasznélata miatt indokolt volt,
hogy ezekre a helyekre csak viszonylag kevés egyedet iltessiink ki.

Az 6t dlloményban két éven keresztiil (2016. majus 9. és augusztus 16., va-
lamint 2017. méjus 9. és augusztus 15. kozott) végeztiink morfometriai mérése-
ket. Mérészalag segitségével megmértitk 68 példanyon a legnagyobb és egy ko-
zepes méret(i, atlagos levél hosszét (levéllemez és levélnyél egyiittes mérése) és
szélességét, megszamlaltuk a tblevélrdzsiban fejlesztett levelek szamat, és ab-
ban az esetben, ha a vizsgalt t6 hozott virdgzati szarat, megszdmoltuk azok da-
rabszamat is. Az els6 év utdn, 2017. junius 9-én felmértiik a talélési ardnyt a ki-
tiltetett dlloméanyokban.

Az é4llomanyok betelepitésére hasznalt természetkozeli él6helyek jellem-
zésére 2017. jilius 7-én Osszeirtuk a harom pannon kékperjés lapréti dllomany
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novényfajait. Minden allomanyban 5 db 1 m?-es kvadratot jel6ltiink ki, majd a
kvadraton beliil talalhat6é névényeket faji szinten meghataroztuk. Megvizsgaltuk,
hogy egy faj hany kvadratban fordult el6 az adott 4dlloményon beliil, azaz a fajok
frekvenciaadatait szamitottuk ki. A cél az volt, hogy a teriileten é16 névényfa-
jok ismeretében a terméhely allapotéra vonatkozban pontosabb megéllapitaso-
kat tehessiink. A fajokhoz ezutin hozzarendeltitk a Borhidi-féle 6koldgiai indi-
kétor-értékek kozil a megfelel$ talajnedvesség (WB), talajreakcié (RB), relativ
nitrogénigény (NB) és sotlirés, ill. skedvelés (SB) értékeket, valamint a szociélis
magatartas tipusokat (BORHIDI 1993, HORVATH et al. 1995).

Az él6hely preferencia megfigyelések fizioldgiai hatterének vizsgalatara per-
oxiddzenzim-aktivitas spektrofotometrids meghatdrozasét végeztiik el. A mintavé-
tel soran minden allomanybdl 3 killonb6z6 egyedrél, 6sszesen 3 db levelet gytjtot-
tiink 2017. szeptember 12-én. A vizsgélatokat 2017. szeptember 21-én végeztiik el.
Az alkalmazott protokoll els6 Iépése a kivonatkészités. Mintanként kb. 200 mg n6-
vényi részt (levelet) hasznaltunk fel. A mintak pontos tdmegét analitikai mérleggel
hatdroztuk meg. A mintdkat homogenizéltuk jéghideg dérzsmozsarban, késhegy-
nyi kvarchomok hozzdadésaval. Az eld6rzs6léshez mintanként 1200 pl K-foszfat
puffer oldatot (pH = 6,5) hasznaltunk fel, melyet a homogenizalds kozben apran-
ként adagoltunk. Dorzs6lés utan 2 ml-es centrifugacs6be t6ltdttitk a homogenizalt
kivonatot. A kimért kivonatokat jég kozott taroltuk az enzim elbomldsdnak meg-
gatolasa érdekében. A mintakat hiitdtt centrifugdban 4 °C-on, percenként 13 500
fordulatszamon, 20 percig centrifugaltuk (Eppendorf Centrifuge 5418R). Tomény
(30%-0s) hidrogén-peroxidbdl szézszoros higitasi vizes oldatot készitettiink az
aldbbiak szerint: 50 ul H,O, + 4950 pul desztillalt viz. A méréshez 4,5 pH-értéki Na-
acetat puffert hasznaltunk (Na-acetat-oldat és ecetsav elegye). Az ortodianizidint
metanolban higitottuk 10 mg/ml tdménységiire. A mérést miianyag kiivettdkban
végeztiik. Az els6 mérést vakmintan végeztitk 460 nm-en: 1800 pl Na-acetat puffer
+ 30 1 0,3%-0s H,O, + 20 pul ortodianizidin hasznaltunk fel. Ezutan a tobbi mérés
soran az elegyhez a névényi mintékat is hozzakevertiik, az alabbiak szerint: 1700 pl
puffer + 30 ul 0,3%-o0s H,O, + 20 pl ortodianizidin +100 pl a ndvényi kivonatbél =
1850 ul Gsszesen. Parafilmet tettiink a kiivettdk tetejére és 1-2-szer megforditottuk
ajobb elegyedés érdekében. A spektrofotométer (Varian DMS 100 UV-VIS) 10 ma-
sodpercenként mérte a fényelnyelést. A minta fényelnyelését a program 460 nm-en
mérte, az enzimaktivitast az alabbi képlet alapjan szamitottuk ki:

enzimaktivitds = (AA1 - higulds) / € [unit/ml]

ahol: AA1: 1 perc alatti abszorbancia-valtozds; € = 11,3: az ortodianizidin
extinkcios koefficiense (a szinvaltozas mértékét jellemzi).

Az igy kapott értéket unit/mg-ra szamitottuk ki, igy megkaptuk a tomegre
vetitett értékeket.
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A morfometriai mérések statisztikai értékeléséhez MANOVA modellt alkal-
maztunk. A hibatagokra vonatkozé normalitdst a ferdeség (abszolutérték < 1)
és csticsossag (abszolutérték < 1) alapjan fogadtuk el, a levélszamokat —1/(+/x)
transzformacidval és egy kiugré érték eltavolitisaval normalizéltuk. A hibatagok
szérashomogenitasat a Levene-teszttel ellendriztiik. A szignifikdns kiillonbségeket
post hoc teszttel tartuk fel. A szérdshomogenités a levélszdm esetében teljesiilt, itt
Tukey-féle tesztet alkalmaztunk. Minden mds esetben a szérdsinhomogenitast jol
kezel6 Games-Howel post hoc tesztet futtattuk. A peroxiddzenzim-aktivitds és a
szocialis magatartas tipusok esetében az eredményeket egytényezé6s ANOVA mo-
dellel értékeltiik. Szignifikans kiilonbséget p < 0,05 esetén fogadtunk el. A statisz-
tikai értékelésekhez az IBM SPSS Statistics 23 programot hasznéltuk.

Eredmények

A morfometriai mérések Osszesitett eredményét a 2. abra foglalja 6ssze. Az
els6 szempont a legnagyobb levélhossz-értékek dsszehasonlitasa volt. A mérések
szerint a 2016-os évben a kékperjésbe telepitett dllomanyok koziil a mezofil allo-
many értéke szignifikdnsan nagyobb volt a higrofil allomanyban mértnél, ez a kii-
16nbség a 2017-es évben nem volt tapasztalhatd, viszont ekkor a sztyeppei jellegii
allomany kiiloniilt el szignifikdnsan nagyobb értékkel a masik két kékperjésben
¢16 allomanytdl. A két kertészetileg fenntartott allomény, azaz a Budai Arborétum

” 7 7

évelbagyasaba, illetve a Soroksari té mellé telepitett egyedek 2016-ban szigni-
fikdnsan nagyobbak voltak a t6bbi dllomanyhoz képest, mig a 2017-es évben a
Budai Arborétum 4llomany4ndl volt tapasztalhaté ez a nagyobb névekmény.

"2

Az atlagos levélhossz tekintetében a kékperjésben €16 allomanyok kézott
a 2016-o0s évben a mezofil dllomény szignifikdnsan nagyobb értéket mutatott a

2. 4bra. A morfometriai valtozék alakuldsa a Plantago maxima kilonbozd él8helyre telepitett ex
situ 4llomanyaiban. Az oszlopok mintédzata (telt és sdvozott) a fenntartds szempontjabdl eltérd 4l-
loményokat jeldli. Telt oszlopok: természetkozeli éléhelyre telepitett allomanyok, savozott oszlo-
pok: kertészetileg gondozott allomanyok. A = legnagyobb levélhossz; B = atlagos levélhossz; C =
legnagyobb levélszélesség; D = atlagos levélszélesség; E = tovenkénti levélszam. A szdéraspélcikak
+1 szérast mutatnak, eltéré kisbetiik az oszlopok felett szignifikdns kiilonbséget jeleznek (p < 0,05).
Fig. 2. Morfometric characters of the studied Plantago maxima ex situ populations in different
habitats. The different pattern of the columns show different 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 different ex situ stands: higrophylous, mesophylous, steppic, Budai
Arboretum, Soroksar Botanical Garden pond site. Error bars show +1 SD, different lower case let-
ters above columns indicate significant difference (p < 0.05).
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higrofil és sztyeppei dlloményhoz képest, viszont 2017-ben a sztyeppei dllomény
volt szignifikdnsan magasabb értékli a masik két dllomanyhoz viszonyitva (2B
dbra). A kertészetileg fenntartott dllomanyok koziil a Budai Arborétum évels-
agyaban ¢16 egyedek mindkét évben, a Soroksari té6 mellettiek 2016-ban szignifi-
kénsan nagyobb atlagos levélhosszal jellemezhet6ek, mint a lapréti dllomanyok.
A legnagyobb névekmény mindvégig a Budai Arborétum egyedeit jellemezte.

A legnagyobb levélszélesség esetében 2016-ban a mezofil dllomany kiiléniile
el szignifikdnsan nagyobb értékkel a lapréti dlloményokon beliil, ez a killonbség
2017-ben nem volt kimutathat6 (2C abra). A kertészetileg fenntartott allomé-
nyok ebben az esetben is szignifikdnsan magasabb értékeket mutattak a lapréti
dllomanyokhoz képest.

Az atlagos levélszélesség esetén 2016-ban minden allomény szignifikdnsan
elkiiloniilt egymdstél, a lapréten a legmagasabb értéket a mezofil, a legalacso-
nyabbat a higrofil dllomény mutatta (2D 4bra). 2017-ben a lapréti dllomanyok
koziil a sztyeppei kiiloniilt el szignifikdnsan nagyobb névekménnyel. A kertésze-
tileg fenntartott dllomanyok koziil a Budai Arborétum egyedei szignifikdnsan
magasabb értéket mutattak a tobbi dllomanyhoz képest.

A levélszdm tekintetében a két év sordn hasonld értékeket kaptunk (2E
dbra). A természetkozeli él6helyre telepitett dllomanyok kozott nem tapasztal-
tunk szignifikans eltérést, ugyanakkor ezek szignifikdnsan kisebb értékekkel (4t-
lagosan 2-3 db levél) elkiiloniiltek a kertészetileg fenntartott allomanyoktél. A
Soroksari t6 melletti tévek esetében atlagosan 5-7 db, a Budai Arborétum egye-
deinél pedig 40 db-nal is tobb levél fejlédott.

Osszességében elmondhaté, hogy a kertészetileg fenntartott dllomanyok
egyedeinek névekményei szinte minden mutat6 esetében szignifikdnsan ma-
gasabb értékkel tértek el a hdrom lapréti dllomany egyedeitSl. A legnagyobb
értékeket a Budai Arborétum éveléagyaban 1évé egyedek esetében tapasztal-
tuk. A vizsgalatok tovabbi eredménye, hogy a két év sordn generativ fazisba
csak a kertészetileg fenntartott tévek jutottak, a lapréti allomanyokban elma-
radt a virdgzas. A virdgzati kezdemények megjelenése, a 2016-0s és a 2017-es
évben is 4prilis végétdl volt megfigyelhetd a Sorokséri Botanikus Kert t6 mel-
letti és a Budai Arborétum ével8agyi dllomanyai esetében. A virdgzatok szdma
2016-ban a soroksari téhoz kiiiltetett egyedeknél 2 db, mig az arborétumi t5-
veknél 30 db volt. 2017-ben Soroksaron 1 db, a Budai Arborétumban 15 db vi-
ragzat volt megfigyelhetd.

A 2017-es évben a talélési arany felmérése soran a soroksari laprét esetében
a higrofil dlloméanyban 36 db, a mezofil dlloményban 69 db, mig a sztyeppei éllo-
ményban 64 db é16 egyed volt jelen, ami 36, 69, illetve 64%-os tulélési aranyt je-
lentett az egyes dlloményokban. A Budai Arborétumban 2 egyed, és a Soroksari
Botanikus kert alf6ldi tava melletti 4llomanynal is 2 egyed maradt életben.
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A kékperjés lapréti él6helyek fajkészlete a Borhidi-féle relativ talajviz-, ill.
talajnedvesség (WB-érték) alapjdn, ahogy azt el8zetesen prognosztizaltuk, el-
killoniilt egymastdl. A higrofil alloménynaél els6sorban iide fajok, a mezofil 4l-
lomanynal dtmeneti, mig a sztyeppei dllomany esetében mar mezo-xerofil és xe-
rofil elemek is megjelentek (KovAcs 2017). A talajreakcié (RB-érték) alapjan
az él6helyek jellemz6en neutrélis vagy gyengén baziklin, valamint mészkedve-
16, ill. bazifil fajokkal jellemezhet8ek. A relativ nitrogénigény (NB-érték) szem-
pontjabdl elmondhaté, hogy a nitrogénellatottsag tekintetében a sztyeppei é16-
helyen volt a legtobb nitrogénigényes faj, mig a sétlirés, illetve sdkedvelés (SB-
érték) alapjan az alloményokban felmért fajok tilnyomo tobbsége sékertilének
mutatkozott (KovAcs 2017). A szociélis magatartas tipusok (SBT) statisztikai
értékelése sordn a sztyeppei allomany szignifikdnsan kisebb értékkel elkiiloniile,
amit részben az antropogén, tdjidegen elemek nagyobb aranyu elé6fordulésa oko-
zott (példaul Solidago canadensis L., Solidago gigantea Ait. subsp. serotina (Ait.)
McNeill és a Symphyotrichum novae-angliae (L.) G. L. Nesom. A magasabb ér-
téket a higrofil és mezofil dllomanyokban a ritka, unikalis fajok jelenléte ered-
ményezte, mint példaul a Koeleria javorkae Ujhelyi, vagy a Gymnadenia conopsea
(L.) R. Br. (3. 4bra). A sztyeppei allomany mutatja a legnagyobb hasonlésagot
az Orias atifll tdborfalvai katonai 16téri természetes él6helyével, melynek fenn-
maraddasa veszélyeztetett, igy az ex situ allomany értékelése megalapozhatja a
helyszin kijellését és a fenntartas mikéntjét. Az 1. tdblazatban k6z6ljitk a hairom
él8helytipusban felvett kvadratok novényfajait.

4,5

4

A szocidlis magatartas tipusokhoz
tartozo értékszam
= » »
—_ W (3] W w W

=
w

higrofil mezofil sztyeppei

3. abra. A fajkészlet értékelése szocialis magatartas tipusok szerint a hdrom lapréti dlloményban. A
széraspélcikak +1 szordst mutatnak, a csillag szignifikans kiilonbséget (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 significant difference (p < 0.05).
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1. tdblazat. A kékperjés lapréti dlloményokban késziile fajlista, a szdmok azt jel6lik, hogy az 6t
kvadrétbol hanyban fordult el a faj az dlloményokon belil (2017).
Table 1. The 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) Eléhely (2)

higrofil mezofil sztyeppei

w

Achillea asplenifolia Vent.
Achillea collina J. Becker
Agrostis stolonifera L.

Agrostis capillaris L.

Allium scorodoprasum L.
Arrbenatherum elatius (L.) J. et C. Presl
Briza media L.

Calamagrostis epigeios (L.) Roth
Carex acutiformis Ehrh.

Carex flacca Schreb.

Carex hostiana DC.

Carex panicea L.

Carex tomentosa L.

Centaurea jacea L.

Cirsium arvense (L.) Scop.
Cirsium canum (L.) All.
Colchicum autumnale L.
Dactylis glomerata L. s.str.
Daucus carota L. subsp. carota
Deschampsia caespitosa (L.) P. B.
Deschampsia flexuosa (L.) Trin.
Dorycnium pentaphyllum subsp. germanicum (Gremli) Gams
Epilobium hirsutum L.
Equisetum arvense L.

Equisetum ramosissimum Desf.
Eupatorium cannabinum L.
Festuca arundinacea Schreb.
Festuca pratensis Huds.
Frangula alnus Mill.

Galium mollugo L.

Galium verum L.

Genista tinctoria L.
Gymnadenia conopsea (L.) R. Br.
Holcus lanatus L.
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Inula salicina L.
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1. tablazat / Table 1 (folyt. / cont.)

Faj (1) Eléhely (2)
higrofil mezofil sztyeppei
Juncus atratus Krocker 0

Koeleria javorkae Ujhelyi

Lathyrus pratensis L.

Leucanthemum vulgare Lam.

Linum catharticum L.

Lotus tenuis W. et K.

Lysimachia vulgaris L.

Lythrum salicaria L.

Mentha aquatica L.

Molinia coerulea Ménch

Ononis spinosa L.

Phragmites australis (Cav.) Trin.

Picris hieracioides L.

Plantago lanceolata L.

Poa pratensis L.

Potentilla reptans L.

Prunella vulgaris L.

Pyrus pyraster Burgsd.

Ranunculus acris L.

Ranunculus polyanthemos L.

Ranunculus repens L.

Rhinanthus minor L.

Rosa canina L.

Rubus caesius L.

Rumex acetosa L.

Sanguisorba officinalis L.

Senecio erraticus Bert. subsp. barbareifolius (Willk. et Gr.) Beger
Serratula tinctoria L.

Solidago canadensis L.

Solidago gigantea Ait. subsp. serotina (Ait.) McNeill
Stachys officinalis L.

Succisa pratensis Ménch

Symphyotrichum novae-angliae (L.) G. L. Nesom
Symphytum officinale L.

Tetragonolobus maritimus (L.) Roth subsp. siliquosus (L.) Murb.
Valeriana officinalis L. s. str.

Vicia cracca L.

Vicia lathyroides L.
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A peroxiddzenzim-aktivitas értékelése sordn a kékperjésbe telepitett éllo-
manyok koziil a legmagasabb értéket az tide él6helyen mértiink (4. dbra). Itt fel-
tételezhet8en nagyobb stresszhatasnak voltak kitéve az egyedek, amit az alacso-
nyabb talélési érték is mutat. A természetkozeli él6helyre telepitett dllomanyok
koziil a mezofil él6hely tekintheté optimélisnak a faj szamara. A kertészeti fenn-
tartds is kedvezéen hatott a névények fejlédésére, és ezzel egyiitt alacsony stressz-
enzim aktivitds volt tapasztalhat6 a Budai Arborétumban fejlédé tévek esetében.

10,0
8,0
6,0

4,0 ab

20 ab ab
T T a
0,0 —

Peroxidazenzim-aktivitas
(U/mg *1073)

higrofil mezofil sztyeppei Budai Soroksari t6
Arborétum

4. abra. A peroxiddzenzim-aktivitds Osszesitett értékei allomanyonként. A széraspalcikak +1

szérast mutatnak, az eltérd kisbetlik az oszlopok felett szignifikdns kiilonbséget jeleznek (p < 0,05).

Fig. 4. The cumulative values of peroxidase enzyme activity in the different habitats. Error bars
show +1 SD, different lower case letters above columns indicate significant difference (p < 0.05).

Megvitatas

Két év tapasztalata alapjan elmondhaté, hogy az ex situ kisérlet az 6rias utifii
esetében sikeres volt, de a telepitett allomanyok gondos figyelemmel kisérése, mo-
nitorozésa sziikséges ahhoz, hogy a faj szamara optimalis ex situ feltételeket ponto-
sitsuk, és ehhez tovabbi évek eredményei sziikségesek. Osszesen 6t dlloméanyt hoz-
tunk létre, 308 db egyed kiiiltetésével. A killonb6z6 vizellatottsagu lapréti alloma-
nyok koziil 2016-ban a mezofil dllomény, mig 2017-ben a sztyeppei 4dllomany mu-
tatott nagyobb névekményeket. Ezek az eredmények azonban még csak a vizsga-
lat kezdeti szakaszarol szélnak. A tilélési ardny a mezofil és sztyeppei dllomanyban
hasonlé volt, de eldbbi 69%-os értékkel kissé magasabb volt a sztyeppeihez (64%)
képest. Ugyancsak a mezofil allomanyban volt a legalacsonyabb a peroxidizenzim-
aktivitas. Eddigi vizsglataink eredményei arra engednek kovetkeztetni, hogy a
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hazai irodalmi adatokkal 6sszhangban (VIDEKI és MATE 2003) a faj szdméra op-
timalis feltételeket a mezofil dllomdny, azaz a kozepes vizellatottsagl, gyengén
baziklin, alacsony sétartalmd, oligotrdéf terméhely nyvjtja. Ez az eredmény eltér a
SCHNEIDER-BINDER (1978) éltal emlitett, jellemzéen pangévizes elé6forduldstol.
Feltehet6en a hazai populacidk, amelyekbdl a telepitéshez hasznalt magok szér-
maztak, mar szdrazabb terméhelyi viszonyokhoz adaptalédtak.

A kékperjésbe telepitett dlloméanyok koéziil a higrofil él6helyen mértitk
a legmagasabb peroxidazenzim-aktivitast, és itt a mortalitas is jelentSs volt. A
stressztényezdk feltételezhetSen itt voltak a leger6sebbek — elsésorban a magas
vizéllas lehetett a faj szdmara szuboptimalis — igy kimondhatjuk, hogy ez az é16-
hely a faj szdmara kedvez6tlenebb. A higrofil dllomany talajanak viztelitettsége
azonban évrél évre valtozhat, ami eltér$ viselkedést valthat ki a populaciobdl.
A sztyeppei dllomény él6helyi sajatossagai hasonlitanak leginkdbb a Taborfalvai
L§8- és Gyakorldtérhez. A Solidago és Symphyotrichum fajok jelenléte a sztyeppei
jellegti kékperjés és a taborfalvai természetes allomany él6helyén egyarant prob-
lematikus, mivel versenytarsat jelentenek az utifti sziméra. Ugyanakkor a sztyep-
pei dllomany esetén tapasztalt viszonylag magas tillélési aranybdl arra lehet ko-
vetkeztetni, hogy az 6rids utifu zavarastiirése viszonylag jo, és kompeticids ereje
is relative kielégit6. Mindazonéltal a kompeticié feltételezhetéen negativan hat a
generativ stddium megjelenésére.

A Soroksari Botanikus Kert tava melletti és a Budai Arborétum ével6agyi
egyedeia2016-o0s évben minden morfometriai paraméter tekintetében elkiiloniil-
tek a harom lapréti allomanytdl. A paraméterek tobbségében a Budai Arborétum
tovei értek el nagyobb értékeket. A 2017-es évben mar voltak egyezé értékek a
lapréti dlloményokkal, de 6sszegezve elmondhaté, hogy mind a névekményben,
mind pedig a virdgzatok megjelenésében, szimaban a Budai Arborétumban eliil-
tetett tovek teljesitettek a legjobban. Ez az dllomény kapja a legintenzivebb ker-
tészeti kezelést (rendszeres 6ntozés, gyomlalas), és a kompeticié hidnyadban az
er6forras-allokacid zavartalan. A peroxiddzenzim-aktivitds alacsony értéke szin-
tén azt mutatta, hogy alacsony stresszhatasnak voltak kitéve az egyedek. A ki-
tltetés évében mar bekovetkezd virdgzast tapasztalva fontos megallapitas volt,
hogy nem mindig sziikséges tobb év vegetativ stddium ahhoz, hogy generativ
fazisba lépjenek az egyedek. Feltételezésiink szerint a kompeticids hatds, ami a
természeteshez kozeli dllomanyokban jelentkezett, gitolta a generativ stadium-
ba 1épést. Vélhetéen ezzel magyardzhatd a virdgzds elmaradasa a két év sordn.
Miésrészt nem zarhaté ki, hogy a tdpanyag-ellatottsag és a talajviz mélysége is be-
folyasolhattak a generativ fazis elmaraddsat a ldprétre kitelepitett allomanyok-
ban. Tovébbi vizsgalatok sziikségesek a reproduktiv fazis elémozditasanak érde-
kében, és a szaporoddképes dllomanyok biztositasa céljabol.
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The 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 different habitat types according

171



Kovdcs Zs. et al.

to soil water regime: a hygrophilous, a mesophilous and a steppic habitat. These
ex situ stands (starting with 100 seedlings each) were set up in a fen meadow
in the Soroksar 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 different habitats, we measured peroxidase enzyme
activities in individuals sampled from different 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 significantly less developed. Those 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 flower during the
two-year-long study. Based on morphometrical measurements, plants growing
under horticultural management reached the greatest growth.
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Osszefoglalas: 2017 és 2018 tavaszan két Veszprém megyei teriileten, Szentkiralyszabadjin és a
Veszprém melletti Csatar-hegyen Adonis vernalis L. virdgokon végeztiink megporz6 megfigyeléseket.
Mivel a kozelmiltban a hértyasszérnytlak (Hymenoptera) Aculeata alrendjébe tartozd virdglato-
gatdkat mar kozoltiik, jelen tanulmanyban kizérélag a nem Aculeata alrendbe tartozé egyedeket
ismertetjiik. A megfigyelt idészakban Gsszesen 68 rovart gytijtottiink. Ezek koziil a leggyakoribb faj
a bundasbogér (Tropinota hirta) volt, az esetek 43%-4aban ezt a fajt taldltuk a virdgokon. A rendek
szerinti csoportositas alapjin a legtobb viraglatogaté a Coleoptera rendbél keriilt ki (58%), ezutdn
kévetkezett a Heteroptera (22%), majd a Diptera (19%) rend. Poloskak (Pyrrhocoris apterus és Lygae-
us equestris) parzasat és bogarak (Coccinella septempunctata) alvasat is megfigyeltiik a virdgokban,
ami bizonyitja a kombinalt virdgfunkcidkat. Legyeket minden esetben a virdgszirmokon (és nem
az ivarleveleken) taldltunk, igy megporzésban valé szerepiik minden bizonnyal csekély. A Diptera
rend képvisel6i koziil a Bombylius major csupan egy-egy pillanatra érintette a virdgokat, igy a meg-
porzasban valdszintileg nincs szerepe. Mivel az 4. vernalis virdgai részleges proterogyniat mutatnak,
6n- és idegenmegporzas egyarant eléfordul. A megfigyelt rovarfajok nagy része részt vehet a meg-
porzésban gy, hogy a virdgban valé mocorgasuk sordn a pollent a virdg sajit bibéjére juttatjik. A
megporzd rovarok jelenléte sziikséges az A. vernalis szaporodasi sikeréhez. A pollindtorok kutatdsa
természetvédelmi szempontbdl is elengedhetetlen; a megfeleld védelmi stratégia kidolgozasa és
megvaldsitsa elsegiti a faji és él6helyi szintli diverzitdst a beporzé rovarok szamara.

Bevezetés

A megporzé rovarok szama jelentésen csékkent az utébbi évtizedekben,
aminek egyik oka, hogy a természetes és féltermészetes teriileteket mezégaz-
dasagi kultardk valtottdk fel, igy a tdjszerkezet atalakult. A taplalékul szolgalé
novényfajok visszaszoruldsaval a “pollindcids krizis” napjainkban egyre inkdbb
nyilvanvaléva valt. A taplaléknovények jelentSs csokkenése mellett a méhekre
veszélyes kemikalidk egyre intenzivebb jelenléte is cs6kkenti a pollinatorok sza-
mat. A vegyszerek hasznalata a megporzdok egészségi allapotanak leromlasahoz,
illetve szam- és diverzitasbeli cs6kkenéséhez vezetett. A jelenség nemcsak gazda-
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sagi szempontbdl aggasztd, de a bioldgiai sokféleség és a természetvédelem sza-
madra is (ALLEN-WARDELL et al. 1998, NovAIs et al. 2016).

A kora tavasszal virdgz, béséges pollenforrast is nyujt6 vadviragok kozé tar-
tozik a védett, rovarmegporzésu tavaszi hérics (Adonis vernalis L.). A pollindtorok
fontos szerepet jatszanak a faj genetikai variabilitdsanak fenntartasaban, és igy a
populacidk fennmaradédsiban is (DENISOW et al. 2014).

Az A. vernalis virdgzésakor a levegd hémérséklete altaldban nem éri el a
15 °C-ot. Az alacsony hémérséklet miatt kevesebb megporzé 4ll rendelkezés-
re (CHMURA et al. 2012, DEN1sOW et al. 2014). Az 4. vernalis virdgok a meg-
porzé rovaroknak ellenszolgaltatdsként csak pollent nyujtanak, nektart nem
(DENISOW et al. 2014). CHITTKA et al. (1999) megallapitotta, hogy a nektar nél-
kiili fajok kevesebb rovarlatogatéval rendelkeznek, mint a velitk egyidejileg nyi-
16, nektart is termeld fajok. A nektar nélkiili fajok a megporzdk csalogatdsara
egy¢éb stratégidkat fejlesztenek ki. A pollen és a portokok egy része a virdglatoga-
té rovaroknak taplédlékul szolgal. A porzétomegben mocorogva a ragacsos pollen
a testitkre tapad, mig a mésik virdgrél hozott pollennel beporozzék a termé(ke)
t. A virdgok menedéket, buvdhelyet is jelentenek szdmukra, illetve a parosodas
helyszinei is lehetnek (PATKS 2017).

DENIsOW és munkatdrsai (2014) megfigyelései szerint az 4. vernalis virag-
latogatdi kozott a Chlamydatus fajok (Heteroptera) a leggyakoribb rovarok (még
akkor is, ha az 6sszehasonlitdsba a Hymenoptera-kat is belevessziik). Bogarakat
a Mordellistena, Anthonomus és Cantharis nemekbél jegyeztek fel. Heteroptera
(féleg Chlamydatus sp.) és Coleoptera rovarok parzasét és alvasat figyelték meg
a virdgokban, ami bizonyitja a kombinalt virdgfunkcidkat (élelemforras, mene-
dék), és az A. vernalis rovar-diverzitasra gyakorolt erés hatdsara kovetkeztettek.
DENISOW és WRZESIEN (2006) kétszadrnytakat (Diptera) is észleltek.

Veszprém megyében végzett megfigyeléseink alapjan a fullinkos hértyas-
szarnyt (Hymenoptera: Aculeata) pollinatorok a legjellemzébbek az A. vernalis
esetében (MESZAROS és JOZAN 2018). Most az A. vernalis azon viraglatogatoit
tekintjiik at, melyek nem az Aculeata alrendbe tartoznak.

Anyag és médszer

A vizsgalt faj

Az Adonis vernalis (Ranunculaceae) kora tavasszal virdgzo, rovarmegporzast
évelb névény. Mar aprilis kézepétdl virdgzik, maganyos, kétivart viragai élénksar-
ga szintiek, selymes csillogdsukkal vonzzék a rovarokat (JANKOWSKA-BELASZCZUK
1988, CITES 2000). Nektdriummal nem rendelkezik. A portokok spiralisan he-
lyezkednek el a termécsoport koriil, és az érésiik fokozatos (DENISOW et al. 2008).
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A virdgok részleges proterogyniat mutatnak; a bibe fogékonysaga egy nappal el6bb
elkezd8dik, mint ahogy ugyanazon virdg portokjai elkezdenek felnyilni. A bibe né-
vekvé fogékonysagaval egyidejlileg egyre tobb portok nyilik fel, majd nagyjabdl
egy id6ben megsziinik a bibe fogékonysaga és a pollenszéras. Igy tehat 6n- és ide-
genmegporzés egyarant lehetséges (DENISOW et al. 2014).

A faj jelenleg még nagy elterjedési teriilettel rendelkezik Délnyugat-Euré-
patél Azsidig, de allomanyai folyamatosan csokkennek (CITES 2000). A legna-
gyobb veszélyeztetd tényezd a gyepek cserjésedése, melynek sordn a ndévények
arnyékba keriilnek, fejlédésiik gyengébb lesz, hajtds- és virdgszdmuk csokken
(FORYCKA et al. 2004).

Megporz6 megfigyelések

A megfigyeléseket 2017 és 2018 tavaszan végeztiik. 2017-ben aprilis 1-jén,
2-an és 9-én Szentkiralyszabadjian mintavételeztiink. 2018-ban aprilis 20-4an a
Veszprém melletti Csatar-hegyen, dprilis 21-22-én Szentkiralyszabadjan vettiink
mintat (1-2. tdblazat). Kizdrélag azokat a virdgldtogaté rovarokat gytijtottiik be,

1. tablazat. A tanulmanyozott Adonis vernalis populaciék mintateriiletei.
Table 1. Adonis vernalis study sites. (1) observation site; (2) number of individuals; (3) habitat type;
(4) size of study area (m?); (5) estimated number of studied individuals (clump); (6) slope steppe.

Megfigyelés  GPS-N GPS-E Populécié  Eldhelytipus Vizsgélt terii- Vizsgalt egye-

helyszine (1) becsiilt (3) let mérete dek becsiilt
tészama (2) (m?) (4)  szdma (t8) (5)

Szentkiraly- 47,035700 17,950291 kb. 1000 lejtésztyepp 3000 290

szabadja (6)

Veszprém,  47,101894 17,853644 20.000-30.000 lejtSsztyepp 1200 130

Csatar-hegy (6)

2. tablazat. Az Adonis vernalis virdglatogat6k megfigyelésének idépontjai (nyari idészdmitas szerint).
Table 2. Time of observation for Adonis vernalis flower visitors (daylight saving time). (1) day of
observation; (2) observation site; (3) observation time; (4) observation duration (hour); (5) total.

Megfigyelés napja (1) Megfigyelés helyszine (2) Megfigyelésideje  Megfigyelés idétartama

(6ra) (3) (6ra) (4)
2017. 4prilis 1. Szentkiralyszabadja 12-17 5
2017. 4prilis 2. Szentkirélyszabadja 10-17 7
2017. 4prilis 9. Szentkirélyszabadja 9-17 8
2018. 4prilis 20. Veszprém, Csatar-hegy 12-15 3
2018. 4prilis 21. Szentkiralyszabadja 13-15 2
2018. aprilis 22. Szentkirélyszabadja 10-14 4
Osszesen (5): 29
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melyek A. vernalis virigokon voltak. Egy id6ben 1-3 {6 végezte a mintavételt. A
megfigyelések alatt a teriiletet folyamatosan pésztaztuk. A begytijtéshez 30 cm
atméréji rovarfogd haldkat hasznéltunk, melyekkel a rovarokat egyesével fogtuk
meg, és tettiik iivegekbe hatarozas céljabél. Igy minden rovart egyszeri viraglato-
gatéként szamoltunk. A hatékony gyijtés érdekében a begytijtott rovarok kozott
nem tettiink kiilonbséget az alapjan, hogy a virdgon milyen viselkedést mutattak
(péarosodtak, aludtak stb.).

Eredmények és megvitatasuk

A mintavétel soran 6sszesen 68 (az Aculeata alrenden kiviil es8) rovart gytij-
tottiink (3. tablazat). A leggyakoribb nem hartyédsszarnyu virdglatogaté a bun-
désbogér (Tropinota hirta) volt, az esetek 43%-4ban ezt a fajt taléltuk a virdgokon
(3. tablazat). A rendek szerinti csoportositas (4. tidbldzat) alapjan a legtobb virag-
latogat6 a Coleoptera rendbél kertilt ki (58%), ezutdn kovetkezett a Heteroptera
(22%), majd a Diptera (19%) rend.

Habér DEN1sOW és munkatdrsai (2014) megfigyelései szerint az A. vernalis
leggyakoribb virdglatogatdja valamilyen Chlamydatus faj (Heteroptera), gytijté-
seink sordn mi nem talaltunk a Chlamydatus nembe tartozé mezeipoloskat. Az
altaluk talalt, Lengyelorszagban és Magyarorszagon is el6fordulé 4 Chlamydatus
faj a hazai tapasztalatok és irodalmi adatok alapjan valdszintileg polifag (WAG-
NER 1975), bar pillang6sokon gyakoriak leginkabb (BENEDEK et al. 1970). El6-
forduldsuk nem zarhaté ki hazai héricspopuldciék virdgaiban, de sajat megfi-
gyeléseink és az 4ltalunk ismert hazai adatok nem tdmasztjédk ezt ald. Bogarakat
a Tropinota, Malachius, Clanoptilus, Coccinella nemekbél és a Mordellidae csa-
1adbol gytjtottiink. Tehat DENISOW és mtsai (2014) munkéjival megegyez6-
en mar6kat (Mordellidae) és Cantharis nembe tartozé lagybogarat mi is gytij-
tottiink, télitk eltéréen az Anthonomus nembdl viszont nem taldltunk képvisel6t.
Poloskék (Pyrrhocoris apterus és Lygaeus equestris) parzasat és bogarak (Coccinella
septempunctata) alvasat mi is megfigyeltiik a virdgokban.

DENISOW és WRZESIEN (2006) megfigyeléseivel 6sszhangban mi is taldl-
tunk legyeket. A kétszarnytaknak szdmos pollinaciés rendszerben és halézat-
ban jelentds szerepiik van (KEARNS 2002, KEVAN 2002, SSYMANK et al. 2008). A
legyek a pollen fogyasztasaval fehérjéhez jutnak, tovdbba a virdgok parzasi, ta-
lalkoz4si helyek is lehetnek. A nap felé nézé virdgok a légh6mérsékletnél mele-
gebb zugot nytdjtanak a rovaroknak. A kora tavasszal nyil6 virdgoknak ezt a sze-
repét tdmasztjak ald megfigyeléseink, mivel legyeket minden esetben a virag-
szirmokon — és nem az ivarleveleken — taldltunk, vagyis a megporzasban valé
szerepiik csekély lehet. A kétszarnytiakon kevesebb szér taldlhatd, mint a har-
tyasszarnytakon, és a legtobb faj nem rendelkezik specidlis pollenszéllit test-
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3. tablazat. Az Adonis vernalis virdgait latogaté rovarfajok, rendszertani sorrendben. * = a rovarok
parzasét is megfigyeltiik a virdgokban; ** = a rovarok alvésat is megfigyeltiik a virdgokban.
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 flower visitations (%);

(6) total.
Faj (1) Magyar fajnév  Egyedszdm Rend, csaldd Arany
() (3) (4) (%) (5)
*Lygaeus equestris (Linnaeus, 1758) Vorosfoltos ) Heteroptera, 7,35
bodobacs Lygaeidae
Dimorphopterus spinolae (Signoret, 1857) Ko6zonséges 1 Heteroptera, 1,47
karcsubodobdcs Blissidae
*Pyrrhocoris apterus (Linnaeus, 1758) Ver6koltd bo- 7 Heteroptera, 10,29
dobdécs Pyrrhocoridae
Canthophorus melanopterus (Herrich- 1 Heteroptera, 1,47
Schiffer, 1835) Cydnidae
Eurydema oleraceum (Linnaeus, 1758) Paréjpoloska 1 Heteroptera, 1,47
Pentatomidae
Tropinota hirta (Poda, 1761) Bundasbogar 30 Coleoptera, 44,12
Cetoniidae
Cantharis pulicaria Fabricius, 1781 Zsirfényu lagy- 1 Coleoptera, 1,47
bogar Cantharidae
Clanoptilus strangulatus (Abeille, 1891) Feketecsdpu 1 Coleoptera, 1,47
bibircsesbogar Malachiidae
Malachius bipustulatus (Linnaeus, 1758) Kétfoltos 2 Coleoptera, 2,94
bibircsbogar Malachiidae
**Coccinella septempunctata Linnaeus, Hétpettyes 1 Coleoptera, 1,47
1758 katicabogar Coccinellidae
Mordellidae spp. Mardkafélék 5 Coleoptera, 7,35
Mordellidae
Syrphidae sp. Zengblégy 1 Diptera, 1,47
Syrphidae
Bombyliidae sp. Poszorlégyféle 1 Diptera, 1,47
Bombyliidae
Bombylius major Linnaeus, 1758 Szegélyes 1 Diptera, 1,47
poszorlégy Bombyliidae
Muscidae spp. Igazi légy fajok 10 Diptera, 14,71
Muscidae
Osszesen (6): 68 100
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4. tablazat. Az Adonis vernalis virdgait latogaté rovarok egyedszamai rendek szerint,
cs6kkend gyakorisagi sorrendben.
Table 4. Flower visiting insects (by orders) of Adonis vernalis in decreasing frequency.
(1) order; (2) number of individuals; (3) ratio of all flower visitations (%); (4) total.

Rend (1) db (2) Arany (%) (3)
Coleoptera 40 58,82
Heteroptera 15 22,06
Diptera 13 19,12
Osszesen (4): 68 100

résszel. Ett6] fiiggetleniil a virigpor megtapadhat a testiikdn, igy kisebb arany-
ban részt vehetnek a megporzésban (KEARNS 2002, KEVAN 2002, SSYMANK et
al. 2008). Megfigyeléseink szerint a Bombylius major csupan egy-egy pillanatra
érintette a virdgokat, igy nem valészinii, hogy a megporzasban jelent8s szere-
pet toltene be.

Az A. vernalis kora tavaszi tdplalékot (pollent) kindl a rovaroknak. A tép-
lalékforrds mellett egyéb lehet8ségeket is nyujt (helyet alvésra, parosodas-
ra, melegedésre), amelyek nagyon fontosak a rovarok szdmadra, és elésegitik a
biodiverzitas fenntartasat. A hérics altal nyujtott tdplalékforras a korai virdgza-
si periédus miatt kiildnosen értékes, hiszen ebben az idészakban még meglehet6-
sen kevés a virdgzd n6évény.

Mivel az A. vernalis viragai csak részleges proterogynidt mutatnak (azaz a
virdgzas kezdeti szakaszaban a bibe mar érett, de a portokok még zarva vannak,
késébb viszont mindkét nemi ivarlevél egyszerre miikodéképes), ezért a megfi-
gyelt fajok nagy része a megporzasban is részt vehet; a virdgban valé mocorga-
suk soran a pollent a virag sajat bibéjére juttathatjak. Természetesen ez a meg-
porzé tevékenység kordntsem olyan hatékony, mint a hartydsszarnyu rovarok al-
tal nyujtott szolgaltatas, és elsésorban az 6nbeporzast, nem pedig a keresztbepor-
zést segiti el6. Ugyanakkor lehetséges, hogy ezek a rovarok akar mozgasukkal,
akar ragasukkal nagyobb kart tesznek a virdgban, mint amekkora hasznot haj-
tanak a beporzassal. A vizsgalataink alatt legnagyobb szimban gytijtétt bundas-
bogar (Tropinota hirta) Magyarorszagon sok novénynél (gyuimolcs- és diszfak-
nél, cserjéknél és egyéb mezdgazdasdgilag jelentds névényeknél) kart okoz, mert
a virdg reproduktiv részeit és a virdgszirmokat fogyasztja (TOTH et al. 2004).
MARTINOVICH (1962) a bundasbogér 60 magyarorszagi tdpnovénye kozott az
Adonis vernalis-t is emliti.

A részleges proterogynia miatt 6n- és idegenmegtermékenyités is lehetséges.
A megporzé rovarok jelenléte feltétleniil szitkséges a magok kialakulasahoz, az 4.
vernalis biztos szaporodasi sikeréhez. A generativ szaporodas el8segiti az egye-
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dek populdcién beliili és populdcidk kozotti genetikai variabilitdsat (DENISOW
et al. 2014). A megporzdk hidnya genetikailag gyengitheti a populaciét, és mas
tényez6kkel egyiitt meggyorsithatja a kisebb A. vernalis populécidk kihalasat.

A megporzdk kutatdsa természetvédelmi szempontbdl is elengedhetetlen; a
megfelel$ védelmi stratégia kidolgozasa és megvaldsitasa elésegiti a faji és é16he-
lyi szintli diverzitast a beporzé rovarok korében.
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The pollinators of Adonis vernalis L. flowers were studied in the spring of
2017 and 2018 at two sites (Szentkiralyszabadja and Csatér hill) in Veszprém
county, Hungary. In this paper, observations of non-Aculeata species are report-
ed only, as data for Aculeata flower 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 flower 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 flowers
as well, that confirms the combined functions of flowers. The role of fly species in
pollination is definitely small as they were always found on petals (and not on the
reproductive organs of the flowers). From the representatives of the Diptera or-
der, Bombylius major touched the flowers 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
flower 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 flower. Accordingly, the
presence of pollinators is necessary for the reproductive success of A. vernalis.
The study of pollinator species is important from a nature conservation aspect.
The development and implementation of proper conservation strategies help to
increase species and habitat diversity for pollinators.
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Osszefoglalas: A lakédvezetekkel koriilvett és jelentds turistaforgalomnak kitett budapesti Széche-
nyi-hegy természetvédelmi jelent8sége és az értékeket veszélyeztetd tényez8k sokasaga sziikségessé
teszi a terilleten el6fordulé védett névényfajok dllomanyainak felmérését. 33 védett és 1 fokozot-
tan védett novényfaj kozel tizenkétezer dllomanyat talaltuk meg, harminckétezer virdgzo hajtéssal.
Jogszabalyban meghatarozott természetvédelmi értékiik alsé becslés alapjan is meghaladja a szdz-
milli6 forintot. A killonféle pontusi-pannon, keleti és szubmediterran fléraelemek vannak talstly-
ban, igazolva a szubmediterrdn klimahatés érvényesiilését.

Bevezetés

Budapest flérajanak vizsgalata mér a 18. szdzadban elkezdédott. Az eddig
megjelent kozlések azonban terjedelmiikbél fakadéan kevésbé alkalmasak egy
kisebb teriilet részletes targyaldsara. Emellett a valtozasok vizsgalata is elenged-
hetetlenné teszi a védett fajok allomanyainak monitorozésat a karos tendenci-
ak felismeréséhez és sziikség esetén a beavatkozdshoz. Célunk a févaros egy kis
szeletének, a lakott teriiletekkel kériilvett, sokak éltal latogatott, természeti érté-
kekben bévelkeds, mégis kevéssé kutatott Széchenyi-hegy védett és adventiv no-
vényfajainak feltérképezése és dllomanyaik felmérése.

Budapest n6évényvildganak vizsgéalataval szamos kutaté foglalkozott az el-
mult évszdzadok sordn. Az elsé jelent6sebb felmérések a torok megszallas kovet-
keztében a hasonld eurdpai torekvésekhez képest kissé megkésve kezdédtek meg
hazankban. A Buda varat ostromlé seregben tevékenykedé Luigi Marsigli had-
mérndk szdmos természetrajzi megfigyelést végzett a Dunara és kornyékére vo-
natkozdan, és eredményeit 1726-ban adta ki Danubius Pannonico-mysicus cim-
mel. Ebben els6ként kapunk atfogd képet Magyarorszag novény- és allatvilaga-
rél, amiben kiemelt szerep jut Buddnak és kornyékének (PENZES 1942).

A kovetkez6 jelent8sebb természetrajzi kutatasok a 18. szazad végén kovet-
keztek, a PAzmany Péter tudomanyegyetem Budara, majd Pestre helyezését kove-
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téen. Hossz1id6n keresztiil ez volt a természetrajzi kutatasok kézpontja. Winterl
Jozsef Jakab, az egyetem névénytan tandara és a Fiivészkert igazgat6ja megkezdte
Budapest flérdjanak rendszeres kutatdsat. Budapesti vizsgalatainak eredményét
1788-ban Index Horti Botanici Universitatis Hungaricae, quae Pestini est cimmel
kiadott fitvészkerti katalégusban kozli az érdekesebb fajok neveivel és képeivel
egyiitt. Ez a munka azonban félbemaradt, és az akkor még ismeretlen fajokat sem
irta le a tudomény szamara, csak jelezte azok létezését (PENZES 1942).

Winterl utéda, Kitaibel P4l mér a teljes orszdg novénytani kutatdsat tiizte
ki célul, aminek kévetkezményeként a mai Budapest kiemelt vizsgalata helyi je-
lentéségli tiggyé zsugorodott. A f8véros elsé osszefoglalé fléramitivének megira-
sara kés6bb Sadler Jozsef véllalkozott. Bar az egész orszagot beutazta, felismer-
te, hogy a févaros flérdja szamos ritka fajjal rendelkezik és véltozatos él6helyi
adottsdgai kovetkeztében kialakult fajgazdagsdga miatt is kiemelt figyelmet ér-
demel. Els6ként egyetemi tandrsegédként 1818-ban adta ki a Pest és Buda ko-
ril taldlhaté névények betiisoros jegyzékét. Ebben 1167 névény nevét, él6helyét
és viragzasi idejét adta meg. Ezt kévetSen 1825-ben és 1826-ban jelent meg Flora
Comitatus Pestiensis cimil kétkotetes floramive, ami mar az egész megyére ki-
terjedt, és hatdrozéként is funkcionalt. Ebben a fajok szdma 1377-re béviilt, ami
az 1840-ben kiadott méasodik kiadadsban 1429-re emelkedett. A kordbban emli-
tett miivek magyar nyelvi dtdolgozasat Gonczy Pal végezte el, akinek miive széle-
sebb kor szdmara tette elérhetévé Budapest és kornyéke flérajanak megismerését.
Miive 1864-ben jelent meg Pest megye és tajéka viranya cimmel (PENZES 1942).

A kor szemléletének megfeleléen Anton Kerner botanikus vizsgalatai mar
kiterjedtek a névényfoldrajzi vonatkozasokra is. Bar 6 maga f6leg orszagos ku-
tatdsokat végzett, a budai fléra tanulmdanyozasédba az 6 munkassidga nyoman ju-
tottak el a névényfoldrajzi szempontok, és tobbek kozott Borbas Vince egye-
temi tandr is nagy hasznat vette miiveinek. Borbas 1879-ben erre tdmaszkodva
irta meg a Budapest és kornyéke természetrajzi, orvosi és kézmivel6dési leira-
sa cimd megyei monografia névényzettel foglalkozé részét Budapestnek és kor-
nyékének névényzete cimmel. Ebben 170 oldalon keresztiil ismerteti a névény-
fajokat, és mindvégig érvényesiti a névényfoldrajzi szempontokat is, jellemezve
az adott él6helyek novénytarsulasait, és foldrajzi elterjedés szerinti fajcsoporto-
kat kiilonboztetve meg. Mar ebben kiemeli azt a megfigyelését, hogy a févarosi
fléra jelentSsen kiillonbozik a kozép-eurdpai novényzettdl a déli és keleti flora-
elemek jelenléte miatt. A Széchenyi-hegyrél emliti példaul az Anthericum liliago,
Amygdalus nana, Coronilla coronata, Iris pumila és a Lathyrus pallescens elé6fordu-
lasat. Szintén figyelmet forditott a novények elterjedése és az antropogén hatasok
kozotti Osszefiiggések vizsgalatdra. Bar a kutatdsok els6sorban a virdgos nové-
nyekre koncentraltak, az él6helyeket is tartalmazé fajlista jelentésen b6vebb lett
a korabbi miiveknél, ugyanis elséként targyal moszatokat, gombakat és zuzmoé-
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kat is, amiben Hazslinszky Frigyes volt segitségére. Munkajaban 1562 fajt, 403
eltérd alakot és 72 hibridet dokumentalt. A korra jellemz8en igen egyenetlen az
egyes régidk florisztikai feltartsaga, illetve meglehetésen nagy és természetfold-
rajzi szempontbdl eltérd teriileteket targyal egyiitt, ami a mii hidnyossdgénak te-
kinthetd (PENZES 1942, SOMLYAY 2009).

Az 1930-as évektdl kezd6dben Zdlyomi Balint is publikélt tobb, Budai-
hegységre vonatkozé dolgozatot. Ezek f6ként torténeti névényfoldrajzi és cono-
légiai munkak voltak. Miiveinek egyik legfontosabb eredménye a kézép-dunai
fléravalasztérdl alkotott elképzelés volt. A fentiek mellett még szdmos kutaté (pl.
Istvanfty Gyula, Moesz Gusztav, Szepesfalvy Janos) foglalkozott az addig kevés-
bé ismert virdgtalan névényekkel is (PENZES 1942, SOMLYAY 2009).

Az addig napvildgot létott fléramiivek inkabb csak egy szilik réteg szamara
irédtak, mikézben egyre nagyobb igény jelentkezett egy kénnyen hasznalhaté és
kozérthetd leirdsra Budapest kornyékének flérajardl. Ezt a hidnyt Pénzes Antal
1942-ben megjelent Budapest él6vilaga cimil konyve pétolta elészor, ami mar fog-
lalkozott az addigra egyre gyakrabban felmeriilé 6koldgiai kérdésekkel és az é16-
lények életmddjanak ismertetésével is. Egy tjabb atfogd kutatasra mar csak azért
is nagy sziikség volt, mert a Borbds 6ta eltelt b6 fél évszazad alatt a févaros népes-
sége tobb mint hdromszorosara novekedett (KOZPONTI STATISZTIKAI HIVATAL
2011). Ez természetesen egyiitt jart a taj atalakitdsanak felgyorsuldséval, a kordbbi
természetkozeli teriiletek beépitésével és a miivelési 4gak megvaltozasaval.

Hegediis Abel 1974 és 1993 kozétt gytjtote adatokat Budapest és kornyé-
kének flérdjardl, amit Budapest jelenlegi virdgos flérdja cimli mtvében adott ki
(HEGEDUS 2002). Az eredményeket Sadler Jézsef és Borbas Vince adataival ve-
tette Ossze, a ndvényzetben végbement véltozdsok nyomon kévetése érdekében.
Munkéjaban 1417 névényfajt gytijtott ssze lel6helyeik megadasaval.

Az utébbi években szamos publikacié jelent meg a Budai-hegység kisebb-
nagyobb szeletének névényzetével kapcsolatban, amik kézott jelentésebb Som-
lyay Lajos munkéssdga (SoMLYAY 2009, 2011, SOMLYAY et al. 2016). Somlyay
évekig tanulmanyozta a Budai-hegység névényzetét terepi, irodalmi és herbariu-
mi kutatdsok sordn, ami alapjan tobb névényfoldrajzilag jelentSs taxon elemzé-
sét és elterjedésének vizsgalatat végezte el. A kornyezd teriiletek (pl. Szent Janos
Ko6rhaz, Szépjuhdszné kornyéke) péfranyaira vonatkozéan kozoltek adatokat
Tamads és munkatédrsai (TAMAS et al. 2017a). A kézelmiltban megjelent cikkiink-
ben (NAGY és MALATINSZKY 2019) kimutattuk, hogy a Széchenyi-hegyen a vé-
dett névényfajok dllomanyainak stirtisége és példanyszdma a legrégebb éta gyep-
ként jelolt 2,4 hektaros, déli lejtésii folton a legnagyobb.

A Budai-hegység ritkasagokban és endemikus fajokban gazdag. Ez a faji
szintll diverzitds rendszerint az él6helyek sokféleségének koszonhets, ami a
biodiverzités taji szintli kifejez8déseként is értelmezheté (Hou és WALz 2016).
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Mar PENZES (1942) is kiemelte a Farkas-volgy és a Széchenyi-hegy természetvé-
delmi jelent8ségét. Ennek a teriiletnek a védelmére azonban még t6bb mint ha-
rom évtizedet kellett varni, mikézben mint beépitendé teriilet szerepelt a f&va-
ros rendezési tervében. 1978-ban létrehoztdk a Budapestet északnyugatrél 6ve-
26 Budai T4jvédelmi Korzetet. Kés6bb az eurdpai unids csatlakozassal kijelolésre
keriiltek az eurdpai szintli természetvédelmi oltalomra érdemes teriiletek, amibe
a tajvédelmi kdrzet nagy része, és szamos, kordbban hazai jogszabéllyal nem vé-
dett teriilet is belekeriilt. A kozosségi jelent8ségi fajok és él6helytipusok védelme
és elterjedésiik, kiterjedésiik, funkcidjuk és struktirdjuk monitorozasa kotelez
az EU tagéllamokban (MOCKEL 2017, ELLWANGER et al. 2018), kiilonosen an-
nak fényében, hogy bar a védett természeti terilletek kiterjedése vilagviszonylat-
ban folyamatosan névekszik, Eur6paban donté résziik kis (< 10 km?) kiterjedésii
(BALOGH et al. 2016, BOGNAR et al. 2016, PECHANEC et al. 2018).

Anyag és médszer

A Széchenyi-hegy (472 m) a Budai-hegység tagja. Uralkodé kézete a felsd-
tridsz dolomit, kisebb részben mészks (Havas 1976). A pliocén végén édesvizi
mészké rakddott le 10—12 méter vastagsagban. A teriilet éghajlata mérsékelten
htivés, mérsékelten széraz; a csapadék eloszldsa alapjan szubmediterran jellegti.
A napsiitéses Orak szama évi 1930 6ra. A hegy tetejének klimaja hidegebb a féva-
rosi atlaghoz képest. Az évi kozéphémérséklet 8,7 °C, a januari —2,5 °C, a juniu-
si pedig 19,5-20 °C. Gyakori jelenség a téli h6mérsékleti inverzié. Ilyenkor akar
10 °C-kal is hidegebb hémérséklet mérhetd a fagyzugos volgyekben a magasab-
ban fekvé teriiletekhez képest. A Széchenyi-hegyi meteoroldgiai dllomdas méré-
sei szerint az atlagos éves csapadékmennyiség 650—-700 mm, a legtobb nyar ele-
jén hullik, a legkevesebb tél végén. Atlagosan 50-55 napig megmaradhat a hé-
takard. A Széchenyi-hegyen nem taldlhaté felszini forrds. A mészké- és dolomit-
felszineken rendzina talaj jellemz6 (DOVENYI 2010). A terillet a pannon vegeta-
ci6régio része (FEKETE et al. 2017).

A vizsgalt teriilet a Széchenyi-hegy kdzponti, délies kitettségii lejtéin he-
lyezkedik el, hatédrai a laké6vezet, a Gyermekvastt végallomdsa, egy katonai
bazis, a televizidadd és a Nemzeti K6zszolgédlati Egyetem épiiletei, valamint dé-
len a Janos Zsigmond utca (1. és 2. bra). A teriiletet rendszeresen — 2015-ben
¢és 2016-ban a vegetdcids id6szakban 2—4 heti gyakorisaggal — bejartuk. A koz-
ponti elhelyezkedésii gyep kiterjedése megkozelitéleg 8,5 hektér. A gyepek ko-
ril a miholdképek alapjan szintén kijeloltiink egy — a helyszinen is kénnyen
lehatérolhaté — koriilbelil 77,5 hektar kiterjedésti cserjés, erdds teriiletet (2.
dbra). A védett névényfajok eléforduldsait GPS koordinatéval vettiik fel, mig
a nem védett fajokrol listat készitettiink. A taxonok megnevezésekor KIRALY
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Vizsgalt teriilet Jelmagyarizat
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1. 4bra. A vizsgélt teriilet elhelyezkedése.
Fig. 1. Location of the studied area.
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2. 4bra. A vizsgélt teriilet részletes térképe a f6 tajékoz6dasi pontokkal.
Fig. 2. A detailed map of the studied area.
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(2009) munkajéat kovetjik. A fléraclem-tipusok meghatdrozésianédl SIMON et al.
(2000) tdblazatat vettiik alapul.

Sok esetben nehézséget okozott a vizsgélat sordn az egyes egyedek elkiils-
nitése, aminek tobb oka is volt. Szdmos faj sarjtelepeket hoz létre (pl. Iris pumila,
Lathyrus pallescens), ezek pontos elhatéroldsa nehéz, vagy nem lehetséges. Ennek
feloldaséra két értéket rogzitettiink minden feljegyzett taxon esetében: a viragzé
hajtasok és az dllomanyfoltok szdmat. Ez utébbi pontos meghatarozasa sok eset-
ben nehézségekbe litk6z6tt — a gyakorlatban azokat a toveket szamoltuk egy folt-
nak, amik ldthatdan és nagy valdszintiséggel egy telepet alkothattak. Sok esetben
akkor is ezt a médszert alkalmaztuk, ha bar nem polikormonképzé fajrél volt
sz6, de foltokban nagyon sirtin helyezkedtek el a tévek (pl. Polygala major), és
ezért nehéz volt elkiiloniteni az egyes egyedeket. Az el6z6h6z hasonld problémat
okoznak a foldfelszinen indakkal kusz6 vagy elteriild novények (pl. Convolvulus
cantabrica), illetve a tdmegesen virdgzé fajok (pl. Allium sphaerocephalon). Ezek
elkiilonitése fizikailag lehetséges ugyan, azonban a pontos szdmlélas ardnytalanul
sok idét venne igénybe. Ezért egy kisebb mintateriileten sszeszdmolva a vizsgalt
fajok egyedszamat, a teljes teriilet és a mintateriilet méretének ardnyabol szami-
tottunk ki egy kozelitd értéket a teljes egyedszamra vonatkozoan.

A kutatasi teriileten taldlhaté védett névények nagy szdma miatt az Gsszes
példany helyének egyedi rogzitése nem volt lehetséges. Emiatt az egyes koordi-
natdk nem egyetlen elkiilonithet$ egyed adatait jelolik, hanem az adott kozép-
pontu és méretli kvadratban taldlhat6 Gsszes példany adatait. A terepi mintavé-
telezés hatékonysaganak érdekében valtozé kvadratmérettel dolgoztunk. Amig
ugyanis egyes ritkabb fajok akar egyesével is kdnnyen régzithet6k voltak, ad-
dig a tdmegesen el6forduléknal ez tobb okbdl sem volt kivitelezhetd. ElSszor is
a GPS késziilék nem volt alkalmas arra, hogy olyan pontossédggal dolgozzon, ami
lehetévé tenné a mindossze centiméteres tavolsigban 1év6 egyedek elkiilonité-
sét. Masodszor pedig az esetenként néhdny négyzetméteren talalhaté tobb szaz
egyed rogzitése aranytalanul sok id6t igényelt volna. Ezért az adott faj gyakorisa-
gatdl fiiggd kvadratméretet hasznaltunk az aldbbi értékekkel:

- nagyon ritka fajok: 1 m x 1 m-es kvadrat;

— ritka fajok: 2 m x 2 m-es kvadrat;

— kézepes gyakorisagu fajok: 3 m x 3 m-es kvadrat;

— gyakori fajok: 4 m x 4 m-es kvadrat;

- nagyon gyakori fajok: 5 m x 5 m-es kvadrat.

Bér az egyes fajok gyakorisagat a helyszinen becsiiltiik, az adatok utdlagos
feldolgozasa sordn arra az altalanositdsra lehet jutni, hogy nagyon ritka fajok
kozé a koriilbeliil 50-es dllomdanyfolt-szam alattiak tartoztak, a ritkdk az 51-100
kozott 1év8k, kozepesnek a 101-250 kozotti, gyakorinak a 251-500 kozottiek,
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mig nagyon gyakorinak azon fajok tekinthet6k, amik 500 fol6tti allomanyfolttal
rendelkeztek a vizsgalt teriileten.

Az egyazon fajon beliili elnydlt viragzas nehézséget okozott, ugyanis két el-
téré terepbejaras alkalmaval az azonos helyen talalt viragz6 egyedek megkiilon-
boztetésére a helyszinen nem volt lehet8ség. A rovid viragzasi periédussal ren-
delkezd fajokndl (pl. Iris pumila) ez nem jelentett problémat, ugyanis a bejara-
sok gyakorisidga nagy valdszintiséggel kizérta, hogy ugyanazt a példényt kétszer
rogzitsiik. A hosszabb ideig virdgzo fajoknél (pl. Dictamnus albus) azonban a két
killon idészakban elvégzett szamlalas esetén eléfordulhatott, hogy ugyanazt az
egyedet tobbszor feljegyeztiik. Ezért minden alkalommal régzitettiik a virdgzé
példanyokat, és utdlag sziirtitk ki a nagy valdszintiséggel azonos egyedeket. Ezt
az egyes pontok kozotti tdvolsag alapjan végeztiik, amihez a bemutatott fajfiig-
g6 kvadratméretet hasznaltuk. A régzitett pontok nagy szdma miatt ennek ma-
nualis elvégzése tdl sok id6t vett volna igénybe, ezért automatizaltuk a pontok
kozotti tavolsag kiszamitdsat. Az igy kapott adott tavolsagon belilli pontparok
esetén azzal a feltételezéssel éltiink, hogy azok nagy valdszintiséggel azonos pél-
dényok. Ezeknél a pontoknal a két kiilon idépontban rogzitett egyedszam érté-
kek kozill csak a nagyobbat 6riztitk meg. Abban az esetben, ha egy ponthoz (A)
egy masik vizsgalat sordn tobb pont is a megadott tavolsagon beliil helyezkedett
el (B1, B2, ... Bx), akkor ez utébbiak értékének Gsszegét hasonlitottuk az A pont-
hoz. Ritkdn ennél bonyolultabb kapcsolatrendszer is kialakult az egyes pontok
kozott, amihez felrajzolva egy megfelelé gréfot, a fentihez hasonlé médon el-
végeztiik az adatok szirését. A botanikai adatok jelentéségének megitéléséhez
BaJoOR (2009), BARTHA et al. (2015), BORBAS (1879), MOLNAR (2007), PENZES
(1942, 1956), SOMLYAY (2009, 2011), SOMLYAY és P1FK6 (2002), SOMLYAY et al.
2016) és SzoLLAT (2006) munkdi voltak segitségiinkre.

Eredmények és értékelésiik

A vizsgalt teriileten 33 védett és 1 fokozottan védett névényfaj allomanya-
it mértiik fel, adataikat az 1. tdbldzat tartalmazza. Mivel a pontos egyedszaimok
meghatarozdsa a vizsgalati modszerek részletezésénél leirt okok miatt nem min-
den esetben lehetséges, ezért a természetvédelmi értékek kiszdmitasandl az al-
lomanyfoltok szamdt hasznaltuk fel, ami igy alsé becslésnek felel meg. A terii-
leten taldlhaté védett névényfajok természetvédelmi értéke igy is meghaladja a
100 milli6 forintot, aminek dont6 hinyada a minddssze 8,5 hektiros gyepterii-
leten taldlhatd.

A fellelt védett novényfajok legtobbjének volt mar adata a hegyrdl (pl.
Borbés, Sadler, Somlyay és Pitké adatkozlései, Magyarorszag edényes névény-
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1. tablazat. A Széchenyi-hegyen észlelt védett névényfajok adatai.
Table 1. List of protected plant species observed on the Széchenyi Hill, Budapest. (1) scientific
name; (2) nature conservation value in HUF according to the relevant legislation; (3) number of
flowering shoots; (4) number of stands; (5) sum of nature conservation value.

Tudomanyos név (1) Természetvédelmi  Virdgzé  Allomany- Osszes termé-
érték (13/2001  hajtésok foltok szetvédelmi
Ko6M rendelet) (2) szdma (3) szdma (4) érték (Ft) (5)

Aconitum vulparia 5000 160 160 800 000
Adonis vernalis 5000 770 274 1370000
Allium sphaerocephalon 5000 1699 609 3 045 000
Amygdalus nana 10 000 700 30 300 000
Anemone sylvestris 5000 44 15 75 000
Aster amellus 5000 123 40 200 000
Asyneuma canescens 5000 1891 220 1100 000
Centaurea scabiosa subsp. sadleriana 5000 9622 3280 16 400 000
Centaurea triumfettii 5000 203 87 435 000
Cephalanthera damasonium 10 000 33 27 270 000
Convolvulus cantabrica 5000 131 78 390 000
Coronilla coronata 5000 544 165 825 000
Crepis nicaeensis 5000 42 29 145 000
Dictamnus albus 5000 1901 1072 5 360 000
Erysimum odoratum 5000 570 442 2210000
Inula oculus-christi 5000 49 49 245 000
Iris pumila 5000 1943 903 4515000
Iris variegata 5000 25 6 30 000
Jurinea mollis 5000 588 246 1230000
Lathyrus pallescens 250 000 452 163 40750 000
Limodorum abortivum 10 000 140 91 910 000
Linum flavum 10 000 22 12 120 000
Linum tenuifolium 5000 3122 327 1635000
Lychnis coronaria 10 000 2 2 20 000
Orchis purpurea 10 000 28 28 280 000
Phlomis tuberosa 5000 27 21 105 000
Polygala major 5000 2090 495 2 475 000
Pulsatilla grandis 10 000 2557 846 8460 000
Scorzonera purpurea 5000 118 60 300000
Serratula radiata 10 000 151 78 780 000
Silene bupleuroides 10 000 8 8 80 000
Sorbus danubialis 10 000 9 8 80000
Sternbergia colchiciflora 10 000 50 50 500 000
Vinca bherbacea 5000 2943 1952 9 760 000
Osszesen 32757 11873 105 200 000
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fajainak elterjedési atlasza). Az adatok egy részének megerésitése Gnmagaban
is fontos, emellett a kordbbi adatkozlések tészdmot, dllomanyméretet, pon-
tos elhelyezkedést (a publikicidk jellegébdl adéddan) nem tiintettek fel. Az
Anemone sylvestris-nek a friss fléraatlaszban (BARTHA et al. 2015) nem volt ada-
ta a Széchenyi-hegy kvadratjabol (7985.2); az altalunk (is) régzitett lloméanyhoz
legkozelebb a 7985.4 kvadratban szerepelt. Azéta a masodik szerzé adatkozlése
nyoméan, MOLNAR et al. (2017) révén mdr bekeriilt az online adatbazisba.

Vizsgalataink soran nem sikeriilt kimutatnunk néhény, a teriiletr8l mar le-
irt védett névényfajt. Kozéjitk tartozik a teriileten kordbbi években altalunk is
észlelt Thlaspi jankae (SOMLYAY 2009). A méar BORBAs (1879) éltal is emlitett
Anthericum liliago helyett csak A. ramosum-ot taldltunk, mig az altala szintén ko-
201t Conringia austriaca az altalunk szisztematikusan felvételezett teriileten ki-
vill (északnyugati irdnyban) keriilt szemink elé. A Lilium martagon-t tavolab-
bi erdékben észleltiik. A Sorbus graeca és az Astragalus vesicarius subsp. albidus
PENZES (1942) altal jelzett dllomdnyait nem taldltuk meg. BORBAs (1879) a
Svab-hegy fennsikjardl, vagyis minden bizonnyal az éltalunk is kutatott teriiletr6l
jelezte az Anacamptis pyramidalis, a Dactylorhiza sambucina és az Orchis pallens
eléfordulasat; ezek egyikét sem tudjuk megerésiteni.

Az Aconitum vulparia példanyait egy kozepes kiterjedésii 6sszefiiggé folt-
ban sikeriilt megtaldlnunk a hegy délkeleti labanal. Stabil populdciéval rendel-
kezik, azonban veszélyeztetd tényezd a kozeli erds beépitettség. A Cephalanthera
damasonium néhény téves dllomanyokban fordult el6 a délies kitettségii arnyéko-
sabb szegélyekben. Hasonlé mennyiségben és gyakorisaggal volt jelen az Orchis
purpurea is, azonban az el6z6nél arnyékosabb szaraz tolgyesekben és bokorer-
dékben. Délies kitettségti, napos szegélyekben néhany té Sorbus danubialis volt
jelen. Adonis vernalis a bokorerd8k kozotti tisztasokon él nagyobb mennyiség-
ben, f8ként a délies fekvést, bolygatatlan teriileteken. Az Anemone sylvestris-nek
csak egy foltszer(i dllomanyat leltitk meg egy arnyékosabb erddszegélyben. Féleg
az erddssztyeppréteken talalhatb a Centaurea triumfettii nagyobb teriileten el-
szértan, mig a Phlomis tuberosa-nak csak kisebb foltjara akadtunk ra egy déli-
es fekvésti, napos, nyilt teriileten. A nyilt és a szegély jellegii teriileteken a szaraz
gyepekben szinte mindeniitt megtalalhaté az Erysimum odoratum. A délies fek-
vésii, napos, bolygatatlan sztyepprétek egyik jellemz6 faja a Jurinea mollis.

Az osszes feljegyzett védett névényfaj koziil legnagyobb egyedszimmal a
Centaurea scabiosa subsp. sadleriana rendelkezett, szinte minden gyepfoltban
eléfordul. A Dictamnus albus is szinte mindentitt megtalalhatd, féleg a szegélyz6-
nakban, de a mészkedvel6 tolgyesekben is szdmos helyen. A Linum tenuifolium
elterjedése sziikebb teriiletre korlatozdédott, f8leg a délies kitettségli, napos, boly-
gatatlan, koves lejtésztyeppeken volt jellemz8. Az el6z6h6z nagyon hasonld el-
terjedést mutat a Polygala major, ami némileg kisebb teriileteken, de altalaban
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tomegesen volt jelen. Az Amygdalus nana példanyait viszonylag nagy egyedst-
riiséggel talaltuk meg délies kitettségi, napos, szaraz erdészegélyben. Kissé na-
gyobb teriilleten, de hasonléan szigetszerii elterjedéssel voltak megfigyelheték
az Aster amellus egyedei egy délies kitettségli szaraz gyepfoltban. A Scorzonera
purpurea féleg a sztyepprétek szegélyeiben volt jelen, viszonylag kis egyedszam-
mal, de nagyobb teriileten elszérva. A Lathyrus pallescens jelent8s egyedszam-
mal fordul el6, néhany kisebb és két nagyobb 6sszefiigg foltban. Minden eset-
ben a zart, magas fiivii, sok pillangds viragu fajjal jellemezhetd szegélyekben for-
dul eld, és akar tobb négyzetméteres sarjtelepeket is alkot. Hazankban jelenleg a
Széchenyi-hegyi dllomanyon kiviil csak a kozeli Csillebércen (SOMLYAY és PIFKO
2002), és nagyon kis (tizes nagysagrendii) egyedszdmmal a gyongyosi Sar-hegyen
(MOLNAR 2007) taldlhat6 bizonyitott eléforduldsa. Az Asyneuma canescens és a
Serratula radiata elszértan, kisebb-nagyobb foltokban él féleg a gyep-erdé sze-
gélyterilleteken. A Linum flavum-ot kis egyedszammal sikeriilt kimutatnunk egy
napos nyilt gyepfoltban. Szerencsére a Natura 2000 jel5l6fajként is szamon tar-
tott Pulsatilla grandis még igen sok helyen fellelhetd, f6ként a délies kitettségii,
napos, bolygatatlan lejtésztyeppeken. Az elébbihez nagyon hasonlé el6fordula-
si mintézattal rendelkezik az Iris pumila is, amit az egyik legnagyobb egyedszam-
mal sikeriilt kimutatnunk. Az I. variegata ezzel szemben csak néhény elszigetelt
foltban élt az drnyékosabb erd8szegélyekben. Igen gyakorinak szdmitott a tipi-
kus erd8ssztyepp elterjedésti Vinca herbacea.

Az Allium sphaerocephalon egyedei f6ként a platé helyzetben 1év8 napos
sztyeppréteken fordultak elS. A sztyepprétek, bokorerdék egyik tipikus faja-
nak, a Convolvulus cantabrica-nak azonban csak néhany, egymdshoz kozeli, kis
egyedszama foltjat észleltiik, f8ként a félarnyékos szegélyzénakban. A mészked-
vel6 tolgyesek és bokorerdék néhany egymastdl elkiiloniilt kisebb foltjaban él a
Coronilla coronata. A Crepis nicaeensis a teriilet északi szegélyében fordul els. A
korabbi flérakutatdsok (pl. Sadler) adatai alapjén a Budai-hegység ilyen él6he-
lyein még igen gyakori fajnak szamitott. Erdé aljaban bukkantunk a Sternbergia
colchiciflora dllomanyara. A Limodorum abortivum-ot egy kisebb és egy meglep6-
en nagy teriileten sikeriilt kimutatnunk a szaraz télgyesek félarnyékos foltjaiban.
Ez utdbbi terilleten meglehetésen stabil dllomannyal rendelkezik. Feltehetéen
azonos a Farkas-volgy megjeloléssel kozolt adattal (SOMLYAY 2009, SOMLYAY és
P1FK6 2002, SOMLYAY et al. 2016). Az Inula oculus-christi-t néhdny elszdrt allo-
ményban talaltuk meg.

Orvendetes tény, hogy az adventiv elemek viszonylag alacsony faj- és
egyedszdmmal voltak jelen vizsgalataink idején a Széchenyi-hegyen. Osszesen
hat jovevényfajjal taldlkoztunk a terepi vizsgalatok sordn: Ailanthus altissima
(6 viradgzd hajtds / 6 allomdanyfolt; a tovdbbiakban csak a szdmokat jelez-
ziik), 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
egyedszamu. Elsésorban az Ailanthus altissima jelenléte aggasztd, mert bar
csak néhany téves dllomdnnyal taldlkoztunk, mar most is jol latszik az intenziv
terjeszkedése, és mindemellett kozismerten nehéz visszaszoritani. Legnagyobb
példanyszamban a Mahonia aquifolium fordul el8, ami feltehet6en a kozeli ker-

tekbdl szabadult ki.
Kovetkeztetések és javaslatok

Az Osszegytjtott harmincnégy védett (illetve fokozottan védett) faj tobb
mint harminckétezer virdgz6 hajtdsdnak adataibdl belathaté a teriilet nagy ter-
mészetvédelmi értéke. A beépitések mellett off-road kerékparozdk, a kijeldlt tu-
ristautakrdl letérd kirdnduldk, vadkar (lasd TaAMAs et al. 2017b kézelmultbeli
tanulményét egy szomszédos teriiletrdl), és egyéb karosité tényezdk (pl. air-soft
verseny, hajléktalantdbor) fenyegetik. Bar a Budai Tajvédelmi Korzet részeként
orszagos védelmet élvez, gyakorlati védelmét neheziti tobbek kozott az is, hogy
a févarosban, forgalmas turistait mentén teriil el. 2003-ban elkezd6détt a he-
gyi kerékparos utvonalak kijel6lése. A kijelolt itvonal a Széchenyi-hegy gyep-
jeit az aszfaltozott Hegyhdt tton elkeriili, azonban a fogaskerekiivel érkezé te-
repkerékpérosok sok esetben a gyepeket keresztezd gyalogos turistautakat, il-
letve egyéb jeldletlen &svényeket is haszndlnak, nagy karokat okozva az érzé-
keny n6vény- és allatvilagban, tovabba novelve a talajveszteséget a hosszabb, il-
letve a meredekebb lejt6kon (CENTERI et al. 2015). A Crataegus monogyna tér-
héditasa ugyan kéros hatdssal van a fokozottan védett Lathyrus pallescens allo-
manyaira, azonban visszaszoritasa jelentésen megnovelheti az emberi taposas
okozta karokat. A bemutatott természeti értékek hosszil tdvii megdrzését siir-
geti az ENSZ Fenntarthat6 fejlédési céljai koziil a 15. szamu is, az alcélok ko-
zott kiemelve a gyors és jelentds intézkedések megtételét a természetes él6he-
lyek romlasdnak mérséklésére, a bioldgiai sokféleség csokkenésének megallita-
sira (JANCSOVSZKA 2016).

A védett novényfajok fléraelem-besoroldsdnak vizsgalata alapjan az is
megallapithat6, hogy a teriilet flérdjaban a kiillonféle pontusi-pannon, keleti
és szubmediterran védett névényfajok vannak tulsulyban, ami igazolja a szub-
mediterran klimahatds érvényesiilését a Széchenyi-hegyen (3. dbra).

HEGEDUs (2002) vizsgélatainak eredményeként kapott fajlista alapjan arra
a megallapitasra jutott, hogy az utébbi 100-150 évben mintegy 341 n6vényfajjal
lett szegényebb Budapest fléraja, aminek nagy része az urbanizécié szamléjara ir-
hat6. Mindez tovabb erésiti azt a tényt, hogy nagy szitkség van a fajok rendszeres
monitorozésara a védelemre szoruld értékek meghatérozasahoz.

193



Nagy K. M., Malatinszky A.

Védett novényfajok floraelem-megoszlasa

szubmediterran (2)
pontusi-pannon (3)

pontusi-mediterran (4)

pannon endemizmus (6)
kozép-eurdpai-medit.(7)
eurazsiai-kontinentalis (8)

|
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| —
| E—
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3. abra. Fléraelemek megoszldsa a Széchenyi-hegyen talalt védett névényfajok kérében.
Fig. 3. Frequency distribution of floristic elements for the protected plants encountered on the
Széchenyi Hill. (1) number of species, (2) sub-Mediterranean, (3) Ponto-Pannonian, (4) Ponto-
Mediterranean, (5) Balkan-Pannonian, (6) Pannonian endemism, (7) Central European — Mediter-
ranean, (8) Eurasian continental, (9) southeastern European, (10) (Central) European.

Ko6szonetnyilvanitas

Ez titon mondunk koszénetet Csontos Péternek és Tamds Julidnak, akik a Serratula
radiata és a Sternbergia colchiciflora 4llomdnyéra felhivtak a figyelmiinket.
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Széchenyi Hill, Budapest
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The Széchenyi Hill (Budapest, Hungary) is surrounded by urban areas and is
frequented by visitors. The high nature conservation importance of the place and
several factors threatening the site call for a thorough assessment of its flora. In
our field survey, we found almost 12,000 stands of 33 protected and 1 strictly pro-
tected plant species with over 32,000 flowering shoots. Altogether, the sum of the
legal values of the protected species exceeds 320,000 EUR. Pannonian-Pontic,
eastern, and sub-Mediterranean floristic elements dominate among the protect-
ed species, providing evidence for a sub-Mediterranean climatic influence.
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Abstract: This study explores the invasive alien flora of Lozenska Mountain, southwestern Bulgaria
(maximum height 1190 m, area 80 km?). The aims were to (i) describe the taxonomic and ecological
structure of the invasive alien flora in Lozenska Mountain, and (ii) provide data on the local dis-
tribution of the globally most widespread invasive species. Ten transects of different lengths (from
4 to 12 km) in different 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 flowering plants were encountered.
These represent 3.46% of the flora of Lozenska Mountain, and 45% of all the IAS in Bulgaria. Seven
species (Acer negundo, Ailanthus altissima, Amorpha fruticosa, Bidens frondosus, Fallopia x bohemica,
Opuntia humifusa and Robinia pseudoacacia) are highly aggressive. In the biological spectrum of
IAS, therophytes predominate (29%), followed by hemicryptophytes (19.4%). The majority of IAS
originates from America (65.6%) and Asia (19.5%). 64.5% of the IAS were deliberately introduced.
The 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%).

The most widespread species are Robinia pseudoacacia, Erigeron canadensis and Xanthium italicum.
Most of the IAS were found in one transect only. The highest percentage of species cover (over 80%)
was reached by plants adapted to specific habitats: aquatic (Elodea canadensis), riparian (Impatiens
glandulifera, Fallopia x bobemica) and anthropogenically heavily disturbed terrains (Sorghum hale-
pense). There 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. The popula-
tions of the species Amaranthus hybridus, A. retroflexus, Elodea canadensis, Evigeron annuus, E. ca-
nadensis, Fallopia x 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

The 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. These
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. The 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 flora on the
territory of the country (PETROVA and VLADIMIROV 2007, 2012).

The 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 (LAZAREVIC
et al. 2012), Romania (SiRBU and OPREA 2011), Czech republic (PYSEK et al.
2012), Slovakia (MEDVECKA etal. 2012), Montenegro (STESEVIC and PETROVIC
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 flora 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 (KALNfKOVA
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 (PYSEK 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

198



Invasive alien species in Lozenska Mountain, Bulgaria

picture of global alien species richness (VAN KLEUNEN et al. 2015, PYSEK 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 identification of
potential threats for the habitats. GLogov and DELKOV (2016) have recorded
11 IAS (1.26% of the whole floristical composition of the mountain) during their
floristic survey on the territory of Lozenska Mountain. The 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).

The 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. The results of this study could serve as a basis for future monitoring and
analyses of the threat by invasive alien species to the native flora 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 km? and its
maximum height is 1190 m (N1KoLOV and YORDANOVA 2002). The mountain
is composed of various bedrocks of different age. These are mainly slate on the
southern slopes and sandstones on the northern slopes. Part of the ridge of the
mountain is limestone. The 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). The mountain is characterized by a small number of
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days without sunshine (61 days per year). The average monthly air humidity is
the lowest in July (63%) and the highest in December and January (85%). The
average monthly temperature is the highest in July, 21.5 °C and the lowest in
January, -2.5 °C. The prevailing wind direction is northwest, and winter winds
are the strongest from December to March. The average annual precipitation is
not much different from the average value for the country (645 mm). The 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. The average annual number
of days with snowfall is 23.5.

The rivers and streams of the mountain, especially on the northern slopes
have short length and most of them dry up in midsummer. Unlike the fluctuating
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 floristical region Sredna Gora, subregion
Western Sredna Gora. The vascular flora of the mountain consists of 875 spe-
cies from 379 genera and 91 families (GLoGov and DELKOV 2016). The vegeta-
tion is dominated by broadleaved deciduous forests and shrubs. The 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

The study period covers two growing seasons from the beginning of April
2017 until the end of October 2018. The 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 floristic investigation of
Lozenska Mountain (GLoGOV and DELKOV 2016), ten transects with different
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. The transects correspond to part of the routes set up
in GLogov and DELKOV (2016) field surveys. Sample plots were laid out in each
locality of the IAS found along the transects. These 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 influenced to a small scale by human
activities, areas under severe anthropogenic impact, and main forest roads. The
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. The size of
the sample plots was 10 m? for grasslands and 100 m? for woodlands and shrub-
lands, according to the standard plot sizes suggested by CHYTRY and OTYPKOVA
(2003) and PavLoV (2006). Species abundance is measured by plant cover (%)
in a sample plot (BRAUN-BLANQUET 1964). The 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).

The stages of naturalization and invasion for each IAS were determined ac-
cording to RICHARDSON et al. (2000). Naturalization starts when abiotic and
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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). The 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 offsprings in areas distant
from sites of introduction. The 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, afforestation, 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).

The taxonomic nomenclature of the plants follows DELIPAVLOV and CHESH-
MEDZHIEV (2003). The Plant List (2010) was used to standardize the scientific
names. The life forms are defined according to PAVLOV (2006) and the determi-
nation of the floristical elements is after Assyov and PETROVA (2012). The eco-
logical groups are defined 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 (SToYaANOV et al. 1966-1967,
JORDANOV 1963-1979, VELCHEV 1982-1989, KOZHUHAROV 1995, PEEV 2012).
For the analyses, the established alien species were classified 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 Sofia
University (SO). The geographical coordinates of each IAS locality, including
those with single specimen presence, were specified.

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. The 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 specific 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 flora. Statistical analyses were carried out by using the StatSoft Inc. 7.0
(2004) software.
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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 flowering plants were encountered on the territory of Lozenska
Mountain. The species found belong to 25 genera, most of them are representa-
tives of Magnoliopsida, and only one belongs to Liliopsida. The potentially in-
vasive species belong to 4 genera and 3 families, all of them representatives of
Magnoliopsida. The 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 significant 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 first group of
life forms, microphanerophytes predominate with 16.1% over the mesophanero-
phytes (9.7%) and macrophanerophytes (3.2%). The group of chamaephytes is
not represented (Table 2). Differences were found in the representation of life
forms among the transects. Therophytes were dominant in all transects followed
by microphanerophytes or mesophanerophytes. The most frequent invasive alien
species in the studied area is the mesophanerophyte Robinia pseudoacacia. Other
frequently found mesophanerophytes are Acer negundo and Ailanthus altissima.

The majority of IAS originates from America (64.5%) and 54.8% of them are
North American. The 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.

The 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 confirmed as new for
the Sredna Gora floristical region according to GLOGOV et al. (2018): Bidens fron-
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dosus, Buddleja davidii, Chenopodium ambrosioides, Elodea canadensis, Fallopia
x bohemica, Gleditsia triacanthos, Helianthus tuberosus, Koelreuteria paniculata,
Laburnum anagyroides and Solidago gigantea, while twenty are new species for

the flora of Lozenska Mountain.

Diversity and distribution of invasive alien species

The diversity and distribution of IAS along each transect of the surveyed area
are presented in Table 2. The 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

0
3.2% 9.7%
Microthermophytes Heliophytes
W Megathermophytes W Hemisciophytes
W Mesothermophytes
W Hekistothermophytes
77.4% 90.3%
A B
9.7% 3.2%
41.9% 12.9%
High W Hydrophytes
B Average 32.3% W Hygromesophyte
Mesophytes
W Low
W Xeromesophyte
W Mesoxerophytes
Xerophytes
32.3%
c 35.5% D
I Eutrophic mAcidophilic
Mesooligotrophic mNeutral
m Oligotrophic Basophilic
E 58.1% F 80.6%

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. The 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). These 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. The rest of the habitats occupy
areas with forests (91MO0, 9130, 9170), shrublands (40A0) and grasslands on spe-
cific 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 flora.

As a result of the cluster analysis (Fig. 3), five 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 specific 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. These transects are in the periphery of the mountain where the
flora and vegetation are highly influenced 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 fruticosa, Opuntia humi-
fusa. Some of the intentionally introduced species are naturalized in the flora of
the mountain (Acer negundo, Ailanthus altissima, Amorpha fruticosa), while oth-
ers are considered “escaped” from gardens (Impatiens balfourii, Lupinus polyphyl-
lus, Oenothera biennis, Parthenocissus quinquefolia).

The rest of the transects belong to cluster C. These are inside the mountain
where the number of TAS is lower. Most of the IAS found there are ruderals or unin-
tentionally introduced, such as Amaranthus hybridus, A. retroflexus, Bidens frondo-
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. These have equal number of species but differ-
ent number of populations which is the reason for their separation in sub-clusters.
These 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

The number of IAS on the territory of Lozenska Mountain is relatively high.
These species represent 45% of all reported IAS for the flora of Bulgaria (PETROVA
et al. 2013) and 3.46% of the floristic composition of the Lozenska mountain
(GLoGgov and DELKOV 2016). The abundance of species from Asteraceae and
Fabaceae found fits well to the data presented for the invasive alien flora of Bulgaria
(PETROVA et al. 2005, 2013). The family Asteraceae was the richest in IAS in the
Lozenska Mountain, and the same was reported previously in a number of other
regional studies (DIMITRASCU et al. 2011, PYSEK et al. 2017, VINOGRADOVA et
al. 2018). This is probably associated with the taxonomical structure of alien floras
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 x bohemica).
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Fig. 3. The similarity between the transects based on cluster analysis (UPGMA). T_1 to T_10 cor-
respond to transect number.
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The analysis of the biological spectrum of IAS shows equal presence of
the three main life forms. The 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, MAasLO 2016). The
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 reflects 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. The 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).

The 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. The most frequently found alien species with Asiatic origin
is the therophyte Impatiens glandulifera. The 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 flowering period.

The 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. They occupy specific habi-
tats and are dominant there. The 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
fruticosa, Bidens frondosus, Fallopia x bohemica, Opuntia humifusa and Robinia
pseudoacacia) are highly aggressive and represent the greatest threat to biodiver-
sity, nature and man (PYSEK et al. 2009, PETROVA et al. 2013). These plants are
widely distributed in Bulgaria and Europe and are included into the list of 10
most significant species with negative impact (PETROVA et al. 2013). Black locust
(Robinia pseudoacacia), with dominant coverage in all transects, was artificially
propagated in the Lozenska Mountain in the form of stands with anti-erosion
function in the 1990s. This 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-effect of planting this nitrogen-fixing pioneer tree,
very tolerant to the nature of the substrate, is its propagation and spread, which
pose a problem for nature conservation (VITKOVA et al. 2017). Solitary individu-
als of this species occur very often in all parts of the mountain near settlements or
along forest roads and paths. This result confirms WAGNER et al. (2017) that on-
going land-use change, abandoned fields, 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. The
high frequency of Robinia pseudoacacia in the mountain can also be linked to
different habitats, a fact previously mentioned by Campos et al. (2013), and the
possibility of the species to reproduce vegetatively, which render it competitive
in specific habitats.

Certain invasive tree species were registered with a more limited distribu-
tion on the territory of Lozenska Mountain. Among these, Amorpha fruticosa
was found more commonly in the interior of the mountain forming small groups
along forest paths. The 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 retroflexus, 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 fields).
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. This 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.

The group of species with high frequency in a small number of transects
(< 2) includes Elodea canadensis, Impatiens glandulifera, Solidago gigantea, and
Sorghum halepense. These 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-fixing bacteria,
which allows it to dominate on nutrient poor soils (ERIN 2008). The 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).

The 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. Their population is located in
the western part of the mountain above Pancharevo Dam, on a relatively small
area (about 1000 m?) 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. The 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.

The 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
confirm VINOGRADOVA et al. (2018) affirmation that the richness of IAS corre-
lates positively to human population density and the percentage of urban popu-
lation in the studied region. The 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).
The proximity to water bodies with constant hydrological status for some of the
IAS (Bidens frondosus, 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 Korpa
(2015), we believe that at the current stage of the mountain conditions the non-
chemical methods are more applicable. These methods include manual uproot-
ing, mowing, forestry mulching for the herbs like Fallopia x 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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Osszefoglalas: A Budai Arborétum teljes teriiletét lefedd mohaflorisztikai kutatist végeztiink,
melynek eredményeként 6sszesen 56 mohafajt (4 majmohdat és 52 lombosmohét) észleltiink.
F6ként orszagosan gyakori fajok keriiltek el6 a kutatds sordn, azonban a Vorés Listan mérsékelten
fenyegetett (N'T) kategéridba sorolt 4 faj (Gymnostomum calcareum, Orthotrichum obtusifolium,
Orthotrichum pumilum, Pseudocrossidium revolutum) eléforduldsa figyelemre méled. Fakérgen az
Orthotrichum diaphanum, sziklan a Schistidium crassipilum, betonon az Amblystegium serpens van
jelen legnagyobb boritassal, talajon az Eurhynchium hians aleggyakoribb. A kertben é16 mohafajok
majd haromnegyede a héklimahoz val6 alkalmazkodés (T-érték) szempontjabdl a ,Jombleveld”
héhéztartas tipushoz tartozik. A koérnyezeti nedvességhez val6é alkalmazkodottsdg (W-érték)
szempontjabdl az ,extrém szaraz”, ,igen szaraz”, ,szdraz”, ,mérsékelten szdraz” csoportokba tar-
tozik a fajok majd kétharmada, ez j6l mutatja a kert széraz klimajat. Az aljzat pH-jahoz valé alkal-
mazkodottsdg (R-érték) alapjan a fajok kozel fele-fele ardnyban az indifferens, illetve a bazikus
indikéci6val jellemezhetd csoportokba tartoznak. Eletstratégia szempontjébél a fajok kozel két-
harmada pionir természet(i, kolonista (C), a tobbi faj éveld éllandé (P), hosszi életii vandorlé (LS),
rovid életd vandorld, atfuté (F), illetve egyéves vandorld (AS).

Bevezetés

Az orszag teriiletén fellelhet6 arborétumok és botanikus kertek értékei kozé
tartoznak a kriptogdm novények is. A gylijteményes kertek edényes névényanya-
ga tudatos telepités eredményeként all 6ssze, a kertek moha- és zuzmé életko-
z0sségei viszont donté tobbségben spontan médon szervezédnek. A gytjtemé-
nyes kertek mohaflérajanak felmérésére az 1930-as évektdl kezdd6dben napjain-
kig taldlunk példdkat. Boros (1915-1971) ttinapléiban 1933-t6] kezdve talalha-
tunk elszért mohaflorisztikai adatokat Karpat-medencei arborétumok és bota-
nikus kertek teriiletérél. IGMANDY (1949) sz6érvanyos adatokat kozolt a Soproni
Botanikus Kert teriiletérél. Vajda Laszlé mar kifejezetten gytjteményes kertek
mohaflérajat feldolgozé miiveiben a Vacratéti Botanikus Kert (VAJDA 1954) és
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a Szigligeti Arborétum (VAJDA 1968) mohafajait osszegezte. Hosszabb sziinet
utdn jabb gylijteményes kertek mohafléraja keriilt részletes feltarasra, ezek a ko-
vetkez8k: Zirci Arborétum (GALAMBOS 1992), melyhez késébb SztGcs (2013)
fuzote kiegészitéseket, Agostyani Arborétum (Tata) (SzUcs 2009), Sorokséri
Botanikus Kert (NEMETH és PAPP 2016), Eszterhdzy Karoly Egyetem Botanikus
Kertje (Eger) (SzUcs és PENZESNE KONYA 2016, SzUcs et al. 2017c¢), ErdStelki
Arborétum (SzUcs et al. 2017a), Soproni Botanikus Kert (Sztcs 2017). A gytj-
teményes kertek mellett a Martonvasari Kastélypark (NAGY et al. 2016), illetve
Almasfuzitd (SzGcs és LOTH 2008, SzUcs et al. 2017b) és Balaton (ZséLyom
és SzUcs 2018) telepiilések, valamint a Matrai Allami Gyégyintézet (Gyongyos)
kertje (SzGcs et al. 2018) mohaflérdjanak feldolgozésa is megtortént. Ezen ku-
tatasok az altalanosan elterjedt fajok kimutatdsa mellett unikalitdsokkal is szol-
galtak, pl. a Vacrat6ti Botanikus Kert felmérése soran keriilt elé az Entodon
concinnus (De Not.) Par., amely azéta is a faj egyetlen ismert hazai el6forduldsa
(VAJDA 1954, PSCs et al. 2008).

Anyag és médszer

A terepi munkat 2015-ben és 2016-ban végeztiik. A felmérés soran SCHMIDT
(2013) térképét hasznaltuk, valamennyi fés szari névényt, valamint minden épii-
letet és talajfelszint teljes feliiletén megvizsgaltunk. A terepi felmérés t6bb mint
30 napot vett igénybe, minden évszakban atnéztiik a teriiletet. A mohdk meg-
hatdrozdsdhoz SMITH (2004) és ERZBERGER (elSkésziiletben) kulcsait haszndl-
tuk. A mohafajok nevezéktana, valamint vords listas besorolasuk PAPP és mtsai.
(2010) munkajat koveti, 4m kivételt tettiink a Syntrichia nemzetség fajai eseté-
ben, ezek nevezéktandndl HILL és mtsai. (2006) munkdjéra tdmaszkodtunk. A
mohafajok hazai elterjedésének ismertetése sorin Boros (1953), illetve ORBAN
és VAJDA (1983) munkdira tdmaszkodtunk. Az Enumerécié fejezetben a mohafa-
jok nevei utan feltiintettitk azok IUCN Vor6s Listas kategéridjat, az itt hasznale
szabvanyos roviditések a kovetkezdket jelentik: LC (least concern) = nem fenye-
getett; LC-att (least concern attention) = nem fenyegetett, de megfigyelést igé-
nyel (ezt az alkategdriat PAPP és mtsai. (2010) hasznéltak a magyar moha voros
lista Osszeéllitdsakor); NT (near threatened) = mérsékelten fenyegetett. A mo-
hék okoldgiai jelzészamok (TWR-értékek) és stratégia tipusok szerinti besoro-
ldsa ORBAN (1984) munkaja alapjan tortént. A fakérgen, szikldn és betonon elé-
fordulé mohafajokrél boritasi becslést végeztiink, a talajon é16 fajok boritasi vi-
szonyainak felmérésétdl a kiilonféle zavaré tényezdk (kaszalds, taposas, Uj telepi-
tések stb.) fiiggvényében fellépd erdteljes fluktudcid miatt eltekintettiink. A becs-
1és soran targyi eszkozoket nem hasznéltunk, a kapott adatok nem tekintheték
pontosnak, csak egy hozzavetSleges képet adnak az arborétumban taldlhaté fa-
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jok boritasi aranyair6l. Az Orthotrichum pumilum Sw. és az O. pallens Bruch ex
Brid. megbizhaté elkiilonitése csak mikroszkdpos vizsgalattal lehetséges, ezért a
terepen végzett becslés sordn az emlitett két fajt egyiitt kezeltiik.

Kutatasi teriilet

A Budai Arborétum (1. dbra) a Villanyi 1t, a Sziiret utca és a Somléi ut 4ltal
hatarolva a févaros szivében, a Budai-hegység délkeleti szélén, a Gellért-hegy déli
labanal, varosi kornyezetben helyezkedik el. Az arborétum két kiilén kertrészbél
(Alsé6 és Felsé Kert) all, melyeket a Ménesi ut vélaszt el egymastél. 1975 6ta ter-
mészetvédelmi teriilet, jelenleg a Szent Istvan Egyetem kezelésében all. Az arbo-
rétum 9 hektaron teriil el, ebbél 7,5 hektar a névényekkel boritott feliilet, a fenn-
maradé 1,5 hektaron épiiletek, illetve burkolt utak, terek taldlhaték. A varos ha-
tasanak és a teriilet déli kitettségének koszonhetéen az arborétum klimaja meleg
és szaraz, az éves csapadékmennyiség 600 mm koriil alakul. A teriilet alapkézete
mészké és dolomit, melyre agyag és budai marga rakédott, ezeken kotott, meszes
talajok jottek létre (SCHMIDT 2013). Az arborétumban tdbb mint 1900 fés szara
névény él, a déli fekvésnek, a sajatos mikrokliménak, valamint a tudatosan kivi-
telezett névénytelepitéseknek készonhetben olyan fafajok is megtalalhatéak itt,
melyek az orszdg mds részein a téli fagyokat nem élnék til (SCHMIDT 2013). A
teriileten t6bb sziklakert, kiilonallé szikla- és betonépitmény, valamint egy ker-
ti té is taldlhato.

Eredmények

Enumeracié
Telepes mdjmohdk

Pellia endiviifolia (Dicks.) Dumort. — LC — Nedves, vizes él6helyeken, patak-
partokon, hegy- és dombvidékeinken egész Magyarorszagon gyakori faj. Az ar-
borétumban csak a kerti t6 partjan, egyetlen, tenyérnyi foltban né.

Marchantia polymorpha L. — LC — Orszagosan gyakori, nedves, arnyas helye-
ken, arkokban, falak tovében é16, pionir természetii faj. Az arborétumban egyet-
len helyen, az ,,F” épiilet északi falandl hazddé, arnyékos, nyirkos, kavicsos tala-
jon taldlhaté egy néhdny négyzetméteres, 6sszefiiggd dllomanya.

Leveles mdjmohdk

Frullania dilatata (L.) Dumort. — LC — Széles korben elterjedt, az egész or-
szagban gyakori faj. Félarnyékos, arnyékos fatorzseken, sziklakon né. Az arbo-
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1. abra. A Budai Arborétum térképe (forrds: http://budaicampus.szie.hu/hu/szervezeti-egysegek,
moédositotta: Rigd Attila).
Fig. 1. Map of the Buda Arboretum (source: http://budaicampus.szie.hu/hu/szervezeti-egysegek,
modified by Attila Rigo).
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rétumban igen ritka, csak a Fels6 Kert néhdny f4jan fordul eld, pl. az ,M” épiilet
melletti Diospyros lotus L. torzsérél keriilt el6.

Radula complanata (L.) Dumort. — LC - Epifiton, félarnyékos, iidébb élShe-
lyeket kedveld, gyakori mohafaj. Az arborétumban ritka, csak a Felsé Kert id6-
sebb télgyeinek kérgén észleltiik.

Lombosmohdk

Amblystegium humile (P. Beauv.) Crundw. - LC — Nedves él8helyek indi-
katora, megtalalhaté forrasok, patakok kornyékén, sziklakon, fakérgen, talajon
egyarant. Antropogén koérnyezetben az iveghdzak paradis kérnyezetében, virag-
cserepekben egyarant taldlkozhatunk vele. Az arborétumban egyetlen helyen, a
»K” épiilet melletti iiveghadzban, virdgcserépben taléltuk.

Amblystegium serpens (Hedw.) Schimp. — LC — Félarnyékos, arnyékos él6-
helyeken, talajon, fak kérgén, sziklakon, betonon el6forduld, természetes és
antropogén kornyezetben egyarant gyakori mohafaj. Fak kérgén, északi fekvést,
arnyas beton épitményeken és sziklakon gyakori az arborétumban.

Anomodon viticulosus (Hedw.) Hook. et Taylor — LC — Félarnyékos, rnyé-
kos, jellemzéen vertikalis helyzetii bazikus sziklakon, fatérzseken az egész or-
szagban gyakori. Az arborétumban kizarélag a Fels6 Kert als6 részén talaltuk
Fraxinus excelsior L. torzsén.

Barbula convoluta Hedw. — LC — Zavart, nyilt él6helyeken, kertekben, talaj-
felszinen, utak mentén, falak repedéseiben felhalmozédott humuszanyagon or-
szagszerte gyakori. Az arborétumban nyilt talajfelszineken szérvanyos.

Barbula unguiculata Hedw. — LC - Meszes aljzatokon orszagosan elter-
jedt faj. Gyakran antropogén kornyezetben is megtalalhaté nyilt talajfelszinen,
betonrepedésekben, utak mentén, agyagos, 16sz6s talajokon. Az arborétumban
mindeniitt gyakori, utak mentén, utrepedésekben, fiives teriileteken, nyilt talaj-
felszinen és sziklak kozt egyarant.

Brachythecium rutabulum (Hedw.) Schimp. — LC - Igen gyakori az egész or-
szagban, sziklakon, betonon, fiives teriileteken, fatérzson egyarant elé6fordul. Az
arborétum arnyékos, nyirkos, fiives teriiletein jellemz6en megtalalhato, ritkab-
ban napsiitétte sziklafelszineken, fak gyokereinek talajfelszini kibukkandsain is
megjelenik.

Brachythecium salebrosum (Hoffm. ex F. Weber et D. Mohr) Schimp. - LC -
Nedves, nyirkos helyeken, fak torzsén, korhadé faanyagon, sziklakon, talajon az
orszagban mindenfelé eléfordul. Az arborétumban nem gyakori, kis dllomanyai
a felsé sziklakertben, tovabba az ,,A” épiilet nyugati felén beton- és talajfelszinen
talalhatdk.
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Bryum argenteum Hedw. — LC — Orszagszerte széles korben elterjedt, ko-
zOnséges, nitrofil faj. Altaldnosan eléfordul ember 4ltal készitett épitményeken,
betonon, aszfalton, tet6kon, tiveghdzakban, de nyilt talajfelszineken is gyakori.
Az arborétum teriiletén is k6z6nséges faj, mindenféle aljzaton.

Bryum bicolor Dicks. — LC — Hazdnkban gyakori talajlaké moha, az arbo-
rétumban betonkeritések tévében, valamint a felsé sziklakertben, talajon él kis
mennyiségben.

Bryum capillare Hedw. — LC — Orszagosan elterjedt, gyakori faj. Féleg tala-
jon, utak mellett, de falakon, szikldkon, ritkdbban fatdrzseken is el6fordul. Az ar-
borétumban ritka, a Felsé Kertben fik tovében taladlhaték kisebb parnai.

Bryum moravicum Podp. — LC — Orszagszerte gyakori, leggyakrabban fator-
zseken, korhadé fdkon é16 faj. Az arborétum teriiletén é16 fak kérgén szintén el-
terjedt.

Calliergonella cuspidata (Hedw.) Loeske — LC — Hegy- és dombvidékeink
nedves, vizes él8helyein, sasréteken, drkokban, nedves ligetekben gyakori faj, de
ritkdn szarazabb erdészéleken is eléfordul. Az arborétumban csak a kollégium
folotti teriiletrdl, cserjék, kiszénovények altal drnyékolt, tartdsan tide talajrol ke-
riilt el6.

Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid. — LC — Az orszdg egész teriiletén gyakori
mészben szegény, kiligozott helyeken, falakon, talajon, betonfelilleteken. Az ar-
borétumban szintén gyakori, f6leg betonkeritéseken fordul elé.

Dicranella varia (Hedw.) Schimp. — LC - Arnyas, nyirkos, bazikus talajon,
agyagon, homokon él. Hazdnkban gyakori utak mentén, kavicsos talajon. Az ar-
borétumban csak a kerti t6 partjan, illetve az ,,F” épiilet északi oldalan taldltuk
meg.

Didymodon fallax (Hedw.) R. H. Zander — LC — Béazikus talajon és mésztar-
talmu szikldkon az egész orszdgban gyakori. Az arborétumban csak a felsé szik-
lakertben leltiik egy kisebb populécidjat.

Didymodon luridus Hornsch. — LC — Altalanosan eléfordul bazikus szikla-
kon, falakon, betonon, arnyas és kitett helyeken egyarant. Orszagszerte gyakori
faj. Az arborétumban csak a felsé sziklakertben él.

Didymodon rigidulus Hedw. — LC — Mészk6sziklak, 16szfalak indikatora,
antropogén kornyezetben betonon, falakon is megtaldlhatd. Orszagszerte gya-
kori. Az arborétumban bazikus sziklakon és betonfeliileten taldltuk meg. Nagy
teriiletet borit a kollégium északi oldalan talalhaté lépcsén.

Encalypta streptocarpa Hedw. — LC — Mésztartalmu szikldk repedéseiben,
arnyas, nyirkos, védett helyeken él, kozéphegységeinkben gyakori. Az arbo-
rétumban csak a kollégium északi 1épcséin, fiiggbleges felileten, Didymodon
rigidulus-szal egyiitt talalhato.
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Eurhynchium hians (Hedw.) Sande Lac. - LC — Az orszdgban mindenhol
megtaldlhaté nedves, semleges vagy bdzikus talajfelszinen, fiives teriileteken,
szikldkon, falakon. Az arborétumban nagy teriileteket borit a fiives részeken, a
kert teriiletén az egyik leggyakoribb faj.

Fissidens gracilifolius Brugg.-Nann. et Nyholm — LC-att — Hazédnkban gya-
kori faj, bazikus sziklakon él. Az arborétumban igen ritka, kizérélag a felsé szik-
lakertbél keriilt el6.

Fissidens taxifolius Hedw. — LC — Hazdnkban gyakori, f6ként arnyékos, fél-
arnyékos talajon, muvelt teriileteken, fiivesitett helyeken fordul elé. Az arboré-
tumban arnyékos talajfelszineken gyakori faj.

Funaria hygrometrica Hedw. — LC — Orszégszerte gyakori faj, f6ként antro-
pogén hatasoknak kitett helyeken él. Az arborétum betonkeritéseinek tévében
elszértan fordul elé.

Grimmia dissimulata E. Maier — LC — Orszagosan gyakori moha, napos
mészkd- és dolomitsziklakon él. Az arborétumban ritka, a felsé sziklakert me-
szes szikldin taldltuk meg.

Grimmia pulvinata (Hedw.) Sm. — LC - Igen gyakori az egész orszagban.
Kitett helyeken, napos, bazikus sziklakon, antropogén kérnyezetben falakon, be-
tonfeliileteken egyarant elé6fordul. Az arborétumban is gyakori, f6leg a betonfe-
lileteken és a sziklakertekben fordul elé.

Gymnostomum calcareum Nees et Hornsch. — NT — Meszes alapkézeten
gyakori faj, szikldk repedéseiben, drnyékos helyeken él. Az arborétumban igen
ritka, a fels6 sziklakertbél kertilt el8 egy kisebb allomdanya.

Homalothecium sericeurn (Hedw.) Schimp. — LC — Az egész orszdgban meg-
talalhato, f6leg napos, kitett helyeken, sziklakon, falakon, de fakérgen is megje-
lenik. Az arborétumban kis boritasban, féleg a fels6 sziklakertben és betonfelii-
leteken él.

Hypnum cupressiforme Hedw. — LC — Orszagosan gyakori faj, fakérgen, szik-
lan, betonfelilleteken, talajon egyarant megtalalhat6. Az arborétum teriiletén is
gyakori, fakérgen, betonon él.

Leptobryum pyriforme (Hedw.) Wilson — LC — Orszdgosan nem ritka faj,
antropogén kornyezetben kiilondsen iiveghdzakban, virdgcserepekben, agroszo-
veten. Az arborétumban egyetlen helyen, a ,K” épiilet melletti iiveghdzban, vi-
ragcserépben taldltuk.

Leskea polycarpa Ehrh. ex Hedw. — LC — Az egész orszagban gyakori, artere-
ken, erdékben, parkokban mindeniitt megtelepedik. Fakérgen, ritkabban szikla-
kon ¢él. Az arborétumban fak kérgén gyakori.

Orthotrichum affine Schrad. ex Brid. — LC — Kéreglako, de ritkan sziklakon
is el6fordul, az egész orszagban elterjedt. Az arborétumban ritka, néhdny idésebb
fa kérgén né pl. a ,,K” épiilet melletti Acer pseudoplatanus L. kérgén.
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Orthotrichum anomalum Hedw. — LC — Meszes sziklakon, falakon, az egész
orszagban gyakori. Az arborétumban nagy témegben a kert betonkeritésén, a fel-
s sziklakert szikldin, valamint a Felsé Kert betonépitményein né.

Orthotrichum cupulatum Brid. — LC — Mészké- és dolomitsziklakon a hegy-
vidéki teriileteinken altalanosan elterjedt faj. Az arborétumban a felsé sziklakert
drnyasabb szikldin fordul el§.

Orthotrichum diaphanum Schrad. ex Brid. — LC - Els8sorban fakérgen, de
sziklakon is el6fordul, az egész orszdgban gyakori. Az arborétum leggyakoribb
kéreglaké mohdja, de kiilonféle betonfelilleteken is elterjedt.

Orthotrichum lyellii Hook. et Taylor — LC — Kéreglaké, f8leg szarazabb er-
dékben, id8s fak kérgén él. Az egész orszagban elterjedt, de nem gyakori. Az ar-
borétumban kizarélag a Felsé Kertben, Fraxinus americana L. torzsérél keriilt el
igen kis mennyiségben.

Orthotrichum obtusifolium Brid. - NT — Magyarorszagon elterjedt epifiton
moha. Az arborétum id8sebb fain gyakori, néhol nagy boritassal fordul elé.

Orthotrichum pallens Bruch ex Brid. — LC — Orszagosan gyakori epifiton
moha. Az arborétumban is megtaldlhaté kiillonféle fak kérgén.

Orthotrichum pumilum Sw. — NT — Orszagosan elterjedt kéreglaké moha.
Az arborétumban is megtalalhaté kiillonféle fak kérgén.

Orthotrichum speciosum Nees — LC-att — Hazdnkban gyakori epifiton moha,
az arborétumban kevés fardl keriilt eld, javarészt a Felsé Kertben talalhaté, pl.
Quercus libani G. Olivier kérgén.

Orthotrichum striatum Hedw. — LC-att — Kéreglakd, orszdgosan elterjedt
faj. Egyetlen el6forduldsa ismert az arborétumban, a Felsé Kertben az ,,F” épiilet
melletti Populus x canescens (Aiton) Sm. kérgén né.

Plagiomnium cuspidatum (Hedw.) T. J. Kop. — LC — Nedves, arnyékos, bazi-
kus talajon, esetenként fakérgen vagy sziklakon él, f8leg sikvidéki, dombvidéki
faj, erd6kben, parkokban mindeniitt gyakori. Az arborétumban néhany viszony-
lag nagy kiterjedési foltot alkot.

Phascum cuspidatum Hedw. — LC — Gyakori és elterjedt talajlaké mohénk,
féként szaraz él6helyeken fordul el§. Az arborétumban a sziklakertekben, illetve
a betonkeritések tévében né.

Pottia lanceolata (Hedw.) Mill. Hal. - LC-att — Hazankban gyakori, pionir
talajlak6é moha. Az arborétumban aszfaltutak repedéseiben, valamint betonkeri-
tések tévében, nyilt talajfelszinen né.

Pseudocrossidium hornschuchianum (Schultz) R. H. Zander — LC — Gyakori
talaj- és sziklalak6 moha, fiives teriileteken, kétdrmeléken, meszes sziklakon, ki-
tett helyeken él. Mesterséges aljzatokon, utak mentén, falakon is el6fordulhat. Az
arborétumban nyiltabb talajfelszineken mérsékelten gyakori.
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Pseudocrossidium revolutum (Brid.) R. H. Zander - NT - Mészkedveld faj,
szikldkon, koves talajon, de mesterséges épitményeken is elé6fordul. Magyar-
orszdgon mérsékelten gyakori. Az arborétum teriiletérél a felsé sziklakertbél ke-
rillt el8 kis mennyiségben.

Pylaisia polyantha (Hedw.) Schimp. - LC - Kéreglakd, féként nyiltabb er-
dékben ¢él, Magyarorszdgon gyakori. Az arborétum teriiletén is elterjedt, féleg
id6sebb fak kérgén fordul el6.

Schistidium crassipilum H. H. Blom — LC - Gyakori faj, mésztartalmu szik-
lakon, de mesterséges aljzaton is el6fordul, pl. falakon, betonon. Az arborétum
sziklakertjeiben, kéfalain és betonépitményein is elterjedt.

Syntrichia montana Nees — LC-att — Kitett, napos szikldkon él, mérsékel-
ten gyakori. Az arborétum fels sziklakertjében csekély mennyiségben fordul elé.

Syntrichia papillosa (Wilson) Jur.— LC-att — Elsésorban epifiton, de nagyon
ritkan sziklakon is n6. Magyarorszagon mérsékelten gyakori. Az arborétum fain
elterjedt és gyakori faj.

Syntrichia ruralis (Hedw.) F. Weber et D. Mohr — LC - Meszes és szilika-
tos sziklakon, talajon, fakérgen, haztet6kon az orszdgban mindenfelé elterjedt
és gyakori faj. Az arborétumban mérsékelten gyakori, mindenféle aljzaton el§-
fordul.

Syntrichia virescens (De Not.) Ochyra — LC-att — Magyarorszédgon gyako-
ri faj, f8leg fakérgen, ritkan szikldkon né. Az arborétum féin elterjedt, mérsékel-
ten gyakori moha.

Tortula muralis Hedw. — LC — Falakon, betonon, szikldkon orszdgosan gya-
kori. Az arborétumban a sziklakertekben és a mesterséges épitményeken tdme-
ges, de esetenként fakérgen is megtalalhatd. Az arborétum egyik leggyakoribb
mohafaja.

Tortella tortuosa (Hedw.) Limpr. - LC — Hegyvidékeinken arnyas, félarnyé-
kos sziklakon és sziklarepedésekben gyakori. Az arborétumban a fels§ szikla-
kertben talaltuk kis boritdssal.

Megvitatas

Az arborétum leggyakoribb epifiton mohafaja az Orthotrichum diaphanum,
legritkabbak az Anomodon viticulosus, az Orthotrichum affine, az Orthotrichum
yellii és a Radula complanata (2. dbra). Mészkdszikldkon legnagyobb borités-
sal a Schistidium crassipilum, mig legkisebb boritassal a Fissidens gracilifolius, a
Gymnostomum calcareum és a Syntrichia ruralis van jelen (3. dbra). Betonfeliile-
teken az Amblystegium serpens a leggyakoribb és a Pseudocrossidium hornschuchi-
anum a legritkabb (4. abra).
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Frullarmia dilatata
Grimmia pulvinata
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Radula complanata

2. dbra. A Budai Arborétum kéreglaké mohdinak becsiilt boritasi értékei.
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Fig. 2. Estimated cover values (dm?) of epiphytic bryophytes in the Buda Arboretum.
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3. abra. A Budai Arborétum sziklalaké mohdinak becsiilt boritasi értékei.
Fig. 3. Estimated cover values (dm?) of bryophytes growing on rocks in the Buda Arboretum.
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Orthotrichum cupulatum

Orthotrichum diaphanum
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hornschuchianum

4. 4bra. A Budai Arborétum betonon n6vé mohainak becsiilt boritasi értékei.
Fig. 4. Estimated cover values (dm?) of bryophytes growing on concrete in the Buda Arboretum.
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A kertben el6fordulé mohafajok dontd tobbsége (73%, 41 faj) a hdigény
(T-érték) szempontjabdl a ,Jomblevelt” h6haztartds tipushoz tartozik, 12% (7

7>

faj) a ,,szubmediterrdan lomberdd”, 4% (2 faj) ,,tli- és lomblevelil elegyes erdei” faj,

11% (6 faj) pedig indifferens a klimdra, ezek tobbnyire kozmopolita taxonok (pl.
Marchantia polymorpha, Ceratodon purpureus, Hypnum cupressiforme; 5. dbra).
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S.4bra. A Budai Arborétum mohafajainak h8igény (T-érték) szerinti eloszlasa. 0 = indifferens; 4 =
tl- és lomblevell elegyes erdd; 5 = lomberdd; 6 = szubmediterran lomberdé.
Fig. S. Frequency distribution of bryophyte species according to the temperature requirement
classes (T-values) in the Buda Arboretum. 0 = indifferent; 4 = coniferous and deciduous mixed for-
est; 5 = deciduous forest; 6 = sub-Mediterranean deciduous forest. (1) temperature requirements
(T-value); (2) number of species.

A nedvesség igény (W-érték) joval heterogénebb eloszldst mutat, ezzel
egyiitt a 0-3 indikatorszamu (,extrém széraz”, ,igen széraz”, ,,szdraz”, ,mérsé-
kelten szdraz”) fajok magas aranya (59%, 33 faj) jol mutatja a kert szaraz klima-
jat (pl. Grimmia pulvinata, Syntrichia ruralis, Homalothecium sericeum, Frullania
dilatata). A 4-5 indikétorszamu, ,,mérsékelten tide” és ,ide” fajok ardnya 30%
(17 faj, pl. Amblystegium serpens, Fissidens taxifolius), a fennmaradé 11% (6 faj) 6,
8, illetve 9 indikatorszdmmal a ,,mérsékelten nedves”, ,,mérsékelten vizes” és ,vi-
zes” kategéridba tartozik (pl. Brachythecium rutabulum, Marchantia polymorpha,
Calliergonella cuspidata; 6. abra).

Az aljzat kémhatdséhoz (pH) valé alkalmazkodottsag (R-érték) alapjan a
fajok 54%-a indifferens (30 faj, pl. Bryum bicolor, Hypnum cupressiforme, Tortula
muralis), a maradék 46% pedig bazikus indikéciéval jellemezhet6 (26 faj, pl.
Dicranella varia, Pseudocrossidium hornschuchianum, Tortella tortuosa; 7. dbra).
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6. 4bra. A Budai Arborétum mohafajainak nedvességigény (W-érték) szerinti eloszldsa. 0 = ex-
trém széraz, 1 = igen szédraz, 2 = széraz, 3 = mérsékelten szaraz, 4 = mérsékelten tde, 5 = iide, 6 =
mérsékelten nedves, 8 = mérsékelten vizes, 9 = vizes.

Fig. 6. Distribution of the water requirement values (W-values) of the bryophyte flora 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. abra. A Budai Arborétum mohafajainak ajzat kémhatdas értékének (R-érték) eloszlasa. 0 = indif-
ferens, S = bazikus.
Fig. 7. Distribution of the substrate pH indicator values (R-values) of the bryophyte flora in the
Buda Arboretum. 0 = indifferent, 5 = basic. (1) substrate pH indicator value (R-value); (2) number
of species.
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Eletstratégia szempontjabdl a fajok tobbsége (64%, 36 faj) pionir természe-
td, kolonista (C, pl. Barbula unguiculata, Bryum argenteum, Syntrichia papillosa),
20%-uk (11 faj) évelé alland6 (P, pl. Brachythecium rutabulum, Eurbynchium
hians), 9% (5 faj) hosszu életli vandorlé (LS, pl. Orthotrichum lyellii, Plagiomnium
cuspidatum), 3% (2 faj) rovid életi vandorld (SL, pl. Pellia endiviifolia), 2-2%
(1-1 faj) pedig un. atfutd (F, Funaria hygrometrica), illetve egyéves vandorlé (AS,
Phascum cuspidatums; 8. abra).

Az epifitonok esetében megfigyelhetd, hogy a vékonyabb oldalagakon, fia-
talabb fék torzsén, nyilt helyeken a kiszaradastiiré fajok vannak jelen tobbségben
(pl. Orhotrichum spp.), mig az idésebb fékon, a vastagabb toérzseken inkabb a ki-
szaraddsra érzékenyebb fajok élnek (pl. Syntrichia papillosa). Kivétel az Ortho-
trichum diaphanum, mely mind fiatal, mind id6s fak t6rzsén, illetve 4gain nagy
mennyiségben megtelepedett.

A sziklakertekben kizdrdlag mészkésziklakat taldlunk, ennek megfelel-
en ott csak mészkedvel§ fajok fordulnak el8, pl. Pseudocrossidium revolutum. Az
Alsé Kertben talidlhaté sziklakertet tobbet ontozik, mint a felsét, itt a viztobblet
miatt nem tudnak megjelenni olyan tipikus sziklalaké fajok, mint pl. a Grimmia
dissimulata vagy a Syntrichia montana, melyek a fels6 sziklakertben el6fordul-
nak. Erdekes éléhelyek alakultak ki a Felsé Kert elhanyagolt és kevéssé latoga-
tott részein; a sportcsarnok feletti mindig drnyas betonlépcsékon pl. igen gaz-
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8. 4bra. A Budai Arborétum mohafajainak életstratégia-tipus eloszlasa. F = atfutd, C = elsé meg-
telepedd, AS = egyéves vandorld, SL = rovid életii vandorld, LS = hosszu életli vandorld, P = ével6
allandoé.

Fig. 8. Distribution of the life-strategy types of the bryophyte flora 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 héboritatlan mohakozosségek jottek létre, csak itt talalhatd az Encalypta
streptocarpa. Az arborétum egyéb betonépitményei is szimos mohafajnak adnak
otthont, ezeken az él8helyeken megjelennek a kevésbé mészkedveld mohak is,
mint pl. a Ceratodon purpureus.

A szennyezettség, a varos kozelsége és a kertészeti hasznositds miatt a talaj
mohafléraja igen fajszegény. A legtobb helyen a talaj komoly taposasnak van ki-
téve, ezeken a helyeken mohdkat is alig talalunk. Az arborétum kevésbé latoga-
tott részein valamivel érdekesebb sszetételi a talajlaké mohakozdsség, pl. csak a
kollégium feletti teriileten fordul elé a Calliergonella cuspidata, valamint csak az
»F” épiilet folotti lezart részen né a Marchantia polymorpha, illetve itt talalhatd a
Dicranella varia egy nagyobb alloménya.

Kiilonleges él6helynek szamitanak az tiveghdzak, melyek a kintitél teljesen
eltérd klimaval rendelkeznek, talajadottsagai is killonboznek, az iiltet6kozegek
gyakransavanytak. Azarborétumban csak iiveghazban fordul elé az Amblystegium
humile és a Leptobryum pyriforme.

Erdekes él6hely tovabbé az arborétumi té kézvetlen kornyéke. A kornyezd
talaj nedvességtartalma magasabb, mint mdsutt, a tavat szegélyez6 sziklék folya-
matosan nedvesek. Csak itt fordul elé a Pellia endiviifolia.

A magyarorszagi gylijteményes kertek és parkok térképezése sordn valtoza-
tos klimaju teriileteken végeztek mohaflorisztikai kutatdsokat az utébbi évtize-
dekben. A teljes korli arborétumi és botanikus kerti mohatérképezések alkalma-
val a kiil6nb6z6 szerz6k igen eltérd fajszamu és fajosszetételli mohaflérat taldl-
tak (1. tdblazat).

1. tiblazat. Hazai gylijteményes kertek mohaflorisztikai felméréseinek eredményei.
Table 1. Results of bryofloristical surveys in Hungarian botanical gardens and arboretums; (1)
author and year, (2) location, (3) size in hectare, (4) number of species.

Szerzé (év) (1) Helyszin (2) Méret (ha) (3) Fajszam (4)
VAJDA (1954) Vacrétot 27 102
VaJDA (1968) Szigliget 10 48
GALAMBOS (1992), SzGcs (2013) Zirc 18 79
SzGcs (2009) Agostyan (Tata) 30 37
NEMETH és Papp (2016) Soroksar 60 67
NAGY et al. (2016) Martonvésar 70 56
SzUcs etal. (2017a) Erdételek 3 18
SzGcs és PENZESNE KONYA (2016), Eger 1 46
SzGcs etal. (2017¢)

SzGcs (2017) Sopron 17 78
Szcs etal. (2018) Gyongyos 14 65
R1GO etal. (2019) Budapest 9 56
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Figyelembe véve a Budai Arborétum 9 hektdros teriiletét, valamint azt,
hogy a kert a f8vérosban erés antropogén hatdsnak van kitéve, megallapitha-
t6, hogy az éltalunk megtalalt 56 mohafajjal (4 majmoha és 52 lombos moha) a
Budai Arborétum jelentés mohaflorisztikai értéket képvisel. Az aktudlis voros
listas besorolas szerint (PAPP és mtsai 2010) a megtalalt fajok jelentds része or-
szdgosan gyakori, azonban néhdny, a voros listdn mérsékelten fenyegetett (near
threatened) besoroléssal szerepld faj (Gymnostomum calcareum, Orthotrichum
obtusifolium, Orthotrichum pumilum, Pseudocrossidium revolutum) is elékertilt.

Ko6szonetnyilvanitas

Koszonettel tartozunk Peter Erzbergernek egyes mohafajok meghatérozédsiban
nyujtott segitségéért, valamint értékes szakmai tanacsaiért.
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We completed a bryofloristical study in the whole territory of the Buda
Arboretum (Budapest, Hungary). As a result of our survey, 56 bryophyte species
were found altogether. The majority of the species are frequent in Hungary. Four
of them (Gymnostomum calcareum, Orthotrichum obtusifolium, Orthotrichum
pumilum, Pseudocrossidium revolutum) however, are classified as Near Threatened
species according to the Red List of Bryophytes. The most abundant epiphytic
bryophyte is Orthotrichum diaphanum, the most frequent one on limestone
rocks is Schistidium crassipilum, and that on concrete is Amblystegium serpens.
Eurbynchium bians 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”. This 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-
different”, 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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A siroki Nyirjes-t6 novényzetének valtozasa 1957 és 2019 kozott
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ciétérkép.

Osszefoglalds: A Nyirjes-t6 felfedezésekor — 1957-ben — vegetdciétérkép késziilt a laprél. Ezt
kovetben 32 évvel, 1989 nyardn megismételtiik a névényzet felmérését, azonban ez a munka kézi-
ratban maradt. 2019-ben tjratérképeztiik a ldpot, és azt tapasztaltuk, hogy az elkiilonitheté 5 f6
vegetacids egység a t6 felfedezése 6ta lényegében ugyanaz, csupan a tarsuldsok hatdrdnak némi
modosuldsa tapasztalhat6. Ezek a tarsuldsok: az ingadozé vizszintet elviseld Glycerio-Sparganie-
tum erecti, az (sz6 Lemnetum minoris, a gylrlszertien elhelyezkedd Calamagrosti-Salicetum cine-
reae és a Salici cinereae-Sphagnetum, valamint a belsé magteriileten a Carici lasiocarpae-Sphagne-
tum. Néhany névényfaj tomegessége valtozo a lap kiilonboz6 pontjain, ezek a késébbiekben eltérd
szukcessziondlis novényzethez vezethetnek. Megnovekedett a ldp északi felében a Phragmites
australis, a Betula x rhombifolia, helyenként a Thelypteris palustris és a Salix aurita dominan-
cidja. A néd terjedésének kiindulépontja mér a legkorabban késziilt vegetdcidtérképen lathato,
és expanzidja nyomon kovethetd a tobbi térképen is. Valdszintleg innen indult el a nyiresedés
is az ut6bbi 30 évben. Napjainkban 10 méter magas Betula x rhombifolia példanyok élloménya
taldlhaté a té északkeleti részén. A Thelypteris palustris a té északi felén alkot kisebb uszélépot,
terjedése a vizszint valrozatlansagértdl fiigg. A Salix aurita betelepiilése szintén az ut6bbi 30 évben
torténhetett, mara egy 5 méter 4tmérdji stiri allomanyt alkot. Az Eriophorum vaginatum pop-
ulacidja csokkend egyedszdmot mutat: a 30 évvel ezeldtti felméréskor még 20 t6 volt beléle, jelen-
leg 5 kisebb zsombék taldlhaté.

Bevezetés

A siroki Nyirjes-t6 a jelenleg hozzaférhetd térképek adatai alapjan a Matra
keleti felén, Siroktdl nyugatra, a Tarna foly6 f61é magasod6é Darné-hegyt6l (356
m) 2 km-re délkeletre, a Cinegés (284 m) oldaldban, 210 m tszf magassigban ta-
lalhaté. Eszaknyugat-délkelet irinyban megnytlt, hozzavetdlegesen 180 méter
hosszti és 80 méter széles, kb. 9500 m? kiterjedésii lap. A kordbbi dokumentumok
tanulmanyozasa soran kideriilt, hogy a t6 az 1941-ben kiadott ,Magyarorszag ka-
tonai felmérése” elnevezésii térképen szerepel el6szor, az ennél kordbbi térképe-
ken (L., IL., IIL. Katonai Felmérés) még nincs feltiintetve.

Alap els6 kutatéi Mathé Imre és Kovacs Margit voltak, akik 1957 nyaran fedez-
ték fel a ldpot és szamoltak be a névényzet akkori dllapotarél (MATHE és KovAcs
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1958). Boros Addm tobb alkalommal is jért a lipon, és gytijtéseinek eredményeit be-
épitette Osszefoglalé miivekbe, vagy adatait kozlésre masoknak dtengedte (BOROS
1915-1971, 1964, 1968). Bakalarné Siit6 Ibolya 1981-ben talalta meg itt a Sphagnum
fimbriatum-ot, majd késébb Penksza Kéroly és munkatérsai végeztek elemanalizist
a Nyirjes-t6 kiilonb6z6 névényfajaibél (BAKALARNE 1981, PENKSZA et al. 1994).
A hazai lapok monografikus feldolgozasa Lajer Konrdd nevéhez két6dik. Ehhez
az Osszefoglalé miihoz késziilt Gjra conoldgiai felvétel a lap névényzetérdl, a Carici
lasiocarpae-Sphagnetum tabellajat taldljuk meg benne (LAJER 1998a). Ezt kovetSen
Szurdoki Erzsébet publikalt rendszeresen a lap tézegmoha fajairdl, vizkémiai ered-
ményeirél. Osszehasonlitva a térség tézegmohds lipjainak paramétereit, megéllapi-
totta a siroki viz killonboz8ségét a keleméri és az egerbaktai lapétdl is (SZURDOKI
2003, 2005, 2017, SZURDOKI és ODOR 2004). Nagy Janossal egytitt megirta Eszak-
Magyarorszdg tézegmohas lapjainak osszefoglaldsat, amelyben Sirok is szerepel
(SzURDOKI és NAGY 2002). Jakab Gusztav és Siimegi Pal a Nyirjes-t6 tézegfirdsai-
nak eredményeként pollenanalitikai és makrofosszilia vizsgalatokat végeztek. A lap
hozzavetbleges kordt 9-10 ezer évben allapitottdk meg, és felhivtdk a figyelmet szé-
mos, korabban a lipon eléforduld, ma mar ritka vagy eltiint fajra. Igy szerepel a ré-
tegekben a Carex limosa, és dominansnak tiinik az Eriophorum vaginatum (JAKAB
és SUMEGI 2010, JAKAB et al. 2010). A Nyirjes-té paleo6koldgidban betoltott fon-
tos szerepére és kiemelt jelentségére hivtak fel a figyelmet Nafradi Katalin és mun-
katarsai, akik a korabbi t6zegfiras eredményeibdl éllitottak fel modellt az egész
Kérpat-medence teriiletére (NAFRADI et al. 2013). Az 1990-es évek kozepén felfe-
dezett 6j jovevény tézegéfonya (KROEL-DULAY 1995, LAJER 1998b) faji hovatarto-
zasat médositjak Nagy Janos és munkatdrsai, miszerint aldqpon nem a kordbban vélt
Vaccinium oxycoccos él, hanem a V. microcarpum (NAGY et al. 2017).

Jelenlegi kutatdsaink célja a 60 éve felfedezett Nyirjes-té aktualis novény-
zeti allapotdnak rogzitése, bemutatédsa, és Gsszehasonlitdsa a kordbban késziilt
térképekkel és kutatdsokkal. A napjainkban tapasztalhaté dominanciaviszonyok
alapjan vazlatot szeretnénk adni a lehetséges szukcesszids utakrdl, ami alapjan az
esetleges természetvédelmi beavatkozasok is tervezhetSk.

Anyag és médszer

2019 nyarén juliustdl szeptemberig végeztiik a terepmunkaét. Ez a lap t6bb-
szOri bejarasat, GPS koordinatdk régzitését, valamint a névényzet felvételezését
és drénfelvételek készitését foglalta magaban. A névényzeti hatarokat Garmin
Etrex 10 késziilékkel, t6bb mint 200 mérési pont alapjan allapitottuk meg EOV
koordinatak és mérészalag segitségével. A mérési pontok felvételekor 2 m x 2
m-es kvadratokban készitettiink conoldgiai felvételeket, Gsszesitett tabelldjukat
az egyes tarsuldsok targyalasindl hasznaljuk fel.
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Korabban, 32 évvel a l4p felfedezését kovetSen is térképeztitk a Nyirjes-td
névényzetét. 1989 nyardn a t6 helyzetét és a tarsuldshatdrokat sokszogeléssel
(Zeiss Theo 020 tipust teodolittal) és acél mérészalaggal rogzitettitk. Az Gssze-
hasonlitashoz ezt a kéziratban maradt térképet is felhasznaljuk.

Eredmények

A lapon, a korabbi felvételezésekhez hasonlban, 5 £6 vegetdcids egységet kii-
lonithetiink el (MATHE és KovAcs 1958). Ezek az ingadozé vizszintet elviseld
mocsarzona (Glycerio-Sparganietum erecti), a hinarnévényzet (Lemnetum mino-
ris), a bokorfizes (Calamagrosti-Salicetum cinereae), a tdzegmohas fuzes (Salici
cinereae-Sphagnetum) és a gyapjasmagvu sasos (Carici lasiocarpae-Sphagnetum)
(1. 4bra). Néhany névényfaj tomegessége valtozo alap killonbo6zé pontjain, ezek a
kés6bbiekben eltérd szukcesszionalis névényzethez vezethetnek. Megnévekedett
a lap északi felében a nad (Phragmites australis), a molyhos és bibircses nyir hib-
ridje (Betula x rhombifolia), helyenként a tézegpafrany (Thelypteris palustris) és a
tules fiiz (Salix aurita) dominancidja.

Legend

[ Calamagrosti-Salicetum cinereae
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1. 4bra. A siroki Nyirjes-t6 f6 vegetacids egységei 2019-ben (készitette: Vojtk6 Andras).
Fig. 1. Main vegetation classes of the Nyirjes-t6 at Sirok (Hungary) in 2019 (prepared by A. Vojtké).
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A £8bb vegetacids egységek jellemzése

1. Glycerio-Sparganietum erecti. Leginkabb a lapteriilet keleti peremén al-
kot 6sszefiiggd z6nat, illetve a t6 északi és déli cslicskét veszi koriil sapkaszert-
en. 2019 nyaran atlagos szélessége 3—4 méter volt, de az ingadozé vizszint ha-
tasaként még a kornyezd erdd szélén is latni lehetett néhany sas és békabuzo-
gany csomot. Jellemz6 és tomeges fajai a Juncus effusus, Glyceria maxima, Mentha
aquatica. Osszesitett cénoldgiai tabellaja 25 felvétel alapjén az alabbi: Konstancia
V: Juncus effusus. K IV: Glyceria maxima, Lycopus europaeus, Mentha aquatica,
Salix cinerea, Scutellaria galericulata, Sparganium erectum. K III: Carex elata,
Equisetum fluviatile, Lemna minor, Lythrum salicaria, Lysimachia nummularia,
Lysimachia vulgaris, Polygonum hydropiper, Riccia fluitans. K 11: Calamagrostis
canescens, Galium uliginosum, Solanum dulcamara, Typha latifolia. K 1: Dryopteris
carthusiana, Frangula alnus, Ranunculus repens, Ranunculus sceleratus, Thelypteris
palustris, Typha angustifolia.

2. Lemnetum minoris. A lap nyugati oldalan négy kiil6nallé foltban térké-
pezhet8k az dllomanyai. A kordbban késziilt térképeken is ugyanezeken a terii-
leteken talaljuk, az aktualis vizellatastol fiiggéen esetleg kisebb kiterjedésti fol-
tokban. A témeder alakja miatt ez és az el6z6 tarsulds kiterjedése fluktualhat.
Jellemzé faja a Lemna minor, kisebb mértékben a Riccia fluitans.

3. Calamagrosti-Salicetum cinereae. A bokorfiizes majdnem teljesen korbe-
veszi a lapot, csupdn a nyugati peremen szakad meg a folyamatos gytrt. Ott,
ahol jobban ingadozik a vizszint, szélesebb és 6sszefiiggd allomanyt alkot. A vele
szomszédos tézegmohds fiizestSl abban kiilonbo6zik, hogy az ingadozé vizéllast
ez a ndvényzeti tipus jobban elviseli, amit a szarazra keriilt fiztovek megvasta-
godott gyokféje és a mocsari fajok jelenléte is jol mutat. A fas névényzet atlagos
magassiga 3 méter, a ldgyszara szint 50-100 centiméteres, boritasi értéke 25—
30%. Jellemz6 és tomeges fajai a Juncus effusus, Carex elata, Lysimachia vulgaris.
Ritkabbak az Equisetum fluviatile, Scutellaria galericulata és a Thelypteris palustris.
Helyenként a nad nagyobb boritasti ebben a tarsuldsban is. Osszesitett cénolégiai
tabelldja 15 felvétel alapjan az alabbi: Konstancia V: Juncus effusus, Salix cinerea.
K 1IV: Carex elata, Lysimachia vulgaris. K 111: Calamagrostis canescens, Phragmites
australis, Solanum dulcamara. K 11: Athyrium filix-femina, Dryopteris carthusiana,
Equisetum fluviatile, Frangula alnus, Lemna minor, Lycopus europaeus, Lythrum
salicaria, Mentha aquatica, Polygonum hydropiper, Scutellaria galericulata. K I:
Betula pubescens, Sparganium erectum, Thelypteris palustris.

4. Salici cinereae-Sphagnetum. Osszefiigg zart gytiriit alkot a belsd lapterii-
let koriil. A nyugati peremszélen, az itteni dllandéan kedvezd vizviszonyok mi-
att, a Nyirjes-t6 mederszéléig is kihuzoédik. Az el6z6 tarsulastdl az allandé vizbo-
ritas kiiloniti el, mert a szarazabb években a vizszint csdkkenésével a l4pi fajok és
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a tézegmohdak beljebb huzdédnak, viszont a csapadékosabb idészakban még nem
tudnak olyan titemben terjedni, mint ahogyan a vizszint a part felé hazédik, igy
ott inkabb a mocsari névények tudnak megélni. Ez az idészakos vizszint fluktudcié
alakitja és kiiloniti el a két fiizes tarsuldst. A fis névényzet magassdga atlagban ittis
3 méter, a lagyszara szint kb. 25-30%-os boritasi, a mohaszint pedig 90-100%-os
lefedettségii. Fajai k6zott uralkodnak a tézegmohak: a Sphagnum palustre, S. magel-
lanicum, S. fimbriatum (ORBAN és VAJDA 1983, SZURDOKI 2003). A lagy szara
szintben jellemzé és uralkodé faj a Lysimachia vulgaris, helyenként pedig a nad bo-
ritdsa né meg. Uj eléfordulds ebbél a tarsulasbol a Dryopteris dilatata. A lap északi
felén néhédny, 10 métert is meghaladé magassagu hibrid nyir egyed (Betula x rhom-
bifolia) is eléfordul. Osszesitett conoldgiai tabelldja 25 felvétel alapjan az aldbbi:
Konstancia V: Lysimachia vulgaris, Salix cinerea. K 111: Carex lasiocarpa, Dryopte-
ris carthusiana, Equisetum fluviatile, Frangula alnus, Juncus effusus. K 11: Betula
pubescens incl. rhombifolia, Carex elata, Phragmites australis, Scirpus sylvaticus,
Thelypteris palustris. K 1: Athyrium filix-femina, Calamagrostis canescens, Dryopteris
dilatata, Glyceria maxima, Quercus petraea, Quercus robur, Sparganium erectum.

5. Carici lasiocarpae-Sphagnetum. A 1ap belsé magteriiletén talalhatd. Jellem-
zia Carex lasiocarpa dominancidja és a kiillonb6z6 t6zegmoha fajok siippedds sz6-
nyege (Sphagnum angustifolium, S. cuspidatum, S. fallax, S. fimbriatum, S. magella-
nicum, S. obtusum, S. palustre; SZURDOKI 2003). A lagyszari novényzet magas-
sdga kb. 50 cm-es, boritasa 60, helyenként 75%. Jellemz§ fajai az el6z6eken tdl
a Carex elata és a Lysimachia vulgaris. A 1ap déli részén a Betula pubescens fiatal
egyedei fordulnak el6 néhol szdlanként, a lap szélei felé pedig stirtibben. Néhany
Populus tremula is megtalalhaté itt. A lap északi részén a nad eltérd stirtiségben bo-
ritja a teriiletet. Itt elkiilonithetiink egy 25% alatti ndd boritasu és egy 25% felet-
ti dominanci4ja teriiletet. A stir(ibb nddasban megtelepedett a Salix aurita egy 5
méter 4tmérdjli dllomanya is, valamint jelentés ebben a nddasban a hibrid nyirek
(Betula x rhombifolia) boritésa is. A gyapjasmagvu sésos jovevényfajai a Drosera
rotundifolia és a Vaccinium microcarpum. Felfedezésiik az 1990-es évek kdzepén
tortént, bekeriilésiik nagy valdszintiség szerint behurcolédas eredménye (KROEL-
DuULAY 1995, LAJER 1998b, SZMORAD és BARABAS 1999, SZURDOKI és NAGY
2002, SZURDOKI 2005). A tézegfurasokbol kordbban nem mutathatdk ki (JAKAB
és SUMEGI 2010). Ebben a tarsulasban kis foltja van az Eriophorum vaginatumnak
is, korabbi idészakokban ez a faj nagyobb mennyiségben élt (JAKAB és SUMEGI
2010). Osszesitett cdnoldgiai tabellja 15 felvétel alapjan az alabbi: Konstancia V:
Carex lasiocarpa, Betula pubescens. K IV: Carex elata, Juncus effusus, Lysimachia
vulgaris. K I11: Salix cinerea. K 11: Calamagrostis canescens, Equisetum fluviatile,
Frangula alnus, Phragmites australis, Populus tremula, Scirpus sylvaticus. K I:
Drosera rotundifolia, Dryopteris carthusiana, Eriophorum vaginatum, Quercus
petraea, Scutellaria galericulata, Thelypteris palustris, Vaccinium microcarpum.
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Megvitatas

A viszonylag kis kiterjedésti Nyirjes-té Osszetett lapnovényzetének szuk-
cesszids viszonyait a helyenként tomegesen fellép6 fajok dinamikus kapcsolatai
alapjan vizsgaljuk. Els6ként a nad (Phragmites australis) terjedését és a felt6lts-
désben betoltott szerepét, majd a nyirfajok (Betula pubescens és B. x rhombifolia),
illetve a tézegpéfrany (Thelypteris palustris) lokalis helyzetét targyaljuk. Ehhez
felhasznaljuk az els6ként késziilt vegetaciétérképet (MATHE és KovAcs 1958; 2.
dbra), a Dulai Sdndor és Kerezsi Jend éltal 1989-ben készitett és a mai napig kéz-
iratban maradt térképet (3. dbra), végezetiil a 2019-ben késziilt és a jelzett domi-
néns fajok kiterjedését is dbrazold vegetaciotérképet (4. dbra).

Itt kell megemliteni, hogy az eredeti publikicidéban szereplé vegeticid-
térképet (MATHE és KovAcs 1958) tobben is dtvették. A jelmagyardzat viszont
minden esetben hibasan keriilt médsodkdozlésre, igy az eredeti térkép ismerete nél-
kil igen zavard a hibds jelkulcs (PENKSZA et al. 1994, JAKAB és SUMEGI 2010,
NAFRADI et al. 2013).

A néd szukcesszidban bet6ltott szerepe jelentds, ami jol megfigyelhets, ha
osszevetjiik a kiterjedését az 1957-es, az 1989-es és a 2019-es térképen (2., 3., 4.
dbra). A ndd- az iiledékmintak alapjan mintegy 9500-7500 éve kimutathatdan je-
len van a ldpon (JAKAB és SUMEGI 2010). Az 1957-es vegetaciotérkép szerint a

N Legend
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2. dbra. A siroki Nyirjes-t6 vegetaciotérképe 1957-bél (MATHE és KOvAcs 1958).
Fig. 2. Vegetation map of the Nyirjes-t6 at Sirok (Hungary) in 1957 (MATHE and KovAcs 1958).
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Legend
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3. abra. A siroki Nyirjes té vegetdciotérképe 1989-bél (készitette: Dulai Sdndor és Kerezsi Jend).
Fig. 3. Vegetation map of the Nyirjes-t6 at Sirok (Hungary) in 1989 (prepared by S. Dulai and J.
Kerezsi).
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4. abra. A siroki Nyirjes-t6 2019-ben régzitett vegetacidtérképe (készitette: Vojtkd Andras).
Fig. 4. Vegetation map of the Nyirjes-t6 at Sirok (Hungary) in 2019 (prepared by A.Vojtkd).
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belsd gyapjasmagvu sdsos-tézegmohds keleti szélén kisebb foltot alkot (MATHE
és KovAcs 1958). Ehhez képest az 1989-ben késziilt térképen mér a belsé magte-
rillet északi felét is elboritja. A 2019-ben késziilt térkép megkiilonboztet stirtibb
(26-50%) és ritkabb (1-25%) nddboritast a gyapjasmagvi sdsos északi részén (4.
dbra). Azon tilmenden, hogy a nad tovabbi folyamatos teriiletfoglaldsa varhatd, a
kiindulé pontnak szamité keleti részen dominancidja tovabb néhet, és ezzel pér-
huzamosan a fas névényzet tovabbi megtelepedése és meger8sodése lehetséges.

A nyirfajok szerepe a szukcesszidban: A légi fotékon és a drénfelvételeken
is kitlinik a l4p északi felének viszonylagos erd§siiltsége (5-6. dbra). Itt a fék jo-
val magasabb termetiiek, mint a déli részen, és dllomanyuk is stirtibb. Ennek a
teriiletnek a leggyakoribb fas szaru fajai a Betula x rhombifolia, a B. pubescens,
a Salix cinerea és a Frangula alnus. A legkorabbi vegetdcidtérkép (MATHE és
KovAcs 1958) még nem d4brézolja, igy ennek a vegetdciéfoltnak a meger6so-
dése feltehetSen az utdbbi 30 évben kovetkezett be. A lagy szart névényzete dis,
magasabb boritasi értékkel szerepel a Phragmites australis, a Lysimachia vulga-
ris, az Equisetum fluviatile. A t6zegmoha szényeg Osszefiiggben boritja az alj-
zatot. Felvet6dhet a kérdés, hogy lehetséges-e nyires tézeglappa alakulnia en-
nek a teriiletnek? Megitélésiink és keleméri tapasztalatunk szerint a viszonylag

" "

kis kiterjedés, a stirii fas névényzet nem kedvez az ilyen irdnyu szukcessziénak.

S.4bra. A siroki Nyirjes-t6 dronfelvételen 2019-ben tavasszal, északi irdnybdl (a felvételt készitette:
Kozma Attila)
Fig. 5. Drone-image of the Nyirjes-té at Sirok (Hungary) taken from the North in spring 2019
(made by A. Kozma).
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Mindekdzben megjegyzends, hogy a természetvédelmi kezelést ellatd Biikki
Nemzeti Park Igazgatdsag, ahogy a 2000-es években is, tgy a kozeljov6ben is ter-
vezi a fas szarG novényzet (Populus tremula, Betula x rhombifolia) gyéritését, a
szukcesszids folyamatok lassitdsat.

A Nyirjes-t6 f6ként északi részén a Thelypteris palustris jellegzetes dllomanya
fordul el§. A stirli t6zegpafranyos ingélapszertien viselkedik, és fs szara névény-
zet nem boritja. A felszinen viztiikor és szabad vizfeliilet is van, szemben a ldp t6b-
bi tézegmohdval fedett siippedés részével. A késébbiekben 6nalld, kordbban leirt
és jellemzett (LAJER 1998a) Thelypteridi-Typhetum angustifoliae tarsulés felé ala-
kulhat a mocsarzéna ezen része. A tézegpafranyos foltban eléfordulé fajok: Carex
elata, C. lasiocarpa, Glyceria maxima, Scirpus sylvaticus, Sparganium erectum,
Sphagnum spp., Thelypteris palustris, Typha angustifolia. Ugyanakkor jelents ha-
tassal lehet rd a szomszédos, nyirekbdl (Betula pubescens, B. x rhombifolia) 4116 sav,
ahol a lap rogziilése, a fak legykeresedése elkezdédhetett.

Tovéabbi szukcesszids lehetség a Salix aurita terjeszkedése a lap északi fe-
1én és 6nallé tarsuldssa alakuldsa (Salicetum auritae), ilyen hazdnkban eddig csu-
pan a Nyugat-Dunantilon talalhaté (BoRHIDI 2003).

A hiuvelyes gyapjasas (Eriophorum vaginatum) a t8zegfuras adatai alapjan
3900 éve jelen van a ldpon (JAKAB és SUMEGI 2010). A napjainkban megtalalha-

6. dbra. A siroki Nyirjes-t6 drénfelvételen 2019-ben nyaron, északi irdnybol (a felvételr készitette:
Kozma Attila).
Fig. 6. Drone-image of the Nyirjes-t6 at Sirok (Hungary) taken from the North in summer 2019
(made by A. Kozma).
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té 5 zsombék az dllomény csokkenését mutatja, f6ként annak a tudatdban, hogy
az 1989-es térképezés idején még 20 t6 volt belble.
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The Nyirjes-té at Sirok (Hungary) was discovered in 1957 and its vegeta-
tion was mapped for the first 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 first map-
ping, and only a slight shift in their borders can be observed. The main plant as-
sociations encountered were the following: Glycerio-Sparganietum erecti (where
water level fluctuations need to be tolerated ), Lemnetum minoris (free floating),
Calamagrosti-Salicetum cinereae and Salici cinereae-Sphagnetum (circular around
the core), and Carici lasiocarpae-Sphagnetum (the inner core). The abundance of
species is different between the zones of the peat bog due to the different suc-
cessional stages. The dominance of Phragmites australis, Betula x rhombifolia,
Thelypteris palustris and Salix aurita has increased significantly in the northern
part of the bog. The original range of Phragmites is clearly visible on the first
vegetation map, and its area expansion can be followed on the more recent maps.
It is most likely that the encroachment of Betula x 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
floating bog of Thelypteris 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 first 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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(2019. mércius—4prilis)

Elnok: Csontos Péter; alelnok: Szerdahelyi Tibor; titkar: Bodis Judit; jegyzé: S.-Falusi Eszter

1492. szakiilés 2019. marcius 11.

1. Bépis Judit: In memoriam Almédi Lész16 (1936-2019). Hozz4szdlt: Csontos Péter, Bartha
Sandor, Hohn M4ria

Almadi Laszl6 &si jasz parasztcsaladba sziiletett Erken, és 1948-ban egy falusi tehetségmen-
t6é program tette szamdra lehetévé, hogy a jdszapati gimnaziumban tanulhasson. 1954-ben vették
fel Agrarcudoményi Egyetemre, G6doll6re, ahol Priszter SzaniszI6 lett a gyakorlatvezetdje. Amikor
1961 augusztusaban, egy rovid szarvasi kitérd utdn, féiskolai tandrsegédként megérkezett Keszt-
helyre, akkor is Priszter mellé keriilt. Priszter Szaniszléval évtizedeken 4t dpolt szoros szakmai ba-
ratsagot, s példaképének is tekintette. Keszthelyen azonnal bekapcsolédott a névénytan oktatasa-
ba, s elkezdte a kornyék bejarasat, feltardsat is. G6do6llén doktoralt kukoricafajtak névekedés- és
produkcidbioldgiaja targykorben 1965-ben, majd MTA aspirantira kévetkezett 1967. oktébertél
1970. decemberig Halléban a Martin Luther Egyetem Botanikai Intézetében. Vezetéje R. Hundt
professzor volt, és sokszor volt lehet8sége beszélgetni Hermann Meusellel és munkatarsaival is.
Ezek a beszélgetések lettek életének legmeghatdrozébb szakmai élményei. Az eredményes foko-
zatszerzés utan, 1971-tdl folytatta okrtatési tevékenységét a keszthelyi tanszéken. Ekkor mar eurd-
pai miveltségii botanikus volt, és arra térekedett, hogy minél t6bb német nyelvii szakkonyvvel gaz-
dagitsa a keszthelyi tanszék konyvtarat. 1974-t8l a zarvatermdk vizhéztartaséval foglalkozott, s e
munka soran figyelt fel arra, hogy a hazai hatdroz6konyvek hibésak a Stipa fajokra. A nemzetség
hatarozékulcsanak elkészitése mellett a tapolcai Kula-dombon a Stipa tirsa-t és a Stipa dasyphylla-t
is megtaldlta. 1996-ban habilitalt, majd egyetemi tanarra nevezték ki.

Egészen nyugdijazasaig tanitott, és mindig az oktatdst tekintette elsédleges feladatdnak. A
keszthelyi Georgikon Kar tanaraként eltoltott tobb évtizedes munkassidga soran korszerili agro-
botanikai ismeretekkel és a gyakorlatban jol alkalmazhaté fajismerettel rendelkez6 agrarmérndk
hallgatok sokasdga mellett természetvédd botanikusokat is jelentés szdmban inditott el palyaju-
kon, vagy donté befolyast gyakorolt rdjuk. A névények irdnti szeretete mellett precizitdsa, isme-
reteinek megalapozottsiga és széleskorii tajékozottsiga szolgal leginkabb példaként szamunkra.

2. BARTHA Sandor, Tsvetelina TERZIYSKA, SZABO Gabor, ZIMMERMANN Zita, CSETE Sdn-
dor: A fajszdm-teriilet Osszefiiggés becslése transzszekt médszerrel. Hozzasz6lt: Hohn Maria,
Csontos Péter

A fajszam (esetenként annak logaritmusa) és a mintavételi egységek teriiletének logaritmu-
sa kozotti linedris osszefiiggés a sziinbioldgia egyik alapvetd, altaldnos és robosztus térvénye. Becs-
lése azonban terepi koriilmények kozotr szamos nehézséggel jar. Altalinos tapasztalat, kilons-
sen nagyobb mintavételi egységek esetében, hogy a fajok egy részét nem taldljuk meg, kovetke-
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zésképpen a fajszdmot a terepen alulbecsiiljiik. Ezt a nehézséget hidalja at a mikrokvadratokbol
4116 un. hosszi-transzszekt mintavétel alkalmazédsa a vegetdcié mintavételezésére. (Tapasztalata-
ink szerint az optimélis protokoll gyepekben 50 m hosszt 5 cm x 5 cm-es mikrokvadratokbol 4116
transzszekt, mig erd6k aljnovényzetében 200 m hosszii 20 cm x 20 cm-es mikrokvadratokbdél 4116
transzszekt.) A kisméretdl mintavételi egységek teljes fajszdma ilyen médon nehézségek nélkiil,
pontosan és gyorsan megbecsiilhetd. A mintavételi négyzet teljesen 4tlathatd, minden fajt kénnyen
megtaldlunk. Ugyanakkor azonos mintavételi eréfeszités mellett (azonos sszteriilet felmérésével)
a transzszekt lényegesen reprezentativabb, mert nagyobb kiterjedést fog at, mint az azonos teriile-
tl négyzet vagy korlap. A transzszekttel torténd terepi névényzeti felvételezés nemcsak gyorsabb
és pontosabb, hanem lényegesen kisebb zavardssal, taposdssal jar, ami kiilonésen megismételt vizs-
galatok (monitorozas) esetében lényeges. Potencidlis problémat jelent ugyanakkor a transzszekt el-
nyujtott (kozel ,egydimenziés”) alakja a teriilet becslésénél.

Munkdénk soran azt vizsgaltuk, hogy a transzszekt mintavétellel nyert adatok alkalmasak-e a
fajszam-teriilet 6sszefiiggés vizsgalatara.

A kétféle mintavétel hatékonysagit kontrasztosan killonb6zé terepi adatokon vizsgal-
tuk. Hat névényzeti tipusbdl vettiink mintat: a visontai erémi medd8hanydirdl szarmazd négy
ruderélis 4llomanybol (amelyek egy primer szukcesszié 1, 2, 7 és 19 éves allapotat reprezentaltdk)
és két fajgazdag természetes 16szgyep allomanybdl, Albertirsa k6zeléb6l. A terepi mintavétel sordn
a fajok jelenlétét rogzitettitk 50x 100 egységbdl 4llé nagy kiterjedésti (10 m x 20 m-es és S m x 10
m-es) racsokban (a mikrokvadrét ruderalidk esetében 20 cm x 20 cm, l6szgyepek esetében 10 cm
x 10 cm volt). A nagymérettl, 5000 egységbdl 4ll6 mintékat ,alappopuldcidénak” tekintettitk majd
azokbdl szamitégéppel vettiink tovabbi mintdkat. Az alap racsokbdl t6rténé utdlagos szamitdgé-
pes mintavételek segitségével ,,szimulaltuk” a kétféle, vagyis a hagyomdanyos négyzetekkel, ill. a
transzszektekkel torténé terepi mintavételt, majd az igy nyert adatokbdl mindkét mintavételi ti-
pusra meghatdroztuk a fajszam-teriilet 6sszefiiggést.

Eredményeink szerint a transzszekt mintavétel a fajszam-teriilet 6sszefiiggés ,,c” és a ,,z” pa-
raméterét egyarant felillbecsiili. Ugyanakkor a transzszekt mintavétel hasznélata soran a becslé-
sek pontosabbak (a megismételt mintavételek kozott kisebb szérds adddott). Azonos teriilet ese-
tén — az elméleti varakozasnak megfeleléen — a transzszekt elnyijtott alakd mintavételi egységeibe
tobb faj keriil és a hagyomanyos (négyzet vagy kor alakil) mintavételi egységekkel 6sszehasonlit-
va a fajok szdma a n6vekv® teriilettel gyorsabban névekszik. A megvizsgalt névényzeti tipusok ko-
z6tt kivételt képezett a gyér és kozel véletlenszer(i térbeli elrendezésti névényegyedekbél 4ll6 ko-
rai szukcesszios ruderalis névényzet, ahol a torzitds nem volt szignifikdns. Tébbféle, kontraszto-
san kiilonb6z8 novényzeti tipust (esetiinkben egy primer szukcesszids vegetdciéfejlédési soroza-
tot és két fajgazdag Ssgyepet) Osszehasonlitva azonban elmondhaté, hogy mindkét mintavétellel
azonos trendeket dllapitottunk meg: a ,,c” paraméter értéke nétt, a ,,z” paraméter értéke csokkent
a szukcesszié (a novényzet zarddésa, gazdagoddsa és térbeli szervezddése) sordn. A transzszekt
mintavétel eredményei kozvetleniil nem hasonlithaték 6ssze a hagyomanyos mintavétellel nyert
fajszam-teriilet 6sszefiiggésekkel. Azonban az azonos transzszekt protokkollal nyert eredmények
egymassal 6sszevethet8k és 6koldgiai vizsgalatokban j6l, hatékonyan alkalmazhaték.

Munkénkat a GINOP-2.3.2-15-2016-00019 és az OTKA K-129068 projektek timogattak.

3. NYARI Lé4szl6, FOLOP Bence, DEAK Mark, BALOGH Annaméria, MOLNAR Csaba, BODIS
Judit, S1sAx Istvan, VADAsz Csaba: A homoki nészirom kiilonb6zé terméhelytipusain végzett ke-
zelések kozéptavi hatdsai a Fels6-Kiskunsagban. Hozzaszélt: Bartha Sandor, H6hn Maria, Cson-
tos Péter, Molnar Edit

A homoki nészirmot (Iris arenaria W. et K.) az Uj magyar fitvészkonyv pannon endemiz-
musként, 6nallé fajként tartja szimon. K6z0sségi jelentSségli és természetvédelmi oltalom ald tar-
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toz6 névényfaj, természetvédelmi értéke 10 000 Ft. Magyarorszdgon a Dundntilon és a Nyirségben
is el6fordul, de elé6fordulasanak sulypontja mégis a Duna-Tisza k6zére tehetd. Kutatdsunknak két
fébb kérdése volt. Az elsé, hogy milyen talajtani tulajdonsédgokkal jellemezhet6k a homoki nészi-
rom fels6-kiskunsagi terméhelyei; a masodik, hogy a kiilonb6z6 termdhelyeken, illetve kiilonb6z6
moédon kezelt gyepekben a homoki nészirom dlloményok esetében milyen populdcids trendek fi-
gyelhet6k meg a Fels6-Kiskunsagban.

Vizsgalatainkat a Peszéradacsi réteken folytattuk, a Kiskunsagi Nemzeti Park egyik torzste-
rilletén. A kivalasztott term6helyeken transzszektek mentén vettiink talajmintdkat: hat terméhe-
lyen, 49 furatbdl, 135 mintat. A talaj legfelsé humuszos rétegét minden alkalommal, az alatta 1évé
atmeneti réteget és az az alatti humuszmentes C réteget nem minden esetben mintaztuk meg. A
mintékat légszarazsagig szaritottuk, majd szemcsefrakcié meghatarozast, mész- és humusztarta-
lom vizsgélatot és szinmérést végeztiink.

A homoki nészirom vizsgalt term6helyein az A szint jellemzé vastagsaga 12,77+4,76 cm,
mésztartalma 3,14+3,84 m/m%, humusztartalma pedig 1,67+0,86 m/m% volt. A homoki nészi-
rom a durvébb szemcse-6sszetételil homoktalajokat preferélta, ahol a 0,125 mm alatti frakcidk aré-
nya alacsony (< 4%) volt.

A talajvizsgélatokon kiviil elemeztiik a homoki nészirom populacids trendjeit, kiilonb6z6
termd&helyeken, killonb6z6 él8helykezelések esetében.

Tapasztalataink alapjan az éveld nyilt homoki gyepekben éléhelykezelés/hasznositas nélkiil is
stabil marad a populdcié, azonban a zir6dé homokpusztagyepek igen sériillékenyek. Ezeken a teriile-
teken egyediil a legeltetés fogadhaté el természetvédelmi kezelésként, de csak akkor, ha a legelési nyo-
mas kismértéki (< 0,2 AE/ha). A zart homokpusztagyepek mar nagyobb terméképességti, nagyobb
fithozam tertiletek. Itt a mivelések elhagydsa jelenti a legnagyobb veszélyt a homoki nésziromra.

Eredményeinkbél kideriilt, hogy a homoki nészirom t6bbféle él6helyen él, mint azt koréb-
ban gondoltuk, de ennek ellenére elég jol lehatdrolhatd a faj termdhelyigénye a Felsé-Kiskunsag-
ban. A kezelés mddja, kiilonos tekintettel a talajbolygatdsra és a fitomassza eltavolitds intenzitasa-
ra jelentds hatdst gyakorol a homoki nészirom allomanyokra.

A prezentécié elkészitését a EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szam1 projekt timogatta. A
projekt az Eurépai Uni6 tdmogatdsaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozdsaval valésult meg.

4. FULOP Bence, NYARI Laszlé, DEAK Mark, BALOGH Annamadria, MOLNAR Csaba, BOD1s
Judit, S1sAK Istvan, VADAszZ Csaba: A termé&helyi feltételek finomléptékii valtozatossdga, és a vege-
tacié Osszetételében megnyilvanulé heterogenitas a Fels6-Kiskunsdgban. Hozzaszolt: Bartha San-
dor, Csontos Péter, Hohn Méria

A vegetacib osszetétele és dominancia viszonyai szempontjabél a homoki terméhelyeken ki-
emelt jelent6séglick az edafikus jellemzék, amelyek gyakran kis teriileten belil is nagy véltozatos-
sdgot mutatnak. A talajtulajdonsdgoknak ezen valtozatossidga mar kis térléptékben is erételjesen
befolyésolhatja a novényzet osszetételét. Kutatdsunk sordn védett névényfajok egyiittes eléfordu-
lasait (koegzisztencialis szerkezeteket), illetve a szomszédos kvadréatok talajtulajdonsagainak kor-
reldciéjat vizsgéltuk a pannon homoki gyepek egy speciélis, fajgazdag él6helytipusdban, a zaré-
d6é homokpusztagyepben (Festucetum wagneri), a Fels6-Kiskunsagban. Hét kiilonb6z6 terméhely-
rél, 18 linea mentén, 208 ponton készitettiink conoldgiai felvételeket és gytijtottiink talajmintdkat
2017-ben és 2018-ban. A talajmintékat a fels§ humuszos (A-szint) és az alatta taldlhaté humusz-
mentes rétegbdl (C-szint) gytjtottiik, a mintdkon szemcseméret-eloszlést, humusz- (a felsd talajré-
teg esetében) és mésztartalom meghatarozast, illetve szinmérést végeztiink. Az adatelemzés sordn
Chi-négyzet prébat és autokorrelécié vizsgalatot végeztiink.

A conologiai felvételekben 6sszesen 108 novényfaj 2235 eléforduldsat rogzitettiik, 14 védett
és egy fokozottan védett faj fordult el6.
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A védett fajokat az egyiittes megjelenésre mutatott hajlandésaguk alapjan 4 kategoériaba (ki-
zéardlag egyiitt el6fordulé fajok, inkabb egyiitt talalhaté fajok, inkabb kiilon elé6fordulé fajok, csak
kiilon termdhelyeken €16 fajok) soroltuk.

A talajtulajdonsagok koziil a leginkébb allandé paraméter a felsé réteg esetében a mésztar-
talom, az alsé talajrétegnél pedig a nedves szinmérés A-értéke bizonyult. A legdinamikusabban a
fels talajréteg esetében a 0,125—0,25 mm kozotti frakci6 ardnya, mig az alsé talajréteg esetében a
0,25-0,5 mm frakcié ardnya valtozott.

Eredményeink alapjén kirajzolédni latszanak mintézatok az egyiittes és elkiiloniil6 elé6fordu-
lasok alapjan, tovabbd ramutattunk arra, hogy a talajtani paraméterek viszonylag kis tévolsdgon be-
lul is komoly valtozatossdgot mutatnak. Az igy nyert informdcidk segitséget nydjthatnak a jovében
tervezett gyeprekonstrukciés munkalatok soran a fajkészlet kialakitasahoz.

A prezentaci6 elkészitését a EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu1 projekt timogatta. A
projekt az Eurépai Uni6 tdmogatdsaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozésaval valésult meg.

1493. szakiilés, 2019. marcius 25.

1. OszLAR Ildiké6: A botanikai illusztralas torténeti dttekintése, technikai és jelenlegi helyze-
te. Hozz4szolt: Balogh Lajos, Molnar V. Attila

2. MOLNAR V. Attila, Lx1 Viktor: Elet a haldl utdn — a temetdk élévildga (kényvbemutatd).
Hozzaszolt: Kiss Székely Zoltan, Balogh Lajos

Az eléadas a Debreceni Egyetem TTK Névénytani Tanszék kiaddsaban, a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia timogatasinak koszonhetSen, Molnér V. Attila szerkesztésében megjelent ,Elet a
halal utan - a temet8k élévilaga” cimii kényvet mutatta be. A temeték tudomanyos vizsgalatanak
sziikségessége egy 2013-as térokorszagi kirdndulds sordn fogalmazddott meg a kotet szerkeszt$jé-
ben, és hamarosan ez lett Loki Viktor 2019-ben megvédett egyetemi doktori (PhD) értekezésének
témadja. A bemutatott kdtet a témakorben végzett kutatdsainkat igyekszik 6sszefoglalni, kiegészitve
a témaval mar azt megeléz8en foglalkoz6 szaktarsak adataival, munkajaval. (A mii alapjdul szolgalé
terepi kutatdsokban Gsszesen 20 tarsszerz8 miikodote kozre.) A Karpat-medencére, Dél- és Nyugat-
Eurépa szamos orszagara, valamint Térokorszagra és Azerbajdzsanra kiterjed6 terepi adatgytijtés-
be szdmos kollégank bekapcsolddott, akik a kétet egyes fejezeteinek szintén tarsszerzoi lettek. A
konyv anyagénak gerincét az utébbi évek soran 17 orszagban tett kutatéutak szolgltattdk. Osz-
szesen csaknem 2800 temetdben mértiik fel az ott taldlhatd természeti értékeket; legrészleteseb-
ben Torokorszag és hazank temetdit vizsgaltuk. Ezen kiviil e kétetben igyekeztiink &sszegezni a te-
metdSk él6vilagaval kapcsolatos legfontosabb nemzetkozi és hazai szakirodalom eredményeit is. A
kényvet tobb mint 350 (jorészt szines) fénykép illusztrélja. A kényv magyar nyelven irédott, de az
abrék feliratai és az egyes fejezetek Gsszefoglaldi angol nyelven is szerepelnek.

3. MaTUs Gébor, BARABAS Anett, HRICSOVINYI Dominik, ANTAL Karoly, BuDaI Julia,
ERZBERGER, Peter: A magyar fléra régi-uj tagja: Radiola linoides Roth. Hozzasz6lt: Csontos Péter,
Molnér V. Attila, Balogh Lajos

A lenfélék legkisebb képviseldje, a csepplen, Eurdzsidban az Azori-szigetektdl a Kelet-Eurd-
pai-sikségig, tovibbé Kis-Azsidig (Térékorszag) és a Kozel-Keletig (Libanon) fordul el. Oshonos
még Eszak-Afrikaban (Zoldfoki-szigetek, Marokké, Algéria, Tunézia), trépusi magashegységek-
ben pedig Kelet- (Etiépia, Tanzania) és Kozép-Afrikdban (Kamerun) is. Adventiv eléforduldsait az
USA és Kanada atlantikus partvidékérél jelezték (Maine, Nova Scotia, New Brunswick).

A Kérpat-medencében ritka, kozépsé részeirdl szinte teljesen hidnyzik. Eddig megismert els-
fordulasai a Kis-Karpatok, Taréc (SL), Karpatalja (UA), a Nyirség (RO), illetve Bels6-Somogy és
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az Orség teriiletére estek. Teljes elterjedési teriiletén drasztikusan visszaszoruléban van. Magyaror-
szagon 1955-ben gyujtoteék utoljara, méra kihaltnak tekintették.

A zempléni-hegységi Nagyhuta hatdraban fekvé Tegda-volgy egy 390 és 415 m magassig
kozé esé teriiletén, egy keskeny sdvban 2018-ban fedeztiik fel legaldbb tobb széz (legfeljebb néhany
ezer) példéanybdl all6 dllomanyét. Az él6hely szélsé pontjai 330 m tavolsdgra esnek egymadstdl, de a
csepplen csak 15-70 m-es roévid szakaszokon fordul el6. A kérnyéken felkeresett hasonlé él6helye-
ken a fajt nem leltiik, a megismert él6helyet is beerdésiilés fenyegeti, igy a csepplen Magyarorszé-
gon tovabbra is igen er8sen veszélyeztetett (CR).

A csepplen eléforduldsok kézvetlen kozelében 15 moha- (koztiikk egy Anthocerophyta és
négy Hepaticophyta), illetve 36 virdgos novényfaj eléforduldsit mutattuk ki. Kiemelésre érde-
mes az Isoeto-Nanojuncetea (pl. Scapania irrigua, illetve Centunculus minimus, Gnaphalium
uliginosum, 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 eléfordulésa.

A teriileten riolittufa és perlit alapkézeten kialakult, jelentés rejtett savanytsagu, alacsony
szervesanyag- és felvehetd tdpanyagtartalmu litomorf talajok jellemzdek.

4. ABONYI Tuinde, DENES Andrea, MOLNAR V. Attila: Sepriikészitéshez hasznalt vadon é16
novényfajok Magyarorszdgon. Hozzaszolt: Csontos Péter, Balogh Lajos

1494. szakiilés 2019. aprilis 8.

1. SZIGETI Zoltan, PARADI Istvan: A névények kommunikacidjardl. Hozzaszolt: Szabé Ist-
van, Szerdahelyi Tibor

2.SzABO Istvan: Alsépahok (Zala megye) mésodlagos, embertdl fiiggd novényzetének valto-
zésa (1990-2018). Hozzészdlt: Szerdahelyi Tibor

Zala torténelmi sz6l6- és borvidék, de a 20. szazad masodik felében téli alma- és korteter-
mesztési korzetként valt ismertebbé. A hozza tartozd Alsépahok néprajzardl nem nevesitett, de fel-
dolgozott torténelm, varos kozeli, idegenforgalmi tdjegységben helyezkedik el. Természeti adott-
sdgainak k6z0sségi és egyéni hasznalata (erdé és legeld kozbirtokossag, nyilas rét, 1dp, mocsar, illet-
ve kert, szantd, sz616 és kaszal6 gylimélcsos) a torténelem folyaman nagy él6helyi valtozatossagot,
valamint gyiimolcsfaj- és fajta gazdagsdgot eredményezett. A lakossag életforma valtasanak kovet-
keztében ez a valtozatossag a fenntartd gazdalkodasi méddal egyiitt degradalédik. 2010-es statisz-
tika szerint az 1802 hektaros Alsépdhok 494,8 ha terméteriiletéb6l 418,25 ha szantd, 29,06 ha gyep,
25,34 ha erd®, és mar csak 6,84 ha sz616, 12,11 ha gyiimélcsos, 1,47 ha kert, tovabbd 0,72 ha nadas és
1 ha halasté. Jelen tanulményban az évszazadokon keresztiil a megélhetéshez hozzajaruld, de mara
megfogyatkozott haztdji, illetve zartkerti hagyoményos sz616ket, gylimolcsosoket kisérd természet-
kozeli névénytarsuldsokkal foglalkozunk. A felmérések 1990-2018 kozott zajlottak.

Osszesitve 27 gyiimdlcsfajt szimoltunk ssze a telepiilésen, amelyek kéziil hat spontan is els-
fordul, és harom 21. sz4zadi. Fajtdk szerinti megosztasban 19 térténelmi, 21 tajfajta, 21 hagyomd-
nyos, 20-25 14j (a csonthéjasok miatt megkézelité szdmmal), 4 modern gyiimolcsfajta, illetve sza-
poritéanyag. Unikélisnak bizonyul a mangita alma ,zalavidéki tajfajta”, ritkasdg a sdzd korte (hib-
ridfaj), a hazi berkenye, a hosszii szilva (besztercei alakkor).

A né6vényfoldrajzi szempontbél dél-nyugat dundntili dombvidék és kozéphegység hataran
taldlhat teriileten gyertydnos-tolgyes, kaszalo, balatoni 6blozeti rét, legeld, patakkiséré névényzet
jellemzd, amely erésen degradalédik. Az erdei névényzet kozbirtokossagi cseres, gyertyanos-ko-
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csanytalan tolgyes, illetve egyéni telekingatlanokkal felszabdalt volgyi bitkkelegyes gyertydnos-tol-
gyes maradvany. A jellemz6 erdei és erd8szegély fajok erés antropogén hatdsoknak kitéve, patakok
és utak mentén, partoldalakon is megmaradtak még.

A mély fekvésti, széles volgytalpon az egykori 6blozeti rétldp vegetacié mar nincs meg. Mo-
csari, kiszaradoé lap- és mocsarrét, és ezek nadasodo, fiizesedd, valamint magas aranyvessz8s szar-
mazéktipusa, illetve a magasabb, homokos, homokkéves térszinen bolygatott legelénévényzet a
jellemz6. Az els6sorban franciaperjés domblabi, lejtd és teté helyzet(i kaszalérétekre eléfordula-
si helyiik szerint valtozé vezérfaj és gazdag fajosszetétel jellemz6. Gyiimolesésok ala hiizédva, ka-
szalégyiimolcsés miivelési médban jelentkeznek. A dombhati, peremi bardzdas csenkeszes révid-
fiives gyepek fajosszetétele az utébbival mutat kapcsolatot, tjabban terjedé fenyérfiivel. Osszessé-
gében védett fajaik szdma kevés, de ,,jé fajokban” bévelkednek. Felhagyott, kiirtott sz616k névény-
zetét siskanddtippan szdrmazéktarsulasok, kerti és szant6 parlagok képezik.

Legfontosabb problémdk: él6helyi vizvesztés, aszaly, cserjésedés-erd6siilés, parlagosodas,
6zonfajok. A szérvanyosan, téredékekben megmaradt, legf6képp irtds eredetii, természeteshez ko-
zeli, emberi tevékenységtél fiiggd novényzet fogyatkozik, megvaltozik. Megjelenik az akaciiltetvény,
sok az akic uralta erdé (A-NER él8hely-besorolas szerint: S1), tobb egyéb iiltetett tijidegen faj (S5:
tobozos nyitvatermok, illetve Paulownia tomentosa), idegenhonos cserjefaj (Amorpha fruticosa) és
japankeseriifii uralta allomany (P2c él8helytipus). Tapasztalataink alapjin javasoljuk az extenziv
sz016 és gyiimolcsos, kiskert, fiatal parlag és ugar (T8, T9, T10) agrar élohelyek természeti értékei-
nek részletes, problémamegoldé vizsgalatat. A természetvédelmi megérzést elaprézddott, maganké-
zen 1évé birtokrendszer és a tulajdonosok értékitéletének gyokeres megvaltozasa neheziti.

Az el6add megemlékezett Barath Zoltdn (1924-1982) féiskolai docens tanszékvezetdrél, aki
hazénkban a felhagyott sz616k novényzetét vizsgélta (munkéjanak Gsszefoglalé tanulmanya 1963-
ban a Foldrajzi Ertesitében jelent meg).

3. ALFOLDI Zoltdn, VIOLANE BAKONYI Ibolya: Egy somogyi botanikus kéznemes, Sarkézy
Istvan (1759-1845), a felvildgosodds kori Magyarorszdgon. Hozzaszolt: Szerdahelyi Tibor

A természettudomany fejlédésével — elsésorban Linné munkésséga révén — a felvildgosodas
koratdl az érdekléds, miivelt emberek egy része kiemelt érdeklédéssel fordult a természetben rend-
kiviili valtozatossagban és formagazdagsagban eléfordulé él6vilag megismerése, rendszerezése, és
gyakorlati hasznositasa felé. Kozéjiik tartozott a magyar felvilaigosodas kordnak nagy miiveltségti,
kiemelked§ személyisége, Humboldt kortarsa: Sdrkozy Istvdn (1759-1845), Somogy varmegyei f6-
szolgabird, alispan, kiralyi tanacsos, a bels6-somogyi reformétus egyhdzmegye gondnoka.

Sarkozy az orszag olyan halad6 gondolkodast kéznemeseinek egyike volt, akik a mivel6dés,
a kultdra és az irodalom mellett a tudomény tdmogatdsédban és miivelésében fedezték fel az egyé-
ni és k6z0sségi kiteljesedés lehetéségét. A rendkiviil széles érdeklédési kori, jelentds, 1600 kotetet
meghalad6 konyvtérat sszeallitd alispan, Kazinczy ifjikori barétja és Csokonai tAmogatdja ,ugy
élte az életét, hogy mésok haszndra, szolgélatéra legyen”. Tobb nyelven olvasott, verseket irt, né-
metbdl és latinbdl forditott is.

A 18. szazad utolsé éveiben Sarkézy, Csokonai és Péloczi Horvath Adém {ré-koéled tabla-
biré — mindannyian a ,kélvinista Réma”, Debrecen Reformatus Kollégiumédnak egykori didkjai
- Sérkoézy nagybajomi kuridjanak kényvtardban rendszeresen 6sszegyfiltek, s pipazgatva, forré fe-
kete mellett beszélgettek, adomaztak, és szétték a helyi és orszagos kultdrat és miiveltséget feleme-
16 terveiket. Tették ezt egy olyan korban, Somogy varmegyében, amikor és ahol — az ebben az id6-
ben ugyancsak Csurgén €16 és dolgozé Nagyvéthy Janos szerint — ,,a tudomény igen ritka dolog”

Sarkoézy kedvenc foglalatossagai kozé tartozott a botanika miivelése, amit leginkébb a csurgéi
Csokonai Reformatus Gimndazium kényvtardban 6rzott, 4 nyelvii, 1 kotetes, illetve latin-magyar
nyelv, 2 kotetes kézirdsos ,,Botanikai Lexikonjai” bizonyitanak. Ezeket a ,maga szdmadra és sziik-
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ségére és mulattsigébdl” allitotta 6ssze mintegy 50 év alatt (minden bizonnyal 1786 és az 1830-as
évek kozott). Az eléaddsban ezek alapjan bemutatjuk, hogy Sérkéozy Istvan — eddig feltart munkas-
sdga, rendszertani ismeretei és azok szintézises alkalmazdsa alapjan — a magyar botanika kiemelke-
dé6 egyénisége, elméleti tudomanyos és gyakorlati ismereteivel a magyar tudomanyos névényrend-
szertan egyik megalapozoja volt, Benké Jézsef, Foldi Janos, Csapé Jozsef, Veszelszky Antal, Didsze-
gi Samuel és Fazekas Mihdly kortarsa. Miveinek tudoményos feldolgozésa a magyar botanika tor-
ténete és tudomdnya szdmdra tovabbi értékes adatokkal szolgélhat.

4. FORESZ Attila, PAPAY Gergely, S.-FaLusI Eszter, BSuM Eva Irén, WICHMANN Barna,
PENKszA Karoly: Nyilt homoki gyepek az Eszak-Alfold teriiletén (Festuca fajai és a névénykozos-
ségek fajkompozicioéi). Hozzészolt: Szerdahelyi Tibor

A Duna menti homoki teriiletek névényzetének vizsgélata sordn jelen munkdban az észak-al-
foldi teriiletek nyilt homoki gyepeinek eredményeit elemeztiik. A conoldgiai vizsgalatokat 5 hely-
szinen (VAcratét — Tece legels, Kisoroszi, Tahitétfalu, Szigetmonostor, Budapest — Ujpesti Ho-
moktévis Természetvédelmi Teriilet), 12 elkiilonithetd vegetacié egységben végeztiik el 2018. mé-
jus-jinius és szeptember hénapokban. A Festuca vaginata mellett a masik dominédns gyepalkotd
faj a Festuca pseudovaginata volt. Ezen til a F. vaginata és a F. valesiaca hibrid taxonjét is megtalal-
tuk. Mindkét vegetdcidtipusnak vizsgéltuk a természetes és degradalt dllomdanyat is, s6t Tahitétfalu
mellett erésen legeltetett teriiletet is, ahol domindns fajja a zavarast jol jelz8 Festuca pseudovina
valt. Mind a két domindns Festuca taxon alkotta foltokban t6bb védett és ritka névény fordule
el6 (pl. Alkanna tinctoria, Colchicum arenarium). A fajszam és a diverzitds alapjan is a Festuca
pseudovaginata dlloményok rendelkeztek magasabb értékkel, elsésorban a Szentendrei-sziget szi-
getmonostori teriiletén, ahol a faj még a fehér nyaras foltokban is megtalalhaté. Degradalt 4llom4-
nyait is vizsgaltuk a Tece legel8n és az Ujpesti Homoktovis T'T cserjeirtott foltjaiban, ahol az 8szi
felvételekben a gyomok és a természetes pionir fajok valtak dominédnssa. Ezek az dllomanyok ma-
sodlagosan alakulnak ki cserjeirtott foltokon vagy zavart teriileteken. A Festuca vaginata vegeta-
ci6foltok fajosszetétele kevésbé volt diverz, de benniik az 8szi felvételezés sordn sem jelentek meg
a gyomok. Természetvédelmi értékelések alapjan minden F. vaginata-s dllomany értékes volt, a F.
pseudovaginata dllomanyok degradale és természetkozeli dllapotokat is mutattak.

A kutatdst az OTKA K-125423 palydzat is tAmogatta.
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kéziratok benyujtasa kizarélag elektronikus, a szerkeszt6nek kiildott e-mail tizenet mellékleteként kérjiik csatolni
MS Word dokumentum (doc vagy docx) formatumban. Az 4brdkon a feliratok Arial bettitipusban készitenddk
el. A kép formatumu 4brédkat 600 dpi felbontasu képfijl (JPEG, TIF) formajdban is készitsék el, kiilén fajlokban,
de ezeket csak a kézirat elfogaddsa esetén kérjitk majd elkiildeni a szerkeszt6nek. A kézirat szovegének belsejébe se
az dbrakat, se a tabldzatokat NE illesszék be, azok a fent ismertetett médon az ,,Irodalomjegyzék” utani oldalakon
helyezend6k el. Kérjiik, hogy szines dbrakat, grafikonokat csak indokolt esetben hasznaljanak, és azok jelkészletét
lehetbleg tigy vélasszdk meg, hogy fekete-fehér nyomtatdsban is jol értelmezhetéek legyenek. A nyelvhelyesség
tekintetében a Magyar Helyesirasi Szabélyzat, a szakmai kifejezések, idegen szavak helyesirasat illetéen a Biologiai
Lexikon (Akadémiai Kiad6 1975-78) és a Kornyezetvédelmi Lexikon (Akadémiai Kiad6é 1993, 2002) az irdnyadé.
A magyar névényneveket Priszter Sz.: Noévényneveink c. munkéja (Mez8gazda Kiad6, 1998) szerint kell emliteni. A
mértékegységek az SI-rendszer szerint hasznalandék.

Az egyes fejezetcimek folott kettd, alattuk egy sorkihagyas legyen. A bekezdések els6 sora 1 cm-rel beljebb
kezdédjék. Tabulatorjel vagy ,helykoz” karakterek bekezdésként NEM hasznalhatdk. A tizedes szamoknal tizedes-
vessz6 irandd. A kéziratban az idézett szerzénevek kis kapitalissal, a fajnevek délt betiivel iranddk. Masféle tipizélast
NE alkalmazzanak.

A szoveg kozben az irodalmi hivatkozésok a kovetkez8képpen szerepeljenek: egy szerz6 esetén: (JAVORKA 1964);
két szerzd esetén: (MATHE és PRECSENYI 1973); tobb szerz6 esetén: (ZOLYoMI et al. 1967).

Tobb szerz8 egy-egy munkajara torténd hivatkozasnal a szerz8ket vesszével (UDVARDY 1998, CZIMBER 2006),
egy szerz8 tobb munkajat a kovetkezd szerz6tdl pontosvesszével (S06 1964, 1980; KovAcs és PRISZTER 1977) kell
elkiiloniteni. A felsorolast a szerzék legkorabbi idézett munkai szerint idérendben kérjiik megadni (a név szerinti
abc-sorrend csak azonos publikalasi év esetén veendd figyelembe). Ha a szerz6k egy mondat alanyaiként szerepelnek
— ami csak akkor indokolt, ha a szerzék személye a fontos, és nem az altaluk vizsgélt jelenség, vagy az altaluk tett
megallapitds — akkor a szerz6(k) nevének emlitése utdn szerepeljen az évszam zardjelben: JuHAsz-NaGy (1986)
szerint stb. A hivatkozasokban a tarsszerzék nevei kozé kotdjelet NE illessziink.

Az Irodalomjegyzékben szereplé hivatkozasokat szoros ABC sorrendben, ezen beliil idérendben az alabbi
mintak szerint kell feltiintetni.
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Abrik, tiblizatok, illusztriciék

Az 4brék publikéldsra alkalmas éllapotban, kivalé min8ségben készitend6k el. Méretiik olyan legyen, hogy a
titkérméretre torténd kicsinyitése sordn egyetlen részlet se veszhessen el. A tiikérméret 12,5 x 19,5 cm figyelem-
bevételével kell elkésziteni. Az dbrdkon szerepld feliratok, beirdsok betliméretének megvélasztdsakor figyelembe
kell venni a kényelmes olvashatésag szempontjat. A kézirat szévegében a tablazat(ok)ra és az dbrd(k)ra szdmozasuk
sorrendjében, legalédbb egy alkalommal, a megfeleld helyeken hivatkozni kell.

Az 4brak aldirdsainal és a tabldzatok beirdsainél az oszlopok, sorok elnevezése utdn/alatt zaréjelbe tett szimmal
jelezze, hogy az adott széveg, sz6 az idegen nyelvii forditdsban milyen szdmmal szerepel, pl. hajtashossz (1). A
szammal jelzett szovegrészek forditdsait az adott dbra vagy tdblazat angol nyelvii cime alatt, 1ij sorban a szdmokat
eléreirva — (1) shoot length — kell felsorolni. Ebben a tekintetben (és minden tovébbi, itt nem részletezett kérdésben)
a Botanikai K6zlemények legutébbi kotetei nytijtanak timpontot.

A szerkeszt6bizottsag csak a fenticknek megfeleléen elkészitett kéziratot fogad el és bocsat lektordldsra. A
szerkeszt8ség a kézirat sz6vegének angol nyelvre forditdsat, az 4brék és/vagy tablazatok elkészitését, az el6irdsoknak
megfelelévé alakitadsat NEM végzi el.

A kéziratok elbiréldsat anonim lektorok végzik. A kéziratok elfogadasarél a szerkeszté dont. A lektorok javas-
latai alapjan a kéziratok médositasat, véglegesitését a szerz8k végzik. A szerzok feladata a korrektirazas is, és 8k
felelnek kéziratuk tartalmaért. A kozlemény online megjelenésekor az elfogadds id6pontja feltiintetésre keriil.
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