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Utmutaté a Botanikai Kozlemények szerzéi részére

A Botanikai Kézlemények a novénytan kiilonb6zo szakteriileteit képviseld szinvonalas, eredeti kozleményeket,
egy-egy tudomanyteriiletet attekintd szemle cikkeket k6z6l magyar, angol vagy német nyelven. A nemzetkozi szak-
mai kozvélemény tajékoztatasa érdekében a magyar nyelvii cikkek cimét, kulcsszavait, Osszefoglalojat, az abrak,
tablazatok cimét, feliratait idegen (angol vagy német) nyelven is kozli.

A rendszertan, novényfoldrajz, florakutatas, conologia, 6kologia, paleobotanika és természetvédelem téma-
korébe sorolhato kéziratokat Istpy Istvannak (ELTE Botanikus Kert, 1083 Budapest, Illés u. 25.), az anatomia,
szervezettan, genetika, élettan és alkalmazott kertészeti novénytan témakorében irt cikkeket SziGETI ZorTAnnak
(ELTE Novényélettani Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany P. sétany 1/C) kérjiik eljuttatni elektronikus formaban.
A lap profiljaba nem ill6 kéziratokat a szerkeszt6k indoklassal a szerzéknek azonnal visszakiildik.

A kézirat tagoldsa:

1. oldal: A cikk cime,

szerz6(k) neve,

a szerzO(k) munkahelye, postacime, villamlevél cime,

a dolgozat rovid cime (max. 50 karakter, szokozzel egyiitt),

kulcsszavak (max. hat).

és folyamatosan: Osszefoglalds, Bevezetés, Anyag és modszer, Eredmények, Megvitatas, Irodalom, Idegen nyelvii
Osszefoglalo: a dolgozat cime, a szerzd(-k) neve, munkahelyi cime, a kulcsszavak, a dolgozat &ssze-
foglaldja idegen nyelven.

Az ezt kovetd oldalakon: tablazatok a tablazat cimével egyiitt magyar és idegen nyelven (egyenként, kiilon oldalon);
abrak (egyenként, kiilon oldalon); abraaldirasok magyar és idegen nyelven (a megfelelok egymas alatt).

Az egyes fejezetek tartalmi jellemzdi:
A Bevezetés a munkahoz kapcsolodo legfontosabb szakirodalmi, illetve a korabbi sajat kutatasi eredményeket
foglalja 6ssze, melyekhez szorosan kapcsolodik az egyértelmiien megfogalmazott kutatasi cél.

Az Anyag és médszer fejezetben részletesen kell ismertetni a felhasznalt anyagokat, leirni az alkalmazott
modszereket a sziikséges hivatkozasokkal egyiitt. Itt kell leirni az alkalmazott statisztikai modszereket is.

Az Eredmények az elért 0 kutatasi eredményeket tartalmazza jol attekintheté abrakkal és tablazatokkal
dokumentaltan. Keriilni kell a tablazatokban és abrakban az adatok ismétlodését, atfedését. Az abrak és tablazatok
csak azokat az adatokat tartalmazzak, melyek a szemléltetni kivant jelenség, osszefliggés megértéséhez feltétlentil
sziikségesek.

A Megvitatas a kapott eredményeknek a szakirodalmi, illetve sajat korabbi eredményekkel valo dsszevetését és
értékelését, az 0j eredmények kiemelését tartalmazza. Indokolt esetben az Eredmények és az Ertékelés 6sszevonhato.

Az Osszefoglalas csak az alkalmazott modszerekre és az azok segitségével elért legfontosabb 1ij eredményekre
és kovetkeztetésekre szoritkozzék, ne tartalmazzon bevezetést, diszkussziot, irodalmi hivatkozast, ne tartalmazza a
szerzok régebbi eredményeit.

Az Irodalom — References csak a szovegkozi hivatkozasokat tartalmazza (sem tobbet, sem kevesebbet).

Az Idegen nyelvii dsszefoglalé tartalméara vonatkozoan 1. a magyar nyelvii Osszefoglalést.



Formai eldirdsok:

A szamitogépes szovegszerkesztéssel készitett kézirat terjedelme az abrakkal, tablazatokkal és az irodalom-
jegyzékkel egyiitt nem haladhatja meg a 20 oldalt (Times New Roman, 12 pontos betii, szimpla sorkdz, 2,5 cm-es
mar-gok, 1 oldal 50 sor, soronként 90 leiités). Az idegen nyelvii dsszefoglalo terjedelme 1 oldal legyen. A kézirat
elektronikus forméban kiildend6 be a szerkesztokhoz. A szoveg MS Word (.doc) formatumban, az abran a feliratok
ariel betiitipusban készitendok el. A kép formatumu abrakat min. 300-600 dpi felbontasu képfajl (JPEG, TIF)
formajaban kiildjék el. A grafikus abrakat kiilon fajlban, szerkesztheté formaban kiildjék, NE hasznaljanak doc
kiterjesztést. A kézirat szovegébe sem az abrak, sem a tablazatok NEM illeszthetdk be. A tablazatokat kiilon fajlba
vagy a szoveg végére kell tenni.

A nyelvhelyesség tekintetében a Magyar Helyesirasi Szabalyzat, a szakmai kifejezések, idegen szavak helyes-
irasat illetéen a Biologiai Lexikon (Akadémiai Kiadé 1975-78) és a Kornyezetvédelmi Lexikon (1993, 2002) az
iranyad6. A novényneveket PriszTer Sz.: Novényneveink c. munkaja (Mez6gazda Kiado, 1998) szerint kell emliteni.
A mértékegységeket az SI-rendszer szerint kell hasznalni.

Az egyes fejezetcimek f6lott két, alattuk egy sorkihagyas legyen. A bekezdések elsé sora 3 betiihellyel beljebb
kezdddjék. Tabulatorjel bekezdésként NEM hasznalhato. A tizedes szamoknal tizedesvesszd irandd. A kéziratban
a szerzd nevek mindeniitt kis kapitalissal, a fajnevek dolt betiivel, a fajok auktor nevei kis betlivel irandok. Az
Irodalomban a folyoirat neve és a hivatkozott konyv cime dolt betiivel legyen. Masféle tipizalast NE alkalmazzanak.

A szoveg kozi irodalmi hivatkozasok a kovetkez6képpen szerepeljenek:
o egy szerz0 esetén: (Kis 1995)

o két szerzd esetén: (Kis és Nagy 1995)

e  tObb szerzd esetén: (Kis et al. 1995).

Tobb szerzd egy-egy munkajéra torténé hivatkozasndl a szerzéket vesszével (Kis 1962, Nagy és Kovacs 1986),
egy szerzO tobb munkajat a kdvetkezo szerzotdl pontosvesszével (Kis 1962, 1981, 1990; Nagy és Kovacs 1986) kell
elkiiloniteni. Ha a szerz6k egy mondat alanyaiként szerepelnek — ami csak akkor indokolt, ha a szerzék személye
a fontos, és nem az altaluk vizsgalt jelenség, vagy az altaluk tett megallapitas, akkor a szerzd(k) nevének emlitése
utan szerepeljen az évszam zardjelben: Kis és Nagy (1995) szerint stb. A hivatkozasokban a szerzok neve kozott
kotéjelet NE hasznaljanak.

Az Irodalomban szereplé hivatkozasokat szoros ABC sorrendben, ezen beliil idérendben az alabbi mintak
szerint kell feltiintetni. A folyoirat teljes nevét ki kell irni.

Folyoirat cikk:

e Kis A. 1995: Utmutatas a szerzok részére. Botanikai Kozlemények 82: 123—456.

e Kis A, Nagy B. 1995: Cim stb.

e Kis A., Nagy B., Kézepes C. 1995: Cim stb. (Tehat a szerz6k nevei kozott vesszovel, kotjel, ¢és, ill., and
sz6 nélkil.)

Konyv, konyvfejezet, konferencia kiadvany:
Kis A. 1995: Utmutatas a szerzok részére. In: Szerz6i titmutatasok (szerk.: Nagy B., Kozepes C.). Botanikai
Kiado, Budapest, pp. 345-568. Egy oldal esetén: p. 23., teljes kotet esetén: 230 pp.

Idegen nyelvii cikkek szerzoi esetén is a fenti mintakat KELL kovetni, de a vezetéknév utan is vessz6t kell tenni.

Konyvnél, konyvfejezetnél, konferencia kiadvanynal Ed.: vagy Eds.: hasznalataval.

Abrak, tablazatok, illusztraciok

Az abrak nyomdakész allapotban, kivalé minéségben készitendok el (pl. 1ézernyomtatoval). Az abrak mérete
olyan legyen, hogy a nyomdai eljaras soran torténd kicsinyitéssel egyetlen részlet se veszhessen el. Ha az illusztracio
fénykép, akkor az nagyfelbontast (min. 600 dpi) digitalizalt fénykép legyen. Minden abrat a tiikorméretnek (12,5
x 19,5 cm) megfelelé méretaranyban kell elkésziteni. Az abrafeliratok, beirasok betliméretének megvalasztasakor
vegye figyelembe a nyomdai eljaras soran bekovetkez6 kicsinyitést.

Az abrak alairasainal és a tablazatok beirasainal az oszlopok, sorok elnevezése utan/alatt zardjelbe tett szammal
jelezze, hogy az adott szoveg, sz6 az idegen nyelvii forditasban milyen szammal szerepel, pl. hajtashossz (1).
A forditasokat az idegen nyelvii cim alatt, 4j sorban a szamokat eléreirva — pl. (1) shooth length — kell felsorolni.
Ebben a tekintetben a Botanikai Kozlemények korabbi szamai nyujtanak tampontot.

A szerkesztobizottsag csak a fentieknek megfelelden elkészitett kéziratot fogad el és bocsat lektoralasra. A
szerkesztoség idegen nyelvi forditast, az abrak és/vagy tablazatok elkészitését, az eldirasoknak megfelelové
alakitasat NEM végzi el.

Akéziratokat két fliggetlen lektor biralja. Ha a két lektor véleménye a cikk kozolhetosegét illetden kiilonbozik, a
cikkrol a szerkeszté dont. A szerzok a lektorok véleményét alairas nélkiil kapjak meg. A lektorok javaslatai alapjan a
kéziratok modositasat, véglegesitését a szerzok végzik. A szerzk végzik a korrekturazast is, és ok felelnek kéziratuk
tartalmaért. A kézlemény nyomtatott formajaban az elfogadas idépontja szerepel.
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BOTANIKAI KOZLEMENYEK

100. kotet 1-2. flizet 2013.

KOSZONTO GONDOLATOK A BOTANIKAI KOZLEMENYEK
100. KOTETEHEZ

Ujra ,,centenariumat” iinnepli a Magyar Biologiai Téarsasag Botanikai Szakosztalyanak
lapja, a Botanikai Kézlemények. Alig tobb mint egy évtizede (SziGett és Istpy 2001)
emlékeztiink meg arr6l, hogy az 1891-ben megalakult Kiralyi Magyar Természettudo-
manyi Tarsulat Novénytani Szakosztalya 1901 tavaszan Névénytani Kozlemények néven
folyoiratot alapitott, amely 1909 ota Botanikai Kozlemények néven miikodik.

A két vilaghabortval, s a részben azokkal 6sszefiiggd gazdasagi nehézségekkel terhelt
20. szazadban a tervek szerint évente egy kotetet megjelentetd sorozat 100. sziiletésnapjat
kdvetden, csak 11 évvel késébb koszontheti a jubileumi ,,Szazadikat”! Hosszu kényszer-
sziinetre 1948 és 1953 kozott kertilt sor (a tovabbi egy-egy kimaradt év: 1920, 1924, illetve
Osszevont kotetként jelent meg: 1988, 2000).

Az egész 20. szazadot ativeld sorozat atfogja a botanika valamennyi tudomanyterii-
letét, képet ad a hazai ndvénytani kutatasok elmult tobb mint egy évszazadanak ered-
ményeir6l. A kezdetben évente négy fiizettel (1995-t61 egy kotetben) megjelend lap két
szekcioba (A és B) csoportositja témakoreit:

A. anatomia, szervezettan, szovetfejlodéstan, élettan, genetika, alkalmazott, gyakor-
lati kertészeti novénytan,

B. rendszertan, novényfoldrajz, 6koldgia, paleobotanika, természetvédelem, botani-
katorténet.

A 60., 75. és 100. évfordulo alkalmabol (Soo 1963, Priszter 1977, Istpy 2002)
jelentek meg hosszabb-rovidebb attekintések a Botanikai Kozlemények tudomanyteriile-
tek képviseletében betdltott szerepérdl.

2001-ben az elsd kotet megjelenésének 100. évforduldja alkalmabol megkérdeztiik
a lap néhany egykori szerkeszt6jét, szerkesztobizottsagi tagjat arrol, hogy hogyan véle-
kednek a lap multjarol, szerepérdl és hogyan latjak annak jovojét. Azota eltelt 12 év, és
most a lap 100. kdtetének megjelenése ad alkalmat egy kis visszatekintésre, annak vizs-
galatara, hogy gyorsul6 vilagunkban mennyire bizonyultak idétallonak a 12 évvel ezel6tt
megfogalmazott tervek elképzelések.

Idézziik fel az akkori elképzeléseket, véleményeket!

Priszter Szaniszl6 ugy vélte, hogy a csekély szamu hazai botanikai folyodirat kozott a
Botanikai Kozlemények az egyik legjelentdsebb forum, melynek kdzleményeit kiilf61don
is idézik, ismerik.

Simon Tibor az egyre nagyobb szamban megjelend vidéki folyoiratokat (Kitaibelia,
Kanitzia, Tilia) emlitette, melyek mellett a Botanikai Kézlemények a florisztikai eredmé-
nyek méltatoja, dsszegzdje lehetne.



Isépy 1. és Szigeti Z.

Suranyi Dezs6 szerint ,,A biologia fejlddési iranyait sikeresen prezentalta mindig, lett
légyen sz6 sejttani, szovettani, morfologiai, evoliciobiologiai, szisztematikai vagy ép-
pen genetikai kérdésekrol, amelyekbdl a szovettenyésztés bontakozott ki,” ,,Megvaltozott
ugyan a vilag, de azt azért batra(bba)n fel kellene vallalni, hogy vannak hungaricum
anyagok a botanikaban, fontos a modern magyar nyelvii botanikai nyelv fejlesztése.

Fekete Gabor: ,, A Botanikai Kézlemények minden mas irdsos forumnal jobban tiik-
rozi a botanikai tudomany hazai fejlodést és kirajzolja stilypontjait. Nincs még egy fo-
lyoiratunk a Botanikai Kozleményeken kiviil, amelyben a hazai szakemberek csaknem
mindegyike publikalt volna.” A folydirat jovojét attol fliggdnek latta, hogy milyen mér-
tékben lesz 6nalld, massal dssze nem téveszthetd arculata a folyodiratnak ugy, hogy ha-
gyomanyainak sem fordit hatat.

Zsoldos Ferenc: ,,Férum volt, korabban elsédlegesen a hazai novénytani, illetve no-
vényélettani tudomanyteriileten dolgozok (oktatok, kutatok) szamara. ...nagyon népsze-
riek az aktualis megemlékezések. E hagyomanyt feltétleniil folytatni kell!” A lap olvaso-
korének bovitési lehetdségét mini review-k gyakoribb kozlésében latta.

Maro6ti Mihaly azt hangsulyozta, hogy magyar és kiilfoldi szakembereket kellene fel-
kérni eredményeik publikalasara, illetve a botanikaval érintkezd mas tudomanyteriiletek
(pl. ndvénynemesités, -szaporitds, gyogyndvények kutatasa) képviseldinek eredményeit
is tiikroztetni kellene a lapban.

Tuba Zoltan: ,,A Botanikai K6zlemények a magyar és angol nyelvi kozleményeknek
egyszerre ¢és egyarant fontos foruma kell, hogy legyen. Ez a ketté megfér egymas mellett
és ezt kiilfoldi példak is bizonyitjak.. A magyar nyelvii cikkek elsésorban atfogd szemle
jellegti és hungaricum botanikai jellegti cikkek kell, hogy legyenek, mig az angol nyel-
viiek a szélesebb nemzetkdzi tudomanyos kdzvélemény szamara is érdeklddésre szamot
tartoak”. A tudomanyos rendezvények, iilések anyagainak ismertetésére egy-egy kiilon
fiizetet képzelt el.

Jelenlegi rovid visszapillantas a 100. év és a 100. kotet kozotti idoszak tevékenységé-
16l, az utolso 11 kotetrdl (90.—100.) ad szamot, igyekezve feleletet adni az elébbiekben
idézett véleményekre, javaslatokra, elvarasokra.

E kotetekben dsszesen 140 tudomanyos kozlemény jelent meg. A tanulmanyok 311
szerzdje, tarsszerzéje kozott koszonthettiink akadémikusokat és palyakezdd, diploma-
munkajuk f6bb eredményeit kdzre bocsatd kutatokat. A Botanikai Kozlemények szamara
az utobbi 11 évben is az orszag szinte minden pontjarol (Soprontdl Satoraljatjhelyig és
Vacratottol Pécsig) érkeztek kozlemények.

A mellékelt diagram szemlélteti a tudomanyteriiletek részvételi aranyanak valtozasait
a Botanikai Kézlemények utobbi 60 évének koteteiben. Az 50-es években kiugro szamu
taxonomiai publikacio elsdsorban a viragtalan névények korébdl (alga, gomba, mohak,
pafranyok) sziiletett. A 70-es években tilsulyba keriiltek az dkologiai (produkcidbiologiai)
témaju tanulmanyok. Jol tiikrozi ez azt, hogy Magyarorszag is részt vesz a Nemzetkozi
Biologiai Kutatasi (IBP), valamint az ennek folytatasat képezd Ember és a Bioszféra
(MAB) programban.
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Tudomanyteriiletek részesedése a Botanikai Kozlemények koteteiben

Az utobbi évtized publikacidiban — részben annak kdszonhetden, hogy a Rioi konfe-
rencia (1992) ota kiemelt fontossagu program a biologiai sokféleség megdrzése — érezhe-
t0 a flora- és vegetaciokutatas ujraéledése. Az utobbi években az orszag, illetve a Karpat-
medence kisebb-nagyobb tajegységeire vonatkozo klasszikus flora- és vegetaciokutatasi
ismertetok, szintetikus tanulmanyok mellett értékes beszamolokat olvashatunk egyes
Osszefoglald tanulmanyt olvashatunk a vegetacié egységeinek 01j értelmezésérol.

Ritka szinfoltot jelentenek a Botanikai Kézlemények utdbbi koteteinek a botanika
mellett a néprajz szamara is értékes ismereteket nyjtd etnobotanikai tanulmanyai.

A tudomanyos rendezvények, iilések anyagainak ismertetésére felmeriilt az egy-egy
kiilon flizet megjelentetése. A 2003-ban megjelent kotet szamara 6 felkért szerzo kiildott
be tudomanyteriileti attekintést — ha ugy tetszik mini review-t, a novényélettan és az 6ko-
fiziologia témakorében. A 2009-ben megjelent kotet 7 cikke Tuba professzor emlékére
szervezett tudomanyos iilésen eldadottak teljes kozleménnyé formalt anyaga volt.

Zsoldos Ferenc 2001-ben azt irta: ,,nagyon népszeriiek az aktualis megemlékezések.
E hagyomanyt feltétleniil folytatni kell!” F4jo szivvel teljesitettiik e hagyomany folytata-
sat. Eltavozasukkal, az elmult 11 évben 12-en ,,adtak okot” a megemlékezésre.

Hogyan tovabb? Sok fligg az anyagiaktol, az akadémiai timogatastol, palyazati lehe-
tdségektdl, de nem csekély mértékben persze attdl is, hogy lesznek-e tovabbra is szerzo-
ink, akik a Botanikai Kézleményeket valasztjak kutatasi eredményeik publikalasara.



Isépy I. és Szigeti Z.

Célunk, mieldbb visszatérni az évente legalabb két flizettel megjelend formara.
Tovabb kivanunk haladni a megkezdett uton: ragaszkodni fogunk minden esetben az
1 oldalas idegen nyelvii (angol) 6sszefoglaldhoz. Lehetdséget igyeksziink teremteni kote-
tenként 1-2 kiilfoldi szerz6 angol nyelvii publikacidjanak megjelentetésére.

Reméljiik, hogy a Botanikai Kozlemények még sok szép kerek évforduldt fog megérni,
és széles korben fogja hirdetni a magyar botanikusok tudomanyos eredményeit.

ISEPY ISTVAN €s SZIGETI ZOLTAN
szerkesztok
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CELTUDATOSSAG ES PELDAMUTATAS EVTIZEDEKEN AT
(KOSZONTO PETHO MENYHERT 80. SZULETESNAPJA
ALKALMABOL)

Pethé Menyhért, professor emeritus 1933. november 13-an sziiletett a szabolcsi Patro-
han. Egyetemi tanulmanyait a Kossuth Lajos Tudomanyegyetemen végezte, ahol mar
els6 évesként Polya Laszlo vezetésével bekapcsolodott a So6 Rezsd vezette Novénytani
Intézet kutatomunkajaba. Céltudatos, torekvo fiatal kutatoként eléadast tartott a Bota-
nikai Szakosztaly tilésén, majd megjelentette elsé tudomanyos dolgozatat az egyetemi
folyoiratban a kovetkezd cimen: 4 kornyezeti tényezok hatasa a Trichothecium roseum
konidiumképzésére. So6 Rezs6 személyiségének hatasa a késobbiekben is meghatarozo
maradt oktatoi, kutatdéi munkajaban egyarant.

Az egyetemi diploma megszerzése utan biologia-kémia szakos tanarként egy miskolci
gimnaziumban kezdett dolgozni. Az ott toltott egy év alatt megszervezte az oktatast segitd
iiveghaz épitését, maig emléket allitva ottani munkajanak. 1956 szeptemberében tanar-
segédi kinevezést kapott a Debreceni Mezdgazdasagi Akadémiara, mely végleges mun-
kahelyévé valt. Kutatasi érdeklédése az akkoriban nagy gazdasagi karokat okozé ku-
korica golyvas iiszoggomba élettanaval kezdett foglakozni. Tébb megjelent publikacio
utan egyetemi doktori értekezését 1959-ben irta meg ,.4 kukorica golyvas iiszoggom-
baja (Ustilago maydis Dc/Cd.) haploid és dikariotikus fazisanak novekedeési feltételei
kulturaban” cimmel. Eredményeit magyar és angol nyelvii folyoiratokban is publikalta.
Kandidatusi értekezését ,,4z Ustilago maydis parazitizmusa, a gazda-parazita kapcsolat
fiziologidja, kiilonds tekintettel az eltérden fogékony kukoricafajtak biokémiai és fiziolo-
giai reakciojara” 1969-ben védte meg. Az ezt kovetd években professzor ur f6 kutatasi
teriilete a korélettan volt, mig az 1980-as években érdeklddése a ciklikus hidroxamsavak
felé fordul. Nevéhez flizédik annak igazolasa, hogy a fiifélék gyokerei altal kivalasztott
ciklikus hidroxamsavak komplexet képeznek a rizoszféra nehezen felvehetd vasionjaival.
Elséként mutatta ki a kakaslabfii fajok gyokereinek magas ciklikus hidroxamsav kiva-
lasztasat, melynek fontos szerepet tulajdonitott az allelopatiaban. Bebizonyitotta tovabba,
e vegyliletek stresszmarker jellegét.

Oktatoi-neveldi munkaja soran megszamlalhatatlanul sok hallgaté tanult, nevel6dott
a keze alatt. Kinevezése kezdetétdl novénytani és ndvényélettani gyakorlatokat tartott.
Az élettani gyakorlatokhoz fokozatosan beszerezte a sziikséges miiszereket, eszkozoket,
hogy az egyes ¢letfolyamatokat a hallgatok miiszeresen is mérhessék (légzés, fotoszinté-
zis, transzspiracio stb.). 1959-ben készitette el Novényélettani gyakorlatok cimi jegyzetét.
Kezdetben eseti, majd rendszeres megbizast kapott a targyfelelds oktatoktol az eldadasok
tartasara is. Mandy Gyorgy professzor 1976-ban bekdvetkezett halalaval az eldadasok
¢és a vizsgaztatasok feleloséve valt. A Mezdgazdasagi Novénytani és Novényélettani
Tanszék vezetését 25 évig, 65 éves koraig latta el. Tobb, tanulast segitd jegyzet megirasa
utan oktatoi munkaja korondjaként megjelent a Mezdgazdasagi névények élettana cimii
tankonyve, melynek masodik, kézikdnyvveé atdolgozott formaja 1993-ban jelent meg az
Akadémiai Kiadd gondozasaban. E konyv akadémiai nivodijban részesiilt és napjaink-



Veres Sz. et al.

ban is tobb felsdoktatasi intézmény ndvényélettan oktatdsanak szerves részét képezi.
A hallgatoi eléadasait rendkiviil igényesen, folyamatosan fejlesztette, modernizalta.
Tudasat példamutato tehetséggondozasa révén is igyekezett tovabbadni a hallgatok szamara.
1962-ben megszervezte a Természetbarat Szakosztalyt. Hallgatokkal, érdeklddé kollégak-
kal bejartak az egész orszagot, megismerkedtek hazank természeti és épitett szépségeivel.
Tudomanyos diakkori hallgatok tobb orszagos versenyen helyezéseket értek el. Néhanyan
ma vezetd oktatoi, kutatdi allasokban vannak. Mindig arra torekedett, hogy tanitvanyai
mind az 6rakon, mind a tandran kiviili talalkozasok alkalmaval érezzék a feleldsségteljes
szigor mellett a humanumot is. Ennek kdszonhetden 1977-ben megkapta az ,,Egyetemi
Ifjusagért” emlékplakettet. Szamos egyéb dij utan 2013. oktdber 23-an a ndvénytermesz-
tés szakemberképzése terén végzett kdzel hat évtizedes oktatéi munkassaga elismerése-
ként a vidékfejlesztési miniszter az Eletfa Emlékplakett eziist fokozataval tiintette ki.

Kutatoi, oktatoi tevékenysége mellett oktatasszervez6i munkaja tanszékvezetdként,
dékanhelyettesként, dékanként majd oktatasi rektorhelyettesként is meghatarozo volt az
egyetem életében. Fontos szerepe volt a szakiranyu képzések kialakitasaban, bevezetésé-
ben, valamint az alapozé targyak toérzsanyaganak kidolgozasaban. Aktiv kozéleti tevé-
kenysége révén tobb egyetemi €s orszagos bizottsag munkajaban vett részt.

Professzor Ur eltokéltsége, kitartasa mindig csodalatra mélto volt és ma is az. Szemé-
lyes kdzlése alapjan ebben nagy szerepe volt és van nyugodt csaladi hatterének, felesége
biztatd tamogatasanak.

Széles korii kutatasai, oktato-neveld munkaja, vezetd beosztasban végzett feladatai és
egyéb tevékenységei alapjan professzor Gr méltan allithatd a jovo nemzedék példaképei
kozé. Példa nélkiil semmit sem lehet helyesen tanitani vagy tanulni — allitja bdlcsen
Columella, a rémai mezégazdasz, ir6. Koszonjilk kedves Professzor Ur, hogy eredmé-
nyei, valamint a csalad, az oktatas és a kutatas szeretete altal példat allitott szamunkra.
Tovabbi aktiv és j6 egészségben eltoltott hosszi életet kivanunk Professzor Urnak!

VERES SziLvia, TOTH BRIGITTA, MAKLEIT PETER, LEVAI LASZLO
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IN MEMORIAM JARAINE KOMLODI MAGDA (1931-2012)

FEKETE GABOR

MTA Okoldgiai Kutatokdzpont Okologiai és Botanikai Intézete; h6868fek@helka.iif.hu

Komlodi Magda 193 1. februar 23-4n sziiletett, Battonyan. Gyermekkora nem volt felhdt-
len. Edesapja elhtizodo, stilyos betegsége miatt a csalad fenntartasa, az ligyek iranyitisa
jorészt a hatarozott, energikus, rendkiviil j6zan édesanyjara harult.



Fekete G.

A Ranolder Tanitoképzében végzett didk biologus tanaranak kdszonheti a novények
iranti érdeklodését. 1949-ben vették fel a Pazmany Péter Tudomanyegyetem bioldgia-
kémia szakara. Kezdetben a kémia tudomanya vonzotta. Mégis abban, hogy a bioldgia
mellett dontott, meghatarozoé szerepe volt Andreanszky Gabor professzornak. A novény-
rendszertan és novényfoldrajz tanaranak eléadasaibol csak ugy siitott az elkdtelezett-
ség, targyszeretet, talan jobban, mint mas professzorokébol. Mint Magda azt bevallotta,
Andreanszky nemcsak palyajanak, de gondolkodasanak is meghatarozo egyénisége lett.
Megmutatta a tudomanyos kutatasnak és a botanikanak minden szépségét és hasznossagat,
megtanitotta Ot a kutatomunka hétkoznapi részleteire. Magdi igy vall errl: ,,Ha kutatdsa
vagy expedicioi soran valami érdekesre, szokatlanra, ismeretlenre bukkant, annak feltara-
sara florisztikai, cénologiai, 6kologiai érveket sorakoztatott fel, és a geogrdfia, geologia,
klimatologia felhasznalhato ismérveivel kérbetamogatta, mert csak akkor nyugodott meg,
akkor hitt maga is az igazaban, ha sok szal kotétte biztos csokorba az dllitast. Andreansz-
ky egész élete, tanari és kutatoi palyafutasa a szakmai, emberi tisztesség példaja volf”.
Késobb Sod Rezsé professzor kétségteleniil nagykaliber(i személyisége is hatassal volt
R4, mint ahogyan mindnyajunkra is. De akkorra mar csaknem kiformalodott egyénisé-
ge. Mar az egyetemi években szaktekintéllyé valt. Tudasa csillogott a kdzdsségben, akar
Andreanszky Novényismeret kollégiumain, akar Karpati Zoltan kollégiuman DK-Eurépa
fas névényeirdl, akar Boros Adam mohaismereti kurzusan, akar intézeti kirandulasokon.
Mi, akik Vele éltiikk meg az Gtvenes évek elején ezeket a gydnyori tanuloéveket, tud-
tuk értékelni igazan azt a kis tanulomiihelyt, ami a Novényrendszertani-Novényfoldrajzi
Intézetben kialakult. A fajismeretet kozéppontba allité azt a befelé fordulast, ami siiketté
¢és vakka tett benniinket a kiilvilaggal szemben, az egyetemet is elérd tisztatalan politika-
val szemben. Harmadéves koraban szakbiologusi képzésre vették fel. Botanikus diplomat
1954-ben kapott. Ezzel azonban nem elégedett meg, és mar a kovetkez6 évben biologia-
kémia szakos kozépiskolai tanari diplomajat is megszerezte. Kész kutatoként igy késziilt
az oktatdi palyara is. Nem is hidba: So6 Rezsotdl meghivast kapott tanszékére, az akkor
mar ELTE Novényrendszertani-Novényfoldrajzi Tanszékre. Ott oktatta hosszl évtizede-
ken at majdani biologus tanarok nemzedékeit.

Kezdetben, mint abban az idében szamosan, névényconoldgiai kutatasokba fogott.
Elészor a Duna-Tisza kozi vegetacio foglakoztatta, ott is a viztél befolyasolt tarsulasok.
Az Ocsa-Dabas melletti Turjanvidék lapvegetaciojanak leirasai ma is meglepéen korsze-
riek. Megjelenik benniik a tajtorténet, az erd6torténet ismerete iranti igény. Mar igen ko-
ran érdekli a szukcesszio: egyik legkorabbi szukcesszio-séma Tole szarmazik. Az akkor
ujonnan leirt laptarsulas (Molinietum festucetum pseudovinae) mar jelzi a lapok kiszara-
dasos atalakulasat. Itt kotott életre szo16 baratsagot a lapvegetacioval. Ilyen ismereteit a
Hansag, a somogyi Balata-t6 (Borhidi Attilaval k6zos) kutatasa soran mélyitette el. Ezek
a dolgozatok maig referenciaként szolgalnak a gyakorlatnak (természetvédelemnek), a
tajtorténetnek, de a vegetaciodinamikanak is. De vonzza a Kozéphegység is. Talan a leg-
els6 conologiai feltaras a Gerecsében Tole szarmazik.

Egy id6 utan azonban nem elégitette ki, hogy csak tavolrol szemlélje erddk, rétek fa-
jait. Kozelebbrdl kivanta tanulmanyozni kedvenc névényeit. De az is egyre jobban érde-
kelte, hogyan alakult ki a torténet nagyobb 1éptékében a minket koriilvevé novényvilag.



Jarainé Komlodi Magda emlékére

A nagy témavaltast a hatvanas évek hoztak. A ndvényzeti multba pillantas fontos eszkdze:
a viragporelemzés (pollenanalizis, palinologia) lett f6 kutatasi teriilete. R4 jellemzd nagy
alapossaggal fogott hozza a munkahoz. Koran tudatosodott benne, hogy a paleodkologiai
viszonyok rekonstrukciojahoz tobboldalt fliggetlen megkozelitések sziikségesek. Ezért
tobb vonalon is komoly alapozasra volt sziikség. Tudta azt is: ha nemzetkdzi szinvona-
lon kivan dolgozni, tigy azt csak korszerti, un. teljes pollendiagram segitségével érheti
el, azaz a fapollenek mellett a lagyszaru fajok viragporszemeinek analizisét is el kell
végezni. Ezért recens fajok pollenjének (20 flinemi csalad 27 nemzetségének 37 faja)
begytijtésével referencia-gylijteményt hozott 1étre. Részben a firasmintak analizisének
tovabbi pontositasa, a vizsgalat sokoldaliva tétele, ugyancsak referencia-anyag 1étesitése
érdekében kutatta €s irta le ma €16 mohafajok sporajat, mivel a mohak indikativok speci-
alis ¢él6helyekre. A vizsgalatok olyan csaladokra terjednek ki, amelyek egész Eurdpaban
elterjedtek, illetve cirkumborealisak. A munka szintéziseként Boros Adammal 1975-re
elkészitették az eurdpai mohafajok elsé angol nyelvii spora-atlaszat. E mi taxonomiailag,
nevezéktanilag teljesen atdolgozott masodik kiadasa, ujabb két kutatd (Toth Zoltan és a
svéd Siwert Nilsson) kdzremiikodésével 1993-ban latott napvilagot. A két konyv Eurdpa-
szerte sikert aratott. A metodikai felkésziilések soraba illeszkedik egy 0j palinologiai ku-
tatdo modszer kimiivelése. Elséként oldotta meg — svéd munkatarsaval —azt, hogy egyetlen
pollenszem scanning elektronmikroszkdppal, transzmisszios mikroszkoppal és fénymik-
roszkoppal tanulmanyozhato legyen. Egyaltalan, fejlédésében sokat lenditett svédorszagi
tanulmanyutja, kooperacioi svéd kutatokkal. Masik mddszertani 0jitds matematikai sta-
tisztikai modszerek kidolgozasa — tovabbi munkatarsaval — a morfologiailag hasonld és
ezért nehezen identifikalhatd virdagporszemii taxonok elkiilonitésére. Hogy eredményei
minél jobban megalljanak, az adatoknak térbeli, idébeni koordinatai minél pontosabbak
legyenek, ujabb ¢€s Gjabb kooperaciokat alakitott ki: 6kologusok, taxonomusok, mate-
matikai statisztikusok mellett meteorologusokkal, geologusokkal, sztratigrafusokkal, de
6slénytanosokkal, torténészekkel is.

Sorra jelennek meg a magyar Alfold vegetaciotorténetét targyald rész-tanulmanyai,
majd dsszegzései. Az idot, amelyre vizsgalatok kiterjedtek, jelentdsen kitagitotta, a gla-
cialisokra, interstadialisokra. Magdanak koszonhetjiik, hogy az Alfold utolso jégkori és
jégkor utani vegetacio-torténetét jobban ismerjiik, mint O elétte. Kutatésai soran fontos
klimaindikatorok jelenlétét bizonyitotta a hazai negyedkorban (pl. Koenigia). E16szor
mutatta ki hazankban a Brorup interstadialist palinologiai bizonyitékokkal. Az alfoldi
késbglacialis rétegek vizsgalata soran elsé izben mutatta ki olyan nemzetségek viragpo-
ranak jelenlétét, mint az Ephedra, Armeria, Helianthemum, Sanguisorba, Selaginella,
Pleurospermum. Az Alfold posztglacialis vegetaciofejlédésében is tobb novum-ot ko-
szonhetiink Neki. Lényeges példaul a Vitis és Ilex kimutatasa az atlantikus fazisban. A ne-
gyedkori rétegekben az Alf61don els6ként hatarozta meg vizindvények viragporszemét és
felhivta a figyelmet fontossagukra. Elvégezte két vilaghir(i hazai dsemberi lel6hely: Tata
¢és Vértesszollos palinoldgiai feldolgozasat is, mindkettd eredményei tarsszerzés konyv
formajaban jelentek meg. Miiveit olvasva gyorsan kitiinik az a nagyfoku tajékozottsag,
a felvazolt plasztikus képekben az a tudas gyiimolesozik, azok a tarsuldstani, termoéhelyi
ismeretek hasznosulnak, amelyeket terepbotanikus koraban, még a hatvanas évek elején
szerzett meg.
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Eredményei okan hamar rairanyult a nemzetkozi figyelem. Mar az 1960-as, 70-es
években tagja lett az INQUA negyedkori rétegtani bizottsaganak, a Holocén ¢s az Euro-
szibériai albizottsagoknak. Ezek mellett az European Science Foundation egyik tudoma-
nyos programjanak (European paleoclimate and man since the last interglacial) magyar-
orszagi contributor-a. Kétségteleniil O volt a paleopalinologia egyediili, hiteles magyar
képviseldje a kiilfold felé, nem is olyan révid idoperiodusban. Idehaza 1996-ig tagja az
INQUA Magyar Nemzeti Bizottsagnak, az MTA Paleontologiai Bizottsaganak, a késéb-
biekben pedig Botanikai Bizottsaganak. Nagy 6rommel és elégtétellel szemléltiik, hogy
a kilencvenes évekre egyre szorosabb és meghittebb kapcsolata alakult ki a palinologiai
nagy hazai doyenjével, Zolyomi Balinttal. Ez a kapcsolat kdzds dolgozat irasaban, sot te-
repi munkaban, a keleméri Mohosok rétegeinek ismételt, de sajnos, nem befejezett elem-
z¢ésében is megnyilvanul. Sajnalatos, hogy egylittmiikddésiik csak par évig tarthatott.

A pollen- (spora)-morfologia nemesak vegetaciotorténei rekonstrukciokban volt se-
gitségére. A mohasporak mar érintett vizsgalata taxonomiai konkluziokhoz is vezetett.
Igy 6sszehasonlito morfologiai elemzései mutattak ki a Funaria hungarica faji 6nallo-
sagat, vagy az Encalypta nemzetség rendszertani tagolodasat. Részt vett a kubai flora
rendszertani kutatasaban is. Egyértelmiivé tette a pollenmorfologia szignifikans szerepét
a viragos taxondémiaban is, mint azt két (1j nemzetség és egy 0j faj Borhidi Attilaval k6zos
leirasa bizonyitotta.

Megujulo-képessége, kezdeményezo készsége fentiekkel korant sem meriilt ki. A mult
szazad utols6 harmadaban népbetegséggé kezdett valni a levegd bioldgiai szennyezettsé-
gére visszavezethet6 allergia. Ezt foként kdrnyezetiinkben 1évd, emberre artalmas virag-
porszemek és gombak sporai okozzak. Az 1980-as évek végétdl indultak meg a vilagban
a rendszeres aeropalinologiai kutatasok, a levegd viragporanak és sporainak mindségi €s
mennyiségi vizsgalata. A nyolcvanas évek 6ta Magda egyre tobb 0sztonzést és személyes
megkeresést kapott, hogy bekapcsolddjék ilyen munkakba. Nagy érdeme van (a szege-
di Tudomanyegyetem Novénytani Tanszékén dolgozo Juhasz Miklossal egyetemben) a
hazai aeropalinologiai kutatasok megszervezésében, a rendszeres adatgyiijtés megkez-
désében. 1989 ota vezetésével kezdték meg és folyamatosan végezték a napi mintavételt,
a lebegd sporak ¢s pollenek monitorozasat ¢s analizisét. Kimutattak, hogy hazankban a
legfontosabb allergiat okozd viragporszemek kibocsajtdja a Poaceae csalad, tovabba az
Artemisia és az Ambrosia nemzetség, a négy legfontosabb allergén gombaspora pedig
a Cladosporium, Alternaria, Leptosphaeria és Epicoccum nemzetségekhez kotédik. Az
idobeni megjelenés tekintetében harom pollenszezont: egy tavaszit, egy elhuizodo nyarit,
végiil egy késo nyari — kora 6szi szezont kiilonitettek el. 1989-ben elkészitették az elsd
magyarorszagi teljes évi pollen- és gombaspora naptart, 1993 végén pedig az elsé 6téves
pollennaptart. Az adatokat hosszu éveken keresztiil folyamatosan tovabbitottak abba a
nemzetkozi adatbankba, amely a levegd pollentartalmanak valtozasat Europa-szerte re-
gisztralja. Eredményeikrél mind kiilfoldi, mind a hazai tudomanyos forumokon, tobb iz-
ben is beszamoltak. Ugyanilyen fontos, hogy miikodésiiknek kdszonhetden az egészség-
igy fontos informaciokhoz jutott az allergias megbetegedések prevencigjat illetden. Ez
természetesen nem valdsulhatott volna meg azon kapcsolatok nélkiil, amelyeket a hazai
orvoskutatokkal (allergologusok, klinikai immunologusok, pulmonolégusok, gyermek-
orvosok stb.) alakitott ki. Magdanak nagy érdeme van abban, hogy sok pollenérzékeny
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beteg élete konnyebbé valt. Es abban, hogy a monitorozé rendszer ma miikddik, és hogy
hazank bekapcsolddhatott az eurdpai aeropalinologiai halézatba. Munkassaganak elisme-
rését szamos elnyert tisztsége jelzi, pl. a The International Association for Aerobiology
tanacsanak tagsaga. Nem sikkadhat el az a tény sem, hogy ezeknek a kutatasoknak a pa-
leopalinoldgia szamara is nagy a hozadéka, hiszen veliik olyan képet kaphat a mindenkori
recens pollencsapadékrol, amit a negyedkori kutatas eddig nélkiilozott.

Az ELTE Novényrendszertani-Okologiai Tanszékét, 38 évi tanitas utan hagyta el, az-
zal az elhatarozassal, hogy mas téren is kiprobalja erejét. Nagy tapasztalatdban bizva
1992-ben — meglepetésiinkre — megpalyazta a Természettudomanyi Mizeum Novényta-
ranak igazgatoi tisztét. Az ott toltdtt 7 esztenddben hatarozott és kezdeményez6 vezetd-
nek bizonyult. Személyes elismertségének is koszonhetd, hogy tobb nyertes palyazatot
tudhatott Maganak, hogy tobb értékes miiszer beszerzésével gyarapitotta a Novénytarat.
Nem is egy kutaté ekkor az O inspiraciojara szerezte meg a tudomanyos fokozatot. Az
intézet nyitottabba valt, kapcsolatai észrevehetden boviiltek. Felgyorsult a szakmai vér-
keringés. Bar gyljteményben korabban nem dolgozott, de tisztelte azt a nagy ,,befek-
tetést”, ami az elddok nevéhez flizodik, harcolt a nemzeti gylijtemény fejlesztéséért, a
modern tarolas megvalositasaért.

A kutatasban Magdat nagyfoku objektivitas, targyszeriség jellemezte. Ugyanakkor a
ndvényvilag végtelen valtozatossagaban ezernyi csodara lelt. A megértés Nala szorosan
Osszefonodott a csodalattal, az altala kivaltott kivancsisag— ugy hissziik — Nala a meg-
ismerés hajtoereje is. Ezért vessziik természetesnek, hogy pollenanalitikus lett, hiszen
leirasait olvasva mi is atérezziik, hogy a mikroszkopikus vilag végtelen formagazdagsaga
valdsagos kényszeritd erd a kutatasra. Juhasz-Nagy Palnak errdl a kettdsségrol — megis-
merés és csodalat — szdl egy gondolatgazdag tanulmanya. Ebben irja: ,,Egyre tobb szak-
ember feledkezett meg a ndveényrdl, a planta egészérdl, és figyelmét ennek csak bizonyos,
pl. fiziologiai, genetikai sajatsagai bilincselik le. A kutatok zome — furcsa modon — elhiteti
magaval, hogy képleteivel, az anyagcsere-utak halozataival most mar igazan a regnum
vegetabile lényegét csipte nyakon. Kozben, a masik oldalon pedig né a névénykedveldk
tabora. Ami aggaszto, az a mély szakadék, ami a tudomdnyosnak kanonizaltat és a lai-
kusnak csufoltat egymdastol mereven elvalasztja. A szakadék egyik partjan ott tiprodnak a
fentebb leirt ,, szakemberek”, a specialistak, akiknek egy tekintélyes része — ha egyaltalan
észreveszi —nagyfoku értetlenséggel vagy legfeljebb a kuriozumoknak kijaro, vallveregeté
elnézéssel szemléli a népszerii botanika mai szarnyprobalgato reneszanszat. A szakadék
masik partjan vert tabort az dsszehasonlithatatlanul népesebb sereg, a természetjarok, az
amator kertészek, és a novényi szépségert 6nmagaért gyonyorkodok publikuma, a scien-
tia amabilis rajongoi, amelynek tagjai fiityiilnek a bennfentesek értetlenségére”.

Magda biztosan azok kozé tartozik, akik a legtobbet tették az emlitett szakadék athi-
dalasara. S6t, minden életszakaszaban tudott id6t keriteni arra is, hogy tudasanak, élmé-
nyeinek hangot adjon, hogy azt az 6romot, amit a névényvilag az ember szamara nytjtani
tud, gyorsan gyarapodo botanikai ismeretei segitségével érdekesen, élvezetesen tovabb-
adja. Leirasaiban életre kelnek a ,,ndvényi csodak”, azok is, amelyekkel utazasai soran
talalkozott. Sokkal, hiszen férjével, Jarai Miklos mikrobiologussal rendszeresen jarta
Eurdpa orszagait vagy éppen tavoli tajakat: Mexiko, Kuba, Peru, Brazilia, Kina, India,
Japan, Malajzia, Indonézia, Dél-Afrika foldjét.
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A kép az &16skodé Rafflesia arnoldi-t dbrazolja, amint azt Komlodi Magda csodalja, Eszak-Borneo-ban

De érzéssel ir a pusztuld természetrdl is, és az ember mentdé probalkozasair6l. Ha
pedig érdekesnek latszik, szivesen szdamol be kutatdsi modszerekrél is. Es az utobbi év-
tizedekben, szamos miiben adja kozre — nemegyszer munkatarsakkal, orvosokkal k6z6-
sen — mindazt, amit a pollenallergiardl, spora-allergiardl egészségeseknek, betegeknek,
szakorvosoknak tudni kell. Személyében a legtermészetesebben egyesiil a tudds kuta-
to €s a népszeriisitd. Szamos tudomanyos igénnyel megirt, de kozérthetd konyve jelent
meg, gyakori torténelmi, kultartdrténeti, miivészettorténeti utalasokkal. Nemegyszer él
a mlvészet eszkozeivel: a magyar vagy a vilagirodalombdl meritett idézetekkel, vers-
részletekkel. Kiilonosen nagy siker volt Pollenhaboru cimii kdnyve, amely két kiadast
is megért. Ebben jol megmutatkozik kiilonos tehetsége arra, hogy koltéi modon irja le a
jelenségeket, példaul a finom kénporként 6rvénylé-kavargo pollenesét, ami mindent be-
von: a vizfeliiletet, koveket, a lombot. A Pollenhdbori bemutatja a viragbeporzas roppant
valtozatossagat. Ez a konyv komoly naturalista hozzajarulas azokhoz az ismeretekhez,
amelyekbdl az utolso évtizedekben egy tudomanyag alakult ki: a pollinacios 6kologia.
,»Kozneveldi” képességei tomdren nyivanulnak meg a Pannon Enciklopédia sorozatban
megjelent ,,Magyarorszag Novényvilaga” kdnyvben. Emlékszem: még egyetemi évei-
ben nagy benyomést gyakorolt Ra egy kényv: az akkori nagyok: Boros Adam, Javorka
Sandor, Lengyel Géza, Moesz Gusztav és a tobbiek altal 1étrehozott Virulo Természet
c. tudomanyos-népszerii munka. Bizonyara e régi mi olvasasanak élménye miivelhetett
Magdaban is, amikor — nagy munkatarsi gardaval — 1étrehozta: a Virulo Természet korsze-
rli és pompas valtozatat. Magda nagy tudassal, koriiltekintéssel €s érzékenységgel talalta
meg szerzOtarsait ehhez a szinte hatartalan témahoz. Elemi szerepe van abban, hogy a
Magyarorszag Novényvilagaban a ndvényvilag az emberré valas, az éstorténet, a torténe-
lem folyaman szerves egységben jelenik meg. Bar korabban mar tortént tobb kisérlet is
arra, hogy a hazai ndvényvilagot a miivelt értelmiség szamara kozel hozzak, de a Pannon
Encikopédia messze feliilmil minden hasonlo pdbalkozast.
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Tudomanyos eredményeit, sikereit jol ismertiik. Mégis, amikor a termést egybegyiijtve
lattuk, észleltiik csak igazadn: mennyire impozans az ¢letmi. Ha a fobb allomasokat nézziik:
1954 (diploma), 1958 (egyetemi doktoratus), 1967 (kandidatus), 1996 (akadémiai doktori
fokozat). Birtokosa az egyetemi magantanari cimnek is. Mindazonaltal feltiiné az a nagy
idd, ami a kandidatusitol a tudomanyok doktora cimig eltelt. Kialto méltanytalansagnak
éreztiik ezt, hiszen palyatarsai, baratai mar rég nagydoktornak tartottuk. A doktori védésen
el is hangzott: a munka legalabb két értekezésre vald anyagot hordoz.

Igaztalan lenne, ha nem beszélnénk emberi vonasair6l, nem idéznénk fel jellemét.
Oszinte és egyenes ember volt, nemegyszer viselve ennek hatranyat. Nem tudott — nem
is akart — ,,helyezkedni”, olcso elénydkhdz jutni. Kozvetlensége, kellemes lénye, vonzo
egyénisége segitette j0 emberi kapcsolatainak, nagyszami kooperacidjanak kialakitasa-
ban. Ugyanakkor szigoru is volt. Szigoru a teljesitmények megitélésében, de elsésorban
sajat magaval szemben. Minden nap feszes idobeosztassal €lt. Igy jutott ideje csaladra,
tudomanyra, oktatasra ¢s mellettiik még tarsasagi életre, utazasokra, miivészetek élvezé-
sére is.

Nemcsak a természet-csodalat, de a szeretet is végigkisérte Ot egész életén. Mert
szeretetre mélto volt O maga is. Errdl a szeretetrdl szoltak baratai, az eléadok, a 70 éves
Komlodi Magdat {innepl6 iilésen, a Magyar Tudomanyos Akadémian, 2001-ben. Ilyen
cimeken kdszontették: Pollenszeretet, emberszeretet. Vagy: Scientia amabilis, persona
amabilis.

Jarainé Komlodi Magda elhalalozasaval — 2012. oktober 4.-én — nemcsak egy nagy-
szerl kutatot, de az egyik legjobb bioldgus tudomanyos ismeretterjesztot veszitettiik el.
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Osszefoglalas: Jakucs Pal 1972-ben inditotta a Man and Biosphere (MAB) program keretében a Sikfokut
Project elnevezésti komplex bioszféra-kutatast egy hazai atlagos klimazonalis cseres-tolgyes erdé hosszu tava
okologiai vizsgalatara. A 40 éves jubileum alkalmabol a dolgozat attekinti a hossza tava dkologiai kutatas kiala-
kulasanak el6zményeit, a kutatas célkitiizéseit, fobb korszakait, eredményeit, a projekt nemzetk6zi kapcsolatait
és jelentOségét.

Bevezetés

Jakucs Pal 1972-ben inditotta a Man and Biosphere (MAB) program keretében a Sikfokut
Project elnevezésii komplex bioszféra-kutatast egy hazai atlagos klimazonalis cseres-
tolgyes (az Eger melletti Szolléskei erdd) hosszi tavl dkologiai vizsgalatara a KLTE
Novénytani Tanszékén. A kutatasok szervezését €s iranyitasat 1979-t6l a Debreceni
Egyetem (DE) Okolégiai Tanszéke végzi.

A kutatas alapveto célkitlizése, hogy megismerje a cseres-tolgyes 6koszisztéma felépi-
tését, mitkodési, szabalyozasi folyamatait, idébeli valtozasat. A fenti kutatasi célok elérése
azonban nem konnyl feladat, ehhez alapvetden az sziikséges, hogy ugyanazon a kutatd
helyen (Un. site-on) nagyszamu, kiilonbozé szakteriileten dolgozé kutaté dsszehangolt,
interdiszciplinaris kutatomunkat végezzen. Az immar 40 éve tartdé dkologiai kutatasba
az orszag szamos egyetemi tanszéke, kutatointézete ill. kutatdja, kapcsolodott be. Talzas
nélkil allithatjuk, hogy ilyen nagyszabasu, szerteagazo célkitlizésii, szamos hazai és kiil-
foldi kutatd részvételével folyo, szinte az egész hazai 6kologus tarsadalmat mozgositd
hossza tavi 6kologiai kutatas sem azeldtt, sem azutan nem sziiletett Magyarorszagon.

A 40 év munkdja eredményeként ismereteink jelentésen bdviiltek a cseres-tdlgyes
viszonyairdl, id6beli valtozasairol. A cseres-tdlgyesre vonatkozo ismereteink legnagyobb
része ezeknek a kutatasoknak koszonhetd. Kozelebb jutottunk az 1979-ben kezdddo és
az 1990-es évek elejéig tartd tolgypusztulds okainak feltarasahoz, képet alkothattunk
a klimavaltozas iranyarol és hatasairol. A Sikfékut Project 40 éves vizsgalati adatsorai
o6nmagukban is felbecsiilhetetlen tudomanyos értéket jelentenek, ezek a legrégebbi ma-
gyarorszagi cseres-tolgyesre vonatkozo hosszu tava (long-term) adatsorok. Mindezek az
ismeretek hatékony segitséget nyuUjtanak az erddgazdasagi, természet- és kdrnyezetvéde-
lemi intézkedések tervezéséhez.

A Sikfokat LTER (Long-Term Ecological Research) site ma mar nemzetkdzi viszony-
latban is jol ismert kutatohely, tagja a hazai LTER ¢és ezen keresztiil a nemzetkozi ILTER
(International Long-Term Ecological Research) valamint az LTER-Europe halozatnak is.
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A kutatasokban, mint a projekt egyik alapitd tagja, kezdettdl fogva részt veszek.
Jakucs Pal 2000-ben bekdvetkezett halala utan a projekt vezetését én vettem at, igy a
projekttel kapcsolatos dokumentacié a DE Okolégiai Tanszékén hozzam keriilt. A doku-
mentumok attekintésekor, rendszerezésekor szamos olyan érdekes részletre bukkantam,
amelyek szamomra is ismeretlenek voltak, pedig 30 éven at Jakucs Pal kozeli, kozvetlen
munkatarsa voltam. Ugy érzem, hogy ezek kozreadasa a kutatasokhoz most csatlakozo
vagy a jovoben bekapcsolodni szandékozo fiatal kutatok szamara — a megemlékezésen és
a tudomanytorténeti szempontokon tilmenden — erkdlesi kotelességem is.

Jakucs Pal a Sikfékit Project atyja

A ma mar tudomanytdrténeti dokumentumoknak a fényében még inkabb kibontakozik
az a hatalmas, szinte emberfeletti szervezé és kutatomunka, amelyet Jakucs Pal a projekt
tervezésével, létesitésével és a kutatasok iranyitasaval kapcsolatban végzett. A long-term
kutatasok teriiletén elért tudomanyos eredményei, munkamodszere, projektszervezési
alapelvei, tapasztalata, vezetési stilusa példaértékii, mintaként szolgalhat a hossza tava
okologiai kutatasokat végzd jelenlegi és jovobeli generacid szamara.

Jakucs Pal tudomanyos ¢letmiive két jol elkiilonithetd szakaszra oszthatod, amelyek
mindegyike kiilon-kiilon is elegendd lenne egy tudomanyos életpalya kitoltéséhez. Mintha
két Jakucs Pal létezne: az egyik a botanikus, a novényfoldrajz kutatoja, a masik a kivalo
okologus. A novényfoldrajz teriiletén elért eredményeit mar szamosan méltattak (Smvon
2001, Pocs 2001, FexeteE 2001a,b, Marost 2001), viszonylag kevés sz6 esett azonban
az dkologusrol, az 6kologuskeént alkotott egyik nagy — ha nem a legnagyobb — szellemi
alkotasarol, a Sikfokut Projectrdl (FEkeTE 2001b).

Jakucs Pal 1928. junius 23-an sziiletett Sarkadon. (A varos 1997-ben diszpolgarava
valasztotta.) Jollehet Sarkadon sziiletett, mégis debreceninek tekinthetjiik, hiszen 6 éves
koratdl Debrecenben €lt, itt végezte altalanos és kdzépiskolai valamint egyetemi tanulma-
nyait is. A Debreceni Tudomanyegyetemen a Novénytani Tanszék munkajaba, amelynek
akkori vezetdje a nagy tekintélyli So6 Rezs6 professzor volt, mar hallgaté koraban bekap-
csolodott, harmadéves koratdl demonstratori feladatokat latott el. 1951-ben a Debreceni
Tudomanyegyetem természetrajz-foldrajz szakan kdzépiskolai tanari oklevelet szerzett.
Az egyetem elvégzése utan a Novénytani Tanszéken rovid ideig tanarsegédi beosztasban
dolgozott.

1951-ben Budapestre, a Természettudomanyi Muzeum Novénytaraba keriilt, ahol
Zo6lyomi Balint munkatarsaként botanikai, ndvényfoldrajzi kutatasokat végzett. 1966 és
1971 kozott az MTA Foldrajztudomanyi Kutatointézetében dolgozott. A budapesti sike-
res 20 év novényfoldrajzi kutatasokkal, tudomanyos fokozatainak megszerzésével telt el:
1958-ban kandidatusi, 1970-ben tudomany doktora fokozatot szerzett.

Haraszty Arpadnak, a KLTE Novénytani Tanszék akkori vezetéjének meghivasa-
ra 1970-t61 kezdett lejarni Debrecenbe Jakucs Pal, ahol a korabban Budapestre tavo-
zott Juhasz-Nagy Pal novényfoldrajzi, 6kologiai, talajtani orait vette at. Debrecen €s a
Sikfokuat Project iranti elkotelezettségét jelzi, hogy feladta budapesti lakasat, csaladjaval
egyiitt véglegesen Debrecenbe koltdzott. Tulajdonképpen hazajott, arra a tanszékre, ahol
tudomanyos palyaja 20 évvel azeldtt elindult.
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Jakucs Pal 1972—1978 kozott a KLTE Novénytani Tanszék tanszékvezetd egyetemi
tanara volt. 1972-ben inditotta a Sikfokut Projectet. 1976-ban az MTA levelez6 tagjava va-
lasztotta. 1979-ben a KLTE-n létrehozta az orszag elsé Okolégiai Tanszékét. 1979—1993
kozott a KLTE Okologiai Tanszék vezetéje volt. 1980-ban inditotta a Rejtek Projectet,
egy tarvagas utani biikkds szekunder szukcesszidjanak sokoldalti tanulmanyozasara.
1987-ben az MTA rendes tagjava valasztotta. Nevéhez flizodik a Debreceni Egyetemen
az Okologiai Epiilet létrehozasa, melyet 1993-ben adtak 4t. 1965-ben Akadémiai Dijat,
1980-ban a Pro Natura emlékérmet, 1984-ben Javorka Sandor-, 1997-ben Széchenyi-
dijat kapott. 2000. oktober 17-én életének 73. évében hunyt el.

A Sikfokit Project eléfutarai: az IBP projektek

A Sikfokut Project eléfutarainak az International Biological Program (IBP) keretében
1étestilt projekteket tekinthetjiikk. Az IBP tervezése 1961-ben kezd6dott az International
Council of Scientific Unions (ICSU) szervezésében. A program 1964-ben indult, és min-
dossze 10 évig tartott, 1974-ben lezarult. Az IBP kutatasok elsddleges célja a kiilonb6z6
okoszisztémak, szarazfoldek, tengerek, édesvizek, primer és szekunder produkciojanak a
felmérése, valamint az ezekre hato tényezok feltarasa volt.

Ebben az idoben szamos orszag létrehozta a maga n. nemzeti IBP projektjét.
Magyarorszag 1967-ben csatlakozott az IBP programhoz (KArAsz 1979). Két IBP projekt
1¢étestilt, az Gjszentmargitai (vezetdje Zolyomi Balint) és a csévharaszti (vezetdje Simon
Tibor).

Jakucs Palnak a Sikfokut Project tervezéséhez a Zolyomi Balint vezette Gijszentmar-
gitai sziki tolgyesben végzett IBP kutatasok adtak az dtletet. Azt vetette fel, hogy hason-
16 projektet kellene Iétesiteni egy cseres-tolgyes allomanyban is, mivel a dombvidéki
¢és az alacsonyabb kozéphegységi tajaink legnagyobb részét klimazonalis cseres-tdlgyes
allomanyok boritjak, és az igy kapott eredmények sokkal nagyobb teriiletekre altalano-
sithatok, mint a sziki tolgyesben kapott eredmények. A cseres-tdlgyes kivalasztasanal
figyelembe vette azt is, hogy az IBP kutatasokban ilyen okoszisztéma vizsgalata még
nem szerepelt.

A nagy botanikus-6kologus generacio tehat nemcsak kiemelkedd botanikai, névény-
foldrajzi kutatasaival, hanem a hosszl tava 6koldgiai kutatasok hazai megteremtésében
is vitathatatlan érdemeket szerzett (1. kép).

Az elso terv (1970)

Jakucs Pal egy kész, hosszu tava 6kologiai kutatasi tervvel érkezett Debrecenbe, a KLTE
Novénytani Tanszékére. Egy megsargult, stencilezett Megbeszélési javaslat a KLTE
Biologiai Tanszékcsoportja szervezésében megindulo produkciosbiologiai témahoz cimii,
1970. majus 7-ei keltezésii irasabol vilagosan kitlinik, hogy mar 1970-ben tervezte egy
klimazonalis cseres-tolgyes produkciobiologiai kutatasat az IBP keretében (Jakucs 1970).
A kutatas id6tartamat akkor még csupan 6 évben, az 1971—1977 kozotti idészakra jelolte
ki. A vizsgalat szinhelyéiil a Biikkk vagy a Matra el6terét javasolta azzal a zardjeles meg-
jegyzéssel, hogy a hely pontos kivalasztasa még folyamatban van.
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1. kép. A nagy botanikus-6kologus generacio, a hazai hossza tavi 6kologia kutatasok elméletének és
gyakorlatanak megalapozoi: (balrél jobbra) Fekete Gabor, Jakucs Pal, Zolyomi Balint, Simon Tibor
(A felvétel Jakucs Pal 65. sziiletésnapi koszontésekor késziilt a KLTE Okolégiai Tanszékén 1993-ban.
(Foto: Téth J. A.)

Figure 1. The great botanist-ecologist generation, they are domestic founders of the theory and practice
of long-term ecological research: (left to right) Gabor Fekete, Pal Jakucs, Balint Z6lyomi, Tibor Simon.
(The photo was made on Pal Jakucs 65th birthday in Ecological Department of Lajos Kossuth University
in 1993. Photo: A. J. Toth).

A masodik terv (1971)

Az els6 terv hamarosan médosult. Az IBP az 1970-es évek elején mar zaruld félben volt,
helyét az UNESCO szervezésében a Man and Biosphere (MAB) program vette at, amely
az IBP célkitlizésein tilmenden mar magaban foglalta az egyes 6koszisztémak miikddé-
si, szabalyozasi folyamatainak a feltarasat is. A Magyar Tudomanyos Akadémia a MAB
programhoz csatlakozva ekkor inditotta Az ember természeti kornyezetének védelme
(bioszféra) cimii kutatasi féiranyat. A téma koordinalasara az MTA f6titkara Zo6lyomi
Balintot kérte fel, aki egy 1971-bdl szarmazo korlevelében azzal a kéréssel fordult az
orszag bioldgiai-Okologiai kutatohelyeihez, hogy komplex, legalabb 15 évre kiterjedd
okologiai kutatasi terveikkel csatlakozzanak a programhoz (Zorvomr 1971). A felhi-
vasra a KLTE Bioloégiai Tanszékcsoport (BTCS) a Jakucs Pal altal kidolgozott 1970-es
terv tovabbfejlesztett valtozatat nyujtotta be. Az elSterjesztést Haraszty Arpad, a KLTE
Biologiai Tanszékcsoportjanak vezetdje irta ala (Haraszty 1971). A kutatasi tématerv a
Klimazonalis tolgyesteriilet bioszféra vizsgalata cimet viselte.

A masodik terv az els6hdz képest az alabbi modositasokat tartalmazta:

® A kutatast mar nem az IBP, hanem a MAB program keretében tervezte.

e Konkrétan megjeldlte a kutatas helyét (Egri Erdéfeliigyelség, Eger 41. sz. erddje).

® A kutatas id6étartamat a korabbi 6 évrol 20—22 évre terjesztette ki, amelyet harom
szakaszra osztott:
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— Atermészetes, illetve természetkdzeli allapot vizsgalata (kutatasi id6: 7—8 év),

— A természetes 0koszisztéma-allapot megsziintetése utan kialakulo helyzet vizsgalata
(kutatasi id6 3—4 év),

— Atermészeti adottsagoknak legjobban megfelelé mesterséges taj kialakitasa az ember
joléte érdekében (kutatasi id6 10 év).

A terv magaban foglalta még a hasonld 6kologiai adottsagokkal rendelkezd, de szeny-
nyezett teriiletek (Ozd, Miskolc, Kazincbarcika) vizsgalatat is, ezek kutatisa a téma befe-
jezéséig folyamatosan tartott volna.

Jakucs Pal zsenialis eldrelatasat jelzi, hogy ebben a tervben azzal, hogy a kutatas id6-
tartamat 6 évrél 20—22 évre terjesztette ki, tulajdonképpen megteremtette a hosszu tava
okologiai kutatasi modszer alapjat, amelyet ma mar vildgszerte Long Term Ecological
Research, roviden LTER néven ismeriink. A hosszl tavu kutatds nem csak egyszertien
hosszl id6n at végzett kutatast jelent, hanem egy sajatos kutatasi modszertant is megha-
tarozott kdvetelményekkel és feltételekkel (KovAcsNE LANG és FEKETE 1995).

A harmadik, végleges terv (1972)

Jakucs Pal a harmadik és egyben a végleges tervét 1972 augusztusaban készitette el:
Tolgyes 6koszisztema idobeni komplex kutatdsa a természetestol a kulturallapotig domb-
sagi modellteriileten (Sikfokit Project) cimmel (Jaxucs 1972a). Ez a terv alapkoncepcid-
jat tekintve 1ényegében megegyezett az el6z6, 1971-es masodik tervvel, csupan néhany
kisebb kiegészitést tartalmazott.

A minddssze 6 oldalas anyag roviden ismertette a téma kozvetlen célkitiizését, a tol-
gyes Okoszisztéma és a kutatasi hely (site) kivalasztasanak szempontjait, a kdzponti mo-
dellteriilet (core area) kiépitésének alapelveit, a kutatas idobeni tervezését, kapcsolodasat
az orszagos bioszféra-tervekhez. A kutatasi téma az MTA altal iranyitott Az ember és
természeti kornyezetének (bioszféra) védelme c. féiranyhoz kapcsolodott, a Terresztris
okoszisztémak Osszehasonlito kutatisa c. témacsoporton beliil keriilt nyilvantartasba.
A harmadik, végleges terv tartalmazta a mar beindult kutatasok, illetve részvizsgalatok
felsorolasat is. Lényegében ennek a tervnek egy kibovitett, részletesebb valtozatat publi-
kalta késébb a Sikfékut Project elsé kdzleményeként (Jakucs 1973).

A végleges tervnek eclkészitette az angol nyelvii valtozatat is: ,, Sikfokut Project”.
Long-term complex study of an oak forest ecosystem on a hilly sample area in its actual
(natural) state and after deforestation cimmel. A téma alcime: Environmental biological
research programme planned by the Botanical Department of the L. Kossuth University,
(Debrecen, Hungary) for 15—20 years (Jakucs 1972b). Mint lathato, itt mar konkrétan is
szerepel a ,,long-term”, azaz a hossza tavu kifejezés, sot, az alcimben a kutatas idétar-
tama is fel van tiintetve. A Sikfokut Project tehat a mai értelemben vett modern, hossza
tava okologiai kutatasként a MAB program keretében indult. Az irodalomban a Sikfokut
Projectet gyakran IBP projektként emlitik (Iasd pl. Kertesz 2002), ez azonban téves, a
projekt valojaban a MAB program keretében jott 1étre (Jakucs 1973).

Figyelemre mélto, hogy itt hasznalja elészor a ,,Sikfékut Project” elnevezést. A ,,project” sz6 akkoriban
Ujnak szamitott. Kezdetben angolosan ,,prodzsekt”-nek késébb fonetikusan ,,projekt”-nek mondtuk, de mindig
project”-et irtunk. Ma mar a magyar nyelvben annyira elterjedt a hasznalata, hogy fonetikusan projektnek
irjuk és mondjuk is. A Sikfékut Project névben azonban megtartottuk az eredeti irasmodot. A gyakorlatban a
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Sikfokut Project kifejezés alatt nem csak a kutatasi tervet, hanem magat a kutatasi teriiletet is értettiik. Ez azon-
ban nyilvanvaloan nem helyes, kiilonbséget kell tenniink a Sikfokut Project és a Sikfékut site kozott. Az elobbi
a kutatasi tervet, az utobbi a kutatas helyszinét jelenti.

Az 1971-es masodik és az 1972-es végleges tervben is szerepel a Il. fazis, ,,a termé-
szetes Okoszisztéma allapot megsziintetése” (azaz az erd6 kiirtasa), illetve a III. fazis, a
kulturtaj kialakitasa. A terv ezen szakaszai els6 olvasasra talan meghokkentéek, de tulaj-
donképpen érdekes, jovobe mutaté gondolatok ezek is, mert mar a tajhasznalat-valtozas
problémajara reflektalnak, amir6l akkoriban még nemigen beszéltek. Feltételezhetd, hogy
Jakucs Pal valoban komolyan gondolta a terv ezen részeinek megvalositasat is, és csak a
késdbbiekben, amikor fontosabb tudomanyos kérdések keriiltek elétérbe (pl. a tolgypusz-
tulas okainak tisztazasa, a klimavaltozas hatasa), allt el ennek a megvalositasatol.

A Kkutatasi teriilet (site) kijelolése

Jakucs Pal a kutatasi tervek készitésével parhuzamosan megkezdte a terv gyakorlati meg-

valdsitasat is. Elsédleges és legfontosabb feladatanak a kutatasi hely (site) kijelolését

tekintette az alabbi szempontok szerint (Jakucs 1973):

® A mintateriilet erd6je 60 év feletti, nagyobb kiterjedésli homogén allomany legyen.

e FErdészetileg kevésbé kezelt, természetkdzeli erdd legyen.

® A kiils6, nagy kornyezeti viszonyok homogén jelleglieck legyenek. Tehat minimalis
legyen pl. az expozicios kiilonbségek mértéke, ennek kovetkeztében lehetdleg ugyan-
az a mezoklima érvényesiiljon az egész teriileten. Egyforman legyen mély a termoré-
teg, vagyis az alapkdzet hatdsa sehol se érvényesiiljon kozvetleniil.

® Gyakorlati szempontok (jo megkdzelités lehetdsége, az elektromos aram odavezethe-
tdsége, kozeli szallaslehetdség stb.).

Amikor a teriilet kivalasztasa céljabol Eszak-Magyarorszagot 1970 mércius—aprilisa-
ban bejarta, azt talalta, hogy ezeknek a feltételeknek leginkabb az Egertél E-EK irany-
ban 6 km-re, az Eger-Sikfokat miat Sz6lloskei leagazasnal talalhatd cseres-tdlgyes er-
ddallomany (Szo6lléskei erdd) felel meg. A 63,76 ha-os cseres-tolgyes allomany az Egri
Erd6gazdasag 41. sz. erdoérészlete, helyrajzi szama: 0861. A teriilet foldrajzi koordinatai:
47°55’ N, 20°26’E, a tengerszint feletti magassag: 320—340 m.

A vizsgalati teriilet D-i iranyban enyhén lejtd, 1000—2000 m széles haton fekszik,
amelyet két oldalon lapos, gyenge vizfolyasos volgyek hatarolnak Az alapkdzet jorészt
miocén telepiilésti kavics. A kavics f6 anyaga kvarc, mellette jaspis, kvarchomokké stb.
talalhato. A kavicsra 3—6 m vastag agyagos iiledék telepiilt, az ezen kialakult talaj az
erd6 alatt az agyagbemosddasos barna erdei talajok csoportjaba tartozik. A talaj enyhén
savanyu (pH = 4,8-5,7). A lombkoronaszint fafajai: Quercus petraea, Quercus cerris. A
fontosabb cserjefajok: Acer campestre, Acer tataricum, Cornus mas, Cornus sanguinea,
Crataegus monogyna, Euonymus verrucosus, Ligustrum vulgare stb. A lagyszaru szint
fontosabb tagjai: Carex montana, Carex michelii, Dactylis polygama, Festuca hetero-
phylla, Fragaria vesca, Lathyrus niger, Melica uniflora, Poa nemoralis stb.

A kutatasi teriiletet 1970. junius 5-én kértik ki a Matrai Erd6- és Fafeldolgozo
Gazdasagtol, amelynek 2246-111/70 szamu elézetes teriiletengedélyét 1970. szeptember
9-én kaptuk kézhez. A végleges teriilethasznalati engedély 1972. februar 7-ei keltezést.
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Erdekes, hogy Jakucs Pal ezt a teriiletet mar régen ismerte, ezt bizonyitja egy 1956-
bol szarmazo, sajat maga altal készitett sikfokuti erdot abrazolo fotdja, valamint sajat el-
beszélése is. A 25 éves a Sikfokut Project jubileumi tudomanyos iilésen eléadasaban emli-
tette, hogy a teriiletre akkor figyelt fel el6szor, amikor Fekete Gaborral egy Csepel 125-6s
motorkerékparral Egerbdl Noszvajba utaztak, €s utkozben az erdé mellett durrdefektet
kaptak. Kerékjavitas kozben tiint fel, hogy milyen szép és viszonylag érintetlen termé-
szetkozeli erdonél alltak meg.

Az infrastruktura kiépitése, miiszerezettség

Jakucs Pal a projekt megvalositasahoz fiatal egyetemi tanarként, alkotoerejének teljében,
gbzerdvel latott hozza. Kozvetlen stilusa, lelkesedése magaval ragadta a hallgatokat, de
az oktatokat is. A projekt kiépitéséhez fiatal munkatarsaival, a projekt alapitd tagjaival
(Papp Laszlo, Nagy Lajos, Toth Janos Attila, Karasz Imre) kezdett hozza. A munkaba
nagy szamban vontunk be egyetemi hallgatokat is.

A Sikfékut Project infrastrukturalis kiépitésénél az Gjszentmargitai IBP projekten ki-
viil felhasznaltuk még a Solling projekt és a Bab projekt tapasztalatait is. Mindharom
projektet tapasztalatcsere céljabol meglatogattuk (1asd lentebb).

1971. december 15-én kezdtiik meg a projekt infrastrukturalis kiépitését a kozponti
egyhektaros alapnégyzet (core area) kijelolésével, amelyhez az erdész kollégak nyujtot-
tak segitséget. Az alapnégyzet a lagyszara-, a cserje- és a fa-szint faj és egyedszamanak
idobeli valtozasanak nyomon kovetésére szolgal. Az alapnégyzetben minden egyes fat
szammal jeldltiink. Ez alapjan nyomon kdvethetjiik a faj- és egyedszam, az erdd strukti-
rajanak hosszl tava valtozasat, pl. a klimavaltozasnak az erdére kifejtett hatasat, a tolgy-
pusztulads mértékét és iitemét. Az itt kapott adatok vonatkoztatasi alapot jelentenek a
biomassza és a produkcid egy hektarra torténd atszamitasahoz is.

1972. aprilis 30-an fejeztiik be az alapnégyzet €s a kozlekedd utak kiépitését (Jakucs
1973). Az alapnégyzetet egy szal szogesdrottal korbekeritettiik, ezzel is jelezve, hogy
ezen a teriileten tilos barmilyen roncsolassal jar6 mintavétel. Az alapnégyzetben
karokkal, nylon zsinérokkal kijeldltiik az egyes vizsgalatok helyéiil szolgalo négyzeteket.
Kihelyeztiik a kiilonb6z6 mintavételi helyeket jelzd, valamint a figyelmeztetd tablakat
is.

1972. marcius 16-an kaptuk kézhez az I. sz., 30 m?-es fahaz felallitasahoz sziikséges
engedélyt. A fahaz 61t6z6ként, melegeddként, a szerszamok, anyagok elhelyezésére épiilt,
sziikség esetén néhany fo részére 1-2 napos szallaslehetséget is biztosit.

1972. aprilis 16-a és 30-a kozott végeztiik az 1. sz. fahaz felallitasat.

A fahaz 60.000 Ft-ba keriilt, a felallitasaért pedig 20.000 Ft-ot kértek volna. Ez akkoriban sok pénznek
szamitott, ezért ugy dontottiink, hogy a fahazat mi magunk, azaz a Novénytani Tanszék oktatoi és dolgozoi
fogjuk felallitani. Ez azonban, amint a gyakorlatban késébb kideriilt, nem bizonyult tulsagosan jo Gtletnek.
A haz Osszeszerelését a tervrajz szerint Polya Laszlo docens (Laci bacsi) iranyitotta. Gyakorlatlansagunk miatt
a munka azonban nehezen ment, az elemeket Ossze-vissza kevertiik. Egyszer csak azt vettiik észre, hogy Laci
bacsi eltlint, mi meg legalabb mar 20 perce kézzel tartjuk a még nem rogzitett sulyos elemeket. Utolag kideriilt,
Laci bacsi valamilyen érdekes névényt talalt, és igy belemeriilt a botanizalasba, hogy rélunk elfelejtkezve csak
orak mulva jott vissza. A haz valahogy mégis elkésziilt, ma is all. Az 1973-ban épiilt II. sz. miiszer6érz6 fahaz
épitését mar szakemberekre biztuk.
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1972 jiniusaban a teriiletre avargyiijté ladakat és zsakokat helyeztiink ki.

1972. november 17-én az avarbomlas vizsgalatara 576 db meghatarozott sulyu, avar-
ral t6ltott nylon-halo zacskot helyeztiink ki a teriiletre.

1973. marcius 26-an rendeltiik meg a meteorologiai tornyot 300.000 Ft értékben.
latara és a hatosagi engedélyezés lefolytatasara. 1973. oktober 24-én vettiik at a tornyot
a kivitelez6tol.

1973. jalius 20-ara késziilt el a II. sz., szintén 30 m*-es miiszer6rz6 fahdz betonalapja,
maga a haz 1973 végén keriilt felallitasra. Ez kisebb helyszini laboratoriumi mérésekre
szolgalt, itt helyeztiik el késobb a 80 csatornas adatgyiijtét és a hozza tartozé nyomtatd
berendezést is.

A meteorologiai méréseket a Sikfokut Project keretében 1972—1997 kozott a KLTE
Meteorologiai Tanszék munkatarsai végezték Nagy Lajos tudomanyos munkatars veze-
tésével.

A meteorologiai adatgytjtések mar a kisérleti teriilet kiépitésével egyidejlileg meg-
kezdédtek. Kezdetben, 1974 kdzepéig, a 1éghdomérsékletet és relativ paratartalmat a ku-
tatasi teriilet kozéppontjatdl kb. 400 m-re keletre, a Sz6116skei erdészhaz melletti erdot-
len, lapos, volgytalpi teriileten, 2 m magassagban elhelyezett klimahazikoban mérték.
Ugyanezen a terlileten mérték a csapadékot is Hellmann-féle csapadékmérével.

A rendszeres meteorologiai mérések 1974-ben indultak el.

1974-ben két meteorologiai allomas épiilt ki, az egyik az erdd belsejében, a masik az
erddn kiviili fatlan, szabad teriileten.

A drotkeritéssel korbekeritett szabadfoldi meteoroldgiai allomas a kutatasi teriilet
geomorfoldgiai helyzetével megegyezé fatlan agrarteriileten, a védett teriileten kiviil
helyezkedik el, a kutatasi teriilet kozéppontjatol E-ra. A meteorologiai allomast a Biikk
(déli rész) 1:40 000-es turista térképén ,,Meteorologiai all.” néven jelzik. (A méréallomas
azonban nem tartozik OMSZ Orszagos Hal6zathoz.)

1974—1975 szeptembere kozott a szabad teriileten a hdmérséklet és paratartalom mé-
rése 0,5 és 2,0 m magassagban, az erdében pedig 0,5 ¢és 2,0 m-en, illetve a toronyban 10
¢és 20 m-en elhelyezett klimahazikokban tortént.

A homérsékletet 1977-ig a szabad teriileten 0,5 és 2,0 m-en, az erd6 belsejében 0,5, 2,
10 és 20 m-en pontirokkal regisztralt Pt ellenallas-homérdkkel mérték.

Mindkét allomason a csapadék mérésére Hellmann-féle csapadékmérdket hasznal-
tak. A csapadékot az erdei allomason, a torony tetején, illetve az erdd belsejében tobb
ponton is mérték. A napfénytartam mérése mindkét allomason Cambell-Stokes-féle nap-
fénytartam-mérékkel tortént. Az erdei allomason a napfénytartam-mérot a torony tetején
helyezték el.

1974 kozepén vezették be a villanyaramot foldkabelen keresztiil mindkét mérdallo-
masra. Ez igen 1ényeges és donté momentum volt, ettél kezdve mar miikddtetni lehetett a
teriiletre kihelyezett, haldzatrol taplalt miszereket, késziilékeket. Villanykalyhakkal meg
tudtuk oldani a hazak flitését is. A villanyaram bevezetése a teriiletre 336.000 Ft-ba ke-
rilt.

1977. junius 1-jén keriilt sor a 80 csatornas automata digitalis mikroklima-méréhalo-
zat tinnepélyes atadasra a KLTE vezetdinek jelenlétében. A berendezés a szabadteriileti
¢és az erdei allomason a léghomérséklet, a 1égnedvesség-tartalom, a sz¢élsebesség ¢s a
napsugarzas automatikus orankénti mérésére €s rogzitésére szolgalt. A légnedvesség-
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tartalom mérése Assmann rendszerll pszichrométeres szenzorokkal tortént. A sugarzas
mérésére Kipp-Zonnen gyartmanyu szolarimétereket hasznaltak. A beérkezd globalsu-
garzas ¢s az erdd felszine altal visszavert sugarzas mérésére szolgald szolariméterck a
torony tetején, a lombkorona szint felett 6-8 méteres magassagban keriiltek elhelyezésre,
mig az atbocsatott sugarzas mérése a talajtol 1,8 m magassagban elhelyezett szolarimé-
terrel tortént. A szabadteriileti kontrollallomason a global- és a reflexsugarzast méré mii-
szert 2 m magassagban helyezték el.

A 1I. sz. miiszer6rzo fahaz adatgytijt6jéhez az érzékelok adatai 40 csatornan futottak
be az erddbdl és 40 csatornan pedig a szabadfoldi teriiletr6l. Az adatok rogzitése oranként
lyukszalagra tortént, illetve ezzel egyidejlileg egy telexgép kinyomtatta a mérési adatokat.

A telexgép automatikus mitkddése igen latvanyos volt. Ezt mutattuk be a latogatoknak utoljara, amikor mar
végigvezettiik 6ket a teriileten. Nyomtatas eldtt az amugy csendes telexgép hirtelen életre kelt, a bekapcsolast a
villanymotor felporgd szirénaszer( hangja jelezte, majd 1 perc mulva iszonyatos géppuskaropogashoz hasonlo
hang kiséretében megkezdddott az adatok kinyomtatasa, mikozben a lyukszalagot készitd gépbdl méteres pa-
pirszalag tort el6.

A mikroklima-méréhalézat teljes kiépitését az Orszdgos Meteorologiai Szolgalat
(OMSZ), valamint a KLTE Meteorologiai Tanszék munkatarsai (Nagy Lajos, Justyak
Janos) végezték. A berendezés, amelynek beruhazasi koltsége 1,5 millié Ft volt, a maga
idejében korszerii technikai szinvonalat képviselt, és kozel 20 éven at (1977-1996) on-
totta a mérési adatokat. A berendezés az idék folyaman azonban elavultta valt, a gyakori
meghibasodasok miatt 1997-ben a mérést le kellett allitani. Azota a regisztralasokat kor-
szerl dataloggerekkel végezzik.

1977-re tehat mar 1ényegében megtortént a kisérleti teriilet infrastrukturalis kiépitése,
a tertiilet valosagos szabadfoldi laboratoriumkeént, a kutato- és oktatomunka kivalo gya-
korlo szinterévé valt. A teriileten valtott miiszakban két dolgozot alkalmaztunk, akiknek
a feladatat kiilon munkakori leiras szabalyozta (csapadékmérés, csapadékgyiijté kadak
iritése, miiszerek ellendrzése, leolvasas stb.).

Jakucs Pal egy 1975. januari tudomanyos jelentésében emliti, hogy a két fahaz épitési
és felszerelési koltsége, a miiszerdérzo torony, a villanyaram bevezetésének sszes koltsé-
ge 856 ezer Ft-ba kertilt. (Ebb6l 720 ezer Ft MM-KLTE keretbdl, 136 ezer Ft pedig MTA
keretbdl kertilt kifizetésre.) Ha a 865 ezer Ft-hoz hozzaadjuk a 80 csatornas adatrogzito
1,5 millio Ft-os koltségét, akkor kidertil, hogy a Sikfékut Project infrastrukturalis 1étesit-
ményeinek dsszes addigi koltsége 2,365 millio Ft volt. (Mai aron — tizszeres szorzoval sza-
molva — ez kb. 23,6 millio Ft-ot tenne ki.) Ez nem tartalmazza annak a szellemi ¢és fizikai
munkanak a koltségét, amit a kisérleti tertilet kiépitésével kapcsolatban mi végeztiink.

A teriilet védetté nyilvanitasa

Jakucs Pal fontosnak tartotta a hosszu tava dkologiai kutatas zavartalansaganak bizto-
sitasa érdekében a teriilet védetté nyilvanitasat, ezért az Orszagos Természetvédelmi
Hivataltol 1972. szeptember 23-ai keltezésii levelében kérte a teriilet védetté nyilvanita-
sat. Kezdeményezésére a védendo teriileten és kornyékén a folyamatban 1évo vagy ter-
vezett fakitermelési munkakat 1972. december 29-én erdészeti utasitasra leallitottak. Az
Orszagos Természetvédelmi Hivatal elndke 8/1976. OTVH szamt hatarozataval, mint
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orszagos jelentdségli értéket az Eger melletti Sz6116skei erd6 63,76 ha-os teriiletét ter-
mészetvédelmi teriiletté nyilvanitotta (OTvVH 1976). A védettség célja, hogy zavartalan
koriilményeket biztositson a ,,Sikfokut Project” keretében folyd komplex 6kologiai tudo-
manyos kutatasok szamara.

Jelenleg a teriilet védettségének fenntartasarol a 144/2007. (XII. 27.) KvVM rende-
let, a természetvédelmi teriilet kezelési tervérdl pedig a 8/2009. (V1.9.) KvVM rendelet
rendelkezik (KvVM 2007, KvVM 2009). Jéllehet a védett teriilet nagysagat 63,76 ha-rol
27 ha-ra csdkkentették, ez azonban tovabbra is biztositja a teriileten foly6 kutatasok za-
vartalansagat.

A Sikfékat Project kutatasi teriilete ma a Biikki Nemzeti Park része. Tudomasom
szerint hazankban ez az egyetlen olyan természetvédelmi teriilet, amelyet azért nyilvani-
tottak védetté, mert teriiletén hosszl tava dkologiai kutatasok folynak.

A kutatogarda

A Sikfoékut Project tervét a KLTE Bioldgiai Tanszékesoport (BTCS) kedvezden fogadta,
az oktatoktol és a hallgatoktol nem allt tdvol a modern 6kologiai szemléletli gondolko-
das, hiszen korabban a Novénytani Tanszéken dolgozott az 6kologia nagy alakja, Juhasz-
Nagy Pal (novényfoldrajzot, dkologiat és talajtant oktatott), akinek hatisa a Debreceni
Egyetemen mind a mai napig érezhetd. (A DE Kornyezettudomanyi Doktori Iskolajat
Juhéasz-Nagy Palrol nevezték el, az Okologia Epiilet bejaratanal pedig sziiletésének 75.
évforduloja alkalmabol 2010-ben emléktablat helyeztek el.) A Sikfokut Projecthez termé-
szetesen elséként a BTCS akkori tanszékei (Novénytani, Allattani, Biokémiai Tanszékek)
csatlakoztak. A TTK tanszékei koziil csatlakozott még a Foldrajz- és a Meteorologiai
Tanszék is (Jakucs 1973). A kutatasok szervezését 1979-t6l az ujonnan megalakult
Okolégiai Tanszék vette at.

Jakucs Pal kezdett6l fogva tudta, hogy a projekt nagyszabasu célkitlizéseinek megva-
l6sitasara a KLTE fenti tanszékeinek szellemi kapacitasa 6nmagaban nem lesz elegendd,
ez csakis hazai és nemzetkozi 0sszefogassal, szamos, kiillonb6zo szakteriileten dolgozd
szakember, specialista bevonasaval lehetséges. Ezért a Sikfokut Project 1972-es végleges
tervéhez csatolt egy ,Jelentkezési felhivast” is, amit a tervvel egyiitt eljuttatott a hazai
biologus, dkologus, kornyezetkutatd szakemberekhez (az angol nyelvii valtozatot a kiil-
foldi kollégaknak is elkiildte) azzal a felhivassal, hogy ha egyetértenek a célkitiizésekkel,
és részt kivannak venni, akkor jelentkezzenek és kapcsolddjanak be a kutatasba.

A felhivasra a kutatok sora jelezte részvételi szandékat. Ebben az idészakban szamos
kutato latogatta meg a teriiletet és csatlakozott a kutatasokhoz (2. kép).

Jakucs Pal 1973-as kozleményében mar arrdl szamolt be, hogy 23 kutatohely 73 kuta-
toja csatlakozott a kutatashoz (Jakucs 1973). Ez a szam természetesen az idék folyaman a
kutatasi t¢émaknak megfelelden valtozott, egyes kutatok kiléptek, masok bekapcsolodtak.
Tény, hogy Sikfokuton 1973-ra mar kialakult egy olyan idealis kutatobazis és kritikus
kutatoi tomeg, amely lehetdve tette a korszerii és eredményes bioszféra-kutatas beindita-
sat. Az a sokak altal kivant idealis allapot, hogy a bioszféra-kutatasban egy teriileten (site-
on), kiilonbozé szakteriiletek kutatoi egy cél, az 6koszisztéma miikodési és szabalyozasi
folyamatainak a feltarasa érdekében dolgozzanak, Jakucs Pal munkajanak kdszonhetden
Sikfékaton megvaldsult.
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Arra a kérdésre, hogy kik tartoznak a Sikfékut Project kutatoi kozé, egyszeri a va-
lasz: azok, akik részt vettek a kutatasokban ¢és eredményeiket valamilyen formaban pub-
likaltak. Neviik a Sikfokut Project publikacids jegyzékében megtalalhato.

2. kép. Kutatok latogatasa a Sikfokut Project kutatasi tertiletén 1972. oktober 4-én
Balrol jobbra: Jakucs Pal, Szabo Maria, Papp Laszl0, Juhasz-Nagy Pal, Szilard Jend, Marosi Sandor, Simon
Tibor, Kelemen Szabolcs, Kovacs-Lang Edit, Toth Janos Attila, Fekete Gabor, Kovacs Andras, Szujkoné
Lacza Julia (A foto készit6je ismeretlen).
Figure 2. Researchers visiting the Sikfokuat Project research site on 4™ October 1972.
From left to right: Pal Jakucs, Maria Szabo, Laszl6 Papp, Pal Juhasz-Nagy, Jend Szilard, Sandor Marosi,
uTibor Simon, Szabolcs Kelemen, Edit Kovacs-Lang, Attila Janos Toth, Gabor Fekete, Andras Kovacs,
Szujkoné Julia Lacza. (The author of photo is unknown).

A Sikfékit Project kutatasi eredményei

A Sikfokut Project eredményeit bemutato kozlemények barki szamara hozzaférhetoek. Itt
csupan rovid attekintést szeretnék adni a hosszl tava kologiai kutatas fobb korszakairdl
¢és né¢hany fontosabb kutatasi eredményérdl, elsdsorban azokrol, amelyekben én is részt
vettem.

A Sikfékat Project bioszféra-kutatas torténetét harom nagy korszakra oszthatjuk:
1) MAB korszak (1972—-1978), 2) fapusztulassal kapcsolatos kutatasok (1979—1993), 3) a
jelenlegi szakasz (1993-t6l napjainkig).

MAB korszak (1972-1978)

A kutatas f6 célkitiizése kezdetben (1972—1978), a MAB nemzetk6zi programmal 6ssz-
hangban, az erdd szerkezetének, produkcidjanak, miikodési és szabalyozasi folyamatai-
nak a feltarasa volt. Ebben az idszakban a vizsgalatok alapozo, felmérd jellegliek vol-
tak. A korszak kutatasi eredményeibdl csak néhany példat emlitek. A teriileten eddig 209
edényes novényfajt talaltak, amely a hazai flora kdzel 10%-at teszi ki. Az 1 ha-os alap-

31



Toth J. A.

teriileten 1973-ban 689 db Quercus petraea és 127 db Quercus cerris fa allt. A 100x100
m-es alaphektarbol 2719 allatfajt mutattak ki, az erdd teljes faunaja 4000—4500 fajra
becsiilhetd (Marko 2001). Az eredmények Osszefoglald szintézisére a Jakucs Pal altal
szerkesztett Ecology of an oak forest in Hungary. Results of Sikfokut Project ciml 546
oldalas kdnyvben kertiilt sor (Jakucs 1985). Ezek az eredmények ma mar a hosszi tava
okologiai kutatasok kiindulasi, vonatkoztatasi alapjat képezik.

Tolgypusztulassal kapcsolatos kutatasok (1979—-1993)

1979-t61 — hasonldan az orszag mas cseres-tolgyes allomanyaihoz — jelentds mértéki fa-
pusztulas kezd6dott a teriileten. Az orszagosan is jelentkezd kart az 1980-as években 20
millié dollarra becsiilték. Ettol kezdve a kutatasok elsdsorban az erdd egészségi allapo-
taban bekdvetkezd valtozasok, a tolgypusztulas okainak a feltarasara iranyultak. Jakucs
Pal a t6le megszokott lelkesedéssel és intenzitassal fogott hozza a téma kutatasanak meg-
szervezéséhez, és a sikfokuti kutatogardat rovid 1d6 alatt atallitotta a fapusztulas okainak
vizsgalatara.

A kutatasokhoz a Sikfékut Project egyediilallo feltételeket nyujtott, hiszen addigra
mar kozel egy évtizede folytak az erddokologiai vizsgalatok a teriileten, rendelkezésre
alltak a folyamatos meteorologiai mérések adatsorai is. Miutan az 1 ha-os mintaterii-
leten minden egyes fa szammal volt bejeldlve, a fak egészségi allapotat minden évben
(1979-1998 kozott) egyedileg, kiilon-kiilon is nyomon kdvettiik (TotamERESz 2001). Egy
2004-ben végzett vizsgalatunk alapjan megallapithato volt, hogy az 1972-es kiindulasi
allapothoz képest a Sikfokut Project mintateriiletének cseres-tolgyes erdejében sulyos
fapusztulas kovetkezett be, a Quercus petraea fak 68,4%-a, a Quercus cerris esetében
pedig 15,8% -a kipusztult (KoTrocz6 et al. 2007).

A fapusztulas okainak feltarasara vonatkozoan Jakucs Pal szamos vizsgalatot, kisér-
letet kezdeményezett, szinte ontotta az otleteket. Egyik meghdkkentd, de eredeti otlete
volt, hogy az Armillaria mellea korokozod gomba rizomorfainak felkutatasara néhany
beteg kocsanytalan tolgyet derékban vagjunk ki, majd a talajban maradt fa gyokérzete
koriil tizoltokocsi fecskenddjével mossuk ki a talajt. Erdekes latvany volt, amikor a tiiz-
oltokocsik megjelentek a kutatasi teriileten és hozzakezdtek a gyokérzet kimosasahoz.
Otlete jonak bizonyult, a kimosott fak gyokerei kozott hamarosan elStiintek az Armillaria
mellea fekete cipéfiizére emlékeztetd rizomorfai. Késobb, egy masik vizsgalat soran
kimutattuk, hogy a beteg fak gyokérzete kozott haromszor tobb rizomorfa talalhato, mint
az egészségesek alatt, azaz igy feltételezhetd volt, hogy ez a gomba szerepet jatszik a
tolgypusztulasban.

Jakucs Pal a fapusztulassal kapcsolatban az 1980-as évek kdzepére kidolgozta a savas
iilepedésnek a talajon keresztiil indirekt médon haté és karosito elméletét, amelyet szamos
helyen kozolt (Jakucs 1984, 1985, 1988, 1990). Szerinte a kocsanytalan tolgy pusztulasa
a légszennyezésnek, a savas iilepedésnek tulajdonithatd, ami a talaj pH-jat csokkenti,
ezaltal, nehézfémek és toxikus aluminiumionok szabadulnak fel a talajban. A névény
stresszhelyzetbe keriil és elzarja a tracheait, igy a vizfelvétel gatlasa kdvetkeztében a
novény elpusztul. Jakucs Palnak ezt az elméletét az erdészkutatok — ¢éliikon Igmandy
Zoltan professzorral — azonban nem fogadtak el (IGMANDY et al. 1984). Szerintiik a tolgy
pusztulasa jarvanyos megbetegedés, tracheamikdzis kovetkezménye, amit egy vagy tobb
mikroszkopikus tomldsgomba faj (Ceratocystis sp.) okoz. (A ndvény a gombak terjedése
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ellen tigy védekezik, hogy vizszallito jaratait, tracheait eltomi, ezzel a vizfelvétel is gatlo-
dik, ezért a fa viz hianyaban elpusztul. A jelenséget tracheamikozisnak nevezziik.)

Mindkét elmélet kozos volt tehat abban, hogy a fak pusztulasat végsé soron a szallito-
edények elzarodasa okozza, ennek okat azonban Jakucs Pal a 1égszennyezésben, IGMANDY
ZoLTAN pedig tracheomikozisnak tulajdonitotta.

Sajat vizsgalataim is megerdsitették, hogy a tolgypusztulast edényelzarodas okozta.
Az altalam készitett metszetek felvételein jol latszott, hogy az egészséges fak kiils6 és
azt kovetd belsé évgylirliiben a trachedk nagy része nyitott, mig a beteg fak tracheainak
jelentds része mar elzarddott, az elhalt faknal pedig 100%-os volt az edények elzarédasa
(Jakucs és Toth 1984). Sikeriilt izolalnom az erdészkutatok altal emlitett Ceratocystis sp.
mikrogombat is, ami a tudomanyra nézve feltehetéen 01j faj. A gomba a névény minden
rész¢ébol kimutathatd volt. Késébb a torzs patogenitasat, toxintermeld képességét is bizo-
nyitottam. Tolgyleveleket olyan folyékony taptalajba allitottam, amelyekben el6zdleg a
fenti gombat tenyésztettem. A tolgylevelek 24 6ran beliil elhervadtak, mig a gombat nem
tartalmaz6 kontroll-taptalajban nem. Mindezek a nem publikalt eredmények a jarvanyos
megbetegedés elméletét 1atszanak alatdmasztani. Az igazsag azonban valahol a két elmé-
let k6zott van. A fak valamilyen tényezd kovetkeztében legyengiiltek (Igmandy ezt x-fak-
tornak, Jakucs légszennyezésnek nevezte, ma mar egyre inkabb a klimavaltozast emlitik),
ami kedvezo feltételeket teremt a patogén mikrogombak szamara, amelyek végsé soron
a fak pusztulasat okoztak.

1983-ban késziilt el 4 hazai tolgyallomanyok egészségi allapotanak 6kologiai szemlé-
letii vizsgalata cimii 232 oldalas kutatasi jelentésiink, amely szerint a fapusztulast szamos
tényez0 egylittes hatasa okozta. Az okok kozott kiemeltiik a talaj elsavanyosodasat, a tap-
elemek kimosodasat, a fokoz6do felmelegedést, a csapadékhianyt, a talaj kiszaradasat, a
mikorrhiza kapcsolatok gyengiilését és a masodlagos korokozok szerepét (Jakucs 1983).

Arra a kérdésre, hogy miért pusztult nagyobb mértékben a Quercus petraea mint a
Quercus cerris, a Béres Csilla altal szervezett nemzetkozi kutatocsoport adott magyara-
zatot, amelyben az ATOMKI és a DOTE kutatoi is részt vettek (részletesebben lasd BERES
1999a, 1999Db).

A jelenlegi kutatasok (1993-t6l napjainkig)

Az 1990-es évektdl kezdédden az un. hosszua tavh (long-term) bioszféra-kutatasok kertiil-
tek eldtérbe.

1993-1997 kozott Jakucs Pal A Sikfokut Project klimazondlis tolgyerdé monitoring
Jellegii alapkutatasa cimti OTKA témat vezette.

1996—-1998 kozott az MTA Tamogatott Kutatohelyek Irodajanak timogatasaval meg-
szervezte az MTA-KLTE Okoldgiai kutatocsoportot.

1997-ben jelent meg Antal Emanuel, Berki Imre, Justyak Janos, Kiss Gyula, Tar
Karoly és Vig Péter a Sikfokuti erddtarsulas hé- és vizhaztartasi viszonyainak vizsgalata
az erdopusztulas és az éghajlatvaltozas tiikrében cimii 83 oldalas 6sszefoglald munkéja,
amely a Sikfokut LTER site hossza tavii meteorologiai adatsorait részletesen targyalja és
elemzi (ANTAL et al. 1977). 1978-1994 kozott az évi atlaghdmérséklet a szabad teriileten
10,3 °C, az erddben pedig 10 °C volt. A mérési adatsorok alapjan megallapithato, hogy
1978-t61 1994-ig a szabadfoldi teriileten és az erdd belsejében is az évi atlaghdmérséklet
novekedett. A vizsgalt 17 év alatt az évi atlaghdmeérséklet a szabadfoldi teriileten 1,4 °C-
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kal, az erdében 1,6 °C-kal novekedett, azaz a globalis felmelegedést a Sikfokut Project
mérési adatsorai is bizonyitjak. Az erddteriileten a hdmérséklet ndvekedése nagyobb iite-
mii volt, mint a szabadfoldi teriileten, ami a fak kipusztulasanak tulajdonithato. A ki-
pusztult fak helyén a talaj jobban felmelegszik, a gyengébb turbulencia miatt az erdében
hétobblet alakul ki, ami az erd6 fokozodo felmelegedését eredményezi. A pusztuld erdére
jellemzo6 az erd6klima héhaztartasi rendszerének atalakulasa, amely kozelit a fatlan terii-
letek mikroklimajahoz.

Az évi csapadékosszegek 1973-t6l 1996-ig csokkend tendencidjiiak voltak (atlag
553 mm). A vizsgalt 24 év folyaman az évi csapadékdsszeg évente 9,8 mm-t, azaz 235
mm-rel csokkent.

A homérséklet-emelkedés, valamint az évi csapadékatlagok csokkenése kdvetkezté-
ben a levegd relativ Iégnedvesség és a talaj nedvességtartalma is csokkent. A meteorold-
giai mérések adatsorai tehat azt mutatjak, hogy az erd6 klimaja melegebbé és szarazabba
valt. Nem kétséges, hogy mindezek a folyamatok jelentds szerepet jatszottak a tdlgypusz-
tulasban is.

1998-ban a KTM-MTA egyezményes program kerectében a Kelet-Kozép-Europai
Természetvédelmi Kutatohalozat Kialakitasa 3.5.2. pontja alatt meghirdetett Hosszu tavi
(long-term) kisérletes természet- és kérnyezetvédelmi kutatdasok cseres tolgyes erdei 6ko-
szisztémaban (Sikfékut Project) cimt palyazaton 11 6nalld, de ugyanakkor szervesen 6sz-
szetartoz6, egymasra €piild témaval, un. ,,umbrella” palyazattal vettiink részt. Kutatasi
eredményeinket az Okolégia az ezredfordulén I. Koncepcio, hosszii tavii kutatdsok
(szerk.: Boruip és BoTTA-DUKAT) c. tanulmanykoétetnek A Sikfokut LTER projekt c. rész-
fejezetében kozoltiik (Jakucs 2001, Marko 2001, Tota 2001a, 2001b, ToTHMERESZ 2001,
KArAsz 2001, Papp 2001, O’HEeix 2001, SzaBo 2001, BarLAzsy 2001).

2000-ben csatlakoztunk az USA ILTER DIRT (Detritus Input and Removal Treatment)
projekthez. A tobb évtizedre tervezett projektben négy amerikai (Harvard Forest, Bousson
Forest, Michigan Forest, H. J. Andrews Forest) ¢s két europai site (Bayreuth, Sikfokut
Project) vesz részt. A magyar-amerikai egyiittmiikodés keretében végzett kutatasok fo-
lyaman azt vizsgaljuk, hogy a kiilonb6z6 mindségii és mennyiségii avar-inputok hatasara,
kiilonboz6 kliman hogyan valtozik a talaj C- és N- dinamikdja, a talaj-mikroorganizmu-
sok biomasszaja, a talajenzimek aktivitasa, a talajlégzés. A 7x7 m-es kisérleti parcellakat
Sikfékuton 2000 novemberében allitottuk be. Kezelések: 1) Kontroll (normal avar-input),
2) Dupla levélavar (a talajra jutd lombavar produkciot megduplaztuk), 3) Dupla faavar (a
talajra jutod agavar-produkciot megduplaztuk), 4) Nincs avar (a fold feletti avarprodukciot
kizartuk), 5) Nincs gyokér (a f6ld alatti avar-inputot kizartuk), 6) Nincs input (mind a fold
feletti, mind pedig a fold alatti avar-inputot kizartuk). Minden egyes kezelés esetében 3
parhuzamos parcellat allitottunk be, igy dsszesen 18 kisérleti parcella kialakitasara kertilt
sor. A parcellak karbantartasat a tartos kezelések fenntartasara minden évben folyamato-
san, a lombhullast kovetd iddszakban végezziik.

Az amerikai kutatokkal a munkakapcsolatunk intenzitasat jelzi, hogy az elmult 12 év
folyaman 16 alkalommal 20 amerikai kutato jart a teriileten, ugyanakkor 6 alkalommal 5
magyar kutato latogathatta meg az amerikai kutatohelyeket.

2003-ban a Biikki Nemzeti Park felkérésére Toth Janos Attila, Papp Maria és Molnar
V. Attila elkészitette a Szdlloskei erdé TT kezelési terve cimii tanulmanyt, amely alapul
szolgalt a teriilet védettségének fenntartasarol szolo rendelet el6készitéséhez.
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2002-2006 kozott részt vettiink a Matyas Csaba akadémikus altal vezetett Eghajlati
bizonytalansag és a hazai erdotakaro fenyegetettsége: hatas-eldrejelzés és felkésziilés
cimii Nemzeti Kutatasi Fejlesztési Programban (NKFP) az Az adaptacio és tolerancia
okofiziologiai jellemzése (témavezetd: Mészaros Ilona) és A klimavaltozas varhato hata-
sai az elhalt szerves anyag lebontdasi folyamataira (témavezeté: Toth Janos Attila) cimi
kutatasi témakkal.

A DIRT Projectben, illetve az NKFP program keretében sziiletett kutatasi eredmé-
nyeket szamos hazai és nemzetkdzi folyoiratban kozoltiik (FEkeTE et al. 2011b, FEKETE et
al. 2012, TotH et al. 2013), szamos publikacio jelent meg a Matyas Csaba altal szerkesz-
tett Acta Silvatica & Lignaria Hungarica c. nemzetkozi erdészeti folyoirat hasabjain is
(MeszAros et al. 2007, 2011, Tota et al. 2007, 2011, FexeTE et al. 2011a, OLAH et al. 2012,
KoTtroczo et al. 2012).

A Sikfékut Project kozleményei

Jakucs Pal a Sikfokut Project szakkdzleményeivel kapcsolatban sajatos rendszert vezetett
be. Javaslatara a tudomanyos kézlemény cimlapjan, tobbnyire a bal alsé sarokban, a lab-
jegyzetben a ,,Sikfokut Project No. ...” jelzést alkalmaztuk, amelyben a cikk sorszamat
tiintettiik fel. fgy minden egyes kozleményrsl mér az els6 pillanatban latni lehetett, hogy
az a sikfokuti bioszféra-kutatas keretében sziiletett, és a feltiintetett sorszam alapjan pe-
dig, hogy hanyadik cikkrél van sz6. Az els6 cikk, ami a ,,Sikfokut Project No.1” jelzéssel
kertilt kdzlésre, Jakucs Pal 1973-as cikke volt, amelyben a projekt alapitasaval és a kuta-
tasok megindulasaval kapcsolatos informaciok kertiltek kozlésre. A legutolso cikk, ame-
lyen még szerepel a fenti jelzés, a Sikfékut Project No. 130-as volt. Sajnos, ez a rendszer
az 1dék folyaman egyre nehezebben volt fenntarthato. Ennek elsdsorban nyomdatechni-
kai okai voltak, a cikkek idében elhtizodoan jelentek meg, sok szerz6 nem kért sorszamot,
a kiilfoldi szakfolyoiratokban pedig nem lehetett érvényesiteni a fenti megjelolést.

A sikfokuti bioszféra-kutatas 40 éves torténete folyaman, egy 2008-ban végzett felmé-
résem szerint, 237 szakcikk, 3 konyv, 68 eléadas és poszter, 7 kandidatusi értekezés, 7 PhD
disszertacio, 11 egyetemi doktori értekezés, 44 szakdolgozat és diplomamunka, 3 MTA
palyamunka, 22 TDK dolgozat és 12 ismeretterjesztd kozlemény sziiletett. Ezek a szamok
természetesen csak tajékoztato jellegiick, a nagysagrend érzékeltetésére szolgalnak, hiszen
azota is sziilettek, sziiletnek 01j cikkek, szakdolgozatok, diplomamunkak. Becslésem sze-
rint a szakcikkek szama ma mar megkozeliti a 300-at. (Egyediil a kandidatusi disszertaciok
szama nem fog valtozni, mivel ez a fajta mindsitési rendszer mar régen megsziint.)

A Sikfékit Project szerepe az oktatasban

A Sikfékut Project mindig is vonzo kutatasi témakat kinalt a hallgatok szamara is. Az eltelt
40 év folyaman sok szakdolgozat, diplomamunka késziilt a Sikfokut Project kutatasi té-
maibol. Ezek koziil nem egy a késdbbiekben doktori disszertaciok, kandidatusi értekezé-
sek alapjaul szolgalt. Jakucs Pal az elkésziilt szakdolgozatokat, diplomamunkakat mindig
nagyra értékelte, a Sikfokut Project kozleményeinek soraban éppen olyan gondossaggal
tartotta nyilvan, mint a doktori értekezéseket vagy a kandidatusi disszertaciokat.
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A Sikfokut Project ma mar az oktatdbmunka szerves részévé valt. A Sikfékuat Project
1étesitményeit szamos alkalommal latogattak meg mas hazai ¢s kiilfoldi féiskolak, egye-
temek hallgatoi is.

A Sikfokut Project kutatasok szerves részét képezik a DE Juhasz-Nagy Pal doktori
iskolajanak.

A Sikfékut Project rendezvényei

A Sikfokut Project rendezvényeit 4 nagy csoportba oszthatjuk: 1) Sikfokuti Vitanapok,
2) Az MTA bizottsagainak kihelyezett iilései, 3) Jubileumi tudomanyos iilések, 4) Egyéb
rendezvények.

Sikfokuti Vitanapok

Jakucs Pal tudta, hogy a sikeres, komplex bioszféra-kutatashoz feltétleniil sziikséges a
kozos szakmai szemlélet és nyelv kialakitasa is, ezért kezdeményezte az un. Sikfokuti
Vitanapok megrendezését. A vitanapokat 1973-ban, 1974-ben és 1975-ben évente két al-
kalommal (tavasszal és Osszel), 1976-ban és 1977-ben egy-egy alkalommal rendeztiik
meg. Minden rendezvényen egy, a VII. rendezvényen két témakor keriilt megvitatasa.
1973-1977 kozott a Sikfokuti Vitanapok keretében 8 rendezvényt tartottunk, ezeken sz-
szesen 9 témakort vitattunk meg. A meghivd levélben minden témahoz néhany soros
problémafelveté megjegyzést, kiegészitést flizott.

Ezeken a 20—50 f6s rendezvényeken a sikfékuti kutatokon kiviil mas hazai szakem-
berek is részt vettek. A résztvevok egy része a témaknak megfelelden cserélddott, igy
az 5 év alatt a 8 rendezvényen az orszag szinte minden dkologiai kutatassal foglalkozo
szakembere részt vett a Vitanapok valamelyikén. A vitanapokon altalaban az els6 nap dél-
el6tt megtekintettiik a sikfokuti kisérleti teriiletet, annak 0j 1étesitményeit, majd délutan
a KLTE iidiil6é hazaban sor keriilt a vitaindito eldadasokra, amelyek megtartasara Jakucs
Pal mindig a téma legjobb ismerdit, szakembereit kérte fel. Az eléadasokat teljesen kotet-
len formaji megbeszélés, vita kovette, ahol mindenki szabadon kifejthette véleményét az
akadémikustol az egyetemi hallgatéig. Masnap délel6tt a vita folytatodott, délutan pedig
a résztvevok hazautaztak.

A Sikfokuti Vitanapok megfeleld szellemi hatteret, municiot biztositottak a Sikfokut
Project kutatasaihoz. A Vitanapok jo lehetéséget nytjtottak a kozos gondolkodas, a kdzos
szakmai nyelv kialakitasara, ugyanakkor a résztvevok eldadasaikkal, hozzaszolasaikkal,
nak kidolgozasahoz, az eredmények szintéziséhez, komplex kiértékeléséhez. A részt-
vevok munkaja, kollektiv szellemi teljesitménye benne van a sikfokuti eredményekben
még azoké is, akik kdzvetleniil nem vettek részt a kutatasokban. A Sikfokuti Vitanapok
elésegitették, hogy a kiilonbozé szakteriileten dolgozd kutatok egymas munkajat job-
ban megismerhessék, lehetdséget teremtettek a megfeleld vitakultara, a j6 emberi kap-
csolatok kialakitasara is. A Vitanapok a hazai 6kologusok szamara ugyanakkor egyfajta
szakmai tovabbképzést is jelentettek, és mint ahogy azt Fekete Gabor akadémikus a 25
éves a Sikfokut Project jubileumi tudomanyos iilésen eléadasaban kifejtette, jelentésen
hozzajarultak a hazai 6kologia fejlodéséhez.
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Az MTA bizottsagainak kihelyezett iilései

1974. aprilis 26-an keriilt sor az MTA Botanikai és Zooldgiai Bizottsag egyiittes kibo-
vitett ilésére Sikfokaton, illetve Egerben a Tanarképz6 Fdiskolan (mai neve Eszterhazy
Karoly Féiskola). Jakucs Pal beszamoldjat kovetden rovid, 5 perces ismertetés keretében
a Sikfékuat Project 39 résztémaja keriilt bemutatasra.

1979. oktdber 12-énaMagyar Meteorologiai Tarsasag Agrometeorologiai Szakosztalya
¢és Debreceni Csoportja tartott kihelyezett iilést. A Sikfékut Project meteoroldgiai alloma-
sait Justyak Janos mutatta be a résztvevoknek. A Sikfokiton végzett meteorologiai méré-
sek eredményeirél a KLTE Meteoroldgia Tanszék tobb munkatarsa tartott eldadast.

1983. junius 1-jén az MTA Biologiai Osztalya tartott kihelyezett tilést a Sikfokut
Project kisérleti tertiletén.

2012. oktober 25-én rendezték meg Sikfékaton az MTA Agrartudomanyi Osztaly
Erdészeti Szakbizottsaga és a LIFE EnvEurope projektben résztvevod sikfokuti kutatok
kozos tudomanyos tilését, amelyen a sikfékuti kutatasi eredményeket bemutaté eléadasok
utan tolgyeseink allapotaval, a klimavaltozassal és a hossz tavi monitorozas sziiksé-
gességével kapcsolatos kérdések keriiltek megvitatasra. A bizottsag allast foglalt a hosz-
szu tavh erdészeti monitorozo kutatasok tamogatasa mellett, és ezek kdzé beemelte a
Sikfékat Projecten folyd kutatasokat is. A résztvevok az {ilés utan megtekintették a sikfo-
kati kutatasi teriilet legujabb létesitményeit, méromiiszereit.

Jubileumi tudomanyos iilések

1992. oktober 1-jén és 2-an rendeztilk meg Debrecenben, illetve Sikfokuton a 20 éves
a Sikfékut Project jubileumi tudomanyos iilést. A kétnapos rendezvény elsé napjat
Debrecenben tartottuk a DAB székhazban, ahol a Sikfékuat Project kutatasi témaibol el6-
adast tartott Jakucs Pal, Hevessi Attila, Justyak Janos, Fenyvesi Andras, Béres Csilla,
Toth Janos Attila, Karasz Imre, Baba Karoly, Szabo Laszl6 és Marko Viktor. A rendez-
vény masodik napjan Sikfékutra utaztunk, ahol megtekintettiik a projekt 1étesitményeit.

1998. majus 25-27-én keriilt megrendezésre a 25 éves a Sikfékit Project nemzetkozi
jubileumi tudomanyos iilés Noszvajon a De LaMotte kastély Oktatasi és Tovabbképzo
Intézetében. Jakucs Palt ezen az iilésen koszontottik 70. sziiletésnapja alkalmabol. Az
ilésen 32 el6adas hangzott el és 7 posztert mutattunk be. Az iilésen 6 francia és 1 német
professzor is tartott el6adast.

2012. janius 21-én a Sikfokut Project megalapitasanak, illetve fennallasanak 40.
évforduldja alkalmabol a DAB Mikrobialis Okolégiai Munkabizottsdg és a Magyar
Talajtani Tarsasag Talajbiologiai Szakosztalya tartott kozos jubileumi tudomanyos tilést
Debrecenben a DAB székhazban.

Egyéb rendezvények

Jakucs Pal gyakran hivott meg vagy fogadott a projekt bemutatasara nem szakmabelieket
is. Ezek a latogatasok részben azt a cél szolgaltak, hogy a kutatasokat minél szélesebb
korben bemutassa, és ezen keresztiil felhivja a figyelmet a kornyezet- és természetvé-
delem fontossagara, masrészt erkdlcsi €és anyagi tamogatokat (szponzorokat) is kivant
szerezni a kutatasokhoz. A hazai latogatok kozott szerepeltek kozépiskolai tanarok, egye-
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temistak, egyetemi oktatok és kutatok, tanszékvezetdk, egyetemiink vezetdi, kutatointé-
zetek munkatarsai €s vezetdi, termeldszovetkezeti és nagyvallalati vezetdk, politikusok,
a tudomanyos akadémia, az OMFB vezet6i, s6t miniszter is. 1983. julius 7-én Pal Lénard
akadémikus latogatta meg a kisérleti teriiletet, majd 1985. majus 21-én Abrahdm Kalman
miniszter.

A Sikfékut Project a sajto tiikrében

Jakucs Pal igen fontosnak tartotta, hogy a Sikfoktton folyd bioszféra-kutatasrol ne csak
a szakma ¢és egyéb illetékes bizottsagok, hanem a tarsadalom is folyamatosan értesiiljon.
Eppen ezért mindig szivesen allt az jsagirok, a radio- és a TV-riporterek rendelkezésére,
sOt maga is gyakran juttatott el hiranyagokat a sajtonak. Ennek kdszonhetéen a Sikfokut
Project hosszu tava dkologiai kutatasairdl az elmult 40 év folyaman szamos ujsagcikk,
tudositas, TV-riport jelent meg. A Sikfokuti Vitanapokrdl rendszeresen jelentek meg tu-
dositasok, de szinte minden egyéb mas a projekttel kapcsolatos eseményrdl is szerepelt
hiradas a sajtoban.

Ezek az ujsagcikkek a projekt torténetének hii kovetdi, kiegészitoi, jol tikrozik, hogy
hogyan fejlodott a kutatas, ¢s hogy az egyes id6szakokban milyen kérdések foglalkoztat-
tak a kutatokat.

A sikfokuti bioszféra-kutatassal kapcsolatban kiilonb6z6 ujsagokba, ismeretterjesztd
folyoiratokba (Elet és Tudomdny, Bivar, Természet Vildga stb.) szamos népszeriisitd cik-
ket irt. Ezekben vilagos, kozérthetd formaban ismertette a kutatas célkitiizését, gyakorlati
jelentdségét. Ramutatott, hogy a kdrnyezet- és természetvédelem csak akkor lehet haté-
kony, ha ismerjiik az koszisztémak mikodési, szabalyozasi folyamatait, és csakis ezek
ismeretében tehetiink megfelelé hatékony kornyezetvédelmi intézkedéseket. Kifejtette,
hogy végso soron ezek a kutatasok az embert, az emberi kdrnyezet fenntartasat szolgal-
jak. A példat masok is kovették, igy a Sikfokut Projecttel kapcsolatban 6sszesen 12 isme-
retterjesztd cikk jelent meg a fent emlitett tudomanyos népszertisité folyoiratokban.

A PR (public relations) tevékenységet ma mar a hosszu tava 6kologiai kutatasok fon-
tos részének tartjak. Ennek 1ényege, hogy a kutatasok jelentdségét és sziikségességét meg
kell értetni a tarsadalommal, a kutatdsokhoz meg kell szerezni a tarsadalom megfeleld
erkdlesi és anyagi tamogatasat.

A Sikfékut Project nemzetkozi kapcsolatai

Jakucs Pal a Sikfékuat Project 1972-es tervezetét angol és német nyelven a kiilfoldi kol-
légaihoz is kijuttatta, s6t elkiildte az UNESCO Bioszféra-Bizottsaghoz is. A kiilfoldiek
latogatasa szinte mar a projekt kisérleti teriiletének kiépitésével egyidejiileg megindult,
ugyanakkor mi is — elsésorban a teriilet kiépitésével kapcsolatban tapasztalatcsere cél-
jabdl — megtekintettiink kiilfoldi kisérleti mintateriileteket. Tallozva a Sikfékat Project
vendégkonyvében, ennek bemutatasara csupan néhany példat emlitek.

1972. november 3-an romaniai biolégus szakemberek latogattak meg a teriiletet.

1972. majus 19-21. kozott tapasztalatcsere céljabol megtekintettiik a szlovakiai Bab
projekt mintateriiletét.
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1973. augusztus 6-an egy 20 f6bol allo frankfurti biologus csoport latogatott el
Sikfokutra.

1973. augusztus 16-an egy 15 f6bol allo kijevi bioldgus csoportot fogadtunk.

1973. oktober 9-18. kozott a projekt infrastrukturalis kiépitésével kapcsolatban ta-
pasztalatcsere céljabol meglatogattuk az NSZK Solling projekt mintateriiletét. A latogato
kiildottség tagjai: Jakucs Pal, Kovacs Margit, Nagy Lajos, Papp Laszld és Toth Janos
Attila.

1976. szeptember 28-an a Sikfokut Project 1étesitményeit Ljupco Gubce a Skopjei
egyetem professzora tekintette meg, aki a Sikfékat Project mintajara szervezte meg a
Macedon nemzeti projektet.

1976. oktober 18-an latogatast tett Sikfokiton Ernst Palmen a Helsinki Egyetem rektora.

1977. éprilis 21-én Tamara K. Goryshina-t a Leningradi Egyetem 6kologus profesz-
szorat fogadtuk.

1977. junius 10-én H. G. Gyllenberg a Finn Tudomanyos Akadémia elndke altal veze-
tett finn latogato kiildottséget fogadtuk a teriileten.

1978. szeptember 19-én a szofiai egyetem rektora Ivan Bondev altal vezetet bulgar
kiildottséget fogadtuk.

1991 augusztusaban Magyarorszag rendezte meg az IAVS (International Association
of Vegetation Science) 34. szimpdziumat Egerben. A rendezvény f6 szervezdje Fekete
Gabor akadémikus volt. A szimpdzium programjaba beiktattak a Sikfokut Project hely-
szinének megtekintését, és az ott folyd munkaval valé megismerkedést. A mintegy 300,
javarészt kiilfoldi résztvevo koziil, a Sikfékuat Project vendégkonyve szerint, 62 kiilfoldi
kutat6 latogatta meg a teriiletet, ahol a projekt kutatoi részletes tajékoztatast adtak a kur-
rens kutatasokrol.

1993. oktober 28-an Fekete Gabor kiséretében Prof. James R. Gosz az USA LTER
Network vezetdje latogatta meg a teriiletet.

Egy 1998-as kimutatas szerint a Sikfokut Project kisérleti tertiletét 18 orszagbol dssze-
sen 315 kiilfoldi latogatta meg. Ez a szam az eltelt 15 év folyaman tovabb novekedett. A
Sikfékut Project a kiilfold felé reprezentativ modon jelenitette meg a hazai long-term 6ko-
l6giai kutatast. Az Akadémia, a kiilonbdz6 egyetemek, minisztériumok, kiilfoldi vendége-
ik programjaba gyakran iktattak be a Sikfokut Project kisérleti teriiletének megtekintését.

A komolyabb nemzetkdzi kutatdi egyiittmiikodés kialakulasara azonban csak 80-as
évek végén, a 90-es években keriilt sor. Eredményes tudomanyos egyiittmiikddést ala-
kitottunk ki a sikfokuti kutatasok nemzetkdzi szintli kapcsolatainak tovabbfejlesztésére
a franciaorszagi HPU-val (Henri Poincaré Université, Nancy) és az INRA-val (Institut
National de la Recherche Agronomique, Nancy) az eurdpai tolgypusztulas okainak tisz-
tazasara. Az egyiittmiikddési projekt megvalositasara az OMFB anyagi tamogatasaval
1998-1999-ben keriilt sor.

A 90-es évek elejére a korabban létesiilt IBP és MAB projektek legnagyobb része
besziintette tevékenységét, a vizsgalati teriiletek felszamolasra keriiltek. Szamos nemzeti
projekt, koztiik a Sikfokut Project is azonban tovabb folytatta tevékenységét, és atalakult
hossza tava 6kologia kutatobazissa (Sikfokit LTER site). Vilagszerte megkezdddtek az
LTER kutatasok. Az USA-ban pl. 26 LTER kutatohely (site) 1étezik, amelyek egymassal
kapcsolatban allva az USA LTER halozatat képezik.

A Hosszi Tava Okologiai Kutatasok Nemzetkdzi Halozatdnak (International Long
Term Ecological Research Network, ILTER) kialakitasarol szolo javaslat és dontés 1993-
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ban az US LTER All Scientists Meeting alkalmabdl Estes Parkban (Colorado) egy szan-
déknyilatkozat létrehozasaval tortént. Magyarorszag képviseletében Fekete Gabor és
Kovacs-Lang Edit vett részt ezen az eseményen.

Az ILTER elsé hivatalos éves dsszejovetelére (Annual Meeting) 1994-ben Rotham-
stedben (UK) keriilt sor, amikor megalakult az ILTER Koordinal6 Tanacsa (Coordinating
Committee).

Amasodik Annual Meetinget 1995-ben Budapesten tartottak, csatlakozvaaz EURECO
Kongresszusahoz, amely alkalmat adott az ILTER filozofidjanak és célkitlizéseinek szé-
les szakmai korben torténd ismertetésére. Magyarorszag ekkor csatlakozott hivatalosan
a nemzetko6zi halozathoz az ILTER és az MTA vezetdsége kozott tortént megallapodas
alapjan. Az 1995-6s év egyben az LTER-HU hal6zat megalakulasanak az éve is. Tagjai:
Balaton LTER, Kiskun LTER, Sikfékut LTER (KovAcs-LANG et al. 1998, 2000).

A tovabbi ILTER Annual Meetingeket, amelyeken Magyarorszag képvisel6i is részt
vettek, 1996-ban Panamaban és Costa Ricaban (kettds helyszinen), 1997-ben Tajvanon,
1998-ban Firenzében (az INTECOL Kongresszushoz csatlakozoan), 2000-ben Snowbird-
ben (USA), 2001-ben Londonban, 2003-ban Seattle-ban tartottak. A rendszeres magyar
részvétel az utdbbi idében anyagiak hijan akadozik.

A kozép-eurdpai régioban a Cseh Koztarsasag 1996. évi, Lengyelorszag 1998.
évi majd Szlovakia 2000. évi csatlakozasa nyoman megalakult a Kozép- és Kelet-
Eurdpai Regionalis ILTER Haloézat, amely elsé workshopjat 1998-ban Madralinban
(Lengyelorszag) tartotta. Ezt kovették az 1999-ben Budapesten, 2000-ben Nyitran, 2001-
ben Pragaban, 2002-ben Zolyomban tartott regionalis workshopok. Ezek mindegyikén
részt vettiink, ahol folyamatos munkakapcsolatba keriiltiink a hasonlé kutatasokat végzo
amerikai kutatokkal is.

A Budapesten 1999. junius 22-25. k6zott megrendezett 2. regionalis ILTER works-
hopon a kongresszus kiilfoldi résztvevoi koziil 15-en, koztiik vezeté amerikai kutatok is
(Kathe Lajtha, Knute Nadelhoffer), megtekintették a Sikfokut Project kisérleti teriiletét.
Latogatasuk alkalmaval — megismerve az ott folyod avarbomlassal kapcsolatos kutatasa-
inkat — az amerikai kutatok javasoltdk a Sikfékut Project avarlebomléssal kapcsolatos
vizsgalatainak az U.S. LTER DIRT (Detritus Input and Removal Treatment) projektbe
vald bevonasat. A javaslatot nagy 6rommel fogadtuk, annal is inkabb mivel a téma szoro-
san kapcsolddott a Sikfékuton végzett avarprodukcioval és avarlebomléssal kapcsolatos
long-term kutatasainkhoz, ezek kiegészitését, tovabbi folytatasat jelenti.

A ko6z0s kutatast mintegy kétéves munka elézte meg. A szorosabb egyiittmiikodés
kialakitasa érdekében az amerikai kutatokkal 2000-ben k6z6s MTA-OTKA-NSF palya-
zatot nyUjtottunk be (témavezetd amerikai részrél Kate Lajtha, magyar részrél Toth Janos
Attila). Palyazatunkat elfogadtak, igy lehetdvé valt, hogy 2000 6szén amerikai kutatok
személyes részvétele és iranyitasa mellett a Sikfokut Project keretében 1étrehozhattuk a
Sikfokut DIRT tartos parcellakat. A projektben résztvevd amerikai kutatok szamos al-
kalommal jartak Magyarorszagon és végeztek kutatomunkat a DE Okologia Tanszéken,
illetve a sikfokuti kisérleti teriileten, ugyanakkor mi is meglatogattuk az USA DIRT ku-
tatohelyeit (1asd fentebb).

2004. aprilis 1-t81 2009. marcius 31-ig részt vettiink az MTA OBKI EU 6-o0s Long-
term Biodiversity, Ecosystem and Awareness Research Network (ALTER-Net) cimii nyer-
tes palyazataban. Az ALTER-Net eurdpai kutatasi halézat az Europai Unio 6. Kutatasi
Keretprogramjaban a biodiverzitassal kapcsolatos kérdések kutatasara jott 1étre. Az
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ALTER-Net halozatban 18 orszag 26 eurdpai intézete vett részt. Az ALTER-Net halozat
programja ¢és tevékenysége 15 munkacsoportba szervezddve folyt. A Debreceni Egyetem
(DE) részérol a Sikfokut Project képviseletében adatszolgaltatassal, kiilonbdz6é biodive-
zitassal kapcsolatos tanulmanyok elkészitésével az R2, R3, R4 és R6 munkacsoportok
munkajaban vettiink részt (Mészaros Ilona, Papp Maria, Toth Janos Attila). A munka-
értekezletek Eurdpa kiilonboz6é orszagaiban (Finnorszag, Franciaorszag, Németorszag,
Déania, Romania, Hollandia, Svédorszag, Magyarorszag, Olaszorszag, Lengyelorszag,
Spanyolorszag) keriiltek megrendezésre, amelyeken altaldban 15-20 f6 vett részt. Az
ALTER-Net halézat legfontosabb eredménye egyben magyar vonatkozast is: hazankban
alakult meg 2007 jiniusaban Balatonflireden, az ALTER-Net egyik kongresszusan az
LTER-Europe halézat, amely az ILTER halézat része. Az ALTER-Net elérte azt a dekla-
ralt céljat is, hogy Eurépa biodiverzitassal foglalkozo kutatoi személyesen is megismer-
hessék egymast, illetve egymas munkajat, igy az ALTER-Net halézat a palyazat lezarta
utan ma is miikodik.

Ma mar a Sikfokut LTER site kiilfoldi szakkdrokben is jol ismert, nemzetkozi vi-
szonylatban is szamon tartott reprezentativ long-term kutatohely.

A Sikfékut Project jelentosége

A Sikfokut Project jelentésen hozzajarult a hosszi tavu dkologiai kutatasok elméleté-
nek és gyakorlatanak a megvalositasahoz. A kiépitett infrastruktira, a természetvédelmi
teriilet idealis feltételeket nyujt az oktatas és a kutatas szamara. A Sikfékut Project 40
éves kutatasi eredményei alapjan a cseres-tolgyesre vonatkozo ismereteink jelentGsen
béviiltek. A MAB program keretében végzett kutatasaink eredményeképpen sziiletett
546 oldalas angol nyelvii konyvben 6sszefoglalt eredményeink (Jakucs 1985) kiindulasi
alapot jelentenek a tovabbi hosszu tava vizsgalatok szamara. Pontos adatokat szolgaltat-
tunk az 1970-es évek végétdl az 1990-es évek kdzepéig tartd fapusztulas mértékére és
aranyaira vonatkozoan, kozelebb jutottunk a fapusztulast kivaltdo okok feltarasahoz is.
A természetkozeli erdd kivaldéan alkalmas a globalis valtozasok (klimavaltozas) hata-
sainak tanulmanyozasara, de kontrollteriileteként szolgalhat az erdémiivelési eljarasok
hatasainak vizsgalatara is. A klimavaltozast, a globalis felmelegedést a Sikfokut Project
hosszu tavii meteorologia adatsorai is igazoltak. Kimutattuk, hogy az erdé melegebbé és
szarazabba valt, mikozben struktiraja jelentsen atalakult, amelyre jellemz6 az elcserese-
dés és az eljuharosodas. A Sikfékuti Vitanapok hozzajarultak a hazai 6kologiai tudomany
fejlodésehez, az interdiszciplinaris gondolkodas és egyiittmiikddés kialakitasahoz, a jovo
jol ismert kutatohely, tagja az LTER-HU, az LTER-Europe, ¢és az ILTER halozatnak.
A Sikfokut Project nemzetkozi kutatasai koziil kiemelkedik a magyar-amerikai egyiittmii-
kodés keretében végzett ILTER DIRT (Detritus Input and Removal Treatment) projekt,
amely az interkontinentalis site-ok kdzotti egytittmitkodés szép példaja is.

Jakucs Pal a 25 éves a Sikfékut Project jubileumi tudomanyos iilésén igy értékelte a
Sikfokat Project jelentdségét: ,,Magyarorszag és a sikfékuti erdd kis pont a bioszféraban.
De innen, errdl a kis helyrdl is hozza tudunk szolni olyan globalis, nagy vilagprobléemak
kutatasahoz, mint pl. az tiveghdzhatas vagy az UV-B sugarzas hatasai.”
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A sajat maga tevékenységét pedig igy jellemezte: ,,4Azt szoktdk mondani, ha a szekeret
az elején jol meglokik, akkor az magatol sokdaig fog gurulni.” Ezt a 16kést a program ki-
alakitasa, a hely kivalasztasa és a teriilet kiépitése jelentette. Valoban, Jakucs Pal 40 évvel
ezeldtt jol meglokte a Sikfokat Project szekerét, ami azota is gurul, és reméljiik, hogy
még sokaig fog gurulni.

A Sikfokut LTER site nemcsak a Debreceni Egyetemé, nemcsak Magyarorszagé, ha-
nem az egész vilagé is! A Sikfokut Project oriasi szellemi és anyagi értéket képvisel.
Fenntartasa nemzeti feladat, a jelenlegi és a jovobeni generaciok kotelessége!
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The Sikfokut Project site was established in 1972 by Pal Jakucs as part of the Man and the Biosphere (MAB)
program for long term ecological research in a typical Hungarian climazonal sessile oak - turkey oak forest. For
the 40 year jubilee, this paper gives a summary and overview about its establishment, goals, facilities, results,
international connections, relationship to the International Long-Term Ecological Research (ILTER) network,
and importance.

The site is located in the south part of the Biikk Mountains in Northeast Hungary, 6 km northeast from
Eger. The GPS coordinates are: N 47° 55° E 20° 26, and elevation is 320-340 m above sea level. Mean annual
temperature in the forest is 10 °C (1978-1994), and mean annual precipitation is 553 mm (1973-1996). Soils
are brown forest soils with Cambisol features. When the long-term site was established, the forest was 65 years
old. The most important plant species in the canopy layer are Querqus petraea, Q. cerris; in the shrub layer
are Acer campestre, Acer tataricum, Cornus mas, Cornus sanguinea, Crataegus monogyna Euonymus verru-
cosus, and Ligustrum vulgare; and in the herb layer are Carex montana, Carex michelii, Dactylis polygama,
Festuca heterophylla, Fragaria vesca, Lathyrus niger, Melica uniflora, and Poa nemoralis. There has been no
silvicultural management at the site for 40 years, and the site has been a nature reserve since 1976, belonging
to the Biikk National Park.
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The research facilities of the site were constructed in 1972—1977. Two meteorological stations have been
constructed, one in the forest, and one in an open area 200 m away. This arrangement allows researchers to
analyze microclimatic effects of the forest.

The long-term research can be divided into three main phases:

In the first phase (1972-1978), research goals were connected to the MAB program, and thus studies con-
centrated on forest structure, tree, shrub and herb layer dynamics, phytomass and primary production, faunal
dynamics, litter decomposition, nutrient cycling in the ecosystem, etc. The results were summarized in the
book ,, Ecology of an oak forest in Hungary. Results of Sikfékut Project” (edited by P. Jakucs, Akadémia Kiado,
Budapest, 1985, 546 pp.). The book is very important because it provides a basic reference for further LTER
studies.

In the second phase (1978-93), research concentrated on the causes of oak decline (possibly from climate
change, acidic rain, soil changes, toxic elements, Al ions, mycorrhiza, pathogenic microorganisms: Ceratocystis
sp., etc.). In 1972 there were 689 Quercus petraea and 127 Q. cerris in the 1 ha core area. By 2004, 68.4% of
the Quercus petrea and 15.8% of the Q. cerris individuals died. The huge oak decline had serious consequences
not only for forest structure but also for microclimate, as the forest climate became warmer and dryer.

In the third phase (1993 to present), the main emphasis was laid on long-term monitoring and experiments,
such as a study of the ecophysiology of declining oak trees and the establishment of the Sikfékut Detritus Input
and Removal (DIRT) project to study soil organic matter dynamics.

The Sikfokut site is well-known in expert circles all over the world. It is member of the LTER-HU, LTER-
Europe and ILTER networks. In 2000 the Sikfokut Project joined the ILTER DIRT Project, a large-scale study of
soil organic matter dynamics. This intercontinental project consists of four American (Harvard Forest, Bousson
Forest, H.J. Andrews Forest, and Michigan Forest) and two European (University of Bayreuht and Sikfékut)
LTER sites.

Nowadays the numbers of Sikfékut Project publications are about 300. The value of the 40 years old scien-
tific research is very high, and to maintain this project is the task of present and future generations.
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KONYVISMERTETES

SURANYI DEZSO: A sargabarack (Armeniaca vulgaris Mill.).

Magyarorszag Kultarfloraja, II. kotet, 9. fiizet, 304 o., Szent Istvan Egyetemi Kiado, G6dollo,
(ISBN 963 269 236 4), 2011. Ara: 4000 Ft

A sargabarack vilagszerte kedvelt és termesztett gyiimolcsfaj, amelynek termesztési dvezete a kontinentalis és
mediterran teriiletekre terjed ki. Jelenleg a legnagyobb termeszté Torokorszag, mind a friss gytimolesnek, mind
az aszalvanynak termelt barackkal élenjard. Magyarorszag pozicidja szerény, kiilénosen az 1960-as évekhez
képest.

A gazdasagi-politikai valtozasok legalabb annyira meggyengitették a helyzetét, mint a klimavaltozasok, a
fak gutaiitéses pusztulasa, a versenyképtelen fajtaszerkezet, a korszertitlen termelési modszerek — amit tovabb
rontott a mult szazadban bekovetkezett harom tulajdon-forma valtozas: 1949/1951-ig a kisiizemek, 1959/1961-
t6l az er6szakosan szervezett nagyiizemi formak és 1991 ota ismét a kisiizemek dominalnak. A hazai és nem-
zetkozi friss gylimoles piac lehetdségei korlatokat jelentenek az orszagnak. Gazdasagi-politikai okokbol lassu
atalakulason megy keresztiil a hazai sargabarack termesztés, a korszeri nemesitési modszerekkel eléallitott
fajtak sora — és ezzel a fajtaszerkezet atalakulasa, vagy a termesztési modszerek korszertisodése figyelhetd meg
a XXI. szazad elején.

A sargabarack jelentdsége és szerepe sokkal nagyobb a hazai gytimélcskultiraban, mint azt a termésvolu-
men indokolna. Okai elsésorban torténelmi, taplalkozasi-fogyasztasi tényezékben keresenddk. Ezért is, a kotet
nagy hangsullyal foglalkozik a sargabarack géncentrumaival és az egyes fajainak elterjedésével, tovabba torté-
neti-0kologiai s torténeti-termesztési vonatkozasokkal (II-IV. fejezet).

A faj karpat-medencei meghonosodasa sajatos. A kisgytimolesti (Adrmeniaca vulgaris convar. minor)
sargabarack a sztyeppei nomadok révén mar az dkorban is eljutott a Karpat-medencébe, de a kivalo mindségii
kajszibarackokat (Armeniaca vulgaris convar. vulgaris) a torok honositotta meg; el6szor Tolna varosaban iil-
tették fait 1541 utan.

A kultarfaj morfogenetikai sajatossagait az V=VIII. fejezetek targyalja, figyelembe véve a régi orosz és
osztrak kutatasi eredményeket. A kiils6 és belsd alaktani részek jelentdségét noveli, hogy a mai ,,talporgetett”
fajtavaltasi trendek idején alig helyeznek stlyt — még a legfontosabb fajtaknal sem — a botanikai leirasukra, a
pomologiai leiras valt uralkodova. Mikozben az is megfigyelhetd, hogy a molekularis genetika modszereinek
alkalmazasaval nagyon fontos kulturevolucios és rezisztencia kérdést sikertil tisztazni (II. és XVI. fejezet).

Az ujszemléletli gytimolestermesztés és fajtavizsgalatok nagyon kevés teret hagynak a klasszikus fenolo-
giai, fejlodés- és novekedésmorfologiai elemzéseknek. A Sdrgabarack c. kotet nem szakit ezzel a gyakorlattal,
mert a termesztésben mutatkozo informacié éhség épp ilyen és ehhez hasonld problémakbol ered (vo. IX. és
XI. fejezet). Ellenpéldaként hozhato, hogy épp a megfigyelések, a terméhelyi monitorozas kovetkeztében teljes
mértékben atalakuloban van az optimalis terméhely foldrajzi elhelyezkedése. Amig koztesként termesztették
a sargabarackot a Duna-Tisza k6zi homokon, a sz6l6k kozott optimalis terméhelyet talaltak szamara, masfelé
csak masodlagos termdhelyek alakultak ki. A dombvidéki és déli oldal kitettsége f6 kritérium volt, mara kide-
riilt, hogy a kései tavaszodast, lassu vegetacio kezdetet biztosito teriiletek (Borsod, a Hernad volgye) kapnak
foszerepet.

A kotet alanyhasznalatban is széles attekintést nyujt, mikdzben alig torténik valtozas a myrobalan-alanyt
oltvanyok aranyanak csokkentésére.

Osszesen 110 fajta rovid leirasa talalhaté XVII. fejezetben, kozottiik nagy szamban olyan torténelmi faj-
takat talalunk, amelyek nagyrészt mar csak génbank iiltetvényekben fordulnak el6. A nemzeti fajtajegyzék és
a leglijabb magyar ¢s kiilfoldi fajtak korképet adnak a sargabarack termesztési multjarol is és a lehetségeirdl
(XVILI. fejezet).

Az elmult évtizedek soran a hazai és a nemzetkdzi kutatasok a gutatités kérdését uj megvilagitasba helyezte,
a XII/1. fejezet hangstilyosan utal erre a tényre, de nem feledkezve el arrdl, hogy szamos gombabetegség — rész-
ben a klimavaltasok miatt — 0j problémaként jelent meg. A kartevok (XII/2. fejezet) életmodja és a kartételiik
értékelése mellett, a fertézések bekdvetkeztének elérejelzése is megtalalhato a kotetben. A sargabarack fajanak
és gylimolesének specialis fiziologiai és biokémiai sajatsagait a X. fejezet targyalja.

A kotetet mintegy 200 foto és vonalas abra, valamint 60 tablazat teszi teljessé, végiil a kotetet egy boséges
irodalomjegyz¢k zarja.
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KONYVISMERTETES

SURANYI DEZSO: A sargabarack (Armeniaca vulgaris Mill.).

Magyarorszag Kultarfloraja, II. kotet, 9. fiizet, 304 o., Szent Istvan Egyetemi Kiado, G6dollo,
(ISBN 963 269 236 4), 2011. Ara: 4000 Ft

A sargabarack vilagszerte kedvelt és termesztett gyiimolcsfaj, amelynek termesztési dvezete a kontinentalis és
mediterran teriiletekre terjed ki. Jelenleg a legnagyobb termeszté Torokorszag, mind a friss gytimolesnek, mind
az aszalvanynak termelt barackkal élenjard. Magyarorszag pozicidja szerény, kiilénosen az 1960-as évekhez
képest.

A gazdasagi-politikai valtozasok legalabb annyira meggyengitették a helyzetét, mint a klimavaltozasok, a
fak gutaiitéses pusztulasa, a versenyképtelen fajtaszerkezet, a korszertitlen termelési modszerek — amit tovabb
rontott a mult szazadban bekovetkezett harom tulajdon-forma valtozas: 1949/1951-ig a kisiizemek, 1959/1961-
t6l az erészakosan szervezett nagyiizemi formak és 1991 ota ismét a kisiizemek dominalnak. A hazai és nem-
zetkozi friss gylimoles piac lehetdségei korlatokat jelentenek az orszagnak. Gazdasagi-politikai okokbol lassu
atalakulason megy keresztiil a hazai sargabarack termesztés, a korszerii nemesitési modszerekkel eléallitott
fajtak sora — és ezzel a fajtaszerkezet atalakulasa, vagy a termesztési modszerek korszertisodése figyelhetd meg
a XXI. szazad elején.

A sargabarack jelentdsége és szerepe sokkal nagyobb a hazai gylimolcskultiraban, mint azt a termésvolu-
men indokolna. Okai elsésorban torténelmi, taplalkozasi-fogyasztasi tényezékben keresenddk. Ezért is, a kotet
nagy hangsullyal foglalkozik a sargabarack géncentrumaival és az egyes fajainak elterjedésével, tovabba torté-
neti-okologiai és torténeti-termesztési vonatkozasokkal (II-IV. fejezet).

A faj karpat-medencei meghonosodasa sajatos. A kisgytimolesti (Armeniaca vulgaris convar. minor)
sargabarack a sztyeppei nomadok révén mar az dkorban is eljutott a Karpat-medencébe, de a kivalo mindseégii
kajszibarackokat (Armeniaca vulgaris convar. vulgaris) a torok honositotta meg; el6szor Tolna varosaban il-
tették fait 1541 utan.

A kultarfaj morfogenetikai sajatossagait az V=VIII. fejezetek targyalja, figyelembe véve a régi orosz és
osztrak kutatasi eredményeket. A kiils6 és belsd alaktani részek jelentdségét noveli, hogy a mai ,,tilporgetett”
fajtavaltasi trendek idején alig helyeznek stlyt — még a legfontosabb fajtaknal sem — a botanikai leirasukra, a
pomologiai leiras valt uralkodova. Mikozben az is megfigyelhetd, hogy a molekularis genetika modszereinek
alkalmazasaval nagyon fontos kulturevolucios és rezisztencia kérdést sikertil tisztazni (II. és XVI. fejezet).

Az ujszemléletli gytimolestermesztés és fajtavizsgalatok nagyon kevés teret hagynak a klasszikus fenolo-
giai, fejlodés- és novekedésmorfologiai elemzéseknek. A Sdrgabarack c. kotet nem szakit ezzel a gyakorlattal,
mert a termesztésben mutatkoz6 informacié éhség €épp ilyen és ehhez hasonld problémakbol ered (vo. IX. és
XI. fejezet). Ellenpéldaként hozhato, hogy épp a megfigyelések, a termShelyi monitorozas kovetkeztében teljes
mértékben atalakuloban van az optimalis terméhely foldrajzi elhelyezkedése. Amig koztesként termesztették
a sargabarackot a Duna-Tisza k6zi homokon, a sz6l6k kozott optimalis terméhelyet talaltak szamara, masfelé
csak masodlagos termdhelyek alakultak ki. A dombvidéki és déli oldal kitettsége f6 kritérium volt, mara kide-
riilt, hogy a kései tavaszodast, lassu vegetacio kezdetet biztosito teriiletek (Borsod, a Hernad volgye) kapnak
foszerepet.

A kotet alanyhasznalatban is széles attekintést nyujt, mikdzben alig torténik valtozas a myrobalan-alanyt
oltvanyok aranyanak csokkentésére.

Osszesen 110 fajta rovid leirasa talalhaté XVII. fejezetben, kozottiik nagy szamban olyan torténelmi faj-
takat talalunk, amelyek nagyrészt mar csak génbank iiltetvényekben fordulnak el6. A nemzeti fajtajegyzék €s
a leglijabb magyar ¢s kiilfoldi fajtak korképet adnak a sargabarack termesztési multjarol is és a lehetségeirdl
(XVILI. fejezet).

Az elmult évtizedek soran a hazai és a nemzetkdzi kutatasok a gutatités kérdését uj megvilagitasba helyezte,
a XII/1. fejezet hangstilyosan utal erre a tényre, de nem feledkezve el arrdl, hogy szamos gombabetegség — rész-
ben a klimavaltasok miatt — 0j problémaként jelent meg. A kartevok (XII/2. fejezet) életmodja és a kartételik
értékelése mellett, a fertézések bekdvetkeztének elérejelzése is megtalalhato a kotetben. A sargabarack fajanak
és gylimolesének specialis fiziologiai és biokémiai sajatsagait a X. fejezet targyalja.

A kotetet mintegy 200 fotd és vonalas abra, valamint 60 tablazat teszi teljessé, végiil a kotetet egy boséges
irodalomjegyz¢k zarja.
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A FITOMASSZA ES FAJGAZDAGSAG KAPCSOLATAT ALAKITO
TENYEZOK HORTOBAGYI SZIKES ES LOSZGYEPEKBEN
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Kulesszavak: avar, C-S-R stratégiak, humped-back, kompeticio, produktivitas, stressz

Osszefoglalas: A fitomassza és a fajgazdagsag kapcsolatanak vizsgalata kulcsfontossagii a gyepek vegeta-
ciddinamikai folyamatainak megértése szempontjabol. Kutatasunk soran ezért az egyes fitomassza-frakciok
fajgazdagsagra gyakorolt hatasat vizsgaltuk természetkozeli allapoti gyepekben. Hipotéziseink a kovetkezok
voltak: (i) A teljes foldfelszin feletti fitomassza és a fajszam kapcsolata unimodalis (egy cstcst) gorbével irhatd
le. (ii) A teljes fitomassza novekedésével parhuzamosan a kompetitor fajok aranya novekszik, a stressztiird és
a ruderalis fajok aranya csokken. (iii) Az avar felhalmozodasa kis mennyiségben pozitivan, nagy mennyiség-
ben negativan befolyasolja a fajgazdagsagot. Kutatasainkat a Hortobagyi Nemzeti Park teriiletén végeztiik,
Osszesen nyolc szikes és 16szgyep tipust vizsgaltunk. Eredményeink azt mutatjak, hogy hortobagyi szikes és
16szgyepek esetében a teljes foldfelszin feletti fitomassza €s a fajszam kapcsolata unimodalis gorbével irhato
le. A fajgazdagsag maximumat 750 g/m? teljes foldfelszin feletti fitomassza értékeknél talaltuk. Minél nagyobb
volt teljes foldfelszin feletti fitomassza, a kompetitorok aranya annal magasabb, mig a stressztlir6k aranya annal
alacsonyabb volt. A ruderalisok aranyanak eloszldsa unimodalis gorbét kdvetett és a fajszamhoz hasonléan
a loszgyepekben volt a legmagasabb. Bizonyos avarmennyiség (kb. 400 g/m?) alatt pozitiv, ennél nagyobb
avarmennyiségek esetén negativ korrelaciot talaltunk az avar mennyisége és a fajgazdagsag kozott. Az €16 fito-
massza €s a fajgazdagsag pozitivan korrelalt a teljes gradiens mentén. Vizsgalataink alapjan valdszinisithetd,
hogy alacsony produktivitasi gyepekben az abiotikus stressz, a produktivitds ndvekedésével pedig biotikus
interakciok (pl. kompeticio) jatszanak meghatarozo szerepet a fajgazdagsag kialakitasaban. Az avar mennyi-
sége a teljes produktivitasi gradiens mentén meghatarozo volt. A produktivabb kozosségekben az avarfelhal-
mozddas és a kompeticid egylittesen lehet felelds a fajgazdagsag csokkenéséért, bar vizsgalatunk szerint az
avarfelhalmozddas jatszik fontosabb szerepet ebben.

Bevezetés

Az utobbi évtizedekben a gyepek diverzitasa hazankban és Europa szerte egyarant csok-
kent (BAKkER és BERENDSE 1999). Ennek a csokkenésnek az okai a gyepek beépitésén,
feltdrésén és fragmentalodasan tulmenden a megvaltozott teriiletkezelésben keresenddk
(FiscHER €s StockLIN 1997, Penksza et al. 2010). A teriiletek kezelésének felhagyasa,
illetve a hasznositas intenzivebbé valasa (pl. mitragyazas, peszticidek hasznalata, tal-
legeltetés) egyarant vezethet a diverzitas csokkenéséhez (MOLNAR €s BoTTa-DUKAT 1998,
BiscHorr et al. 2005, PeExksza et al. 2007, VALkO et al. 2011). Ezek a hatasok gyakran a
gyepek fitomassza viszonyainak megvaltoztatasan keresztiil fejtik ki hatasukat (Guo 2007,
SzeNTES et al. 2009). Ezért 6koldgiai és természetvédelmi szempontbol is elengedhetetlen
a fitomassza—fajszam kapcsolatok vizsgalata természetes gyepekben.
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A gyepekben jelen 1év6 fitomassza menyisége, kismértékii zavaras esetén azok pro-
duktivitasatol fiigg, igy a fitomassza értékek elemzése segitségével a produktivitast érté-
kelhetjiik. A produktivitas—fajgazdagsag kapcsolatokat szamos jellemzd befolyasolhatja,
példaul a vizsgalt teriilet foldrajzi elhelyezkedése (CornwELL €s GruBB 2003), kiterje-
dése (MitTELBACH et al. 2001, GiLLMAN és WRIGHT 2006), fragmentaltsaga (Dorr et al.
2005), a vizsgalt kozosség tipusa (CorNWELL és GrRUBB 2003) és szukcesszios allapota
(BIscHOFF et al. 2005). Altaldnosan elfogadott, hogy a vizsgélat 1éptéke az egyik legfon-
tosabb tényezd6, amely meghatarozhatja a produktivitas és a fajgazdagsag kozott fenn-
allo osszefliggés tipusat (MITTELBACH et al. 2001, GiLLMAN és WRIGHT 2006). Tajlépték-
ben (20—200 km-en beliil) a leggyakrabban kimutatott dsszefiiggés az unimodalis (egy
csucsu) gorbével leirhato, ugynevezett ,,humped-back™ 6sszefiiggés (MITTELBACH et al.
2001). Az unimodalis gorbét elészor GrRivE (1973) irta le a produktivitas és a fajgaz-
dagsag kozott. Unimodalis gorbe esetén a fitomassza alacsony, illetve magas értékeinél
egyarant alacsony fajgazdagsagot tapasztalunk. A legmagasabb fajgazdagsag a két véglet
kozott, leggyakrabban kdzepes fitomassza mellett figyelhetd meg. GrRivE (1973) magya-
razata szerint alacsony produkcional az erés abiotikus stressz, magas produkcional pedig
az er0s kompeticio eredményezi az alacsony fajgazdagsagot. Ezen kiviil még szamos,
egymassal tobb ponton is dsszefliggd magyarazat 1étezik a gorbe alakjaval kapcsolatban.
A gorbe emelkedd része magyarazhatd a novekvd egyedsiiriséggel (Oksanen 1996), a
talaj tapanyagtartalmanak novekvd heterogenitasaval (TiLMAN és Pacara 1993), illet-
ve a kismérték(i avarfelhalmozodassal (X1oNG és NiLssoN 1999). A gorbe leszallo aga a
novények novekvo atlagos méretének kovetkeztében csokkend egyedsiiriiséggel (OKSANEN
1996), a csokkend mozaikossaggal és mikroéléhely elérhetdséggel (Timan és Pacara 1993,
BarTHa et al. 2003), illetve a nagymértékii avarfelhalmozodassal magyarazhatd (FACELLI
¢és PickeTT 1991). Az unimodalis kapcsolatok olyan teriileteken tesztelheték idealisan,
ahol alacsony és magas produktivitasu ¢léhelyek egyarant megtalalhatok (OBa et al.
2001). A fentiek alapjan lathatd, hogy ezt az dsszefliggést sokféle szempontbol vizsgal-
tak, hianyoznak viszont az olyan vizsgalatok, amelyek a kiillonb6z6 ndovényi stratégiak
aranyat és az egyes fitomassza-frakciok mennyiségét és fajgazdagsagra gyakorolt hatasat
széles produktivitasi gradiens mentén vizsgaltak volna. Szintén hianyoznak olyan vizs-
galatok, amelyek a fitomassza—fajszam kapcsolatokat szikes és 10szgyepek altal jellem-
zett tajban vizsgaltak, annak ellenére, hogy tobb veszélyeztetett, Natura 2000-es, K6zep-,
illetve Kelet-Europaban nagy kiterjedésben jelenlévé novénykodzosség is megtalalhatd
ezekben az ¢l6hely-rendszerekben (TOrOK et al. 2011a). Kutatasunk soran széles produk-
tivitasi gradienst vizsgalva igyekeztiink tobb lehetséges hatdtényezd szerepét feltarni a
produktivitas-fajszam Osszefliggés kialakulasaban. Eltérd fitomassza frakciok és eltérd
stratégiat kovetd fajok mennyiségi eloszlasanak vizsgalataval kovetkeztetni tudunk az
abiotikus stressz, a kompeticié és az avar hatasanak szerepére a produktivitas-fajszam
Osszefiiggeés kialakitasaban. Kutatasunk soran a kovetkezd hipotéziseket teszteltiik: (i)
~Humped-back” hipotézis: A teljes foldfelszin feletti fitomassza és a fajszam kapcsolata
unimodalis gorbével irhato le. (ii) C-S-R hipotézis: A teljes fitomassza ndvekedésével
parhuzamosan a kompetitor fajok aranya novekszik, a stressztiiroké, illetve a ruderalisoké
pedig csokken. (iii) Avarhatas hipotézis: A kis mennyiségli avar pozitivan, a nagy meny-
nyiségli avar felhalmozddasa negativan befolyasolja a fajgazdagsagot.
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A fitomassza mennyiségének hatasa a fajgazdagsagra

Anyag és modszer
Vizsgalati teriilet

Mintavételi helyeink a Hortobagyi Nemzeti Park teriiletén, Tiszafiired, Egyek, Hortobagy és Balmazujvaros
kozigazgatasi hataraban, egymashoz kozel, egy kb. 25 km-es sugarti koron beliil helyezkednek el. A térség
klimaja mérsékelten kontinentalis, az atlagos évi kozéphomérséklet 9,5°C, az évi atlagos csapadék mennyisége
térszinteken elhelyezkedd, kis teriiletii 16szgyepek jellemzik. Nyolc jellemz6 novénykozosséget vizsgaltunk,
melyek produktivitasuk szerint ndvekvo sorrendben a kovetkezok voltak: i. szikfok novényzet (Puccinellietum
limosae); ii. cickoros szikes puszta (Achilleo setaceae-Festucetum pseudovinae); iii. tirmds szikes puszta
(Artemisio santonici-Festucetum pseudovinae); iv. sziki sasrét (Agrostio-Caricetum distantis s.1.); kiillonb6z6
pazsitfufajok dominanciajaval jellemezheté loszpusztarétek (Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae: v.
Festuca rupicola-s 10szpusztarét; vi. Bromus inermis-es 10szmezsgye; vii. Stipa capillata-s 16szgyep); Vviii.
ecsetpazsitos rét (Agrostio-Alopecuretum pratensis). Az i.-iii. kozosségekre mind szarazsag-stressz, mind
sostressz jellemz6. A sziki sasrétekre csak so-stressz, a loszgyepekre pedig csupan a szarazsag-stressz, az
ecsetpazsitos rétre pedig egyik stressz-hatas sem jellemzo. A vizsgalt teriileteket évi egyszeri kaszalassal,
illetve legeléssel kezelik, a legeltetett teriileteken enyhe legelési nyomas volt jellemzd. A kozosségek tovabbi
jellemzését lasd az 1. tablazatban.

1. tablazat
Table 1

A vizsgalt kozosségek jellemzése
Characteristics of the studied grasslands.

(1) Habitat types; (2) Water content of soil; (3) Salinity; (4) Characteristic species; (5) Puccinellia open alkali
grasslands; (6) Achillea short alkali grasslands; (7) Artemisia short alkali grasslands; (8) Juncus short alkali
grasslands; (9) Festuca loess grasslands; (10) Bromus loess verges; (11) Stipa loess grasslands;

(12) Alopecurus meadows; (13) Dry; (14) Mesophylous; (15) High; (16) Low.

Koz06sség neve Vizallapot Sétartalom Jellemz6 fajok

&) 2 3 “
Puccinellia limosa, Hordeum hystrix,
Spergularia rubra, Lepidium ruderale

Szikfok novényzet (5) | szaraz (13) magas (15)

Festuca pseudovina, Cynodon dactylon,

Cickoros szikes (6 szaraz magas .
©) & Achillea setacea, Podospermum canum

Festuca pseudovina, Carex stenophylla,

Urmds szikes (7) szaraz magas Artemisia santonicum, Lotus
corniculatus
Juncus compressus, Hordeum hystrix,

Sziki sasrét (8) mezofil (14) magas Bupleurum tenuissimum, Lotus
corniculatus

Festuca rupicola-s , Festuca rupicola, Salvia nemorosa,

. , szaraz alacsony o . N
16szpusztarét (9) Filipendula vulgaris, Fragaria viridis
Bromus inermis-es , Bromus inermis, Poa angustifolia,

.. szaraz alacsony (16) . .
16szmezsgye (10) Festuca rupicola, Salvia nemorosa
Stipa capillata-s , Festuca rupicola, Stipa capillata,

i széraz alacsony .
16szgyep (11) Thymus glabrescens, Galium verum

Alopecurus pratensis, Agropyron
Ecsetpazsitos rét (12) mezofil alacsony repens, Juncus compressus, Eleocharis

palustris
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Mintavétel

Mind a nyolc kozdsség esetében 3 allomanyt vizsgaltunk. Minden allomanyban az allomanyszegélyek elke-
riilésével kijeldltink egy, az allomanyt jellemz6 25 m?-es, négyzet alakti blokkot, amin beliil 10 db, random
elhelyezett, 20x20 cm-es négyzetben begyijtottiik a teljes foldfelszin feletti fitomasszat (avar + €16 fitomasz-
sza). A mintakat 2009 jiniusaban, az éves fitomassza-produkcié maximumanal gytijtottilk. A mintakat szaritast
kovetben (65°C; 24 ora) avar és ¢l6 frakciora valogattuk, az é16 frakciot ezutan fajonként valogattuk szét.
A szaraztomegeket 0,01 g-os pontossaggal mértiik.

Adatfeldolgozas

A mintakban eléforduld fajokat GRiME (1979) és Boruipt (1993) munkajat felhasznalva C-S-R stratégia-
csoportokba osztottuk. A kompetitorok kozé féként a nagytermeti, éveld fajokat soroltuk, melyekre jellemz6 a
stirli levélzet és a hatékony lateralis terjedés. Stressztiir6knek az éveld, fejlett gyokérzeti és lasst novekedésii
fajokat, és azokat a rovidéletiicket tekintettilk, melyek a magas sotartalmi élohelyekhez alkalmazkodtak.
Ruderalisoknak f6leg azokat a rovidéletii novényeket tekintettiik, amelyek altalaban forras-gazdag kornyezetben
fordulnak el6 és apro, jol terjedé magokkal konnyen kolonizalnak Gj éléhelyeket.

A fitomassza frakciok és fajgazdagsag kozotti Osszefiiggések vizsgalatara Spearman-féle rangkorrelaciot
hasznaltunk (Zar 1999). A teljes foldfelszin feletti fitomassza és a fajszam kapcsolatanak jellemzésére Gauss-
gorbét illesztettiink (RIETKERK et al. 2000).

Eredmények

Mintainkban 6sszesen 114 fajt mutattunk ki, 22 egyszikiit é¢s 92 kétszikit. A legfajgazda-
gabbak a Bromus inermis-es 10szmezsgyék (atlagosan 15,1 faj/0,04m?), mig a legfajsze-
gényebbek az ecsetpazsitos rétek voltak (atlagosan 2,4 faj/0,04m?). A legnagyobb teljes
foldfelszin feletti fitomassza értékeket az ecsetpazsitosokban (atlag: 2316 g/m?), a legki-
sebbeket a szikfok novényzetben talaltuk (atlag: 113 g/m?; 2. tablazat). A teljes foldfel-
szin feletti fitomassza és a fajszam kapcsolata unimodalis 6sszefliggést mutatott (Gauss-
illesztés, R’= 0,79; 1. abra). A fajgazdagsag 750 g/m? teljes foldfelszin feletti fitomassza
értéknél volt a legnagyobb. A szikes gyepek (i-iv) a gorbe kezdeti szakaszan (alacsony
fitomassza, alacsony fajszam), a 16szgyepek (v—vii) a gorbe kozépsé részén (kdzepes
fitomassza, magas fajszam), az ecsetpazsitos rétek (viii) a gorbe leszalldo agan (magas
fitomassza, alacsony fajszam) helyezkedtek el (1. abra, 2. tablazat).

A mintainkban kimutatott fajok koziil 26 kompetitor, 34 stressztiir6 és 54 ruderalis faj
volt. A kompetitor fajok aranya pozitivan (Spearman; R= 0,47; P< 0,05), a stressztlir6ké
negativan (Spearman; R= -0,83; P< 0,001) korrelalt a foldfelszin feletti fitomasszaval a
teljes gradiens mentén (2. abra). A ruderalis fajok aranya a produktivitasi gradiens mentén
unimodalis gorbével irhato le (Gauss-illesztés, R?>=0,85), igy nem mutattunk ki monoton
korrelaciot a ruderalis fajok aranya és a teljes foldfelszin feletti fitomassza kozott
(Spearman; R= 0,13; P= 0,53). Aranyuk 750 g/m? teljes foldfelszin feletti fitomassza
mennyiségnél volt a legmagasabb (2. abra).

Alacsony fitomassza mennyiségek esetében (750 g/m? teljes foldfelszin feletti fito-
massza és mintegy 400 g/m? avar mennyiségig) az avar mennyiség és a fajszam, illetve az
avar mennyiség és az él6 fitomassza kapcsolatat erds pozitiv korrelacio jellemezte (750 g/m?
teljes foldfelszin feletti fitomassza és mintegy 400 g/m? avar; Spearman rangkorrelacio ér-
tékei rendre: R=0,84; P<0,001 és R=0,83; P<0,001; 3. abra). Magasabb teljes fitomassza
¢és avar mennyiségek esetén ettdl eltéréen negativ korrelaciot mutattunk ki mind az avar
mennyisége €s a fajszam, mind az avar mennyisége és az €16 fitomassza kozott (Spearman
rangkorrelacid értékei rendre: R= - 0,95; P< 0,001 és R=-0,77; P<0,05; 3. abra).
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1. dbra. A teljes foldfelszin feletti fitomassza (g/m?® + standard error)
és a fajszam (1/0,04m? + standard error) kapcsolata
Jelmagyarazat: szikfok ndvényzet —L2; cickoros szikes puszta —U; tirmds szikes puszta — V;
Sziki sasrét — [|; Festuca rupicola-s 16szpusztarét — A; Bromus inermis-es 16szmezsgye — N,
Stipa capillata-s 16szgyep — <>; ecsetpazsitos rét — 0. Az adatpontokra Gauss-gorbét illesztettiink.
Figure 1. Relationship between total biomass (g/m? + standard error) and species richness
(species number/0.04m? + standard error).

Notations: Puccinellia open alkali grasslands —L2; Achillea short alkali grasslands — O; Artemisia short
alkali grasslands — V; Juncus short alkali grasslands — D; Festuca loess grasslands — A;
Bromus loess grasslands 7Q; Stipa loess grasslands — O; Alopecurus meadows — Q.

The Gaussian curve was fitted to the species richness scores.
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Jelmagyarazat: C — kompetitorok, folytonos vonal; S — stressztiir6k, szaggatott vonal; R — ruderalisok,
pontozott vonal.
Figure 2. Relationship between total biomass (g/m?) and the proportion of species with different C-S-R
strategy types (%).

Notation: C — competitors, solid line; S — stress-tolerators, dashed line; R — ruderals, dotted line.

51



Kelemen A. et al.

2. tablazat
Table 2

A vizsgalt gyepek fitomassza tomegei €s a kiilonboz6 C-S-R kategoriakba sorolt fajainak fajszamai (atlag és
standard error). A fajszamokat a 20x20 cm-es mintavételi egységekre a fitomassza tomegek pedig 1 m>-re

atszamitva jelenitettiik meg

Gyeptipusok: (4) Szikfok novényzet; (5) Cickords szikes puszta; (6) Urmds szikes puszta; (7) Sziki sasrét;
(8) Festuca rupicola-s 16szpusztarét; (9) Bromus inermis-es 10szmezsgye; (10) Stipa capillata-s 16szgyep;

(11) Ecsetpazsitos rét

Biomass scores and species numbers of the studied grasslands (mean + standard error). Species number scores
are calculated for the biomass sample size (0.04 m?) and biomass scores for 1 m?.

(1) Habitat types; (2) Phytomass; (3) Number of species; (4) Puccinellia open alkali grasslands; (5) Achillea
short alkali grasslands; (6) Artemisia short alkali grasslands; (7) Juncus short alkali grasslands; (8) Festuca
loess grasslands; (9) Bromus loess verges; (10) Stipa loess grasslands; (11) Alopecurus meadows; (12) Total;
(13) Litter; (14) Living phytomass; (15) Competitors; (16) Stress tolerators; (17) Ruderals.

Kozosség (1) “@ 5) (6) @)
Fitomassza (g) (2)
Teljes (12) 112,5430,2 155,9+19,1 197,0+6,4 352,1+42,0
Avar (13) 39,7+14,6 76,2+14,4 82,6+6,5 208,6+38.5
El6 fitomassza (14) 72,9+17,7 79,6+6,3 114,4+12,4 143,5+3,7
Kompetitorok (15) 11,3+£5,1 60,0+5,9 87,9+6,7 84,7+5,9
Stressztiirdk (16) 59,6+£9.9 18,8+1,8 26,4+42 58,2+6,2
Ruderalisok (17) 1,9+0,7 0,8+0,4 0,1+0,1 0,7+0,2
Fajszam (3)
Teljes (12) 4,3+0,5 4,9+0,4 4,3+0,1 5,6+0,3
Kompetitorok (15) 0,4+0,1 2,5+0,2 1,1+0,1 1,8+0,2
Stressztiirék (16) 3,34+0,3 1,9+0,2 3,14+0,2 3,2+0,2
Ruderalisok (17) 0,5+0,1 0,5+0,1 0,1+0,1 0,6+0,2
Kozosség (1) ®) ©)] (10) (1)
Fitomassza (g) (2)
Teljes (12) 378,2+7,3 832,0+74,2 1117,8452,3 2315,7+18.,8
Avar (13) 210,5+8,6 160,8+56,4 516,0+77,1 1856,4+108,1
El6 fitomassza (14) 167,7+4,5 671,2+20,4 601,8+25,2 459,3+91,4
Kompetitorok (15) 115,9+11,3 549,3+40,6 492,3+34.3 458,7+49.,6
Stressztiirék (16) 39,64+4,6 31,9+6,4 88,1+19,1 0,6+0,3
Ruderalisok (17) 12,2424 90,8+9,0 23,1+6,9 0,0+0,0
Fajszam (3)
Teljes (12) 13,240,8 15,11,6 8,620,6 2,4+0,1
Kompetitorok (15) 6,0+0,5 4,840,4 3,4+0,2 2,1+0,1
Stressztiirék (16) 4,0+0,2 1,9+0,5 2,7+0,1 0,3+0,1
Ruderalisok (17) 3,240,1 8,4+1,7 2,5+0,3 0,0+0,0
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3. dbra. A-B. Az avar mennyisége ¢s a fajszam kozotti Osszefliggés alacsony (4), illetve
magas (B) produktivitasnal. C-D. Az avar mennyisége €s az ¢l6 fitomassza kozotti osszefiiggés alacsony (C),
illetve magas (D) produktivitasnal
Jelmagyarazat: avar mennyisége — ®; fajszam — <>; é16 fitomassza — 2\
Figure 3. A. Correlation between litter and species richness on the initial part of the productivity gradient,
B. Correlation between litter and species richness on the terminal part of the productivity gradient,
C. Correlation of litter and green biomass on the initial part of the productivity gradient,
D. Correlation of litter and green biomass on the terminal part of the productivity gradient.

Notations: amount of litter — ‘; species richness — <>; and amount of green biomass — A

Megvitatas
Fitomassza és fajgazdagsag

Eredményeink azt mutatjak, hogy a teljes foldfelszin feletti fitomassza és a fajgazdagsag
kozotti kapcesolat 16szgyepekkel tarkitott, szikes tajban unimodalis gorbével irhaté le. Ez
igazoljaels6 hipotézisiinket €s 6sszhangban van masok egy tdjon beliil, széles produktivitasi
gradiensek vizsgalata soran kapott eredményeivel (lasd MiTTELBACH et al. 2001, OBa et al
2001). Tobb vizsgalatban, ahol a jelen cikkben targyalthoz (60 g/m? — 2350 g/m?) hasonl6
fitomassza gradienst vizsgaltak (pl. 40—1330 g/m?, ScHAFFERS 2002; 130—1850 g/m?, LAMB
2008) hasonlo Osszefliggést talaltak. A legtobb publikacio, amelyben monoton pozitiv
vagy negativ kapcsolatot detektaltak a teljes foldfelszin feletti fitomassza és a fajszam
kozott, viszonylag rovid produktivitasi gradienst vizsgalt (v6. ABRAMS 1995, MITTELBACH
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et al. 2001). Azaz, ezek a vizsgalatok az unimodalis goérbe emelkedd (pl. N1 et al. 2007)
vagy leszall6 agat (pl. WHEELER ¢és SHAW 1991) jellemezték. Gyepkdzosségekben végzett,
tajléptékli vizsgalatok esetében a fajgazdagsdg maximumat tipikusan a 300—-600 g/m?
teljes fitomassza értékeknél talaltak (Garcia etal. 1993, ScHAFFERS 2002). Vizsgalatunkban
a legmagasabb fajgazdagsagot ennél némileg magasabb, mintegy 750 g/m? teljes
foldfelszin feletti fitomasszanal talaltuk. Ez az érték az altalunk detektalt teljes fitomassza
intervallum 31%-anal helyezkedik el, ami jol illeszkedik a nemzetk6zi szakirodalomban
kozolt tartomanyba, ahol a fajszam maximuma a teljes vizsgalt fitomassza gradiens 25,7—
60,7%-anal helyezkedik el (CorNwWELL és GrRuBB 2003). A fajgazdagsag maximumanak
elhelyezkedésére eddig nem talaltak egyértelmii magyarazatot, de az biztos, hogy erdsen
fiigg a taji kornyezettdl (pl. heterogenitas, fragmentaltsag; Dorr et al. 2005, EMANUEL et
al. 2011) és a vizsgalt kozosségek tipusatdl (CornwELL és GRUBB 2003).

A vizsgalatunkban kimutatott unimodalis goérbe csticsan elhelyezkedd 10szgye-
pek fragmentalt, sériilékeny kozosségek (Somonr et al. 2008, BoLont et al. 2011). Ezek
aktualis veszélyeztetettségéhez hozzajarulhat az is, hogy fitomassza viszonyaiknak mar
kismértéki megvaltozasa is — akar ndvekedésrdl, akar csokkenésrdl beszéliink — a fajgaz-
dagsag csokkenését vonhatja maga utan. Gyepteriiletek természetvédelmi kezelésének
megtervezésekor érdemes tehat figyelembe venni, hogy az adott gyeptipus a fitomassza
— fajszam gorbe melyik részén helyezkedik el.

C-S-R stratégiak

Vizsgalatunkban kimutattuk, hogy azokban a kozdsségekben, ahol a teljes foldfelszin
feletti fitomassza tdmege nagyobb volt, ott a kompetitor fajok aranya magasabb, mig
a stressztlir6ké alacsonyabb volt (2. abra). Az alacsony produktivitassal és szarazsag-,
illetve so-stresszel jellemezhetd szikfok vegetacioban volt a legnagyobb a stressztiirk
aranya. A lassi novekedésii stressztiir6k altal dominalt €l6helyeken a kismértékii szer-
vesanyag produkcio miatt detektalhatoak alacsony fitomassza mennyiségek. Az erésen
stresszelt él6helyi kornyezet nem kedvezd a kompetitorok szamara (GRIME 1979), ezért
aranyuk ezeken a teriileteken alacsony, a stressz mértékének csokkenésével parhuzamo-
san novekszik. A magas produktivitast teriiletek abiotikus ¢l6helyi koriilményei nagy
valoszintiséggel a sressztiir6k szamara is megfeleloek, azonban a kompetitiv kdrnyezet
miatt kiszorulhatnak ezekrdl az él6helyekrdl. Ezt az is alatimasztja, hogy még a legma-
gasabb produkcioju ecsetpazsitos gyepekben is eléfordulnak stressztiirdk, igaz meglehe-
tosen alacsony faj- és egyedszamban (v0. BHaTTARAI et al. 2004, Chiaruccr et al. 2004).
Ezek alapjan elmondhato, hogy alacsony produktivitasu éléhelyeken az abiotikus stressz,
mig magasabb produktivitast él6helyeken inkabb a biotikus interakciok (példaul a kom-
peticid) hatarozzak meg leginkabb a fajgazdagsagot.

A teljes foldfelszin feletti fitomassza ¢s a ruderalis fajok aranya kozott unimodalis
Osszefiiggést tapasztaltunk (2. abra). A ruderalisok eléfordulasanak harom fontos feltétele
van: (i) kedvez6 abiotikus koriilmények (GrRiME 1979), (ii) megtelepedéshez sziikséges
szabad felszinek (TiLMAN és PacarLa 1993) és (iii) propagulumok jelenléte (THomPSON et
al. 1997). A vizsgalt kozosségek koziil legnagyobb aranyban a 16szgyepekben fordulnak
el6 ruderalis fajok, mivel itt megfeleldek az abiotikus kdrnyezeti koriilmények, ezen kiviil
a vegetacioban jelen vannak a megtelepedéshez sziikséges szabad foltok is. Alacsony
produktivitasnal feltehetden a magas abiotikus stressz, magas produktivitasnal a zart
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vegetacid akadalyozza megtelepedésiiket. Vizsgalati teriileteinken az eltérd stratégiaval
jellemezhetd ndovények koziil a ruderalisok fajszama volt a legmagasabb, igy leginkabb
ez a csoport felelds a teljes foldfelszin feletti fitomassza és a fajgazdagsag kozott detektalt
unimodalis kapcsolat kialakitasaért (vo. KuLL és Aan 1997).

Avarhatas

Eredményeink szerint a nagyobb avarmennyiség kb. 400g/m? avartomegig magasabb, e
felett pedig alacsonyabb fajszammal jar egyiitt. Az alacsony avarmennyiségeknél detek-
talt pozitiv 0sszefiiggés lehetséges magyarazata, hogy a kismértékben magasabb avar-
mennyiség erdsen stresszelt ¢léhelyeken csokkenti a talajfelszinre érkezd direkt napsu-
garzast, igy mérsékli a hdmérséklet szélséségeit és a parolgast, kedvezobb mikroklimat
biztositva a fajok tobbségének tuléléséhez (Xiong és Nisson 1999). Ez a folyamat a
szikesedés mértékét is csokkentheti, aminek nagy jelentdsége lehet a vizsgalt gyepek
esetében (BAKKER 1985).

Vizsgalatunkban nagy avarmennyiségek esetén negativ kapcsolatot talaltunk az avar
mennyisége ¢és a fajszam kozott. Szamos szerzd szerint ennek legfébb oka az avar ar-
ny¢ékold hatdsa (GOLDBERG és MILLER 1990, GRACE ¢és PuGesek 1997). Az avar ezen ki-
viil mechanikai gatként akadalyozza a magok talajfelszinre jutisat (magcsapda hatas),
csirazasat és a csirandovények novekedését (RUPRECHT és SzaBo 2011), igy csokkentve a
megtelepedéshez sziikséges nyilt foltok elérhetéségét és mennyiségét. Emellett az avar
allelopatikus hatast is kifejt (RuprEcHT et al. 2010), tovabba eldsegitheti patogén gombak
magokon és csirandvényeken valdo megtelepedését (Garcia-GuzMmAN és BENITEZ-MALDIVO
2003). A magas avarboritas csokkenti a virdgzo hajtasszamot, igy hosszabb tavon propa-
gulum limitaltsagot eredményezhet (FAcELLI és PickETT 1991, BiscHorr et al. 2005). Tobb
funkcionalis fajcsoport kiilonosen érzékeny a felhalmozodo avarra: a legtobb kétsziki
(FAcELLI és PickeTT 1991), a ruderalis fajok (FAaceLLI et al. 1988), a rovidéleti (CARSON €s
PETERSON 1990), apré magva (RuprecH és SzaBo 2011) és kistermetii fajok (LEpS 1999,
Dorr et al. 2005). Tobb vizsgalat szerint az éveld fiivek csirazasat és korai novekedését
pozitivan befolyasolja a nagyobb mennyiségii avar, igy kozvetetten ez is okozhatja egyes
1999, BarTHa 2001).

Szamos publikacioban tettek kisérletet arra, hogy megadjak azt az avarmennyiséget,
amely még pozitivan hat a fajgazdagsagra. Altalanossagban azt talaltak, hogy 300 g/m>es
avarmennyiségig még pozitivan (WiLLms 1986), mig a 900 g/m? feletti avarmennyiség
mar negativan hat a fajgazdagsagra (Knaprp és SEASTEDT 1986, CARSON és PETERsON 1990,
DEAk et al. 2011). A 300 g/m? és 900 g/m?* koz6tti avarmennyiség esetén kapott ered-
mények ellentmondasosak, nem tapasztalhaté benniik egyértelmi trend (WiLLms 1986,
FaceLLr és CArRsoN 1991). Az eddigi vizsgalatoktol eltérden a mi vizsgalatunkban azt
talaltuk, hogy alacsonyabb avarmennyiség értékek (400 g/m?avarmennyiség felett) eset-
¢ében is lehet negativ dsszefliggés az avar mennyisége és a fajszam kozott.

Az avar fajszamra gyakorolt negativ hatdsa valosziniileg a kompeticioval egytitt
okozza az alacsonyabb fajgazdagsagot a magasabb teljes fitomasszaval jellemezhet6 é16-
helyek esetében (BILLETER et al. 2007). A fajgazdagsagban tapasztalhatd csucsot kovetden
a fajgazdagsag és az €16 fitomassza egyarant csokkent, de az ¢l fitomassza csokkenése
csak kismértékii volt, mennyisége végig magas maradt (3. abra). Ezért az €16 fitomassza
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a magas avarmennyiséggel egylitt akadalyozhatja egyes fajok betelepiilését és tilélését
(TiLmaN és Pacara 1993). Szamos szerzo szerint az avarfelhalmozodas és a kompeti-
ci6 hasonlo fontossagu a fajgazdagsag csokkentésében (BILLETER et al. 2007, TOROK et
al. 2011b). Masok szerint a kompeticio szerepe kevésbé meghatarozd, mint az avaré
(BiscHorr et al. 2005, LamB 2008). A jelen vizsgalat eredményei azt mutatjak, hogy az
avarfelhalmozodas a teljes gradiens mentén meghatarozo jelentdségii a fajgazdagsag ala-
kitasaban, mig a kompeticié csupan magasabb produktivitasu teriiletek esetében jatszhat
meghatarozo szerepet.

Koszonetnyilvanitas

Koszonjiik a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij (TP), az OTKA (PD 100192, TP) posztdoktori kutatasi 6sztondij
tamogatasat. A kutatas a TAMOP 4.2.1./B-09/1/KONV-2010-0007, a TAMOP-4.2.2 B-10_1-2010-0024 és a
TAMOP- 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 azonositd szamu projektek keretében zajlott. A projekt az Eurdpai Unid
tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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Several possible mechanisms were suggested to explain the relationship between biomass production and
species richness, but complex analysis of plant strategies, main biomass and species richness components along
a long productivity gradient is still necessary. Explaining production—species richness relationship is a key
aspect in understanding mechanisms of vegetation dynamics. The authors provided a detailed analysis of the
relationship between major biomass components (total aboveground biomass, green biomass and litter), plant
strategies and species richness in eight types of alkali and loess grasslands in an alkali landscape in Hortobagy,
Hungary. Aboveground biomass of characteristic alkali and loess grassland stands was sampled along a long
gradient of increasing productivity. In each grassland stand, a 25 m? sample site was randomly selected. Within
each site, ten aboveground biomass samples (20x20 cm) were collected randomly in June 2009, at the peak
of biomass production. All species were classified into three strategy groups using Grime’s (1979) C-S-R
strategy types. The frequently detected humped-back relationship was valid for the relation of total biomass
and species richness, but our results revealed other types of relationships for different plant strategies and
biomass components. There was positive relationship between total biomass and proportion of competitors was
detected, and negative relationship between total biomass and proportion of stress-tolerators. Low proportion
of ruderals was detected at both low and high biomass levels. Species richness was affected positively by litter
at low litter scores, but we found a negative litter effect from much lower scores than detected formerly (from
400 g/m?). Our study revealed that at the initial part of productivity gradient stress might be responsible for
low species richness. Conversely, competition is crucial only at high levels of biomass. Litter shapes biomass-
species richness relationship along the whole productivity gradient.

59



Bot. Kozlem. 100(1-2): 60-61, 2013.

KONYVISMERTETES

Darok Jupit: Novényanatomiai-botanikai terminologiai szotar
Akadémiai Kiadd, Budapest, 2011, 431 o. (38,61 A/5 iv) (ISBN 978 963 05 8921 5)

Meérfoldkovek: Didszegi—Fazekas 1807 — Filarszky 1911 — Darok 2011

Dioszear és Fazekas (1807) a magyar morfologiai miinyelv megteremtdje Foldi nyoman. Az elsé magyar fii-
vészkonyv gyakorlatilag 56 oldalon taglalta a ,,novevények részeit” és a , fiivész nyelv (terminologia botanica)”
szakkifejezéseit. Ezt kovetden a XIX. szazadban tobb hazai munka valt meg a latin nyelvtél (pl. Vaipa, Brassal,
BuaAT, Borsas), kozottik Gonezt Pal (1852), aki igyekezett megszabaditani a ndvénytani miinyelvet az allati
anal6giakbol kiindulé miszavaktol, és téle szarmazik pl. a portok, a terme (termd), a viragtalan és a viragos
novény.

Cserey Adolf 1907-ben adta ki a ndvénytani szakkifejezések szotarat, mint kiegészitést a ndvényhatarozo-
jéhoz, amely ,,minden hibdja ellenére sokaktol forgatott segédeszkiz” volt (GomBocz 1936). A jo, dreg ,,FILARSZ-
KY”, (1911) az elsd, és hosszl évtizedeken keresztiil a legrészletesebb, de mar sajnos a mult szazad kdzepére
elavulé magyar morfologiai kézikonyv, ennek ellenére még az én tanitémestereim is rendszeresen forgattak.

JAvorka Sandor floramiivének (1924, 1925) csaknem 60 oldalnyi alaktani magyarazata ezen, FEKETE és
Macocsy-Dierz (1891), valamint SzaBd Zoltan (1922) mivein alapul, és sok kiadast megért novényhataro-
z0jaba, s6t mas miivekbe (pl. AuGUSTIN €s JAvorka 1948, Usvarost 1957, Sivon 1992) is gyakorlatilag ennek
betlirendes valtozata kertilt.

Terminolégiai vonatkozasban jol tiikrozik a helyzetet az egyetemi tankdnyvek, pl. MANDY, nem egyszer
tobb kiadast megért Haraszry, KARPATI, S00, SARKANY €és SzarLal, HOrRTOBAGYI, Kiss, TURCSANYI szerkeszté-
sében; és az ujabbak koziil még GYURIAN (1996), MIHALIK és tarsai (1999), Papp és MIKONE (2001), Tusa és
tarsai (2007).

Fejlodéstani szempontbol jelentds a SARKANY és HaraszTy (1973) szerkesztette egységes novényszervezet-
tan természettudomanyi kari jegyzet azért is, mert a szervezettani terminologiai egyik mai napig nyitva maradt
kérdés¢hez kapcsolodik. A RaucH, TroLL, Esau, WEBERLING nevével fémjelzett 6sszehasonlito és fejlodéstani
ndvényszervezettani iranyzat eredményeire idehaza joszerint formalis hivatkozasok vannak (idézett tankony-
vek, tovabba Gracza 2004) a Priszrer-féle terminologia megjelenése (1961, 1963) és elsésorban a VI. magyar
ndvényanatomiai szimpozium (1991) kozotti idoszakban, de azt kovetden is. Az elmult fél évszazad soran a
novény szervtani felépitésének szamos kérdése kikristalyosodott a kozép-eurdpai irodalomban, és azokat a
hazai tankonyv- és szakirodalom hosszl ideig nem kovette. Tulajdonképpen ALmApt (1974, 1991, 2004) és
az altala gondozott WEBERLING tanulmany megjelenése a Botanikai Kozleményekben inditotta el a szemlélet
TurcsAnyi szerk. 1995).

Darok Judit bemutatasra keriil botanikai szotara viszont koveti ezt a fejlodési ivet; olyannyira, hogy év-
szazadosan rogziilt szakkifejezésekhez hozza mer nyulni, és egyértelmii (1j meghatarozasokat ad. A kétet mint-
egy 7000 cimszava elsGsorban a novényalaktan, a sejt- és szovettan teriiletérél szarmazik, de a kapcsolodo
tudomanyagak koziil a nélkiilozhetetlen élettan, 6kologia szorosan kapcsolddo szokinesét szintén tartalmazza.
A szotar kitekintéssel van a hosszu idén keresztiil hagyomanyosan a botanikahoz kapcsolédé mikologia szak-
szokincsére is. Kiilonos értéke az egyed- és torzsfejlédéstani szemlélet. A szocikkek megértését jol értelmezhe-
t6, sematikus, mégis természethez hii vonalas rajzok és egyszerti vazlatrajzok segitik.

Nagynevii lektorgarda ellendrizte a citologiai, filogenetikai, fizioldgiai, hisztologiai, morfologiai, mikolo-
giai, 6kologiai és palinologiai szocikkeket. A nyelvtudomanyi ellendrzés tekintetében a szakkifejezések latin,
g0rog eredete, szabalyszert, elfogadhato atirasa és irasmodjanak megvalasztasa e sokoldali munkaban nem kis
gondot okozhatott. A kotet latin — magyar szakszotarként is megallja a helyét. Kiilonos értéke, hogy nem csak a
ritka szakkifejezések magyar értelmezését teszi hozzaférhetdvé, hanem etimologiailag elemzi is azokat. Ajanl-
hat6 és kovethet6 utmutato a gorog, latin eredetii kifejezések magyar irasmodjara. A latin szaknyelv hianyolhato
oktatasat a legfontosabb nyelvtani szabalyok osszefoglalasaval igyekszik potolni.

Egyetemi oktatoi gyakorlat érezhetd a szakkifejezések rovid, lényegre t6r6 megfogalmazasa és a szorosan
kapcsolodo példak soran. A szerzének a felsGoktatas frontvonalaban, foként a nektariumok és tropusi nemzet-
ségek morfologiai-taxonomiai kutatasaban szerzett tapasztalatai olyan tudomanyos kutatasi probléma-kdzpon-
tu szakszotarhoz vezettek, amelyet eredményesen hasznalhatnak oktatok, kutatok, valamint didkok egyarant.
Didaktikai szempontbol nagyon alapos, nagyon kovetkezetes szerkesztésti, a kereszthivatkozasok, utalasok jol
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miikddnek. Azon til, hogy egy-egy szobokor tagjait kovetkezetesen koriiljarja (pl. sztomak, pollenek tipusai,
novénygyljtés és hatarozas), hazankban el nem fordulé novekedési mintazatok (pl. tropusi architektira mo-
dellek) magyarazataval boviti a szemléletet.

A vegetativ ¢és reproduktiv hajtasrendszer evolucios jelenségeinek beépitése a magyar terminologiaba,
ugyan nincs elézmény nélkiil, de Dardoknal a legkévetkezetesebb. Ennek soran felszinre keriilnek a magyar
terminologiai szakszokincs statikus, jelenség- és nem folyamatkozpontu osztalyozasi nehézségei.

Darok Judit szakszotara elénydsen befolyasolja, és hosszl idére jo iranyban meghatarozza a szervezettani
ismeretek és a magyar szakszokincs fejlodését, tovabba 1j, megoldando problémak sorozatat veti fel a figyelmes
olvasok szamara, ezért a felsdoktatasi, doktor- és tovabbképzd intézmények, kutatohelyek, alkalmazott nyelvtu-
domanyi szakemberek részére alapvetd tankonyvként, illetve szakkonyvként ajanlom.

SzABO ISTVAN

Dr. Darok Judit e konyvéért a 2012. évi Akadémiai Nivodijban részesiilt (MTA, 2012. november 7.), amelyet az
Akadémiai Kiadonal megjelent legszinvonalasabb kiadvanyok szerzdi kapnak. [szerkesztoi kozlés]
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LEGIFELVETELEK KOLTSEGHATEKONY OSZTALYOZASI
MODSZEREINEK KIDOLGOZASA AZ ERDOGAZDALKODAS
ES A NEMZETI PARKOK SZAMARA

BAKO GABOR és GULYAS GABOR

2310 Szigetszentmiklos, Csokonai koz 1/1.;
bakogabor@interspect.hu, info@interspect.hu

Elfogadva: 2012. aprilis 12.

Kulesszavak: tavérzékelt allomanyok el6feldolgozasa, osztalyozésa, erddgazdalkodas, tajokologia, felszin-
boritas térképezés, természetvédelem

Osszefoglalas: Magyarorszagon mar a XX. szézad eleje 6ta torekvés mutatkozik légifelvételezés, 1égi tav-
érzékelés segitségével pontos allomanyfelmérések elvégzésére az erddgazdalkodas és a természetvédelem
szamara. A hetvenes évek elejétél a sokszinképes eljarasok is elérhetové valltak hazankban. A nagyfelbonta-
su multispektralis légifelvétel-térképezés legnagyobb eldnyei koz¢é sorolhatod a fajfelismerés, bizonyos 6ko-
fiziologiai paraméterek térbeli rogzitése és a szabatos vegetaciotérképezés lehetdségének Osszekapcesolasa.
A légifelvétel-térképezés soran nyert nagyfelbontasu, és igy rendkiviil nagymennyiségli informacio feldolgo-
zasa azonban ujabb problémat vet fel. Cikkiink az allomanyok feldolgozasanak automatizaldsara tett kisérle-
tiinket, és az eléfeldolgozasban elért Gj eredményeinket targyalja. A digitalis allomanyok terepi ellenérzéssel
végzett eléfeldolgozasa nemesak lehetévé teszi a pontos osztalyozast, de meg is gyorsitja az ellendrzési, javitasi
periodust. Tapasztalataink alapjan a kiilonboz6 felszinboritasi kategoriak levalogatasa a legjobb hatasfokkal
kiilon eléfeldolgozasi modszer felépitésével végezhetd el.

Bevezetés
Szakmatorténeti attekintés

Magyarorszagon az els6 vilaghaboruban alakul ki a lIégifényképezés térképészeti hasz-
nositasanak modszere, amelyet az 1920-as években tokéletesitenek (Bakod 2012a).
Az elsdsorban katonai, térképészeti, kozigazgatasi célokbol eldallitott légifelvétel-térke-
pek viziigyi, erdészeti és egyéb civil alkalmazasait is elkezdik kidolgozni a harmincas
években (Fopor 1935). A masodik vilaghabort iddszakaban szamos nem katonai céla
felmérést is elvégeznek (Bako 2012b). Folyamtérképezes, arviz, belviz és archeologiai
l1égi felmérések késziilnek, majd a habort utani titkositas, a 1égi felmérések korlatozasa
a hideghaboru alatt, hosszl idére visszaveti a tavérzékelés tudomanyos célu alkalmaza-
sat. A térképészeti felvételeket a honvédség €s az 1967-ben megalakult Foldmérési €s
Tavérzékelési Intézeten keresztiil a Repiilogépes Szolgalat késziti. Az 1960-as években
megalakulo Viziigyi Légi Szolgalatot sajat légi fényképészeti repiilégépekkel és heli-
kopterrel szerelik fel, majd utddszervezeteinek égisze alatt 1972-t61 elkezdddik a hazai
nagyfelbontast vizligyi és kornyezetvédelmi légi tavérzékelés. Ezen beliil 1976. majus
3-4n Raday Odon geologus szervezésében elkésziiltek elsd hazai multispektralis 1égifel-
vételek. A természetvédelem, a régészek €s a biologusok elsdsorban igy juthattak 1égifel-
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vétel mozaikokhoz. A kilencvenes évekre lazultak a jogi és adatvédelmi feltételek, igy
kiilonbo6z6 1égi szolgaltatok is 1étrejottek. Ebbdl az iddszakbol a Telecopter Kft. (a korabbi
Repiilégépes Szolgalatbol), az Argos Studio (a Vizligyi Légi Szolgalatbol, nagyléptéki
felmérésekkel), kiilonb6z6 magangylijtemények és a Foldmérési és Tavérzékelési Intézet
halmozott fel jelentés archivumot, amelyet a vegetacio térbeli valtozasanak elemzésében
jol hasznosithatunk.

A Google Fold szolgaltatas 2006-6ta hazank teriiletén is lehetdvé teszi a kisléptéki
felvételek altali gyors tajékozodast és felméréstervezést, és bar az ott kdzzétett tir- és
légifelvételek az internetre torténd tomorités miatt nehézkesen volnanak osztalyozhatoak,
szegmentalhatoak, és ezek kimentése, felhasznalasa nem szabalyos, a felvételek teljes
mindségben megvasarolhatoak a szolgaltatas aljan feltiintetett készitd, forgalmazo szer-
vezetektol.

Napjainkra a nagysebességii digitalis mérékamerak térhoditasaval és fejlodésével né-
hany ora leforgasa alatt felvételezhetévé valtak olyan méretli munkateriiletek, amelyeket
korabban tobb napi légi fényképezéssel lehetett megdrokiteni. A vegetacio, az idéjaras, a
1égkor tisztasaga és a napallas nem valtozik meg jelentdsen a teljes teriiletfedéses fény-
képezés kezdete és vége kozott. A felvételek eldhivasara nem kell napokat varni, és a
digitalis képfeldolgozas soran id6 és helytakarékosan végezhetdek el a felvételek orto-
rektifikacios (torzitasmentes, térképi vetiiletbe illesztési) és mozaikolasi (a képsoroza-
tokat egységes térképpé egyesitd) feladatok. A légi felmérések koltsége nem 1épi tal a
tavolsagbol és kdzegbdl adodoan minden esetben gyengébb mindségli mitholdfelvételek
koltségét.

Légi felmérések a biologusok szamara

Az okologiai és klimakutatas térbeli agazata nagymennyiségl, részletes, feliiletekhez
kothetd adattal dolgozik. A térben értelmezett informaciokat igénylé modellek megbiz-
hatdsagat alapvetéen befolyasolja a bevitt adatok szabatossaga (Bako 2013). A vizualis
interpretacioval, manualisan kiértékelt 1égifelvétel-térképek korabban jo megoldast je-
lentettek a kisebb teriileteket érintd részletes felszinboritas ¢s vegetaciotérképezés vizs-
galatokhoz. Mara azonban a korszer(i szenzorok és felvételi modszerek lehetévé teszik
orszagos méreti teriiletek nagyfelbontasu tavérzékeléssel torténd felmérését. A hatalmas
adatmennyiség célszerivé tette 0j szamitogépes alkalmazasok bevondsat, a felvételek
kiértékelésének meggyorsitasa érdekében. A digitalis képelemzést segit szoftverek
azonban csupan azokat a felszini objektumokat képesek megkiilonbdztetni egymastol,
amelyek paramétereire beprogramozzuk azokat. Az ortofotok osztalyozasanak sikere €s
pontossaga az alapfelvételek minéségétol és az osztalyozas paramétereitdl is fiigg. Ezért
egy elfogadhatd koltséggel megvaldsuld, egyszerii tavérzékelési modszert vizsgaltunk
meg. Arra voltunk kivancsiak, hogy milyen pontos osztalyozast tesz lehetdvé egy nagy
teriiletekre gazdasagosan beszerezhet6 allomany, mennyire hatékonyan hasznalhato digi-
talis képelemzéssel torténd kiértékelés szempontjabol.

Vizsgalataink soran a legfontosabb célunk, hogy egy megfelelé modszert kialakitva,
ndvénytani értelemben a lehetd legalaposabban elemezziik a felvételt, amely egyébként
a gyakorlatban is hozzaférheté mindségi. Ezért ezuttal nem specialis, nagyrészletességi
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1égifelvételbdl dolgoztunk, és nem az adott mintateriilet névényfajainak elkiilonitését leg-
jobban el6segitd 6szi, vagy kora tavaszi, hanem a MADOP!-ra jellemz6 tenyészidészak
derekan végzett felvételezést valasztottuk (WINKLER 2003). Az év barmely idészakaban
késziiljon is a légifelvétel-térkép, minden idopontnak megvannak a kiértékelési elonyei
(SiknHEGYT et al. 2001). A vegetaciotérképezés szamara az egyik leghasznosabb iddszak
talan a kora tavasz, lombfakadas el6tt amellett, hogy belatunk a lombkorona ala, fasza-
raak esetén kelléen nagy felbontas esetén még lehetdségiink nyilik a fajok elkiilonitésére
is. Legtobb esetben az egyes fajok egyedi szinarnyalatokkal és spektralis reflektancia
tulajdonsagokkal rendelkeznek, egy megfeleld felbontasu (legalabb 10 cm terepi pixel)
1égifelvétellel ekkor jol elkiilonithetéek egymastol (Bako 2010). Lehetdség nyilik még
a masodik lombkorona szintbe vald bepillantasra, ami pl. a gyertyan esetében nyujthat
segitséget. Mindezen elénydok mellett még jol feltérképezhetdk a lombkorona alatt, gyep-
szintben koratavasszal nyilo lagyszara ndvényfajok alkotta foltok is. A masik elemzési
szempontbol nagyon eldnyds iddszak mintateriiletiink esetében, az §sznek a lombhullas
el6tti szakasza, mikor az erd6 a legszinesebben pompazik. Ekkor egy jol beallitott oszta-
lyozassal elég pontos ¢és gyors eredményt lehet elérni. Pl. a cserszomorce ilyenkor rend-
kivil jol feltérképezhetd, mig tavasszal sokkal nehezebb dolgunk van-e fajjal. A cserszo-
mdrce meghatarozo faja mintateriiletiink dunantuli cserszomorcés molyhos tdlgyes bokor-
erdd besorolasu részeinek, és a sekély rendzina talajra is utal (TURCSANYI €s TURCSANYINE
SiLLER 2005). Az idealis modszer az emlitett két idoszakbdl szarmazoé felvételek egymas
melletti elemzése lenne két kiilonbdzo targyévben torténd ismétléssel. Utobbinak kiilo-
ndsen a gyepek esetében van nagyobb jelentdsége, hiszen a gyeptarsulasok periodicitast,
idobeli dinamikus valtozast mutathatnak, amikor egyes fajok az egyik évben kevéssé, a
rakovetkezo idészakban nagy szamban képviseltetik magukat. Ekkor a vegetacio kiilon-
b6z6 megjelenési formaiban, aszpektusaiban megjelend ndvényfajokat is detektalhatjuk

(Tusa et al. 2007). Ilyenkor egy jol meghatarozott iddszakot kell atfognia a vizsgalatso-
rozatnak ismételt felvételezéssel.

Azonban a legtobb esetben nincs lehetdség megvalasztani a legmegfelelébb idépon-
tot, vagy kivarni azt. Ilyenkor a legnagyobb tavérzékelési felvevopiac igényeinek megfe-
lel6 légifelvételekhez kell igazodnia az erdészetnek és az 6kologusoknak. Ilyen a mez6-
gazdasag, a kozigazgatas, a telepiilésszervezes, a vizgazdalkodas és a beruhazas tervezés
(Bako 2009). Az egybefiiggd, nagy teriiletekrdl leggyakrabban igényelt felbontast, €s a
statisztikak szerint legjellemzdébb légifényképezési idészakot példazza a 2010. juniusi
felvételiink. Akkor késziilt, amikor a vegetacid a novekedési és fejlédési folyamatainak
szinte cslicsan tart, igy lagy- és fas szaru szinten is egymashoz kozeli, féleg zold szin-
arnyalatokkal talalkozhatunk, amik bizonyos szinten behataroljak a szoftveres elemzési
lehetéségeinket. Vizsgalataink elsésorban olyan modszer kikisérletezésére iranyulnak,
amely egy ilyen iddszakban, a lathato spektralis tartomanyban késziilt haromcsatornas
(RGB) felvétellel is eredményt hozhat. Mivel nem minden esetben késziil haromnal t6bb
csatornas felvétel-térkép, torekedtiink arra, hogy maximalisan kiaknazzuk a felvétel nytij-
totta lehetdségeket. A csatornaszam emelkedése, azonos felbontas ¢s képmindség esetén
altalaban a mindségi és mennyiségi adatok kinyerésének pontossagat vonja maga utan
(Kozma-BogNAR 2008), igy egy hasonld geometriai felbontasu és képmindségli multis-
pektralis felvételbdl tobb, de semmiképpen sem kevesebb informaciot nyerhetnénk.

! MADOP — Magyar Digitalis Ortofoto Program
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A szoftveres munkanal az elsédleges célunk az volt, hogy a nagyobb teriiletfedésii kate-
goriakat minél jobb hatasfoku és pontossagi modszerrel sikeriiljon elvalasztani egymastol.

Cikkiink elétanulmanyként szolgal egy okologiai aspektusi méréssorozathoz, ahol
megfeleld mintaszam esetén, statisztikat készitiink, ami segitségiinkre lesz az adott tar-
sulasokra jellemz6 meghataroz6 domborzati-, illetve mikroklimatikus tulajdonsagok fel-
ismerésében. Ezen informaciok alapjan szerkesztjiik meg a mar kész fas szari kategoria
Osszetett tarsulas térképét. A kapott eredményeket Gjabb mintavételezéssel visszaellen-
Orizziik, s igy megkapjuk a mdédszer hatékonysagat is.

Anyag és modszer

1. A mintateriilet Kivalasztasa és bemutatasa

A Vértes déli részén talalhato Haraszt-hegyi tandsvényt valasztottuk a tarsulastani- és mikroklima-
tikus elemzéseket megalapozo tavérzékelési kisérlet €s modszertani leiras mintateriiletéiil. A minta-
teriilet és kornyéke szubmediterran jellegii, a dolomithegység déli részére jellemz6 sajatossagokkal.
Fontos megemliteni, hogy emberi beavatkozas csak minimalis mértékben érintett egyes részeket,
igy csaknem teljesen természetes allapotaban lehet vizsgalni a természeti adottsagokat. A Vértes
déli részére altalanossagban jellemz6 a tagoltabb felszin. Ezen beliil a Haraszt-hegyi tandsvény és
kozvetlen kornyéke a hegységhez képest is sokkal tagoltabbnak tekinthetd, a hegyek és volgyek
szinte folyamatosan valtjak egymast. A tengerszint feletti magassag 200—330 méterig valtozik.

2. Egységes elvek kidolgozasa az automatizalt osztalyozasban

Az eltérd felvételezési koriilmények kozott eldallitott foto-térképek teljesen egységes eljarassal

torténé magas szinten automatizalt kiértékelését gatolja, ha:

—  kiilonb6z6 évszakban,

—  kiilonb6z6 napszakban, idépontban,

— mas napallas mellett,

— eltéré megvilagitasi viszonyok kozott,

— kiilonboz6 id6jarasi viszonyok kozott (felhdzet, 1égkor),

—  kiilonbo6zd 1égkdri para és szennyezddés eloszlasnal,

—  kiilonb6z6 szenzorral,

—  kiilonbo6zo részletességgel (objektiv, targytavolsag, szenzor, stb.),

—  kiilonb6z6 mérési pontossaggal (geometriai, spektralis és radiometriai pontossag),

— felszinboritas tipusok kiilonb6z6 dsszetétele esetén (pl. kiillonbozo talajhattér egyes novények
esetében),

—  kiilonb6z6 domborzati viszonyoknal, mas terepadottsagokkal,

— eltéré hémérsékleten (példaul a képzaj szintjét befolyasolja) tortént a felvételezes.

Bizonyos iranyelvek azonban lefektethetoek a felvételek szoftveres elemzéséhez. A nagyfel-
bontast szines és multispektralis — tehat nagy spektralis atfogasu csatornakbdl felépiilé — digitalis
légifelvétel-térképek elemzése soran mind a textrabeli, mind a spektralis és szinarnyalatbeli kii-
16nbségekre alapozunk. Egyes népszerli osztalyozasra is javasolhatd szoftvercsomagok (példaul
ERDAS 9.2, ENVI 4.5, stb.) kizarolag a spektralis reflektancia-kiilonbségek alapjan igyekeznek
elkiiloniteni a kiilonbozd felszinboritasi kategoriakat. Az ilyen szoftverek esetében a foto-térkép
egységes elofeldolgozasa (specialis és teljes allomanyra egységes feliiletkiemeld, textura elkiilo-
nitd, kontrasztfokozo, élkiemeld, hisztogramelemzo algoritmusok alkalmazasa) sziikséges. Az el6-
feldolgozas egyszeri képatalakito szoftverekkel is elvégezhetd, hiszen a legmodernebb klaszterezo
szoftverek is olyan matematikai modszereket kombinalnak, amelyek akar az egyszerti Photoshop
szoftverrel is elérhetéek. Természetesen ehhez képest az eldbbiek jelentdsége az automatizalasban,
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¢és a nagymennyiségii kép kotegelt és logikai rendszeren nyugvo feldolgozasaban rejlik. Ezt még
Dr. Waldemar Kerbs, a rendkiviil népszerti eCognition képelemz6 szoftver forgalmazoja is hangoz-
tatta. (Kerbs 2012) A képatalakitod szoftverekkel kisérletiinkben eléfeldolgozast, mig a képelemzé
szoftverekkel az eléfeldolgozott felvételek kiértékelését végeztiik el.

3. A felvételek és az ortofoto-térkép elkészitése

A légifelvételeket 1S2 frame rendszeri mérékameraval készitettiik, csatornanként 14 bites szin-
mélységgel, analog értelemben véve is széles dinamikai tartomannyal, ami az 1j tipusu képérzé-
kel6k legnagyobb elénye a rendkiviil nagy fényérzékenység mellett, mivel az arnyalatterjedelem
szélessége alapvetéen befolyasolja a felvételek informaciotartalmat, kiértékelhetéségét. igy azonos
fizikai tarhelyen (azonos bitszam esetén) akar sokszorosa eltarolhat6 az arnyalatoknak, képi infor-
macioknak.

2010. junius 11-én (12:11-12:19) 800 m relativ repiilési magassagbol fényképeztiik, majd a
rakovetkezd héten 10 cm terepi felbontasu, 1:1200 normal nyomtatasi méretaranyu ortofoto-térkép-
pé kidolgoztuk az elemzés alapjat képezo felvételeinket. Az ortofotd-mozaik felbontasa még nem
olyan nagy, hogy nehéz és koltséges legyen beszerezni. A lathatod spektrum csupan harom (RBG)
csatornajat rogziti. Ezeket az egyenként 16 biten tarolt (14 bit abszolut szinmélységii) csatornakat
is 8 bitesre redukaltuk, mert azt tapasztaltuk, hogy a botanikusok nagyon gyakran ilyen mindsé-
gl allomanyokrol dolgoznak, mert a felvételeket ilyen mindségben archivalja néhany szolgaltato.
Minden szempontbol a gyakorlati, nagy teriiletekre kiterjeszthetd feladatok megvalosithatosagat
tartottuk szem el6tt, ezért kivantunk a maskor is egyszertien és gyorsan beszerezhetd alapanyaggal
dolgozni. A felvétel készitésének iddszakat és terepi felbontasat annak figyelembevételével valasz-
tottuk meg, hogy milyen fenofazisban és milyen felbontasban rogzitené a vegetaciot egy még gaz-
dasagi szempontbol kivitelezhetd orszagos méretii 1égifényképezés.

4. Terepi munkalatok

Az elbzetes terepi bejarasok soran eldszor nagyvonalakban, majd egyre inkabb a részletekre kon-
centralva probaltuk megvizsgalni a domborzati- és tarsuldstani tulajdonsagokat, hogy minél job-
ban atlassuk az esetleges Osszefliggéseket, melyek a késébbi szoftveres kiértékeléseknél segitséget
nyujtanak. [lyenkor helyszini fényképekkel is dokumentaljuk a terepen tapasztaltakat (8. abra).

A helyszinen azonositottuk a felvételen elkiiloniilé vegetacid foltokat. A helyszinen egyenlére
nem ellendrzott, de az el6z6 vizsgalat soran paramétereiben megismert folttipus tovabbi egyedeit a
1égifelvétel-térkép segitségével azonositottuk és lehataroltuk. Ezutan tjabb helyszini vizsgalat so-
ran ellendriztiik, hogy ezek a foltok valdban jol besorolt, ezen kiviil pontosan hatarolt objektumként
jelentkeznek-e a vegetacio térképen.

5. Eléfeldolgozas

Az eldfeldolgozas elsd 1épéseként kivagunk néhany kellden reprezentativ fototérkép részletet, amelyen
gyorsabban kikisérletezhetd az teljes mozaikra vonatkozd legcélszertibb eljaras.

A szoftveres kiértékelés sordn a nagyobb teriiletfedésti kategoridk gyors €s biztos lehatarolasara
igyekeztiink modszert kidolgozni. Ezt ugy valositottuk meg, hogy vizualisan kdvethetd képatalaki-
to szoftverek segitségével olyan irdnyba toltuk el az egyes kategoriak szindrnyalatait, kontrasztjat
¢és egyéb raszteres képi paramétereit a georeferalt allomanyon, amik ezutdn egy megfeleléen bedl-
litott spektralis alapt osztalyozassal mar térinformatikai értelemben is hasznosithat6d allomanyokat
eredményeztek. Az elsé nagyobb teriiletfedésti fokategoridk: dolomit karrok és felszinek, lagy-,
illetve a fas szari ndvényzet. A lagyszaru részek nagy része dolomit sziklagyep, és megtalalhato
a terlileten egy irtasrét, ami egyben az egyetlen teriilet ahol lathatd nyomai maradtak az emberi
beavatkozasnak. Itt magasabb perjés jellegii teriiletekkel is taldlkozhatunk. Ezen foltok esetén az
imént mar emlitett médon jartunk el, majd spektralis alapt osztalyozassal valasztottuk el a szikla-
gyepes 1észtol.
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5.1. Fas és lagyszaru novényzet elkiilonitése

A sziklagyepek és a fak altal boritott feliiletek elkiilonitéséhez elsd 1épésben olyan erés kontrasz-
temelést alkalmazunk, ahol a hatarértékek mar csak néhany szin elkiilonitését teszik lehetdvé
(1. abra).

1. abra. Valosszines felvételrészlet és az eléfeldolgozas elsé 1épése
Figure 1. True color ortho image detail and the first step of the pre-processing.

A sarga-, vOros-, illetve fehér részek a sziklagyep és egyéb lagyszaraak, valamint dolomitok
kategoriat képezik, a maradék pedig a fakkal, cserjékkel boritott részeket. ENVI szoftvercsomaggal
torténd osztalyozas soran a spektralis algoritmussal futtatva az osztalyozast, megkapjuk a két tipus
pontos vektoros fedvényét. Ezutan vizualis ellendrzés kovetkezik, és ahol manualis korrekcid sziik-
séges, ott ki kell javitani a vektoros réteget. Végiil terepi ellenérzés igazolja vissza a vektorgrafikus
térképréteg pontossagat.

5.2. Karrok levalogatasa

Els6 1épésben a valdsszines légifelvétel mindharom csatornajan monokréom szinatmenet-térképet
készitiink. Jelen esetben az arnyalatok vizualis elkiilonitéséhez ibolya-z6ld-narancssarga arnyalato-
kat adtunk meg. A narancssarga szin ebben az esetben csak a karrok esetén jelentkezik, jol elkiilo-
nithetden (2. abra). A zdld kiilonb6z6 arnyalatai az dsszes tobbi felszinboritasi kategoria esetében
jelentkeznek. (A lila arnyalat pedig csak az arnyékos részekre korlatozodik, igy a karrok elemzése
mellett egy egész pontos arnyékhatas elemzést is készithetlink ezzel a modszerrel, ami a textira-
elemzés utan, majd a fafajok elemzésénél lesz segitségiinkre.) ENVI 4.7 szoftverrel a tanulote-
rliletes osztalyozas soran beallitjuk a megfeleld kategoriakat, majd szintén spektralis algoritmust
hasznalva megkapjuk ezen kategoriak pontos fedvényét.

2. abra. A karrok narancssarga foltként jelentkeznek, mig az arnyékok altal befolyasolt
reflektancia-értékii pixelek lila szinnel kiiloniilnek el
Figure 2. The dolomite surfaces appear in orange, but the purple pixels mean shadows.
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5.3. Fafajok osztalyozasa

A teriileten megtalalhato fafajok boritasat nem lehet pontosan lehatarolni pusztan spektralis alapu
osztalyozas segitségével, igy ebben az esetben a pusztan spektralis alapu osztalyozo algoritmusok
végleg cs6d6t mondanak. Viszont a textura (nagy felbontasu felvételek esetén miikddik) és szinar-
nyalatok (széles, legalabb 100 nm spektralis atfogasu csatornak esetén) segitségével torténd oszta-
lyozaskombinacid jo megkdzelitésii, gyors eredmény elérését teszi lehetdvé.

Koris: A valos szines légifelvétel-térképen a telitettséget radikalisan megemeltiik, igy az élén-
kebb szinarnyalati részek még vilagosabbak lettek. Amennyire lehetséges, a szinerésséget is emel-
jik, igy még erdsebb kontrasztot kapunk a vilagos (koris) és sotétebb (tolgy) részek kozott. Végiil
.keményités” jellegii kontrasztemeléssel zold szinarnyalatokat kap a kérissel fedett feliilet (3. abra).
Ezutan spektralis alapu osztalyozast alkalmazunk a z6ld (kdris) szinarnyalatokra.

3. abra. A kérissel boritott felszinek eléfeldolgozasa
Figure 3. Fraxinus covered surfaces in pre-processing.

Tolgy: A felvételen nehéz elkiiloniteni (4. abra). Erés kontrasztemelés és szinhelyreallitas (kii-
16n6sen a zold szinek vizualis megkozelitésii beallitasa, 5. abra) utan az élénkséget €s a telitettséget
radikalisan megemeltiik (6. abra). A kék szint kiemeljiik, végiil a felvétel ,,keménységét”, kont-
rasztjat megemeljiik, és az igy kapott kék szinii részek inkabb a tolgyekre jellemzoek (7. abra). Az
osztalyozas a mar ismertetett modon torténik a kék (tolgy) terepi foltokra koncentralva.
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4. abra. Az eredeti 1égifelvétel-térkép részlet
Figure 4. Detail of the original aerial image map.

5. dbra. A részlet a szinarnyalatok manualis beallitasa utan
Figure 5. The previous detail after setting the colors manually.
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6. abra. A részlet a szinek szinezet élénkségének ¢s a telitettség erdsitése utan
Figure 6. The detail after strengthening the color hue, vividness and saturation.

7. abra. A tolgyes részeket kékes arnyalatban lathatjuk
Figure 7. Oak represented with the shades of blue.

6. Osztalyozas

A feladat elvégzése soran az ENVI 4.7 szoftvercsomag spektralis alapon miikddo tanuldteriiletes
osztalyozasi moduljat alkalmaztuk, amellyel az egységes elvek alapjan, teljes foto-térkép teriiletre
végrehajtott el6feldolgozas utan a fedvénykészités (osztalyozas és vektorizalds) jol automatizalha-
t6. A mddszeriinkkel nyert informacidkat a terepbejarasok is igazoltak.
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8. dbra. Egy a terepbejarasok soran készitett helyszini felvétel
Figure 8. One of the images taken on the field trips.

7. A vektoros felszinboritasi fedvény eléallitasa

Mivel a végs6 cél egy statisztikai elemzésekhez jol alkalmazhatd, geometriailag pontos vektoros
felszinboritasi- és vegetaciotérkép, torekedniink kellett a néhol részben atfedd, kiillonboz6 folttipu-
sok pontos szétvalogatasara. A kapott fedvényeket a megfelel$ sorrendben kellett kivagni egymas-
bol a kategoria atfedés elkeriilése végett. Példaul ,,nem fas szaru” — ,,karrok” = ,,Sziklagyep”,
vagy “fas szaru” — (,, Tolgy” + ,,Koris”) = ,,Vegyes faszari névényzet”.

Végiil, ahol sziikséges, vizualis korrekciot alkalmaztunk. Az eredményeket tobbszori, alapos
terepbejarassal ellendriztiik. Az ellenérzés soran gy talaltuk, hogy a modszer megbizhatosaga
nagysagrendekkel nagyobb a hagyomanyos, és kizardlag spektralis reflektancia elemzésen alapuld,
hasonlo 1d6 és koltségigényt térképezési munkalatokénal.

Az is megallapitasra kertilt, hogy 10 cm terepi pixelnél kisebb felbontasnal a felbontas csokke-
nésével nagymértékben csokkennek az elemzési lehetségeink €s az adatbazis pontossaga. A terii-
let 20 cm felbontasura csokkentett 1égifelvétel-térképének elemzésével is megprobalkoztunk, de a
gyertyan és a hars alulbecslése meghaladta az allomanyuk 50%-at. A nagyobb felbontas nemcsak
arnyaltabb, de torzitasoktol kevésbé terhelt térkép fedvényt eredményezet.

8. Ellenorzés

Az osztalyozas szamitogéppel segitett, nagyban automatizalt dontéshozasi folyamat, amelynek el-
lendérzését a korabban targyalt modszerektdl teljesen fiiggetlen, tovabbi terepi munkaval célszer(i
elvégezni. Az egyes fajok felismerése €s igazan pontos boritottsag értékeinek megallapitasa, ezaltal
pedig az informacio kinyerése az interpretacio (adatértékelés) legfontosabb része.

A légifelvétel-térképet terepbejarasok alkalmaval vizualisan kiértékeltiik, a poligonok megraj-
zolasat a felvételen ArcMap 9.2 szoftverrel végeztiik. A kiértékelés e modjat egy, az osztalyozas
soran nyert térképrészlettel azonos teriileten alkalmaztuk. A vizualis interpretacid soran késziilt
vektoros térkép nagyon pontosan visszaigazolta az osztalyozassal nyert eredményeket.
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9. Néhany példa az adatértékelésre

Célszerl az igy beszerzett adatbazist meteorologiai és klimakutatasi feladatokhoz integralni. A cél-
jainkhoz tartozott, hogyha sikertil elég pontosan feltérképezni a tarsulasokat, 6sszekossiik azokat
a teriilet domborzati-, illetve mikroklimatikus tulajdonsagaival. Mivel nem érintette komoly em-
beri hatas a meglévo tarsulasokat, igy joggal feltételezhetd, hogy az egyes tipusok csak a szamuk-
ra megfeleld feltételek mellett alakulhattak ki az egyes részeken. Ennek ellendrzése érdekében
helytorténet kutatast végeztiink, és korabbi 1égifelvétel-térképeken, valamint katonai térképeken is
megvizsgaltuk a teriiletet potencialisan érint6 antropogén hatasokat. Az allomanyklimara nézve a
legfontosabb modositd tényezdk a:
— meteorologiai tényezok,
— termohelyi tényezdk,
— biologiai tényezok,
— termesztési tényezok.

Amelyekre jo kozelitésii térbeli informaciokat nyeriink a légifelvétel-térképek segitségével.

fgy arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a tavérzékelt alloméany elemzését kovetden elsd 16-
pésben megvizsgaljuk a domborzati jellemzok és az egyes felszinboritas kategoriak kapcsolatat.
Ilyen értelemben ndvénytani szempontbdl is érdekes lehet példaul: a kitettség, a hegygerincek ar-
nyékhatasa, valamint a lejtési fok.

A mikroklimatikus eltéréseket alatdmasztandd mérések érdekében digitalis homérséklet- és
paratartalom méréket helyeztiink el, hogy az év végére tényleges informaciokat kapjunk, milyen
kiilonbségek jelentkeznek az egyes kategoriak kozott.

Eredmények és megvitatas

Egyes markans megjelenési felszinboritasi kategoriak esetében helyenként ugyan elérhe-
t6 hasznalhat6 osztalyozasi eredmény pusztan a spektralis alapon osztalyozoé szoftvercso-
mag hasznalataval, viszont a teljes teriileten egységesen végigvihetd osztalyozasi mod-
szer nem valosithatdo meg biztonsaggal kizardlag spektralis alapi modszert alkalmazva.
Eléfeldolgozas segitségével kisebb teriileten, megfeleld mintaszam esetén homogén szi-
nd tarsuldsokban is sikertiilt értékelhetd eredményt elérniink akar faji szinten is (9. abra).

Az elemzés utan elért vetiileti eredményt interpolaltuk a domborzati modellre, igy
megkaptuk a teriilet haromdimenzids novénytarsulas térképét (10. abra). A domborza-
ti viszonyok figyelembe vételével lehetdség nyilik tovabbi paraméterek vizsgalatara is
(11. abra).
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* Vegyes

9. dbra. Az eredeti georeferalt 1égifelvétel részlete és az osztalyozas utan kapott eredmény
egy karsztbokros rész példajan
Figure 9. The original georeferenced aerial image mosaic’s detail, and the classification result.
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10. abra. A végeredményiil kapott haromdimenzids térképiink részlete 6t 9sszevont
felszinboritasi kategoria esetében
Figure 10. The end result: 3D vegetation map in the case of five consolidated land cover categories.
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11. abra. A domborzati viszonyok figyelembe vételével lehetdség nyilik tovabbi paraméterek vizsgalatara is.
Figure 11. Considering the topography additional parameters can be examined.
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A fas szaru tarsulasokat — amelyek szabad szemmel és adott hisztogram beallitasnal
vagy nyomtatasban majdnem homogén zold teriiletnek tlinnek — nehéz az egész képte-
riiletre jol alkalmazhatd modszerrel, pontosan elvalasztani egymastol. Ilyenek voltak az
esetlinkben: a harsakban gazdag tormelékes talaju erdd, cserszomorcés karsztbokorer-
d6, molyhostdlgyes karsztbokorerdd, keleti gyertyanos karsztbokorerdd. A paraméteres
(teljes légifelvétel-térképre vonatkozoan azonos korrekciokkal elvégzett) eléfeldolgozas
lehetové teszi a klasszikus vizualis interpretacioval és tanuldteriiletes osztalyozassal ne-
hezen megoldhato térképezési munkalatok szakszer( elvégzését.

Eljarasunk megkonnyiti, meggyorsitja az allomanyra vonatkozo erdégazdasagi térké-
pek elkészitését, ¢s a korabbi gyakorlatban megjelend adatbazisoknal Iényegesen ponto-
sabb és részletesebb informaciokat szolgaltat az erdészetek szamara, minimalis koltség-
novekedés mellett. Meg kell jegyezniink, hogy a teljes erdéfelmérési strukturaba torténd
integralas — és a korabbi adatgy(jtés kivaltasa - esetén a modszer jelentds koltségesok-
kentést eredményezhet.

A kutatasunk eddigi eredményei alapjan gy gondoljuk, hogy érdemes lenne a vizs-
galatokat tobbféle fenofazisban megismételni, és mas teriiletekre is kiterjeszteni. A kli-
makutatas ¢s az id6jaras elorejelzés szempontjabol is hasznalhatd, megndvelt pontossag
inputok kivalasztasat célozza a kovetkezd, miiszeres mérésekkel jard kutatasi periodus.
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Since the beginning of XX. century Hungarian forestry use aerial photo maps to made accurate assessments
of the stocks. The high-resolution multispectral aerial mapping’s biggest advantages are the identification of
species, include the possibility of mapping and the precise foundation. High-resolution aerial mapping gives
us very large amount of processable information. This article focuses on the possibilities of automatization of
processing. The authors achived new results in the preprocessing and evaluation of ortho images. Preprocessing
not only allows for accurate classification, but it also speeds up the inspection and repair period for interpreting
the various land cover categories with the best efficiency.
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AZ ILLATOS CSENGETTYUVIRAG
(ADENOPHORA LILIIFOLIA /L./ LEDEB. EX A.DC.)
AKTUALIS HELYZETE, MORFOLOGIAI VALTOZATOSSAGA
ES ELOHELY VALASZTASA MAGYARORSZAGON

FARKAS TUNDE!' és VOJITKO ANDRAS?

'Aggteleki Nemzeti Park Igazgatosag, 3759 Josvafd, Tengerszem oldal 1.
*Eszterhazy Karoly Féiskola Novénytani Tanszék, 3300 Eger, Leanyka 1t 6.

Elfogadva: 2012. november 6.

Kulesszavak: Adenophora liliifolia, él6hely-preferencia, morfologiai valtozatossag, viragzasbiologia

Osszefoglalas: A tanulmany attekinti a kipusztulas szélére keriilt illatos csengettytivirag (Adenophora liliifolia)
magyarorszagi irodalmi adatait és recens eléfordulésait, egyedszamat, morfologiai bélyegeinek valtozatossagat,
a faj vitalitasat és reprodukcios képességét. A novény Magyarorszagon keményfa ligeterddkben és kékperjésedd
hegyi réteken fordul eld, zommel Querco—Fagea elemek tarsasagaban. Morfologiailag rendkiviil valtozatos,
gyakran egyfajta élohelyen vagy foldrajzi helyen belill is. A szerzok 20 klasszikus conologiai felvételt ké-
szitettek a jelenlegi 6 recens eléfordulasi helyen, melyet kiegészitettek a tovek pontos bemérésével, és a levél-
morfologiara, a virag- és termésszamra, valamint a faj conologiai viszonyaira vonatkozé kutatasokkal.

Az eredmények alapjan a csengettylivirag nagyaranyu hazai visszaszorulasa részben abbol adodik, hogy a
viragzasi és termésérési rataja igen alacsony, masrészt a novény rendkiviil érzékeny a vadragasra.

Bevezetés

Az illatos csengettytivirag a harangviragfélék (Campanulaceae) csaladjaba tartozo csen-
gettylivirag nemzetség (Adenophora Fisch.) egyetlen hazai képviseldje. A faj rend-kiviili
variabilitasara BorAs (1902, 1904) és NYARADY (1944) hivta fel el6szor a figyelmet. Soo
(1968) tiz valtozatot és ezen beliil két format kiilonitett el, részben az eldbbi szerzok mii-
veire tdmaszkodva, de ezek a vizsgalatok foleg erdélyi herbariumi anyagokat vettek alapul.
Oroszorszagban a fajnak tobb genetikai valtozata is ismert (BoronnikovA 2008, 2009).

Eveld, nalunk 60-100 cm magas novény, de Lengyelorszagban atlagosan 150 cm
magasra no, sot talaltak két méteres példanyokat is. A szar egyenes, felallo, de az iddsebb
viragz6 tovek szivesen fekszenek ra a kdrnyezé magas flivekre, timasztékul hasznalva
azokat. Szara altalaban kopasz, hengeres. Szarleveleinek alakja nagyon valtozatos.
Télevelei kerekdedek, szives valltiak és 30-50 mm hossza nyeliiek. A t6- és szarlevelek
egyarant flirészes széltiek és rendszerint kopaszak (Ciosek 2006). Viragot eleinte csak
a foszar hoz, az axialis riigyekbdl képz6do mellékszarak csak a 2—4. évben virdgoznak
(SHurkina et al. 2003). A laza bugaviragzat a ndvény magassaganak a harmadat is kiteheti.
A lengyel irodalom beszamol 141 viragu példanyrol is (Ciosek 2006). Halvanykeék, harang,
vagy kissé tolcsér alaku partaja 10-20 mm hosszq, illatos. A cstcsan vastagodott, egyenes
bibeszala hosszan (10 mm) kinyulik a partabol. A csészecimpak lehetnek ép széltiek és tobbé-
kevésbé fogasak is. Viragzasa julius—augusztus honapokra tehetd, de még szeptemberben is
talalhatunk virdgzo példanyokat. Termésérése szeptember—oktoberben van.
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Eurazsiai-kontinentalis elterjedésli novény, amely Svajctol Bajororszagon (GAGGER-
MEIER 1991) és Lengyelorszagon 4t Szibériaig elterjedt, de élnek populacidi Eszak-Olasz-
orszagban ¢s Gorogorszagban is.

A conologiai besorolasat tekintve a hazai irodalmi forrasok tarsulaskdzombds faj-
nak tartjak (JAvorka €és Soo 1951, Sod 1968), vagy az Arrhenatheretea (Stmon 2000),
Arrhenatheretalia (Boruipt 1993) csoportba soroljak. Hatarainkon tal a szaraz tolgyesek-
t6l a dolomit biikkkdsokig, az akacostdl a ligeterddig és hegyi rétekig szamos tarsulasban
megél. Romaniai eléfordulasai mezofil hegyi legelokon, vagy szarazabb, sztyepp-jellegii,
dombvidéki éléhelyeken talalhatok (SAvuLescu és NYARADY 1964). Csehorszagban er-
dészélen, meglehetdsen vegyes, de mezofil jellegli, kérisesedd ¢és gyomosodo erdé mel-
lett is ismert. Lengyelorszagban Potentillo albae—Quercetum petraeae, Querco roboris—
Pinetum, Tilio cordatae-Carpinetum betuli typicum erdétarsulasokboél, kdkényes cserjé-
sekbdl és félszaraz, valamint szaraz gyepekbdl jelzik eléfordulasat (Ciosek 2006). Svajc-
ban kékperjésedd hegyi réteken, valamint laza és zart lombkoronaju erdétarsulasokban
(Fraxino orni—-Ostryetum carpinifoliae, Cephalanthero—Fagetum) is ¢l (Moser 1999).

A faj egyedszama az utobbi 50 évben egész Eurdpaban drasztikusan csokkent,
csaknem minden orszagban Vords Konyves (BiLz et al. 2011, KirALy 2007), kritikusan
veszélyeztetett faj. Allomanyainak csokkenését jol példazza, hogy Oroszorszagban, a
Perm régioban 25%-kal esett vissza a tovek szama az elmult 15 évben (Boronnikova 2008,
2009). Ugyanakkor pozitiv példa is akad, hiszen 2003-2005 ko6zott Lengyelorszagban
(Crosek 2006) és Eszak-Csehorszagban is elékeriilt egy 4j és egy kipusztultnak hitt popu-
lacio (Samkova 2003).

A legrégebbi magyarorszagi eléfordulasi adatok 1799-bél és 1803-bol Kitaibel uti-
napl6jabol szarmaznak, Bels6-Somogybdl (Bohonye: Davod-puszta) és Telkibanya
melldl (a Kanya-hegy és a Bogoly-volgy kozotti rétrol). Irodalmi és herbariumi adatok
alapjan a fajnak 6sszesen 30 ismert lel6helye volt a mult szazad kozepéig.

Kutatasunk célja az volt, hogy feltérképezziik a még meglévé hazai allomanyokat,
felmérjiik azok vitalitasat és szaporodoképességét, éldhely-preferencidjat, ¢s az egyes
populaciok morfologiai valtozatossagat.

Anyag és modszer

A faj aktualis helyzetének felméréséhez megvizsgaltuk a MTM Novénytara Carpato—Pannonicum gydjte-
ményében (BP), tovabba a Debreceni Egyetem (DE), a Matra Mizeum (MM, nemzetkézi akronim hijan a
szerzOk altal generalt rovidités) és az Egri Foiskola (EGR) herbariumaban fellehetd 117 herbariumi lapot,
Osszegyljtottiik a hazai szakirodalmi emlitéseket, valamint felkerestiik és feltérképeztiik az 9sszes hazai jelenleg
meglévd populaciot. Minden egyednél feljegyeztiik a hajtdsszamot, ezen beliil a viragzo hajtasok szamat, a
virag- és termésszamot, a levelek alakjat, az él6hely tipusat. A csengettyiivirag hazai conologiai viszonyainak
felderitésére 2010-2011-ben 6 mintateriileten 20 felvételt készitettiink, Braun—Blanquet modszerrel, szazalékos
boritasbecsléssel. Gyepek esetében 4x4 m-es, mig ligeterddkben és cserjésekben 10x10 m-es mintanégyzeteket
alkalmaztunk.

A négyzeteken beliil az egyes toveket foldrajzi koordinatait GPS-szel meghataroztuk, és meg is jeloltiik.
A felvételek fajainak conologiai értékelésé¢hez Soo (1980) munkajat vettiik alapul. A fajok nevezéktana KiRALY
(2009) munkajat, a magyarorszagi tarsulasok nevezéktana Boruipr (2003) munkajat koveti. A leldhelyeket
Magyarorszag foldrajzi kistajai alapjan csoportositottuk (Dovinyr 2010). A Gyertyan-kuti-réteken, ott, ahol a
csengettylivirag tobb éven keresztiil nagy mennyiségii hajtast fejlesztett, 2011-ben harom, 8x8 m-es (benniik 4
db 4x4 m-es) allando kvadratot jeloltiink ki. Az oldalakra mérdszalagot fektettiink s ehhez viszonyitva felvettiik
a kvadratokban talalt hajtasok koordinatait 5 cm-es pontossaggal.
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Eredmények és értékelésiik
Irodalmi és herbariumi adatok feldolgozasa

Az archiv adatok tantsaga szerint a faj egy évszazaddal azelétt még sokkal gyakoribb
volt Magyarorszagon. A 30 publikalt el6fordulas (1. abra) koziil a mecseki és a mez6foldi
(LENDVAT 1999) valdsziniileg téves kozlésen alapulo, torlendd adat. A legutdbbi 10 évben
a hazai archiv leldhelyeinek 75%-ar6l mar nem sikeriilt kimutatni a névényt. 2011-ben
mar csak 212 tovet sikeriilt felmérniink (FArkas és Voitko 2011).

Az alabb felsorolt adatok a szerzok altal megadott, vagy az eredeti herbariumi cédulan
szereplé foldrajzi néven szerepelnek. Tobb esetben ugyanaz a teriilet tobb kiilonb6z6
néven is szerepelhet, a feltételezett egyezéseket kiilon jelezziik.

1. abra. Az Adenophora liliifolia ismert lelohelyei Magyarorszagon.e biztosan meglévo populacio; A
valoszintileg kipusztult, vagy tobb éve adattal nem rendelkez6 populacio; ? téves, bizonytalan adat
Figure 1. The occurrences of Adenophora liliifolia in Hungary (e recent; + extinct; ? wrong data).

1: Mez6fold, 2: Kikoros: Sziicsi-erdd; 3: Kiskunhalas: Fejetéki-mocsar; 4: Dabas-Sari; 5: Inarcs-Kakucs
(valosziniileg ugyan az, mint az Ocsa); 6: Ocsa; 7: Kecel: Kozségi-erds; 8: Mezéfény: Fényi-erds; 9: Rajka;
10: Sopron-Agfalva: Also-Todl; 11: Készegi-hegység; 12: Tomord; 13: Szalafo: Szalarét; 14: Keszthely és
Balatonvidék; 15: Devecser: Széki-erdd; 16: Bohonye: Davod-puszta; 18: Miskolc: Nagymez6; 19: Répashuta:
Okros-kut Pazsag; 20: Eger mellett és Nagy-Eged; 21: Cserhat: Salgotarjan; 22: Aggtelek: Béke-barlang felfedezd
4g Bibic-tobor; 23: Aggtelek: Nagy-volgy, Nagy-volgy-tetd; 24: Egerszog: Toth-volgy; 25: Aggtelek: Fekete-
to-volgy; 26: Aggtelek: Csiszar-Nyilas; 27: Telkibanya: Kanya-hegy ,,Bogoly-volggyel” szemben; 28: Regéc:
Gyertyankuti-rétek (Telkibanya és Telkibanya: Hosszuké is); 29: Fuizér: Nagy-Almas-rét; 30: Fiizér: Drahos.

Alfold
Mezofold

Irod.: StMoN 1992, LENDVAI 1999.
Bizonyara téves adat, korabbi irodalmi forras és herbariumi lap nem ismert.
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Duna-Tisza kozi sikvidék

Bugaci-homokhat

KiskO6ros: Sziicsi-erdd
Irod.: JAVorkaA és So0 1951, Soo 1968, Stvon 1992, LeEnpvar 1999, KirALy 2009.
Herb.: Kiimmerle 1902, 1903 (BP), Boros 1920, 1921, 1925, 1929 (BP, DE), Lengyel
1925 (BP, DE), Degen 1927 (DE).

Kiskunhalas: Fejetéki-mocsar
Irod.: HorvATH 2006.

Kiskunsagi-homokhat
Dabas-Sari
Irod.: JAvorka és Soo 1951, Soo 1968, LENDvAI 1999.
Herb.: Boros 1928 (BP), Javorka 1951 (BP), Pdocs 1951 (BP).

A kiskunhalasi adatot tjabban nem sikeriilt meger6siteni (Kovacs E. ex.verb.).
Dunamenti-siksag

Csepeli-siksag

Inarcs (t6bb esetben Inarcs—Kakucs-ként emlitve).
Herb.: Boros 1928 (BP), Vajda 1942 (BP), Ban6 1950 (BP), Javorka 1951 (BP),
Gotthard 1987 (MM).

Ocsa (tobb esetben Ocsa—Omér-ként emlitve).
Irod.: JAvorka és Soo 1951, Soo 1968, LENDvAI 1999.
Herb.: Boros 1929, 1932, 1934, 1940 (BP), 1934 (DE), Karpati 1933 (BP), Vajda
1933 (BP), Hanasiewicz 1934 (BP), Gotthard 1983, 1986, 1987 (MM).

Kalocsai-Sarkoz

Kecel: Kozségi-erdd
Irod.: MENYHART 1877, JAVORKA €s S00 1951, So6 1968, LENDvAT 1999.

Herb.: Boros 1928 (BP).

Kecel mellé] valdsziniileg kipusztult, MOLNAR et al. (1997) mar nem talaltak. Ocsa
mellett az Irtasokban él még kis populacioja.

Nyirség

Délkelet-Nyirség

Mezéfény: Fényi-erdd
Irod.: Boros 1932, JAVORKA és Soo 1951, Otvos 1965, Soo 1934a, 1968, Stmon 1992,
LEenDpvAr 1999.
Herb.: Boros 1920 (BP), So6 1932 (BP), Karpati 1932 (BP), So6 1934 (DE), Igmandy
1934 (BP).

Nyirségi adatat évek ota nem sikertilt megerdsiteni (Lesku B. ex verb.).
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Kisalfold
Gyoéri-medence

Mosoni-sik

Rajka
Irod.: JAvorka és Soo 1951, Soo 1968, StmonN 1992, LENDvAI 1999.
Herb.: Heuffel 1825 (BP).

KirALY (2009) kipusztultnak tekinti.
Nyugat-magyarorszagi-peremvidék
Alpokalja

Soproni-hegység

Sopron-Agfalva: Als6-Tédl
Irod.: JAVORKA és S00 1951, So6 1968, TiMAR 1996a és b, KIRALY et al. 2004.
Herb.: Karpati 1933 (BP).

Koészegi-hegység
Irod.: WaIsBECKER 1882, 1891, Fren 1883, BorBAS 1887, GAYER 1925, 1929, NEUMAYER
1930, So6 1934b, JAVORkA és So0 1951, HOrRVATH és JEANPLONG 1962, Soo 1968,
Csaropy 1980, SimMoN 1992, KIRALY et al. 2002.
Herb.: Waisbecker 1889, 1890, 1893, 1894 (BP), Piers 1891 (BP).

Vas-hegy és Kdoszeghegyalja
Tomord
Irod.: JAvorka és Soo 1951, Soo 1968; SimoN 1992, LENDvVAT 1999.

Vasi-Hegyhat
Szalafd: Szalarét
Irod.: KiRALY et al. 2002 (Bartha D. ined. 1992-es adata).

TiMAR (1996b) szerint a Soproni-hegységb6l mara bizonyosan eltiint. A Kdszegi-
hegységbdl ¢s Tomordrél mar 1994-ben kipusztultnak tekintették (ANTAL et al. 1994).
Bartha D. szobeli kozlése szerint Szalaférél valdsziniileg kipusztult.

Dunantili-kézéphegység
Bakonyvidék

Keszthely
Irod.: WierzBicki 1820, Boras 1900.

Balatonvidék”
Irod.: JAVOrkaA és Soo 1951, Soo 1968.
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Veszprém-Devecseri-arok
Devecser: Széki-erdd
Irod.: SEREGELYES €és S. Csomos 1992, LENDvar 1999, KirALy 2009.

Valosziniileg kipusztult az egész tajegységb6l (vo. Soo 1968). Evek ota nincs adata a
Bakonybdl sem (Bauer N. ex verb.).

Dunantili-dombsag
Bels6-Somogy

Kelet-Bels6-Somogy

Bohonye: Davod-puszta
Irod.: KiTa1BEL 1799, JAVORKA és So0 1951, Soo 1968.

Mecsek és Tolna-Baranyai-dombvidék
Mecsek
Irod.: LENDVAI 1999.

Somogybdl évtizedek dta nincs adata, valdszintileg kipusztult. A mecseki adat téves,
korabbi irodalmi forras és herbariumi lap nem talalhato.

Eszak — magyarorszagi-kozéphegység
Biikkvidék

Biikk-fennsik

Miskolc: Nagymezd
Irod.: Voitk6 2001.

Herb.: Horanszky 1953 (BP).

Déli-Biikk

Répashuta: Okrds-kut, Pazsag (ugyanaz a foldrajzi hely).
Irod.: Zoryowmr et al. 1955, So6 1968, SimoN 1992, LENDvAT 1999, Voitkd 2001.

Egri-Biikkalja

Eger: Nagy-Eged
Irod.: PrRoDAN 1906, VoiTko 2001.

Eger: Eger mellett
Irod.: JAvorka 1925, JAvOrkA és Soo 1951, Soo 1968, Voitko 2001.

A Biikkben évek ota nem sikeriil adatait megerdsiteni, valdsziniileg kipusztult. Eger
melletti adatat mar Soo (1968) is kétségesnek tartja.
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Cserhatvidék
Cserhét
Irod.: LENDvAI 1999.

Medves- vidék

Salgotarjan: Salgd
Herb.: Hazslinszky (datum nélkiil) (BP).

Mindkét adat kétes, a cserhati is valdszinlileg Hazslinszky herbariumi lapjan alapul,
ezért is targyaljuk itt a Medves-vidéket és nem az ,,Eszak-magyarorszagi medencék™ alatt
(vo: DovENYT 2010).

Aggtelek-Rudabanyai-hegyvidék

Aggteleki (Tornai)-hegység

Irod.: Soo 1968, StMoN 1992; Voitk6 2008a, KirALy 2009.
Aggtelek: Csiszar-Nyilas

Irod.: Voitko 2013.

Herb.: Vojtké 2008 (BP).

Eszak-magyarorszigi medencék

Putnoki-dombsag
Aggtelek: Béke-barlang felfedez agi bejarata (Bibic-t6bor).

Irod.: Jakucs 1952.

Herb.: Jakucs 1952, 1953 (BP).
Aggtelek: Nagy-volgy, Nagy-volgy-tetd
Egerszog: Toth-volgy

Irod.: Bupay 1980.

Aggtelek: Fekete-to-volgy

Irod.: Voitko 1999.

Herb.: Vojtké 1999 (BP).
LAggteleki-kavicshat”

Irod.: LENDvVAI 1999.

A két egymassal hataros tajegység koziil mar csak a Csiszar-Nyilason ¢él, tobbi korabbi
leléhelyén tobb évi keresés utan sem sikeriilt a ndvényt megtalalni.

Tokaj-Zempléni-hegyvidék

Kozponti-Zemplén
Irod.: Voitko 2008b.

Telkibanya: Kanya-hegy ,.Bogoly-vdlggyel szemben”
Irod.: KitaBEL 1803.
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Regéc: Gyertyan-kuti-rétek
Irod.: LENDVAI 1999, MaTus 2007, KirRALY 2009.
Herb.: Hegediis 1984 (BP).
Telkibanya: ,,Sator-hegy” (minden bizonnyal a Gyertyan-kuti-réteket értik alatta).
Irod.: JAvorka 1925,Kiss 1939, JAVorkA és Soo6 1951, Sod 1968, Simon 1977, 1992.
Telkibanya: Hossziké (minden bizonnyal a Gyertyan-kuti-réteket érti alatta).
Herb.: Vida 1954, 1957 (EGR).
Fiizér: Nagy-Almas-rét
Irod.: StmoN 1992, 2005.
Fiizér: Drahos
Irod.: LENDvVAI 1999, VoiTko 2007.

A Zempléni-hegységben jelenleg két élohelye ismert, a Gyertyan-kuati-rétek és a
Drahos. Kitaibel telkibanyai és Simon nagy-almas-réti adatat nem sikeriilt megerdsiteni.
A tobbi eléfordulas valosziniileg foldrajzi nevezéktani eliras.

A recens lelohelyek leirasa

Tokaj-Zempléni-hegyvidék, Regéc: Gyertyan-kiti-rétek

A Kozponti-Zemplénben talalhaté nagy kiterjedésti, erdsen nyiresedett kékperjés
laprét [Nardo-Molinietum hungaricae (Kovacs 1962) Borhidi 2001], amely a hazai
csengettylivirag allomanynak csaknem a felét 6rzi (90 td). A teriilet tengerszint feletti
magassaga 640-720 m, alapkdzete Tarcali Dacit Tagozatba sorolt piroxén amphibol-
andezit (GyaLoG 2005), talaja agyagbemosodasos és podzolosodo savanyt barna erdétalaj.
Ezeket a 17-18. szazadi erddirtas soran kialakult hegyi réteket évszazadokig az évenkénti
julius végi kaszalas tartotta fenn (PaLApI-Kovacs 1979). A kornyék allatdllomanyanak
drasztikus csokkenése a XX. szazad masodik felében a teriilet becserjésedését, erd6sodését
vonta maga utan, a rétek egy része erdsen benyiresedett. E folyamatot az 1980-as
¢években lelkes Onkénteseknek sikeriilt megallitani, visszaszoritani. A rétek egyediilallo
gazdagsagat bizonyitja a mintegy 370 edényes ndvényfaj jelenléte, melyek koziil 44
torvényes védelem alatt all (Matus 1997, Matus és TakAcs 2010). A csengettylivirag itt a
nyiresek sz¢lén az erd6szegélyben és a nyilt gyepben egyarant eléfordul.

Az allomanyrol 11 conologiai felvétel késziilt (1-11).

Tokaj-Zempléni-hegyvidék, Fiizér: Drahos

A magyar-szlovak orszaghatar altal kettévagott Drahos kialakuldsa és fenntartdsa a
Gyertyan-kuti-rétekéhez hasonld. A teriilet tengerszint feletti magassdga 500-540 m,
teriilete a magyar oldalon alig 20 ha. Alapkézete részben Szerencsi Riolittufa Formacidba
sorolt Kékedi Tagozatu riolittufa, részben pedig Baskéi Andezit Formacidhoz sorolt
piroxénandezit (GvaLoc 2005), talaja agyagbemosoddéasos és podzolosodd savanyu
barna erddtalaj. A hatarmenti teriileteken erésen becserjésedett, nyiresedett kékperjés
laprét [Nardo-Molinietum hungaricae (Kovacs 1962) Boruipr 2001] alapjdban hasonld
fajkészlettel rendelkezik (Iris sibirica, Achillea ptarmica, Gentiana pneumonanthe,
Gladiolus imbricatus stb.), mint a Gyertyan-kuti-rétek, bar gazdagsaga attél messze
elmarad. A csengettytivirag elsé helyi adata a teriilettel egykor szerves egységet képezd
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Nagy-Almas-rétrél valdo 1958-bol (Stmon 1992), de herbariumi gytijtést nem talaltunk.
A késobbi irodalmi forrasok mar a Drahos foldrajzi elnevezést alkalmazzak (LENDvAI
1999, Stmon 2005, Voitko 2007). 2011-ben 54 tovet regisztraltunk a teriileten.

Az allomanyrol 4 conologiai felvétel késziilt, amelybdl kettd atnyulik a szlovak ol-
dalra is (12—-15).

Aggtelek-Rudabanyai-hegyvidék, Aggtelek: Csiszar-Nyilas

A triaszkori Wettersteini dolomiton kialakult, 475-495 m tengerszint feletti magassagban
fekvo tobor északra nézd oldalan 2010-ben 3 t6, a szemben 1évé oldalan tovabbi 3 t6
csengettyliviragot regisztraltunk. 2011-ben nem mutatkozott a faj. A novényt 2008-ban
talaltak itt elészor (Voitko 2012), montan elemekben gazdag, verescsenkeszes hegyi
rét [Anthyllido—Festucetum rubrae (MATHE €s Kovacs 1960) So6 1971] cserjésedd és
kékperjésedo szegélyében, olyan fajok tarsasagadban, mint a Primula elatior és a Geranium
sylvaticum.

Az allomanyban 1 conologiai felvétel késziilt (16).

Dunamenti-siksag, Ocsa: Irtasok, és Dabas: Vizes-nyilas

Az Os-Duna homokos hordalékan, vizzaré agyag és egykori tavi iszap felett kialakult
idészakosan magas talajvizallasu turjanvidéken, a 1aposodo rétek és korises-égeres lap-
erdok szegélyében egykor szdmos helyen eléfordult a faj, mint azt tobb irodalmi adat
és herbariumi lap is bizonyitja. Ocsan és Dabason kiviil Inarcs és Kakucs hatardban is
megtalalhat6 volt a 80-as évek végén (MM: Gotthard gytijtemény), de az utdbbi 20 évben
innen mar nem kozolték.

A faj Ocsan tolgy-kéris-szil ligeterdé (Fraxino pannonicae—Ulmetum So6 in Aszod
1935 corr. 1963) szélén, kaszalt gyep szomszédsagaban, 100—-125 m tengerszint feletti
magassagban talalhatd. A felvétel idején tapasztaltuk, hogy a kaszalo traktorok az erdo-
szegélyben talalhatd Adenophora liliifolia toveken is keresztiilhajtottak.

A teriileten 1 felvétel késziilt (17).

A dabasi Vizes-nyilasban hasonl6é adottsagokkal rendelkezé terméhelyen, korises
laperddben él. Itt is egy felvételt készitettiink (18).

Duna-Tisza kozi sikvidék, Kiskoros: Sziicsi-erdo

A Solti-siksag keleti peremén, az egykori Duna-artér és a Duna-Tisza kozi homokhatsag
hataran huz6dé lapvidék része ez a laperddkkel, magassasos lap- és kaszalorétekkel
jellemezhetd tertilet. A homokos altalajt vékonyabb-vastagabb tézegrétegek boritjak. A
teriilet tengerszint feletti magassaga 95-98 m. A tolgy-koris-szil ligeterdében (Fraxino
pannonicae—Ulmetum So6 in Aszdd 1935 corr. 1963) €16 populacié mar a XX. szazad
elején (Kiimmerle 1902-es herbariumi adata) ismert volt. 2010-ben a Sziicsi-erddben élt
a csengettylvirag legnagyobb, 92 tovet szamlald hazai allomanya (MATHE 2010). Egy
évvel kés6bb mar csak 55 tovet sikeriilt térképezniink.

Az allomanyban 2 conologiai felvétel késziilt (19-20).

Mind a hat recens eléfordulasi hely orszagosan védett teriileten talalhatd, ezaltal az
¢lohelyek viszonylagos érintetlensége, védelme biztositott.
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Morfolégia valtozatossagra vonatkozé megfigyelések

Megfigyeléseink szerint a populaciok t0szama évente nagy ingadozasokat mutathat.
Valészini, hogy a tovek egy része nem hajt ki minden évben, hanem az orchideakhoz és
néhany mas névénycsoporthoz hasonléan lappang.

A magyarorszagi példanyokon a legnagyobb morfoldgiai variabilitas a szarlevelek
alakjaban mutatkozik. Sem a virag, sem a csészelevél morfologiai bélyegeiben nem,
vagy alig jelentkezik valtozatossag. Soo (1968) —a csészecimpak fogazottsagan alapuld —
hatarozokulcsa az altalunk vizsgalt egyedeknél nem volt alkalmazhatd, mivel gyakran egy
egyeden beliil is kiilonféle csészecimpakat figyeltink meg. Eléhely szerint sem valnak el
az egyes levélalak-valtozatok, s6t gyakran egymas mellett fordulnak el a kiilonb6z6
levélalaku példanyok (FArRkas és VoiTko 2012).

A szarlevelek morfologiaja alapjan 3 f6 tipust kiilonboztettiink meg (2. abra):

1. tipus: Rovid nyelii, gyakran nyélre futd ékvalla, landzsas (max. 10 mm széles), illetve
széles landzsas levell (11-30 mm széles) példanyok. Leginkabb az A. liliifolia var.
hungarica (Borbas 1904) Nyar. 1943, tovabba az A. [ var. makoi (Borbas 1904) Jav.
1925, és az A. I var. angustifolia (DC. 1830) Schmalh. 1886 valtozatokhoz hason-
lithato.

2. tipus: Hosszt nyell (5—15 mm), lekerekitett, vagy enyhén szives vallu, széles landzsas,
vagy tojasdad levell (also levelek szélessége 30 mm feletti), enyhén hajlott levél-
csucsu példanyok. Megfeleltethetd az A4. liliifolia var. pocsii-nak (Soo 1958).

3.tipus: Also szarlevelei kissé szarolelok, széles landzsasak, vagy tojasdadok, fels6
szarlevelei landzsasak és 1ilok, vagy igen rovid nyeliiek (1-2 mm), a levélcsucsuk
egyenes. Hasonld leveli alakokat irtak le 4. liliifolia var. alpini (L. 1763) Jav. 1925,
és A. liliifolia var. perpallens (Borbas 1904) Nyar. 1943 néven.

‘:% e

i

4 ¢

2. tipus
2. abra. Az Adenophora liliifolia levélalak valtozatai
Figure 2. The leaf morfological variability of Adenophora liliifolia.

3. tipus

1. tipus

A vizsgalati teriileten az egyes levélalakok jelenlegi megoszlasa azt mutatja, hogy a
Sziicsi-erdSben, a Csiszar-Nyilason és Ocsan az 1. tipushoz tartozé alakok, Dabason és
a Drahoson az 1. és 2. tipusok jellemzdek, mig a Gyertyan-kuti réteken mindharom alak
eléfordul (3. abra).
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3. dbra. Levélalak valtozatok megoszlasa teriiletenként az ¢16 és a herbariumi példanyok alapjan
Figure 3. The distribution of the leaf morfological types, according to the localities based on
the herbarium and living specimens.

Félarnyékban 84%-ban az 1. tipushoz sorolt, mig napos termdhelyen 54%-ban a 2.,
11,5%-bana 3., és csak 23% ban 1. tipusu levélalakkal jellemezhetd példanyokat figyeltiik
meg (4. abra). Az arnyékoltsag mértéke tehat befolyasolja az egyes levélalak-valtozatok

megjelenésének aranyat.
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4. abra. A kiilonboz6 tipusu levélalak-valtozatokkal bird tovek szazalékos megoszlasa
kiilonboz6 fényviszonyok mellett
Figure 4. Percantage distribution of leaf variations based on different lighting.

87



Farkas T. és Vojtko A.

Ezt az eredményt tamasztja ald, ha 6sszehasonlitjuk a recens el6fordulasi helyeken
altalunk megfigyelt, és az ugyanezen helyekrdl szarmazo herbariumi példanyokon a
kiilonboz6 levélalakok szazalékos megoszlasat. (3. abra). A Gyertyan-kuti-réteken az
Otvenes évek végén és a 80-as évek kdzepén gyiijtott herbariumi lapokon csak landzsas
levelii alakokat (1. tipus) talalunk. A tajtorténeti kutatasok és az akkori légifotok tantsaga
szerint ebben az idében a rétek erésen nyiresedett, erdds allapotban voltak. 2012-es
felvételeink szerint azonban a landzsas levélalak aranya felére (54%) csokkent, és meg-
jelentek a ,,pocsii” (17%), valamint a 3. tipust (23%) levelekkel rendelkezé egyedek is.
A 80-as évek masodik felében az éldhelyrekonstrukcios munkak ujra felnyitottak az €16-
helyet, és valdsziniileg a naposabb terméhellyel magyarazhato a 2. és 3. tipust leveleket
fejleszté példanyok megjelenése.

Forditott a helyzet a Sziicsi-erdében, ahol az erdd zarodasaval egyiitt eltiinni latszik a
»pocsii” tipus (12%-r61 0%-ra csokkent), ezzel szemben a landzsas levéltipus uralkodova
valt (88%-rol 100%-ra nétt). Ugyanez a tendencia figyelheté meg az dcsai populacioban
is.

A dabasi ¢él6helyen egyeldre mind a ,,pocsii” tipust, mind a landzsas levélalak elo-
fordul. Az eldbbi levélalak részaranya azonban — valdsziniileg a teriilet felnyilasa vagy
felnyitasa miatt — 6%-r0l 43%-ra nétt, a landzsas levélalak rovasara (ez 94%-rol 57%-ra
csokkent).

A Drahos és az aggteleki Csiszar-Nyilas esetében nem allnak rendelkezésre korabbi
herbariumi példanyok, ezért az sszehasonlitast nem tudtuk elvégezni.

Viragzasbiolégiai megfigyelések

Vizsgaltuk a populaciok viragzasi ratajat is. A viragzo hajtasok aranya az 6sszes hajtas-
szamhoz viszonyitva a Drahoson 6%, a Gyertyan-kuti-réteken 16%, a Csiszar-Nyilason
33% (2010-es adat), Kisk6éroson 20%, Ocsan 50% volt, mig Dabason 2011-ben nem
viragzott a névény (5. abra).

100 7 1 7/
90 1 7 / 7 W viragzé
80 - 34 ragott
70 7 % / nem
. 607 4 viragzoé
= 50 ragott
40 Hnem
30 - 60 viragzo6
20 1 nem ragott
30 Oviragzo
107 "6 | Y x:arr?fégott
0 > T
Gyertyan- Drahos Szlcsi-erdd Dabas Ocsa Csiszar-
kuti-rétek (70 hajtas) (166 hajtas) (7 hajtas) (6 hajtas) Nyilas
(135 hajtas) (6 hajtas)

5. abra. Az Adenophora liliifolia tovek viragzasi rataja a ragott és az €p hajtasok fliggvényében
Figure 5. The flowering rate of Adenophora liliifolia, according to the gnawed and whole stems.
m Gnawed but flowering stems; % Gnawed but not flowering stems; ® Not gnawed and not flowering stems;
m Not gnawed but flowering stems.
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Az eléfordulasi helyeken leginkabb 1 hajtasos toveket talalunk, de magas volt a 2,
3 és 4 hajtassal rendelkezok szazalékos aranya is (11-22%, 4—15%, 10-14%) (6. abra).
A legiddsebb, 6-11 hajtast is fejlesztd, tovekkel rendelkezd populaciok a Gyertyan-kuti-
réteken és a Sziicsi-erddben vannak. Az iddsebb, tobb hajtast szamlald tovek nagyobb
valdsziniiséggel viragoznak, ezt tdmasztja ala a meddo- és a viragzo hajtasok szama ko-
z6tti magas (0,9695) korrelacio.
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6. abra. A csengettylivirag tovek hajtasszamainak megoszlasa az egyes mintateriileteken
az Osszhajtasszam szazalékaban
Figure 6. Percentage distribution of shoot numbers of tufts in the stampling sites.

Kutatasi eredményeink alapjan a viragzasi ratat nagyban befolyasolja a vadak ragasa.
Kiilonosen igaz ez a két zempléni és az dcsai populaciora, ahol a ragott hajtasok aranya
(5. abra) kiugroéan magasnak bizonyult (35-70%), mig a Sziicsi-erddben ez a szam csak
7% volt. A Dabason megfigyelt 7 hajtas ép volt ugyan, de nem viragzott. A tavasszal
visszaragott tovek egy része a levélhonalji riigyekbdl 1) hajtasokat fejleszt, de ezek a le
nem ragott hajtasokhoz képest csak joval késobb viragoznak. Szamos esetben a viragzo
hajtas maga is ragott, ezek a novények csak elenyész6 szamu termést tudnak produkalni.
A két zempléni ¢l6helyen csak az egyedek 5,5-7,7%-a hozott termést 2011-ben.

89



Farkas T. és Vojtko A.

Conoldgiai megfigyelések

A conologiai felvételekben szerepld fajok sziintaxondmiai csoportrészesedésének vizs-
galati eredményei azt mutatjak, hogy az Gsszfajszam szazalékaban minden él6helyen —
beleértve a hegyi réteket és a keményfas ligeterdoket is — kiugréan magas a Querco—Fagea
elemek aranya. A Gyertyan-kuti-réteken ez az érték 45%, a Drahoson 44,4%, Sziicsi-
erdében 61,3%, Dabason 50%, Ocsan 45%, a Csiszar-Nyilason 44,5%. A Molinio—
Arrhenatherea elemek aranya atlagosan 20% (1. tablazat).

1. tablazat
Tablel
A csengettyiivirag ¢lohelyeken készitett conologiai felvételek fajainak sziintaxonomiai
csoportrészesedése az Osszfajszam szazalékaban
Percentage share of the syntaxonomical groups, based on the species frequency data.
(1) Localities; (2) Syntaxonomical units; (3) Indifferent species
Helyek (1)
Gvertvén Sziicsi- Csiszar-
Sziin- kzti ryé tek Drahos erdé Ocsa Dabas Nyilas
taxonomiai (Kiskoros) (Aggtelek)
egységek (2)
Querco-Fagea 45,0 44 4 61,3 45,0 50,0 445
Molinio-
Arrhenatherea 26,4 31,5 6,5 25,0 12,5 26,6
Festuco- 55 56 0.0 0,0 0,0 14.8
Brometea
Chenopodio- 1,1 1,9 9,7 0,0 42 0,0
Scleranthea
Cypero- 0,0 0,0 6,5 50 8,3 0,0
Phragmitea
Tarsulas-
k6z6mbds (3) 22,0 16,6 16,0 25,0 25,0 11,1

Az eredményekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a csengettylivirag jellemzden a
Querco—Fagea elemek tarsasagaban gyakori. Feltételezhetoen elsédlegesen erdei fajrol
van sz0, amely az irtasrétek szegélyében konnyebben ¢éli til az intenziv erdészeti iizem-
gazdalkodast, a fAs ndvényzet letermelését, eltavolitasat. A faj rapszodikus megjelenése,
alacsony viragzasi €s termésérési rataja Osszefliggésbe hozhatdé a vadak ragasaval, a
levélalakok valtozatossaga pedig az éldhelyek atalakulasaval kapcsolatos arnyékoltsag
valtozasaval.

Vizsgalataink szerint a faj hazai populacioi nagyon dsszezsugorodtak. A bolygatatlan
¢léhelyek megdrzése eldsegiti a tovek hosszu élettartamat, magasabb hajtas- és virag-
produkciojat.
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DISTRIBUTION, HABITAT PREFERENCE, PHYTOSOCIOLOGICAL AND MORPHOLOGICAL
CHARACTERISTICS OF THE LADYBELLS ADENOPHORA LILIIFOLIA (L.) LEDEB. EX A.DC.
IN HUNGARY

T. Farkas' and A. Vojtko?
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?Eszterhazy Karoly College, Department of Botany, Eger, Leanyka Gt 6, H-3300, Hungary
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This study surveys the literature records, current occurrences, morphological variability, vitality and reproductive
ability of the critically endangered ladybell Adenophora liliifolia (L.) Ledeb. ex A.DC. in Hungary. This species
coexists mainly with Querco-Fagea elements in oak-ash-elm forests and Molinia meadows, often showing
an exceptional morphological variability even within the same locality, or in similar habitats. Altogether 20
phytocoenological relevés were made at the currently known six Hungarian localities of the species. The
position of each ladybell individual was accurately recorded. Morphological variability of the stem leaves, the
number of flowers and fruits, and phytosociological characteristics of the species were also investigated.

The results indicates that the main factors accountable for the overall decline of the species in Hungary are
(1) the very low rate of flower and fruit production, (2) the sensitivity to grazing and trampling by ungulates.
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Az illatos csengettylivirag magyarorszagi allomanyai

Contd Appendix
Tarsulas (2) Fraxino pannonicae—Ulmetum
Fajok (1) Felvételek (3)
17 18 19 20

A: Querco-Fagea
Fraxinus angustifolia subsp. danubialis 75 85 85
B: Querco-Fagea
Cornus sanguinea 10 3
Crataegus laevigata 1
Euonymus europaeus 5
Frangula alnus 2
Fraxinus angustifolia subsp. danubialis 15
Ligustrum vulgare 2
Prunus spinosa 2
Pyrus pyraster
Rhamnus catharticus 5
Rubus caesius 40 40 15
Ulmus minor 25
C: Querco-Fagea
Ajuga reptans
Betonica officinalis
Brachypodium sylvaticum 15 15
Carex spicata + 1
Convallaria majalis 20 3
Cornus sanguinea +
Crataegus monogyna +
Elymus caninus +
Euonymus verrucosus 2
Fraxinus angustifolia subsp. danubialis 1 2 3
Geranium robertianum +
Geum urbanum +
Hieracium laevigatum 2
Humulus lupulus + +
Ligustrum vulgare 2 +
Melampyrum cristatum 1
Melica nutans 1
Milium effusum +
Polygonatum latifolium 1 7 2
Populus alba +
Prunus spinosa 1 2
Quercus robur
Rubus caesius 5
Viburnum opulus + 2
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Contd Appendix

Tarsulas (2)

Fraxino pannonicae-Ulmetum

Fajok (1)

Felvételek (3)

17

18

19

20

Molinio-Arrhenatherea

Adenophora liliifolia

Angelica sylvestris

Deschampsia caespitosa

Galium boreale
Molinia caerulea

Sanguisorba officinalis
Chenopodio-Scleranthea

Calystegia sepium
Cucubalus baccifer
Echinocystis lobata
Sambucus nigra
Cypero-Phragmitea
Iris pseudacorus
Peucedanum palustre
Phragmites australis
Sium sisarum
Térsulask6zombos
Carex acutiformis
Carex gracilis

Carex hirta

Carex vulpina
Equisetum arvense
Galium aparine
Lycopus europaeus
Lysimachia vulgaris
Plantago media
Potentilla erecta
Ranunculus acris
Serratula tinctoria
Symphytum officinale
Urtica dioica

Valeriana officinalis

20

15
+

65
15

15

30

25

20

25
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AJANLAS. E munkdankkal emlékeziink a klasszikus céno-
logia viragkorara. Hazankban a Soo Rezsd — Zolyomi Balint iskola
szamos miiveldje, tanitvanyai csatlakozva az Braun-Blanquet altal
inditott kdzép-europai vegetacio felmeérésekhez, ekkor szinte a teljes
hazai és szamos kornyéki (foleg karpati, balkani) novenytakaro tar-
suldsait dolgoztak fel. Eredményeik tobb mint ezer cikkben, tanul-
manyban, monografiakban nyujtanak képet a vegetaciorol, annak
alapvetd egységeirdl, az asszociaciokrol. Eredményeik segitik eld
a névénydkologia kifejlédését, tudomanyos alapot adnak az aktiv
természetvedelemnek. Adatbazisokba keriil6 alapadataik tovab-
bi elemzéseknek lehetnek kiindulasai. Cikkiink a ,,New aspects of
the alpine vegetation of Pardng Mountains (South Carpathians)”
c¢. cikk (Journal of Plant Development 2012, 19: 99—129) magyar
nyelvii valtozata, kiegészitve a tarsulasok floraelem, conotipus,
szocidlis magatartas és természetvédelmi érték elemzésével.

A szamos — tobbségiikben mar nem élé — cénologus nevében:

a Szerzdk

CONOLOGIAI ADATOK A DELI-KARPATI PARENG HEGYSEG
HAVASI VEGETACIOJAHOZ

SIMON TIBOR! és POCS TAMAS?

'ELTE Névényrendszertani és Okologiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany P. sétany 1/C
*Eszterhazy Karoly Féiskola Biologiai Intézete, 3301 Eger, Pf. 43; colura@chello.hu

Elfogadva: 2013. aprilis 12.

Kulesszavak: novénytarsulasok, havasi gyepek, Rhizocarpetea, Asplenietea, Thlaspietea, Salicetea herbaceae,
Junceteatrifidi, Seslerietea, Montio-Cardaminetea, Scheuzerio-Caricetea, Betulo-Adenostyletea,
Epilobietea

Osszefoglalas: SzerzOk a hegyvidék alhavasi és havasi 6vébol kozolnek az eurdpai syntaxonémiara tj 6t (Arabis
alpina-Saxifraga aizoides, Arabis alpina-Delphinietum elatum, Doronico carpatici-Festucetum pictae, Primula
minima-Dryas octopetala, Dianthus tenuifolius-Festuca dalmatica) és mar mashonnan publikalt, de a Parengrol
nem vagy kevéssé ismert 13 (Rhizocarpetum alpicolae, Umbilicarietum cylindricae, Silene lerchenfeldianae-
Potentilletum haynaldianae, Polytrichetum sexangularis, Poo supinae-Cerastietum cerastoidis, Salicetum
herbaceae, Soldanello pusillae-Ranunculetum crenatae, Primulo minimae-Caricetum curvulae. Cetrario-
Loiseleurietum, Cratoneuretum filicino-commutati, Carici dacicae-Plantaginetum gentianoidis, Heracleetum
palmati, Salici Alnetum viridis, Calamagrostetum arundinaceae subalpinum) sziklai, tormeléklejtéi, gyepi €s
patakmenti novénytarsulast. Jellemzik ezek faji Osszetételét, elemzik arealgeografiajat, conologiai szerkezetét,
a fajok szocialis habitusat, naturalitasat, illetve természetvédelmi értékét.
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Bevezetés

A Pareng hegység (2519 m) magassagaval a Déli-Karpatok ¢és egyben Romania masodik

legmagasabb, aszimmetrikus eljegesedésii hegyvidéke. Valtozatos orografiaja és geolo-
giaja folytan nagy diverzitast fajkészlettel rendelkezd, erdélyi endémikus és balkani
fajokban gazdag novénytarsulasok otthona. Pocs Tamas kezdeményezésére 1956 nyaran
fiatal botanikusok (Borhidi A., Juhasz-Nagy P., Fekete G., Skoflek 1., Simon T., Vida G.)
Osszefogtak, hogy a hegyvidék akkor még kevéssé ismert vegetaciojat megismerjék és
feltarjak.

Munkajuk nyoman tanulmanyok jelentek meg, a lacfenyvesekrél Borumr (1971),
Vipa (1963) a biikkkdsokrol, mig Stmon (2007, 2009) az alhavasi cserjésekrdl és legel6krol
publikalt. Pocs és Stmon (1957) a Karpatokra és Romaniara Gj Aubrietia croatica havasi
tormeléklejté faj Parengi felfedezését kozolte. Pocs (1957) szerkesztésével a florarol
kozoltek részletes adatokat és megjelent a hegység edényes florajanak harom fejezete
(Pocs 1961, 1962, 1968). 1dokozben megjelent Buia és munkatarsai (1962) tanulmanya
a hegyvidék legel6ir6l szamos tarsulas leirasaval. Jelen tanulmanyunkban az alhavasi és
havasi 6vben végzett munkank eredményeir6l és a conologiai tablazatok elemzéseirdl
adunk részletes tajékoztatast.

Anyag és modszer

A magas Pareng alhavasi ¢és havasi 6vében (kb. 1500-2400 m s.m.) tenyész6 sziklai, tormeléklejtdi, gyepi és
magaskoros tarsulasokat felvételeztek (mintaztak) a kozéperurdpai iskola (BRAUN-BLANQUET 1951) un. kvadrat
modszerével. Az allomanyok granittal atszott kristalyos kézeteken, granitos vagy mészkotormelékes lejtokon
és volgyi iiledékeken élnek. Az allomanyok jorészét (pl. a tormeléklejtd tarsulasok, sziklagyepek) a magashegyi
pasztorkodas terjeszkedése, az eredetiséget lerontd hatdsa nem vagy csak kevéssé érintette! Floradegradaciot
foleg az alhavasi Ov szenvedett (torpefenyvesek, torpeborokasok égetése, kivagasa, gyepek tilhasznalasa,
égetéses feltjitasa.). Err6l szolnak a conotipus elemzések, a szocialis magatartasi és természetvédelmi-érték
elemzések.

A conologiai mintazasok rovid elokészités, tervezés (konzultacio: Csiirds Istvan, Nyarady Erasmus Gyula,
Emilian Topa, Gergely Janos kollégakkal) utan harom alkalommal (1:1955. szeptember 21-26, 2: 1956. julius
25-28 —augusztus 5, 3: 1960. augusztus 15-19) torténtek. A vizsgalt allomanyokban 5x5 m-es mintateriileteket
alkalmaztak. Listaztak a fajokat, boritasi (A—D) értékeiket. Az egyes tarsulasok mintait szintetikus tablazatokba
(=tabella) Osszesitették. Az 0j tarsulasokban a tipus allomanyt ,,T” jelzi. A fajok a konstancia csoportokon
beliil ,,ABC” sorrendben allnak. A nomenklatura az edényes fajok esetében OprEA munkajat (2005), a lombos
mohaknal OcHyra et al. (2003), a majmohaknal SteranuT (2008), a zuzmoknal BieLczyk et al. (2004) munkait
koveti.

A fajok besorolasai a floraclem kategoridk esetében OpPrea (2005), a syntaxonomia és conotipusok
vonatkozasaban BELDIE (1967), Boscaiu (1971), Boros (1968), CoLpea (1990, 1991), Popr et al. (2001) és
sajat tapasztalataink, a szocialis viselkedés csoportok Boruipi (1995), a természetvédelmi-érték csoportok
SiMoN (1988) szerint, valamint DiHorU és NEGREAN (2009) munkaja figyelembevételével tortént. Utobbi
eloszlas vizsgalatok a tarsulasok novényfoldrajzi jellegét, conologiai szerkezetét, stratégiai adottsagait és
természetességét, illetve degradaltsagat kivanjak bemutatni.
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A vizsgalt tarsuldsok syntaxonomiai helyzete

RHIZOCARPETEA GEOGRAPHICI Wirth 1972
Umbilicarietalia cylindricae Wirth 1972
Rhizocarpion alpicolae Frey 1933
Rhizocarpetum alpicolae Frey 1923
Umbilicarion cylindricae Frey 1933
Umbilicarietum cylindricae Frey 1933
ASPLENIETEA RUPESTRIS Br.-Bl. 1934
Androsacetalia vandelii Br.-Bl. 1926
Silenion lerchenfeldianae Simon 1957
Sileno lerchenfeldianae-Potentilletum haynaldianae Horvat, Pwl. &
Walas 1937
THLASPIETEA ROTUNDIFOLII Br.-Bl. 1926
Thlaspietalia rotundifolii Br.-Bl. 1926
Papavero-Thymion pulcherrimi I. Pop 1968
Arabis alpina-Saxifraga aizoides tarsulas
Arabis alpina-Delphinium elatum tarsulas
Androsacetalia alpinae Br.-Bl.
Festucion pictae Krajina 1933
Doronico carpatici- Festucetum pictae Pdcs et Simon nom. nov.
(Festucetum pictae auct. romani, non Krajina 1933)
SALICETEA HERBACEAE Br.-Bl. 1947
Salicetalia herbaceae Br.-Bl. 1926
Salicion herbaceae Br.-Bl. 1926
Polytrichetum sexangularae Br.-Bl. 1926
Poo supinae-Cerastietum cerastoidis (Sory 1954) Oberd. 1957
Salicetum herbaceae Br.-Bl. 1913
Soldanello pusillae-Ranunculatum crenati (Borza 1931) Boscaiu 1971
JUNCETEA TRIFIDI Klika et Hada¢ 1944
Caricetalia curvulae Br.-Bl. 1926
Caricion curvulae Br.-Bl. 1925
Primulo-Caricetum curvulae Br.-Bl. 1926. em. Oberd. 1957
Loiseleurio-Vaccinion Br.-Bl. 1926
Cetrario-Loiseleurietum Br.-Bl. 1926
Primula minima-Dryas octopetala tarsulas
SESLERIETEA ALBICANTIS Br.-Bl. 1948 em. Oberd. 1978
Seslerietalia albicantis Br.-Bl. 1926
Festuco saxatilis-Seslerion bielzii (Pawl. et Walas 1949) Coldea 1984
Dianthus tenuifolius-Festuca dalmatica tarsulas
MONTIO-CARDAMINETEA Br.-Bl. et Tx. 1943
Montio-Cardaminetalia Pwl. 1928
Cardamino-Montion Br.-Bl. 1925
Cratoneuretum filicino-commutati (Kuhn 1937) Oberd. 1977
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SCHEUCHZERIO-CARICETEA NIGRAE (Nordh. 1937) Tx. 1937
Caricetalia nigrae Koch 1926. em. Nordh. 1937
Caricion nigrae Koch 1926 em. Klika 1934
Carici dacicae-Plantaginetum gentianoidis Coldea 1981
BETULO-ADENOSTYLETEA Br.-Bl. et Tx. 1943
Adenostyletalia Bran.-Bl. 1931
Adenostylion alliariae Br.-Bl. 1925
Heracleetum palmati Puscaru et al.
Salici-Alnetum viridis Colic et al. 1962
EPILOBIETEA ANGUSTIFOLII Tx. et Prsg. in Tx. 1950
Atropetalia Vlieg. 1937
Epilobion angustifolii (Riibel 1933) So6 1933

Calamagrostetum arundinceae subalpinum Cslirds 1962

Eredmények

Szerzok 1955 és 1960 kozott végzett terepmunka alapjan 6t — az eurdpai syntaxonomia
szamarauj—ndvénytarsulastirnakle, illetvekdzolnek: szilikattormeléklejtdkréla Doronico
carpatici-Festucetum pictae, mészk6 tormeléklejtokrél az Arabis alpina-Saxifraga
aizoides, az Arabis alpina-Delphinium elatum tarsulasait, napos szilikatsziklakrol a
Dianthus tenuifolius-Festuca dalmatica gyepjét és a sokaig hofedte granitsziklak Primula
minima-Dryas octopetala tarsulasat. Ezek a tarsulasok késébb — tobb felvétel alapjan —,
asszociacio rangot kaphatnak. A déli karpati szilikat tormeléklejtok tarsulasat asszociacio
szinten, Doronico carpatici-Festucetum pictae Pdcs et Simon néven kiilonboztetik meg
az észak — karpati Festucetum pictae Krajina tarsulastol.

13 tovabbi asszociaciot, mint a Pareng-hegységre tjat, vagy mashonnnan mar leirtat,
vagy a hegységbdl kevéssé ismertet (1) mutatnak be tovabbi conologiai felvételekkel.

A vizsgalt alhavasi és havasi névénytarsulasok bemutatasa
Szilikatsziklak zuzméuralta bevonattarsulasok osztialya (ASPLENIETEA RUPESTRIS)

1. Rhizocarpetum alpicolae Frey 1923

Foleg a hideg, hosszan hoboritotta szilikat sziklafalak és a tormeléklejtoki nagy kdveinek
bevonata. Zdldessarga allomanyaikat a Pareng-menedékhaz, a Bagya (Badea) sziklak
¢és a glacialis volgyek sziklafalain, moréna kdveken (1750-1820-2400 m s.m.) figyeltiik
meg. Alloményaik féleg DNY Kkitettségben, atlagosan 1 m-es lejtétormeléken, meredek
30 fokos lejtokon tenyésznek. Mintaink 50x50 cm-esek (1. tablazat).

2. Umbilicarietum cylindricae Frey 1923

Zuzmotarsulasai viszonylag szaraz, nyilt, gyakran délies kitettségli, csaknem fiiggélyes,
meredek szilikat sziklafalakon, 1500-2400 m magassagban talalhatok. Mintaink 50x50 cm-
es teriiletek, a zuzmok boritasa 98% (1. abra). Az asszociacié a keleti Karpatokbol leirtakkal
(Marpart 2008) mutat rokonsagot és hasonld dkologiai feltételeket (2. tablazat).
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1. abra. A palasodott Bagya sziklak novényzete az alhavasi 6vben, a Pareng menedékhaz és a Pareng
csucs kozott. ¢j: Campanulo abietinae-Juniperetum, d: Dianthus tenuifolius-Festuca damatica tarsulas,
ps: Potentillo-Festucetum airoidis, ra: Rhizocarpetum alpicolae, sc: Spiraeetum ulmifoliae, sp: Sileno
lerchenfeldianae-Potentilletum haynaldianae asszociacio, a Draba simonkaina tipikus termdhelye,
uc: Umbilicarietum cilindricae (Pocs T. rajza).
Figure 1. The vegetation of the schistaceous Badea rocks in the subalpine belt, between
the Parang chalet and Parang summit.
cj: Campanulo abietinae-Juniperetum; d: Dianthus tenuifolius-Festuca dalmatica community;
ps: Potentillo-Festucetum airoidis; ra: Rhizocarpetum alpicolae; sc: Spiraeetum ulmifoliae;
sp: Sileno lerchenfeldianae-Potentilletum haynaldianae, type habitat of Draba simonkaiana;
uc: Umbilicarietumcylindricae (drawn by T. Pécs)

3. Sileno lerchenfeldianae-Potentilletum haynalianae Horvat, Pawlowski et Walas 1937

Eredetileg Bulgariabdl a Rila (Horvat et al. 1937) majd a Pirin hegységbdl (Sivon 1958,
assszociacio csoportként is) irtak le. Buia et al. (1962) nem emliti. CoLpEA (1991) a Pareng
szilikat kézeteirél kozli. Allomanyalkotéi foleg hasadéklaké fajok, amelyek a szilikat
sziklak délkeleti-déli oldalan ,,fliggényszeriien” csiingenek (1. abra). Balkani fajokban
(12%) gazdag tarsulas. Az endémikus, unikalis Draba simonkaiana termdhelye, amely
értékes, veszélyeztetett novényfaj (DiHoru és NEGREAN 2009) (3. tablazat).

A fenti asszociaciok természetessége magasszintli. A legutobbinal is alacsony a
zavarastjelz6 fajok szama (7%).

Tormeléklejté novényzet osztalya (THASPIETEA ROTUNDIFOLII)

A glacialis geomorfologia ,,U”-alaki volgyei meredek falain jellemzdek a részben
alabuko, fliggd, részben helyenként még mozgo hatalmas térmeléklejtdk, morénak és ezek
kiilonleges novényzete. Pionir, reliktum fajok éldhelyei, az alzat szervesanyag tartalma
jelentéktelen, viztartalmuk esetleges. Létiik evolucios kényszer az ¢élovilag szamara. A
novények kiilonleges szervek fejlesztésével pl. sztolok (Arabis alpina), laza, mélyre
nyulo vagy ,,répas” gyokérzet (Aconitum), alacsony halozo termet (Aubrietia, Cerastium-
ok, Linaria), csomds, torzsas t6 (Festuca, Poa), viztaroz6 szovetek (Sedum, Saxifraga)
alkalmazkodik. Idével megkdotik a mozgo alzatot. A ndvényzet f6leg specialistakbol all, a
természetesség foka magas. Legeld gazdalkodas szempontjabol nem jelentdsek. Buia et
al. (1962) feltehet6en ezért mell6zi (kivétel a Festucetum pictae) tarsulasaikat.
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Mészké tormeléklejtok sorozata (Thlaspietalia rotundifolii)

4. Arabis alpina-Saxifraga aizoides tarsulas

E tarsulds a Déli-Karpati Papavero-Thymion pulcherrimi I. Pop 1968 csoportba sorolhato,
amely az alpi Thlaspeion rotundifolii Jenny & Lips megfeleldje. A Pareng kdzponti részén
1év6 mészkdvonulatanak egyik legjellemzébb pionir tarsuldsa. Finom és kdzepes mészkd
tormeléklejtok lakdja. Valtozatos, de kevés €és nagy konstancidju fajbol (Saxifraga
aizoides, Aconitum toxicum, Arabis alpina, Poa laxa subsp. pruinosa). Viszonylag magas
(19%) a dacikus-balkani floraclemek aranya, a conoelemek koziil a Seslerietalia fajok
(25%), a Thlaspietea fajok (21%) és az Asplenietea (14%) jelentdsek. E tarsulashoz rokon
lehet a romaniai Kéarpatokban az Acino-Galietum anisophyllii Beldie 1967. Uj tarsulasunk
el6fordulasa a Déli Kéarpatok mas mészkd tormeléklejtdin is varhato (4. tablazat).

5. Arabis alpina-Delphinium elatum tarsulas

A durva mészkd tormeléklejték magaskords jellegli ndvénytarsulasa. Ebben fedeztiik
fel 1956-ban a horvatorszagi pazsitviola (Aubrietia columnae subsp. croatica) elsé
karpati eléfordulasat. Jellemz6 fajai a Delphinium elatum, Aconitum tauricum. Jelentds
résztvevok a Cerastium arvense subsp. molle, Campanula serrata, Alyssum repens.
A Thiaspietea conoelemek részvétele 35%, pl. Arabis alpina. A védett és természetes
kisérd fajok a mintak magasfoku természetességérol tanuskodnak (5. tablazat).

Szilikat tormeléklejtok sorozata (Androsacetalia alpinae)

Tarsulasai elterjedtek a Délkeleti-Karpatok alhavasi és havasi dveiben (CoLpea 1991).
A szamos dacikus-balkani fajt tartalmazé mobil tormeléklejtk tarsulasait Veronicion
baumgartenii Coldea, a finom, k&tott tormeléklejtékét Festucion pictae Krajina csopor-
tokba foglalta dssze.

6. Doronico carpatici-Festucetum pictae Pocs et Simon 2012 (Festucetum pictae auct.
romani, non Krajina 1933)

Véleménylink szerint az erdélyi Doronico carpatici-Festucetum pictae nem azonos
a Krajina altal az Eszaki-Karpatokbol (Tatrak) leirttal. Kiilonbséget jelentenek a
dacikus-balkan floraelemek (pl. Cerastium transsylvanicum, Doronicum carpaticum,
Rhododendron myrtifolium, Veronica baumgartenii). Ezeken keresztiil a bulgariai magas
hegyek megfeleld tarsulasaival mutat rokonsagot (Sivon 1958). A DomiN (1933) altal
a Bucsecs hegységbdl leirt Festucetum pictae is mas faji Osszetételli, mivel mészkd
tormeléken ¢él. Parengi asszocidcionk alloményaiban sok unikalis, védelemre érdemes
¢és bennsziilott faj (pl. Sedum atratum, Leucanthemopsis alpina, Poa laxa, Cerastium
transsylvanicum, Gentiana punctata) é1. Vegetacio fejlodése a tobb évtizedes tormelékkotd
szukcesszio soran a Primulo minimae-Caricetum curvulae felé halad (6. tablazat).
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Torpefiizes hovolgyecskék novényzet osztalya (SALICETEA HERBACEAE)

Az 6rokho mezok szélein sok kriptogam novény tarkitja a kuszo, lelapuld, gyakran parnas
termet{i pionir edényes fajok gyepjeit. Itt, altalaban 2000 m felett a ho nyaron olvadozik
¢és csak 2-3 honap jut az aktiv életfolyamatokra (hajtas, viragzas, érés). Négy tarsulas:
Polytrichetum sexangularis, Poo supinae-Cerastietum cerastoidis, Salicetum herbaceae,
Soldanello pusillae-Ranunculatum crenati allomanyait tanulmanyoztuk (2. abra).

7/1. Polytrichetum sexangularis Br.-Bl. 1926

Az Alpokbol ismert, gyakori asszociacio. A Kirzsa, Mindra és Taiata 6rokho foltok
sz€lein, finom, humuszgazdag, iszapos talajon tenyésznek, sokaig birjak a hoboritast.
Az uralkod6é mohaszint (Polytrichastrum sexangulare, Warnstorfia exannulata) mellett
edényes fajok is (Saxifraga stellaris, Cerastium cerastoides, Soldanella pusilla) jellem-
z6ek. Az conologiai osztaly fajok 64%-al szerepelnek, a jellemzd fajok tobbsége
védelemre érdemes (7. tablazat).

7/2. Poo supinae-Cerastietum cerastoidis (Sory 1954) Oberd. 1957

Ahdtakaras elviselésében a masodik, faji 6sszetételében az el6z6hoz kozel all (Poa supina,
Primula minima, Cerastium cerastoides, Persicaria vivipara, Polytrichum piliferum),
benne rovidebb az edényes fajok aktiv ciklusa, szerepe. CoLDEA (1991) a keleti és déli
Karpatokbol kimutatta. A Parengre nézve ;!

7/3. Salicetum herbaceae Br.-Bl. 1926

Tundrara emlékeztetd torpecserjés allomanyait a Mindra csucson cca. 2520 m
magassagban vizsgaltuk. Itt az elé6zéeknél is hosszabb a hoboritds, a dominans Salix
herbacea alatt, finom, gazdag savanyt humusz képzédik. Kodominans a Primula minima,
Leucanthemopsis alpina, Persicaria vivipara. Mohaszintet rendesen a Polytrichastrum
alpinum alkot. A fajok 51%-a circumborealis, a conoelemek koziil a Salicetea és Caricetea
curvulae fajok egyiitt uralkodnak. Védelemre érdemesek az emlitetteken kiviil a Plantago
gentianoides, Saxifraga bryoides, Silene acaulis. Az asszociaciéo a Radnai-havasokbol,
Bucsecsrdl, a Fogarasi-havasokbol és a Godjan-Szarko-rol. A Parengre uj (7. tablazat)!

8. Soldanello pusillae-Ranunculetum crenati (Borza 1931) Boscaiu 1971 (vel aff.)

Eszakias kitettségfi lejtokon és sziklakon, nedves és humuszos finom szemcsés tormeléken
tenyészik. A gyep- és mohaszint boritasa jelentds. Szembe6tlo fajok a Luzula alpinopilosa,
Soldanella pusilla, Ligusticum mutellina, Ranunculus crenatus. A mohaszintben a Poly-
trichastrum alpinum és Warnstorfia exannulata dominal. Sok a circumborealis (38%) és a
dacikus-balkani elem (23%). Utdbbiak a déli-karpati asszoiacio 6nallosagat bizonyitjak!
Ismert a Fogarasi-havasokbol és a Godjan-Szarké-rdl is, de a Parengi allomanyok kissé
eltéréek (pl. Plantago gentianoides, Gnaphalium supinum és foleg a Luzula alpinopilosa
el6fordulasa (8. tablazat).
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2. abra. Hovolgyecske novényzete 2500 m magassagban, a Mindra-csucs nyugati oldalan,
1956. jul. 31.-én. pe: Primulo-Caricetum curvulae, ps: Polytrichetum sexangularis,
s: Poo supinae-Cerastietum cerastoidis, sh: Salicetum herbaceae (Pocs T. rajza).
Figure 2. Vegetation of a snow valley at 2,500 m altitude,
on the W side of Méandra summit, on the 31 July, 1956.
pe: Primulo-Caricetum curvulae; ps: Polytrichetum sexangularis;
s: Poo supinae-Cerastietum cerastoidis, sh: Salicetum herbaceae (drawn by T. Pocs)

Arktikus-alpin gyepek osztilya (JUNCETEA-TRIFIDI)

A Karpati és Balkani Hegyvidékek 2000 m feletti, szélnek kitett szilikat gerincein és
csucsain tenyész0 parnas-gyepek és racsozo cserjések tarsulasai.

9. Primulo minimae-Caricetum curvulae Br.-Bl. 1926

Ez a klimazonalis alpesi gyep elég jol megmaradt eredeti allapotaban, kivéve a
rendszeresen hasznalt turista utak mentét. A mérsékelt legeltetés nem okoz komoly
degradaciot. Szilikat alapkdézeteken mindeniitt gyakori az eurdpai alpin, karpati-balkani
hegyrendszerek havasi 6veiben. A Parengen is a leggyakoribb havasi tarsulas. Buia et
al. (1962) 15 felvételét kozolte Gsszesen 34 fajjal. Ugy gondoljuk hasznos 10 tovabbi
felvételiink 50 fajaval kiegésziteni a tarsulas conologiai képét. Uralkodd faj a Carex
curvula, kodominans kiséréi az Agrostis rupestris, Festuca airoides, Geum montanum,
Hieracium alpinum, Potentilla aurea subsp. chrysocraspeda. Jellemz6 a cirkumborealis
elemek, a Caricetalia curvulae, valamint a specialista és a kompetitor fajok ttlstlya.
Védelemre érdemes unikalis novények a Capmanula alpestris, Cerastium cerastoides,
Saxifraga bryoides, Sedum alpestre, Veronica baumgartenii és a Pulsatilla alba
(9. tablazat).

10/1. Cetrario-Loiseleurietum Br.-Bl. 1926

Elézével rokon asszociacio, bar a Loiseleurio-Vaccinion csoporthoz tartozik. Rendszerint
finomcsemcsés-aprd kavicsos, sokdig hotakarta talajon, északi kitettségben, tenyészik.
Uralkodok a cirkumboredlis floraelemek, a conotaxonok koziil az Androsacetalia és a
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Salicetea herbaceae elemek. Szamos unikalis és védelemre érdemes faj (pl. Eritrichium
nanum, Leucanthemopsis alpina, Huperzia selago, Campanula alpina). Buia et al. (1962)
18 felvételt kozol 1800-2100 m magassagrol. A mi mintaink 2150-2400 m magassagbol
szarmaznak, igy éppen kiegészitik a conozis képét (10. tablazat).

10/2. Primula minima-Dryas octopetala tarsulas

Ezt az érdekes racscserjés ndvénytarsulast a legmagasabb csticsok hotakarta granit
rétegein figyeltik meg. A Dryas igazi tarsulds alkotd edifikator. Nyilvanvaléan a
Loiseleurio-Vaccinion csoport tagja, de tarsulnak egyes elemek is, amelyek nem fordulnak
el a Cetrario-Loiseleurietum- ban, mint pl. a Cerex curvula, Luzula spicata, Oreochloa
disticha, Pedicularis verticillata. A RUBEL (1912) éltal a Berni-Alpobdl leirt Dryadetum-
tol kiilonbozik, mert ez utdbbi szamos kalcifil fajjal rendelkezik. A Parengi tarsulast egyes
dacikus elemek is (pl. Cerastium transsylvanicum) megkiilonboztetik. Tovabbi mintak
vizsgélata igazolhatna uj asszociacioként torténd leirasat (10. tablazat)!

Havasi sziklagyepek osztialya (SESLERIETEA ALBICANTIS)

11/1. Dianthus tenuifolius-Festuca dalmatica tarsulas

A tarsulas a Papusa gerinc és a Pareng-csucs déli oldalan 1800-1900 m magassagban,
mésztartalmu alapkézeten tenyészé eléggé zart gyep. Két felvétel alapjan soroltuk a
Festuco saxatilis-Seslerion csoportba. A Festuca dalmatica dominanciaja és a tovabbi
dacikus fajok (Dianthus tenuifolius) és dacikus-balkani elemek (Bupleurum diversifolium,
Jovibarba heuffelii, Genista oligosperme ¢és Lilium jankae) alapjan balkani karakterii
6nall6 asszociacionak véljiik. A mészkedveld fajok és Caricetalia curvulae conotaxonok,
mint a Euphrasia minima, Festuca airoides és Agrostis rupestris egyiitt élnek. Hasonlo
tarsulast figyelt meg a masodik szerz6 40 km-re a Pareng kdzponti részétdl kelet-délkeletre
a Vanturarita hegység mészkdsziklain az Albu és Buila hegy délkeleti meredek lejtdin,
1600-1800 m s.m kozott. Utdbbit provizoérikusan Festuca dalmatica-Phleum montanum
tarsulasnak nevezte el (Pocs 1963) (11. tablazat).

F orraslapok osztilya (MONTIO-CARDAMINETEA)

12/1. Cratoneuretum filicino-commutati (Kuhn 1937) Oberd. 1977

A Mindra cirkuszvolgy fenekén — Rhododendro-Pinetum mughi allomanyok kozott — a
Buia et al. (1962) altal roviden jellemzettekhez hasonld forraslapokat talaltunk. Ezeket
a Cratoneuretum filicino-commutati asszociacoval azonosithatjuk. A forraslapot Carici
echinatae-Sphagnetum atmeneti lap veszi koril itt-ott dagadd lap jellegli foltokkal.
A forréslap kifolyasa mentén Carex pauciflora-t és Scapania undulata-t taldltunk
(12. tablazat).

Hegyvidéki dagadélapok osztalya (SCHEUZERIO-CARICETEA NIGRAE)

12/2. Carici dacicae-Plantaginetum gentianoidis Boscaiu et al. 1972

Egyetlen felvételiink faji dsszetétele alapjan a tarsulds a Caricion nigrae csoportba sorol-
hatd. Jellemz6 fajok a Carex echinata és a Plantago gentianoides. A Pareng hegységbol
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Caricetum dacicae néven Buia et al. (1962) kozolte. A fragmentalis allomanyt a Papusa
nyugati csucsatol délre, 1800 m magassagban, egy erecske iszapos-szemcsés zatonyan
figyeltiik meg (13. tablazat).

Arktikus-alpin magaskoros allomanyok (BETULO-ADENOSTYLETEA)

12/3. Heracleetum palmati Puscaru et al. 1956

Ezt az asszociaciot eldszor a Bucsecs-hegység montan-szubalpin 6vébdl irtak le (Puscaru
1956), kevéssel ezutdn a Roman Karpatok tobb pontjarol, pl. a Parengrdl is roviden emliti
Buia et al. (1962), majd a Keleti Karpatokbol GERGELY €s RaTIU (1986) mint hazai endemi-
kus tarsulést kozlik. Tanulmanyoztuk ezt a magaskoros tarsulast a Pareng havasi 6vének
patakjai mentén. Sziikségesnek tartjuk tovabb vizsgalni, vajon kiillonbdznek-e a fenydov,
az alhavasi és havasi 6v Heracleetum-ai mint 6nall6 asszocidciok? Valamennyitikben sza-
mos magaskords (Adenostyletea) elem él. Felvett allomanyunk a Mandra cirkuszt ketté-
0sztd kozép gerinc észak-keleti végén, 2040 m magassagban, észak-északkeleti expozi-
cioban, 30 fokos lejton talalhatd. A felsé-gyepszint (80-90 cm magas) boritasa 98%, az
also-gyepszint (10-30 cm magas) boritasa 60%, a mohaszint boritasa 70% (12. tablazat).

13. Salici-Alnetum viridis Colic et al. 1952

E cserjetarsulas elterjedt a Karpatok montan €s szubalpin ndvényzeti dvében. Gyakran a
Pinus mugo 6ve felett nedves, csurgasos kovek- kavicsok mentén tenyészik. A Parengrol is
ismert (Buia et al. 1962). Tanulanyozott allomanya a Zsijec volgy kiséréje, 1700 méteren,
északi kitettségii, 15 fokos lejton. A felsé cserjeszint magassaga 6—8 m, boritasa 3—4%,
als6é 2-2,5 m magas, boritasa 85%, gyepszintje 30-80 cm, boritasa 85%, a mohaszint
boritasa 10%. Tormelék 30%, a talaj kavicsos, nagyon nedves (13. tablazat).

Erdévagas novényzet osztalya (EPILOBIETEA)

11/2. Calamagrostetum arundinaceae subalpinum Csiirds 1962

A Papusa cstcsanak déli lejtdin az erddhatar felett megfigyelt érdekes tarsulas. Hianyoz-
nak az Epilobion, Sambucion, Atropion vagy Fagetalia conoelemek, jelen vannak
egyes szubalpin és Asplenietea fajok (pl. Carex sempervirens, Campanula polymorpha,
Bupleurum diversifolium, Dianthus tenuifolius, Sesel libanotis, Allium victorialis, Luzula
luzuloides var. cuprina). Eltérni latszik a kozépeurdpai Calamagrosti arundinaceae-
Digitalietum grandiflorae asszociaciotol. Valoszintileg azonosithatd a Csuros et al. (1962)
altal a Bihar-hegységbdl leirt tarsuldssal (Vigyazé = Vladeasa). Joval természetesebb
jellegli, mint az erdévagas tarsuldsok, és a szubalpin 6v tormeléklejtdin tenyészik. Fel-
tételezhetd, hogy a Campanulo-abietinae-Juniperetum éldhelyén — annak felégetése utan
— alakult ki! A kérdés tovabbi vizsgalatot érdemel! Mintankat a Papusa délnek nézd, kissé
nyirkos sziklajan felvételeztiik kb. 1900 m magassagban. A gyepszint 40—60 cm magas,
98%-o0s boritassal, mohaszintje nem volt (11. tablazat).

A munka tovabbi részeként a nagyobb tarsulas tabellak teljes fajszamara vonatkozd

fléraelem, conotaxondmiai, természetvédelmi és szocialis magatartas dsszetétele a tabla-
zatok végén talalhato.
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Adenostyletea, Epilobietea

Five associations new to the European syntaxonomy are described from the alpine and subalpine belts of Parang
Moutains, based on vegetation studies of the authors during 1955-1960. The newly described plant community
are: Arabidi alpinae-Saxifragetum aizoidis, Arabidi alpinae-Delphinietum elatae, Diantho tenuifoliae-
Festucetum dalmaticae and Doronico carpatici-Festucetum pictae, Primula minima-Dryas octopetala.
The other plant communities from another location are already described but they are newly discovered in
the Parang (Rhizocarpetum alpicolae Umbilicarietum cylindricae, Sileno lerchenfeldianae-Potentilletum
haynaldianae, Polytrichetum saxangularis, Poo supinae-Cerastietum cerastoidis, Salicetum herbaceae,
Soldanello pusillae-Ranunculatum crenatae, Cetrario-Loiseleurietum, Cratoneuretum filicino-commutati,
Carici dacicae-Plantaginetum gentianoidis, Heracleetum plmati, Salici-Alnetum viridis, Calamagrosretum
alundibaceae subalpinum) or less known (Primulo minimae-Caricetum curvulae). Authors characterised the
floristical composition and analysed the areal geographical-, coenotipical-, sociability-, and naturality- (natur-
preservation-value) characteristics of these plant communities.
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Conologiai adatok a Pareng hegység havasi vegetaciojarol

A leirt tarsulasok tabellai, adatai és elemzése

1. tablazat
Table 1
Rhizocarpetum alpicolae Frey 1923
Felvételek szama
Fajok A-D K
1 2 3 4 5
Rhizocarpon alpicola 5 5 3 34 5 3-5 \%
Orthogrimmia donniana + 1 1 + +1 +1 \Y%
Pertusaria lactea 1 3 1 +-1 + +3 \Y%
Rhizocarpon badioatrum 1 1 2 1-2 + +-2 \Y%
Umbilicaria cylindrica 2 2 2 1 2 1-2 \Y%
Lecidea auriculata 1 1-2 3 1-2 - 1-3 v
Lecanora bicincta - - + + 1 +-1 1
Lepraria neglecta - + - + + + I
Umbilicaria polyphylla - - 1 2 - 1-2 I
Cladonia squamosa - - - + + + 11
Cornicularia normoerica - - 1 + - +-1 1I
Lecidea lithophila - + - - + + 1I
Melanelia stygia + - - 1 - +-1 1I
Deschampsia flexuosa + - - - - + I
Lecidea conflueans 1 - - - - 1 I
Parmelia omphalodes - - - + - + I
Rhizocarpon geographicum - - 1 - - 1 I
Umbilicaria crustulosa - - - 1-2 - 1-2 I

A felvételek helye, adatai (kvadratnagysag: 0,25 m?): Pareng menedékhaz kornyéki sziklakon (a glacialis
volgyekben 2400 m s.m. magassagig). Kitettség 1+3: DNY, 2+4+5: D; lejt6szog: 1.=35°, 2.=40°, 3.=8°, 4.=10°,
5.=60°, zuzmoboritas %: 1.=95, 2.=99, 3.=95, 4= 90, 5.= 98; mohaboritas %: 1.=0,5, 2.=2, 3.=30, 4.=0,5,

5=1.
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Umbilicarietum cylindricae Frey 1923

Felvétel

Fajok szama

1
Umbilicaria cylindrica 4
Alectoria ochroleuca +
Brodoa intestiniformis +
C eratodon purpureus +
Cornicularia normoerica +
Evernia divaricata +
Lecanora bicincta +-1
Lecanora cenisia 1
Lecanora rupicola +
Ophioparma ventosa 1
Orthogrimmia donniana +
Platismatia glauca 1
Protoparmelia badia 2
Ramalina carpatica 1-2
Rhizocarpon alpicola 1
Rinodona atrocinerea +
Sphaerophorus fragilis +
Umbilicaria crustulosa +

2. tablazat
Table 2

A felvétel helye, adatai (kvadratnagysag: 0,25 m?): Bagya (Badea) sziklak, 1820 m s.m. magassag.
Kitettség: D, lejtdszog: 80°, zuzmoboritas %: 98.



Conoldgiai adatok a Pareng hegység havasi vegetaciojarol

3. tablazat
Table 3
Sileno lerchenfeldianae-Potentilletum haynaldianae Horvat, Pawlpwski, Walas 1937
Felvételek szama
Fajok A-D K
1 2 3 4 5
Festuca airoides +-1 +-1 1-2 2 1-2 +2 A%
Juncus trifidus 3 3 2-3 2 1 1-3 v
Luzula spicata +-1 +-1 + 1 +-1 +-1 A\
Potentilla haynaldiana 4-5 2 1 3 2 1-5 A\
Thymus balcanus + 1 1 + + +1 \%
Dianthus tenuifolius 2 +-1 1-2 - + +2 v
Silene lerchenfeldiana - 2 3 + + +3 v
Agrostis rupestris - + 1-2 - - +2 I
Bellardiochloa violacea 2-3 1 2 - - 1-3 I
Draba simonkaiana - +-1 - +-1 + +1 111
Poa nem.oralis var. N 12 5 ) ) TN o
agrostoides
Sedum alpestre + + + - - + 111
Symphyandra wanneri 2-3 1-3 1 - - 1-3 I

A felvételek helye, adatai (kvadratnagysag: 4 m?): 1. Bagya-sziklak, 1830 m. Kitettség: D-DK; lejtdszog:
85-90°; boritas % gyepszint: 90, mohaszint: 20. 2. Ugyanott, 1870 m s. m. Kitettség: D; lejt6szog: 80-100°;
boritas % gyepszint: 70, mohaszint: 10. 3. Ugyanott, 1860 m s. m. Kitettség: D; lejt6szog: 80-100°; boritas
% gyepszint: 70; mohaszint: 5. 4. Groapa Mandrii k6zép gerinc 2060 m s. m. Kitettség: D-K; lejtdszog: 90°;
boritas % gyepszint: 80; mohaszint: 20. 5. Ugyanott. Boritas % gyepszint: 80; mohaszint 15.

Megoszlasok a tarsulason beliil:

Szocialis magatartas Természetvédelmi

Floraelem %

Conotaxon %

tipusok % érték kategoriak %
Eurdpai-alpin 14 Asplenietea 43 Kompetitor 10 Unikalis 2
Eurazsiai 7 Thlaspietea 5 Generalista 21 Védendd 21
Eurépai 4 Seslerietalia 10 Specialista 4 Edifikator 10
Dacikus-balkani 12 Salicetea herb. 2 Ritka specialista 21 Term. pionir 2
Balkan-illir 2 Caricetea curv. 19 Term. pionir 5 Term. kiséré 59

Alpin-karpati 2
Cirkumborealis 38
Karpati 7

Kozmopolita 10

Vacc.-Piceetea 14
Querco-Fagetea 5

Arrhenath. 2

Zavarastiré 7
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4. tablazat
Table 4
Arabis alpina- Saxifraga aizoides tarsulas
Felvételek szama
Fajok A-D K
1. 2. 3. 4. 5.

Saxifraga aizoides + + 1 2 ) +2 \V
Aconitum toxicum + +-1 + + _ +-1 v
Arabia alpina + +-1 - + + 1 v
Poa laxa ssp. pruinosa + + - 1 + +-1 v
Acinos alpinus + + - + - + I
Campanula serrata + + + - - + m
Cystopteris fragilis + + - + - + 11
Galium anisophyllum + +-1 + _ _ +-1 I
Poa alpina + + - - + + I
Silene pusilla + + - 1 - +-1 111

A felvételek helye, adatai (kvadratnagysag: 25 m?): Coasta lui Rusu. 1. 2130 m, finom mészk6tormelék lejto,
gyepmagassag: -20 cm. Kitettség: D-K; lejtoszog: 45° boritas % gyepszint: 20; mohaszint: 0. 2. Ugyanott,
finom mészk6tormeléken, gyepmagassag: -35 cm. Kitettség K-DK; lejtészog: 45°; boritas % gyepszint: 30;
mohaszint: 0. 3. Ugyanott, 2180 m, kdzepes méretii szerpentin tormeléken, gyepmagassag: -20 cm. Kitettség:
E-K; lejt6szog: 35% boritas % gyepszint: 40; mohaszint: 5. 4. Ugyanott, 2080 m, kozepes méretii mészkétormelék
lejtén, gyepmagassag: -25 cm. Kitettség: E; lejtészog: 25° boritas % gyepszint: 30; mohaszint: 5. 5. Ugyanott,
2130 m s.m., finomszemecsés mészkétormelék lejtén, gyepmagassag: -10 cm. Kitettség: E; lejtészog 30°; boritas
% gyepszint: 30; mohaszint: 5.

Megoszlasok a tarsulason beliil:

Floraelem % Conotaxon % SZOCizgi:;ig;: artis é'lljgl?l le;:::g(]’)i‘iizll(n‘l’;,
Eurdpai-alpin 2 Asplenietea 14 Kompetitor 13 Védendd 16
Eurazsiai 17 Thlaspietea 21 Generalista 43 Edifikator 16
Eurépai 14 Seslerietalia 26 Specialista 41 Term. kiséré 59
Dacikus-balkani 19 Salicetea herb. 2 Ritka specialista 2 Term. pionir 4
Alpin-arktikus 12 Caricetea curv. 10 Zavarastliré 12
Cirkumborealis 14 Vacc.-Piceetea 4
Karpati 6 Querco-Fagetea 6
Kozmopolita 6 Adenostyletea 6

Pot.-Nardion 4
Arrhenath. 4
Galio-Ulic. 4
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5. tablazat
Table 5
Arabis alpina - Delphinium elatum tarsulas
Felvételek szama K
Falok 1 2 | s 5 AP vavam
Arabis alpina + + +-1 +-1 + 1 vV
Aconitum tauricum +-1 + 1 + + +1 \%
Delphinium elatum 2 1-2 2 2 2 1-2 \%
Saxufraga aizoides + + - 1 + +-1 v
Scrophularia scopolii + + + + - + v
Urtica dioica - + + + 1 +-1 v
Acinos alpinus + + + - - + 11
Aubrietia cjolumnae | N ) N N o v
Ssp. croatica

Campanula serrata + + + - - + 11
Rhodiola rosea + - - + + +-1 11T
Seseli libanotis - + + - + + I
Viola biflora - + - + + + I

A felvételek helye, adatai (kvadratnagysag: 25 m?): 1. Coasta lui Rusu, 2165 m, durva mészkdtormelék lejto.
Kitettség: K; lejtoszog: 40°% boritas % gyepszint: 10-20; mohaszint: 0,5. 2. Ugyanott, 2130 m s.m. Kitettség
D-K; lejt6szog: 45° boritas % gyepszint: 20; mohaszint: 0,5. 3. Ugyanott, uo.adatok. 4. Ugyanott, 2080 m.
Kitettség: K; lejtoszog: 35°% boritas % gyepszint: 20; mohaszint: 0,5. 5. Ugyanott, uo. kitettség és lejtészog;
boritas % gyepszint: 10; mohaszint: 0,5.

Megoszlasok a tarsulason beliil:

Floraelem % Conotaxon % Smdfl,l;i;zig:}: artis ;g;n lf:::;‘;i‘:;:{“;;
Eurépai-alpin 4 Asplenietea 17 Kompetitor 4 Védendd 22
Eurazsiai 13 Thlaspietea 35 Generalista 43 Edifikator 12
Eurépai 9 Seslerietalia 30 Specialista 48 Véletlen 13

Dacikus-balkani 26
Alpin-arktikus 9
Cirkumboredlis 22
Karpati 4
Karpati-alpin 4

Kozmopolita 3

Galio-Urtic. 9
Nardetalia 4
Adenostyletea 4

Ritka specialista 4

Zavarastiré 4
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6. tablazat
Table 6
Doronico carpatici - Festucetum pictae Pocs et Simon 2012
. Felvételek szama K
Fajok 1. 2. 3. 4. s | AP | v

Sedum atratum + + + + + \%

Gnaphalium supinum - + + + + v

Lecanthenopsis alpina - + + + + + v

Ligusticum mutellina +-1 +-1 +-1 - +-1 +-1 v

Anthoxantum odoratum + 1-2 1 - + +2 v

Poa laxa ssp. pruinosa + - - 1-2 1 +2 111

Campanula abietina + + + - - + 111

Doronicum carpaticum +-1 +1 +1 - - +1 1T

Festuca picta 1-2 3 2-3 - - 1-3 1T

Geum montanum + +1 + - - +1 111

Juncus trifidus 1 + + - - +-1 1

L e o IR I R B I

Ranunculus montanus + + + - - + 1T
Rhododendron

myrtifolium * * - ) ) - 1

Soldanella pusilla + +-1 - - +-1 1

Veratrum album 1-2 +-1 + - - +-2 111

A felvételek helye, adatai (kvadratnagysag: 25 m?): 1. Groapa Mindrii 2030 m, durva (-2 m-ig) szilikat
tormelék, gyepszint magassag: -70 cm. Kitettség: E-NY; lejtdszog: 35° boritas % gyepszint: 10-20; mohaszint:
5-10. 2. Ugyanott, kozepes méretii (-0,8 m) tormelék, gyepszint magassaga: -30 cm. Kitettség: K-EK; lejt6szog:
45°; boritas % gyepszint: 60; mohaszint 10-20. 3. Ugyanott, 2040 m s.m., kdzepes méretti térmelék (0,7 m),
gyepszint magassaga: 25 cm. Kitettség: E-NY; lejtészog: 35-40°; boritas % gyepszint: 60; mohaszint: 30. 4.
Piatra Taiata 2160 m s.m., finom szilikat tormelék (0,4 m), gyepszint magassaga 0,15 m. Kitettség: D; lejt6szog:
35° boritas % gyepszint: 90; mohaszint: 10. 5. Setea Mare — Piatra Taiata gerinc 2340 m s.m., finom szilikat
tormelék (0,4 m), gyepszint magassaga: 0,15 m. Kitettség: D-K; lejtészog: 30° boritas % gyepszint: 80;

mohaszint: 15.
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Conoldgiai adatok a Pareng hegység havasi vegetaciojarol

Megoszlasok a tarsulason beliil:

Floraelem %

Conotaxon %

Szocidlis magatartas
tipusok %

Alpin-arktikus 3
Alpin-balkani 2
Euroépai-alpin 18
Eurazsiai 8
Europai 11
Dacikus-balkani 17
Karpati 3
Karpati-alpin 3
Cirkumborealis 26

Kozmopolita 8

Asplenietea 4
Thiaspietea 14
Salicetea herb. 15
Caricetea curv. 20
Nardetalia 8
Adenostyletea 4
Seslerietalia 8
Arrhenath. 2
Vacc.-Piceetea 15

Querco-Fagetea 10

Kompetitor 13
Generalista 24
Specialista 44
Ritka specialista 16

Pionir 3

Természetvédelmi

érték kategoriak%
Unikalis 3
Védendd 26
Edifikator 9
Véletlen 46

Term. pionir 2

Zavarasturé 14

7. tablazat
Table 7

Polytrichetum sexangularis Braun-Bl. 1926 (1, 2), Poo supinae-Cerastietum cerastoidis (3, 4, 5),
Salicetum herbaceae Br.-Bl. 1926 (6, 7, 8)

Felvételek szama
Fajok

1 2. 3. 4. 5. 6. 7 8.
Cerastium cerastoides + 1-2 1-2 1-2 - +
Poa supina 1-2 3-4 3-4 + - +
Primula minima - - - + + 2-3 3 3
Salix herbacea - - - - - 3 4 4
Cerastium lanatum - - - - - + + R
Leucanthemopsis alpina - + + + 1 1
Bryum spp. + - - - - - - -
Paraleucobryum enerve - - - - - - + n
Warnstorfia exannulata 1 - - 1(3) 13) - - -
Polytrichastrum alpinum - - - - - 1 2 41308
Polytrichum sexangulare 5 5 +-1 +-1 1 - - _
Polytrichum piliferum + - - 3(5) 3(5) - - -
Anthelia juratzkana - + 4 - - - - _
Cetraria islandica - - - - - - 1 1

A felvételek helye, adatai (kvadratnagysag: 1. és 3-8. felvétel: 1 m?, 2. felvétel: 4 m?): 1. Mindra-gerinc,
2500 m. Kitettség: NY; lejtészog: 30°; boritas % gyepszint: 30; mohaszint: 70. 2. Ugyanott. Lejt6szog: 40°;
boritas % gyepszint: 5; mohaszint: 95. 3. Ugyanott. Lejt6szog: 30° boritas % gyepszint: 30; mohaszint: 70.
4. Piatra Taiata 2250 m s. m. Kitettség: 15° boritas % gyepszint: 10; mohaszint: 90. 5. Kirzsa-cirkusz 2100 m
s.m. Kitettség: 0; lejtészog: 0°; boritas % gyepszint: 8; mohaszint: 95. 6. Mindra-csucs, 2520 m s.m. Kitettség:
E-K; lejtészog: 4° boritas % gyepszint: 70; mohaszint: 10. 7. Ugyanott, 2525 m s.m. Lejtészog: 8°%; boritas %
gyepszint: 60; mohaszint: 30. 8. Ugyanott. Kitettség: 0; lejtdszog: 3°; boritas % gyepszint: 60; mohaszint: 30.
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Megoszlasok a tarsulasokon beliil:

Polytrichetum sexangularis

Floraelem %

Conotaxon %

Szocidlis magatartas
tipusok %

Természetvédelmi
érték kategoriak %

Alpin-arktikus 20
Eurépai- alpin 33
Eurazsiai 7
Cirkumborealis 33

Kozmopolita 7

Thlaspietea 6
Salicetea herb. 64
Caricetea curv. 12
Scheuz.-Caric. 6
Arrhenath. 6

Vacc.-Piceetea 6

Kompetitor 6
Generalista 6
Specialista 6

Ritka specialista 18
Pionir 23

Unikalis 6
Védendd 41
Edifikator 12
Véletlen 12
Term. pionir 23

Zavarastir6 6

Salicetum herbaceae

Floraelem %

Conotaxon %

Szocidlis magatartas
tipusok %

Természetvédelmi
érték kategoriak %

Alpin-arktikus 6
Eurépai-alpin 12
Eurazsiai 12
Europai 12
Alpin-karpati 6

Cirkumborealis 51

Thlaspietea 12
Salicetea herb. 32
Caricetea curv. 38
Seslerietalia 12

Vacc.-Piceetea 6

Kompetitor 25
Generalista 12
Specialista 50
Ritka specialista 12

Védendd 44
Edifikator 44
Véletlen 19

Zavarastiir6 6
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8. tablazat
Table 8
Soldanello pusillae-Ranunculetum crenati Borza (1931) Boscaiu 1971 vel aff.
Felvételek szama
Fajok A-D K
1. 2 3.

LZZZZZIIPMOP”OW ssp. 4 24 3 24 v
Soldanella pusilla 2-3 2 2 2 A%
Leucanthemopsis alpina + + 1 -1 \%
Cerastium cerastoides - +-1 + -1 I-1v
Festuca picta - +-1 1 -1 1I-1v
Ligusticum mutellina - 1 1-2 ) 1I-1v
Ranunculus crenatus - 2 2-3 2-3 1I-1V
Saxifraga stellaris - 1 +-1 +-1 1I-1v
Taraxacum fontanum - + 1 +-1 1I-IV
Warnstorfia exannulata - 4 5 4-5 11-1v
Dicranum scoparium + - - + I-11
Kiaeria starkei 1 - - 1 I-1I
Sanionia uncinata + - - + I-1I1
Polytrichastrum alpinum 3-4 - - 3-4 I-1I
Cetraria islandica 1-2 - - 1-2 -1
Solorina crocea + - - + I-1I

A felvételek helye, adatai (kvadratnagysag: 4 m?): 1. Kirzsa-csucs, északi lejt6, cc. 2400 m, szilikat alapk6zet.
Kitettség: E; lejtdszog: 40°; boritas % gyepszint: 70; mohaszint: 70. 2. Groapa Mindrii 2030 m, a kozép gerinc
sziklai. Kitettség: E; lejtdszog: 30°; boritas % gyepszint: 60, mohaszint: 80. 3. Ugyanott.

Megoszlasok a tarsulason beliil:

Floraelem % Conotaxon % Szoci:iilli;:r(::g;: artis ;:g(n lf:::g,i‘:;::‘;}»
Alpin-arktikus 5 Thlaspietea 21 Kompetitor 19 Védendé 28
Eurdpai-alpin 13 Salicetea herb. 16 Generalista 19 Edifikator 10
Eurazsiai 5 Caricetea curv. 26 Specialista 51 Véletlen 54
Eurodpai 10 Seslerietalia 5 Ritka specialista 8 Term. pionir 5
Karpati 3 Scheuz.-Caric 3 Pionir 3 Zavarastiré 3
Alpin-karpati 5 Adenostyletea 3
Karpati-balkani 5 Potent.-Nardion 3
Alpin-dacikus 5 Vacc.-Piceetea 23
Dacikus-balkani 5

Cirkumborealis 38

Kozmopolita 5
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9. tablazat

Table 9
Primulo minimae-Caricetum curvulae Br.-Bl. 1926
Felvételek szima
Fajok A-D K
1. 2-3. 4-5. 6-7-8. 9-10.

Campanula alpina + + +2 1 +2 -2 v
Carex curvula 4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 v
Hieracium alpinum 1-2 1 +-1 +-1 + 4-5 \Y%
Phyteuma confusum 1 +-1 +1 +-1 + +-1 v
Potentilla chrysocraspeda +1 +-1 +2 + +1 +-2 v
Primula minima 2-3 2-3 +-2 2-3 +-1 2-3 v
Festuca airoides 1-2 +-1 + +-1 - +-2 v
Homogyne alpina - +-1 + +-2 v
Vaccinium gaultherioides - + 1 +-1 v
Vaccinium vitis-idaea + +-2 1 - +-2 v
Leucanthemopsis alpina - +-2 +2 +-1 - +-2 I
Omalotheca supina + - + + - + 11
Oreochloa disticha - +-1 - +-2 + +-2 1II
Rhododendron myrtifolium + - + +-1 - +-1 1
Cetraria islandica 1-2 +-2 - +-1 +-3 v
Thamnolia vermicularis 1-2 + 1-2 - - +2 111
Paraleucobryum enerve 1-2 1 - +-1 +-2 I
Polytrichastrum alpinum - + + - + + 11
Polytrichum piliferum - + 2 - - +2 11

A felvételek helye, adatai (kvadratnagysag: 1-6. felvétel: 4 m?, 7-10. felvétel: 1 m?) : 1. Pareng - Kirzsa teto,
2150 m, gyepes. Kitettség: NY-ENY; lejtdszog: 3° boritas % gyepszint: 70; mohaszint: 20. 2. Kirzsa csucs,
2300 m. Kitettség: NY-ENY; lejtdszog: 30°; boritas % gyepszint: 75; mohaszint: 10. 3. Ugyanott 2400 m s.
m. Kitettség: NY; lejtdszog: 40° boritas % gyepszint: 90; mohaszint: 15. 4. Stoinita cstics 2350 m, gyepes.
Kitettség: D-DNY; lejtdszog: 3° boritas % gyepszint: 95; mohaszint: 10. 5. Gemanerea csucs 2380 m. Kitettség:
D-DNY; lejtdszog: 4°; boritas % gyepszint: 90; mohaszint: 15. 6. Mindra csucs, 2330 m, kitettség: NY; lejtészog:
15° boritas % gyepszint: 80; mohaszint: 5. 7. Ugyanott. Boritas % gyepszint: 90; mohaszint: 5. 8. Mindra cstics
2519 m. Kitettség: E; lejtészog: 2°; boritas % gyepszint: 80; mohaszint: 5. 9. Ugyanott 2440 m. Kitettség: NY;
lejtészog: 10 fok; boritas % gyepszint: 95; mohaszint: 30. 10. Ugyanott. Kitettség: E; lejtdszog 10°; boritas %

gyepszint: 95; mohaszint: 5.
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Megoszlasok a tarsulason beliil:

.. Szocialis magatartas Természetvédelmi
, ry o,
Floractem % Conotaxon % tipusok % érték kategoriak %
Eurépai-alpin 19 Thlaspietea 3 Kompetitor 29 Unikalis 5

Salicetea herb. 7 Generalista 24 Védendd 23
Edifikator 19
Véletlen 44

Term. pionir 2

Eurodpai 10

Eurazsiai 7 Caricetea curv. 50 Specialista 24

Alpin-karpati 7 Seslerietalia 9
Dacikus-balkani 6
Cirkumborealis 43

Kozmopolita 8

Ritka specialista 18
Vacc.-Piceetea 23 Pionir 5

Zavarastiré 7

10. tablazat
Table 10

Primula minima-Dryas octopetala tarsulas (1. felvétel) és Cetrario-Loiseleurietum Br.-Bal. 1928
asszociacio (2-6 felvétel)

Felvételek szima
Fajok A-D K
1. 2. 3. 4. 5. 6.

Dryas octopetala 5 - - - - - 5
Ceraria islandica 1 3 3 2 1-2 1 1-3 \%
Cetraria nivalis - 1 + - - + 11
Thamnolia vermicularis - 1 1 1 + 1 +-1 v
Festuca airoides +-1 + 1 1 1-2 +-2 \%
Hieracium aloinum + + + + + + + \Y
Loiseleuria procumbens - 4 3-4 4-5 4 4 3-5 \%
Primula minima 1 + 2-3 + 1 1 +-3 \%
Vaccinium gaultheroides - 1-2 + + 1 2 +2 \%
Eritrichium nanum - - 1 + + + +-1 v
Phyteuma confusum - - + + + + + v
Vaccinium vitis-idaea - - 1 1 1-2 1 1-2 I
Rhododendron myrtifol. - - + + - + + 111
Juncus trifidus - + 1 - - 1 +-1 111
Luzula sudetica - - + - + 1 +-1 111
Salix herbacea +-1 2-3 - - - - 2-3 1I

A felvételek helye, adatai (kvadratnagysag: 1. felvétel: 1 m?, 2-5. felvétel: 4 m?): 1. Mindra, 2400 m s.m.
Kitettség: E-ENY; lejtészog: 15-20°; boritas % gyepszint: 95; mohaszint: 3. 2. Groapa Mindrii kozép gerinc,
2200 m. Kitettség: D; lejtdszog: 10°; boritas % gyepszint: 90; mohaszint: 10. 3. Papusa cstcs, 2150 m. Kitettség:
E-K; lejtészog: 20°; boritis % gyepszint: 50; mohaszint: 20. 4. Ugyanott. Boritds % gyepszint: 70; mohaszint:
20. 5. Ugyanott. Kitettség: E-EK; lejt6szog: 30° boritas % gyepszint: 70; mohaszint: 20. 6. Ugyanott. Kitettség:
E-ENY; lejtészog: 30°; boritas % gyepszint: 65; mohaszint: 20.
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Megoszlasok a tarsulasokon beliil:

Cetrario-Loiseleurietum

Fléraelem % Conotaxon % Szociﬂﬁigig;: artds é’llj::glr(n lf:::;\c;i?;ll(n;,
Alpin-arktikus 7 Asplemietea 7 Kompetitor 19 Védendd 37
Eurépai-alpin =~ 7 Thlaspietea 4 Generalista 11 Edifikator 18
Eurdpai 18 Salicetea herb. 18 Specialista 58 Véletlen 33
Eurézsiai 14 Caricetea curv. 48 Ritka specialista 58 Term. pionir 8

Seslerietalia 4 Zavarastir6 4
Arrhenath 4

Vacc.-Piceetea 15

Alpin-karpati 4
Karpati-balkani 4
Cirkumborealis 42

Kozmopolita 4

Primula minima-Dryas octopetala tirsulas

Fléraelem % Conotaxon % SZOCifl,llii:;ig;: artds ;:;?1 lf:::;;i?;ll(n;,
Alpin-arktikus 18 Thlaspietea 6 Kompetitor 15 Védendd 33
Alpin-karpati 8 Salicetea herb. 6 Generalista 7 Edifikator 26
Europai-alpin =~ 8 Caricetea curv. 51 Specialista 71 Véletlen 36

Eurdpai 8 Seslerietalia 25 Ritka specialista 7 Zavarastird 3

Eurazsiai 8 Vacc.-Piceetea 12

Cirkumborealis 50

11. tablazat
Table 11

Dianthus tenuifolius-Festuca dalmatica tarsulas (1-2) és Calamagrostetum arundinaceae subalpinum
Csiirgs 1962 (3)

Fajok Felvételek szama

1. 2. 3.
Festuca dalmatica 4-5 3-4 -
Dianthus tenuifolius 1-2 1-2 +
Bellardiochoa violacea - 1 -
Poa nemoralis 2 2 2
Jovibarba heuffelii 1-2 - -
Thymus alpestris 1-2 1 -
Allium ericetorum - 1 -
Bupleurum diversifolium 1 - 1
Calamagrostis arundinacea 1 1 5
Agrostis rupestris + - -
Allium victorialis - + 2
Lilium jankae - + -
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Felvételek szama
2. 3.
+ -

Fajok

Sedum annuum

Bruckenthalia spiculifolia

Carex sempervirens

+ o+

Festuca airoides

e o

Genista oligosperma
Polytrichum piliferum 1 - -
Deschampsia caespitosa - - 2
Veratrum album - - +-2
Senecio nemorensis subsp. fuchsii - - 1-2

Campanula polymorpha - - 1

Athyrium distentifolium - -
Geranium caerulatum - -
Anthoxanthum odoratum - -
Hypericum maculatum - -
Viola declinata - -
Aconitum tauricum - -
Avenella flexuosa - -
Avenula versicolor - -
Crocus heuffelianus - -
Hieracium aurantiacum - -
Luzula luzulina - -
Scrophularia scopolii - -
Seseli libanotis - -
Sesleria bielzii - -

Soldanella hungarica (syn.: major) - -

I T T T T

Thesium alpinum - -

A felvételek helye, adatai (kvadratnagysag: 1. és 3. felvétel: 2 x 10 m?, 2. felvétel: 2 x 1 m?): 1. Papusa gerinc,
1900 m. Gyepszint magassaga: 30-50 cm; kitettség: D; lejtdszog: 30° boritas % gyepszint: 90; mohaszint: 4.
2. Pareng-csucs, 1830 m. Gyepszint magassaga: 30-40 cm; kitettség: D; lejtdszog: 3°; boritas % gyepszint: 80;
mobhaszint: 0. 3. Papusa gerinc, 1900 m. Gyepszint magassaga 40-60 cm; kitettség: D; lejtoszog: 50°; boritas %
gyepszint: 98; mohaszint: 0.
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Puscaru et al.1956 (3)

Fajok

Felvételek szama

2.

Saxifraga stellaris
Cardamine amara
Carex dacica

Cerastium cerastoides
Deschampsia caespitosa
Epilobium nutans

Poa alpina var. vivipara
Plantago gentanoides
Aconitum napellus
Alchemilla glabra
Caltha laeta

Ranunculus montanus subsp.

pseudomontanus
Viola biflora
Cratoneuron filicinum
Drepanocladus exannulatus
Philonotis seriata
Bryum schleicheri
Heracleum palmatum
Adenostyles alliariae
Veratrum album
Aconitum tauricum
Rumex arifolius
Trisetum flavescens
Gentiana punctata
Saxifraga heucherifolia
Poa minor
Stellaria nemorum
Ligusticum mutellina
Primula elatior
Pseudoleskea incurvata
Plagiothecium succulentum
Pellia endiviaefolia

Polytrichum commune

+-1
4-5

2-3

4
2-3

= + 0= =

+

2-3
4.5

—_
'
[\

—_ 0N W —m

12. tablazat
Table 12

Cratonuretum filicino-commutati (Kuhn 1937) Oberd. 1977 (1-2) és Heracleetum palmati

A felvételek helye, adatai (kvadratnagysag: 1-2. felvétel: 5 m? 3. felvétel: 25 m?): 1. Groapa Mindrii 1810
m. Kitettség: K; lejtoszog: 2° boritas % gyepszint: 85-75; mohaszint: 85-70. 2. Ugyanott. 3. Groapa Mindrii
katlant ketté oszto gerinc északkeleti végeén, 2040 m s.m. Kitettség: K-EK; lejt6szog: 30°; boritas % felsé

gyepszint: 98 (magassaga 80-90 cm), also gyepszint: 60 (magassaga:10-30 cm); mohaszint: 70.
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13. tablazat
Table 13

Carici dacicae-Plantaginetum gentianoidis Boscaiu et al. 1972 (1) és Salici-Alnetum viridis

Colic et al. 1962 (2)

Fajok

Felvételek szama

2.

Saxifraga stellaris

Deschampsia caespitosa
Plantago gentianoidis

Juncus filiformis

Carex echinata

Cardamine pratensis var. rivularis
Agrostris rupestris

Alchemilla flabellata

Festuca airoides

Philonotis seriata

Bryum schleicheri

Sorbus aucuparia

Picea abies

Picea abies juvenilis

Pinus mugo

Alnus viridis

Juniperus communis subsp. alpina
Adenostyles alliariae

Dryopteris dilatata

Senecio nemorensis subsp. fuchsii
Oxalis acetosella

Ranunculus platanifolius
Vaccinium myrtillus

Veratrum album

Athyrium distentifolium
Homogyne alpina

Saxifraga rotundifolia

Aconitum paniculatum

Angelica archangelica

Avenella flexuosa

Rubus idaeus

Rumex arifolius

Senecio subalpinus

Soldanella hungarica (syn.: S. major)
Streptopus amplexifolius
Campanula abietina

Cardamine amara

Viola biflora

L T s S ST S T

+

I L T T S e T STV RS SV S R R
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A felvételek helye, adatai (kvadratnagysag: 1. felvétel: 5 m?, 2.

Fajok

Felvételek szama

1. 2.

Pseudoleskea incurvata
Polytrichum commune
Dicranum polysetum
Dicranum scoparium
Isothecium myosuroides
Plagiothecium laetum
Pohlia cruda
Rhizomnium punctatum

Radula lindbergiana

— o+ o+ o+ o+ o+ = =+

felvétel: 25 m?): 1. Papusa 1800 m, egy

erecske saros, iszapos, kavics zatonyan. Kitettség: D; lejtészog: 15° boritas % gyepszint: 60; mohaszint: 40.
2. Zsijec-volgy 1700 m. Kitettség: E; lejtdszog: 15° magassag/boritds % felsd cserjeszint: 6-8 m / 3-4, also
cserjeszint 2-2,5 m / 85, gyepszint: 30-80 cm / 85; mohaszint: 10; avar 30%.
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1. kép. Primulo-Caricetum curvulae a Kirzsa- 2. kép. Mészké tormeléklejté a Coasta lui Rusu keleti
csucson, 2400 m (Pocs T. felvétele) lejtéjén, 2020 m (Pocs T. felvétele)

3. kép. Arabis alpina-Delphinium elatum asszociacio 4. kép. A Braiul-csucs (2345 m) északnak nyil6
durva mészkétormeléken (Simon T. felvétele) szilikat volgykatlana
(Pocs T. felvétele)

5. kép. A Pareng Coasta lui mészkd vonulata 6. kép. Aquilegia transsylvanica, a Pareng-hegység
(2000-2300 m) Politi nevii gerince, hegylabi havasi 6vének egyik legszebb viraga
tormeléklejtokkel. A kép bal sarkaban satrazunk nagy (Simon T. felvétele)

kiterjedésii szorfligyepekben (Pocs T. felvétele)
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7. kép. A Rosiile-tengerszem (1978 m) és 8. kép. Meredek tormeléklejték a Mindra
tormeléklejtok, a hattérben a Lesul-csuccsal északnyugati kitettségii lejtéjén, 2400-2500 m
(2375 m) (Pocs T. felvétele) magassagban (Pocs T. felvétele)

9. kép. Sileno lerchenfeldianae-Potentilletum 10. kép. Saxifraga pedemontana subsp. cymosa
haynaldianae asszociaci6 allomanyai a Bagya- parnacskak a Mindra térmelékén, 2400 m
sziklakon, 1825 m (Simon T. felvétele) (Pocs T. felvétele)
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= VIR 3 4 R

11. kép. Az idésebbik szerz6 (Simon Tibor) conologiai felvételt készit a a Kis-Pareng csticson (2050 m) nyilt
Potentillo-Festucetum airoidis allomanyban (Pocs T. felvétele)

12. kép. Kora reggel a Mindra-katlanban 1915 m-en (Simon T. felvétele)
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A ,ROSA SCABRIUSCULA SM. EM. H. BR.” TAXONOMIAI
REVIZIOJA A BORZSONY HEGYSEGBEN

KERENYI-NAGY VIKTOR' és NAGY JOZSEF?

'Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erddmérnoki Kar, Novénytani és Természetvédelmi Intézet, Sopron;
kenavil@gmail.com
*Budapesti Corvinus Egyetem, Kertészettudomanyi Kar, Novénytani Tanszék és Soroksari Botanikus Kert,
Budapest; jozsef.nagy@uni-corvinus.hu

Elfogadva: 2013. julius 9.

Kulesszavak: Rosa x braunii J. B. KELLER, Rosa tomentosa SM., Rosa sherardii Davies, Rosa % spinulifolia
DEMATRA

Osszefoglalas: Jelen irasban tisztazzuk a hazai irodalomban elterjedt ,,R. scabriuscula” név mogétt a Borzsony
hegységben termé taxonok valddi neveit és lelohelyeiket: Rosa tomentosa SMm. (Didsjend: Dobo-bére), Rosa
sherardii Davies (Szokolya: Kecskehat-bérc; Kemence: Rakottyas-bérc), Rosa x braunii J. B. KELLER (Szokolya:
Nagy-Ko6-hegy; Letkés. Kozép-Galla, Kemence: Rakottyas-bérc) és R. x cf. spinulifolia DEMATRA (Kemence:
Rakottyas-bérc). A Borzsonyben a szokolyai Nagy-Ko-hegyen, a kemencei Rakottyas-bércen a nm. braunii,
mig a letkési K6zép-Gallan a nm. feichtingerii terem. A konnyebb felismerhet6ség végett kozoljiik a taxonok
morfologiai leirdsat és abrait. A Rosa tomentosa SMm. 11j leléhelyét fedeztiik fel a Satan-bércen (Perdcsény).

Bevezetés

Ahazaiirodalomban a Rosa scabriuscula Sm. em. H. BR. név tobb borzsonyi publikacioban
is szerepel (FAcsar 1988, 1993; NaGy 1997, 2007), valamint ez a név jelenik meg az tjjabb
kiadasu hazai novényhatarozokban is (FAcsar in SiMoN 1992, Facsar és KirRALy 2009).
Az eurdpai szakirodalomban Rosa scabriuscula Sm. taxont részben a Rosa tomentosa
Sm. szinonimjaként kezelik (pl. BEan 1981, ZieLiXski 1985, Popexk 1996, 2007; RUTKOWSKI
2008, Sortys-LELEK 2011), mig mas irodalmak o6nallo fajként (Facsar 1993, FiscHER
1994), megint masok a R. sherardii DaviEs fajjal vonjak 0ssze (Facsar 1993, KERENYI-
Nacgy 2010a, 2012), igy taxondmiai-nevezéktani problémai miatt ezen a néven kozolt
adatok nem egyértelmiiek. Jelen irasban nem kivanjuk tisztazni a ,,Rosa scabriuscula
SM.” nevezéktanat, csupan a Borzsonybdl kozolt adatait pontositjuk taxonomiailag:
valdjaban az itteni lel6helyeken ez a név 3 taxont foglal magaba.

Anyag és médszer

2005 majusaban noévényismereti terepgyakorlat keretében a Borzsony hegységet jartuk, s egyik terepnap alkal-
maval a Letkés melletti K6zép-Galla csucsan gytjtottiink egy nagy, vegetativ sarjtelepes rozsabol néhany sarjat.
A sarjak kerti koriilmények kozott eltelepitésre kertiltek, 2 évvel késobb mar virdgoztak is, termést azonban
nem igen érleltek. 2010-ben az elsd szerz6 a pozsonyi herbariumokban revidealt, s ekkor MiLAN VALAcHOVIC
Kis-Karpatok: Detrekdszentpéter (Plavecky Peter) mellél gytijtott herbariuméaban egy nagyon hasonlo vegeta-
tiv hajtast talalt (KERENYI-NAGY és VaLacuovic 2012). Ugyanebben az évben az ¢légytlijteménybe eltelepitett
borzsonyi sarjak termést is érleltek, s igy sikeriilt meghatarozni mind a két populaciot. NaGy Jozser magan-
gyljteményében revidedltuk a Borzsony hegységbol szarmazo6 herbariumi anyagot. A taxon pontos azonosita-
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sahoz segitségiinkre volt DEGEN (1924), JAvOrRkA és Csapopy (1975) és KErENYI-NAGY (2012) munkai, illetve a
Magyar Természettudomanyi Muzeumban (BP) talalhato R.x braunii tipusanyagokkal is dsszevetettiik taxo-
nunkat. A Bérzsony hegységi ,,R. scabriuscula” néven kozolt valamennyi lel6helyet ismételten felkerestiik, a
tovekrdl tjabb herbariumi anyagot gyiijtottiink, taxonomiailag pontositottuk a fajokat: R. x braunii, R.x spinu-
lifolia és R. sherardii, a taxonokbol sarjakat helyeztiink el ¢l6gytijteményben.

Eredmények és megvitatasuk

Alabbiakban kozoljik a ,,Rosa scabriuscula” néven kozolt borzsonyi rozsa-leldhelyek
pontositott adatait, a konnyebb hatarozhatdsag végett Osszehasonlitjuk azon kozel
rokon fajokat és hibridjeiket, melyek ezeken a lel6helyen eldkeriiltek, majd részletesen
bemutatjuk a revizi6 folyaman elékeriilt, Magyarorszag florajara nézve uj hibridet: a Rosa
x braunii -t, kozoljik a Rosa x braunii nm. feichtingerii termdhelyi adatait és conologiai
felvételét, majd kitériink a természetvédelmi vonatkozasokra is.

A Borzsony hegységi ,,Rosa scabriuscula” néven kozolt leléhelyek és a pontositott
adatok

Magas-Borzsony (Facsar 1988, 1990, 1993): ,R. scabriuscula Sm. em. H. BR.” néven
kozolt adatok helyesen 2 fajba és 1 hibridbe tartoznak: Rosa tomentosa Swm. s. str,
R. sherardii DAvViEs és R. X braunii J. B. KELLER.

Diosjend: Dobd-bérc (NaGy 2007): ,,R. scabriuscula Sm. em. H. BR.” néven kozolt adat
helyesen Rosa tomentosa SMm. s. str.

Megjegyzendd, hogy 2013 juliusaban eddig ismeretlen leldhelyrdl egy ujabb Rosa
tomentosa Sm. s. str. keriilt el6: 1 nagyobb, termé és 2 kisebb t6 Perdcsény: Satan-bérc
andezit sziklairol, 700 m-es tengerszint feletti magassagbol; igy a Borzsonyben 2 aktualis
leléhelye is van a fajnak.

Szokolya: a Bagoly-biikki-volgy feletti sziklakon a Kecskehat-bérc oldalaban (NaGy
2007): ,,R. scabriuscula SM. em. H. Br.” néven kozolt adat helyesen R. sherardii Davies
S. str.

Szokolya: aNagy-K0d-hegy gerincén, sziklacserjésekben (NaGY 2007):,,R. scabriuscula
Sm. em. H. Br.” néven kozolt adat helyesen R. % braunii J. B. KELLER nm. braunii.

Letkés: Kozép-Galla csticsa (NaGy 2007): ,,R. scabriuscula SM. em. H. BR.” néven
kozolt adat helyesen R. x braunii J. B. KeLLER nm. feichtingerii V. KErENYI-NaGY et J.
NAGyY.

Ebbe az alakkorbe tartozd, de eltér6 jellegeket is mutatd ndvény talalhatd a kemencei
Rakottyas-bérc délkeleti, sziklas lejtéjén (NaGY 1997, 2007): ,,R. scabriuscula Sm. em. H.
BRr.” néven kozolt adat helyesen R. sherardii Davies (id6s, erésebben és egyféle tiiskés,
gazdagon termd, sarjak nélkiili t6), és tobb vegetativ sarjtelep, melyekbdl az egyik vegetiv
bélyegek alapjan R. x braunii J. B. KELLER nm. braunii, mig a masik R. X cf. spinulifolia
DEMATRA (= R. tomentosa XR. pendulina).
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A Rosa scabriuscula taxondmiai revizidja a Borzsonyben

A Rosa tomentosa, a Rosa sherardii, a Rosa x spinulifolia és a Rosa * braunii
differencialis bélyegei

A hatarozas és felismerés megkdnnyitése érdekében a ,,R. scabriuscula” néven kdzolt
taxonok [Rosa tomentosa, Rosa sherardii, Rosa x spinulifolia (R. tomentosa * R.
pendulina), Rosa * braunii (R. tomentosa * R. spinosissima)], a Rosa pendulina és a
Rosa spinosissima differencialis bélyegeit az 1. tablazat foglaltuk 6ssze.

A Rosa x braunii morfologiai leirasa

A Rosa x braunii taxont KELLER JENO B. (1841-1897) magyar-osztrak rhodologus irta
le 1882-ben a Bruck an der Leitha melletti Haglersbergrél (ma ez Hackelsberg), HEnrICK
Braun (1851-1920) tiszteletére (KELLER 1882a,b). A taxont felfedezése 6ta nem kutatta
senki, eddig ismert egyetlen lel6helyén, a locus classicusban talalhato populaciorol utolsd
informaciot DEGEN (1943) posztumusz megjelenésii irdsa szolgaltatta.

A hibridfaj felismeréséhez alabb megadjuk a taxon pontos morfologiai leirasat:
Rosa * braunii J. B. KELLER

Basionymon: Rosa braunii J. B. KELLER (pro species), Oesterreichische Botanische
Zeitschrift 32: 39. (1882a).
Synonymon: ,,R. scabriuscula SM. em. H. Br.”’sensu Facsar (1993) pro parte.

120-150 cm magas, lazan tarackold cserje. Vesszei vékonyak, merevek, egyenesek,
az oldalagak mereven szétallnak. A kéreg vordses-barna. A tiiskék egyenesek, vékonyak,
ar alakutak, kiilonb6z6 méretiiek, stiribben vagy ritkdbban allnak. A palhalevelek, a levél-
gerinc és a levélkefonak dusan fehéren molyhos; a levélkék szine ritkabban molyhos, z61-
des-sziirke szinti. A levélkék szama 5-7, a levélkék 2—3 cm hosszuak, kerekded-ovalisak,
lagyak, széliik kétszeresen flirészes, megdorzsolve gyengén terpentin illatiak. A kocsany
¢és a vacok dusan mirigyes és mirigysertés. A szirmok halvany porcelan rézsasziniiek.
A csészelevelek szarnyasak, kdzepesen rovidek, fonakuk dusan mirigyes. Az érett csip-
kebogyo korso alaku, bordd szinii; a csészelevelek terpedten szétalloak. Termést ritkan
érlel. Primér hibrid: Rosa spinosissima L. x R. tomentosa Sm (1. tablazat, 6. abra).

A northomorpha braunii megtalalhatd a szokolyai Nagy-Ko6-hegyen és a kemencei
Rakottyas-bércen.

A nothomorpha feichtingerii V. KERENYI-NAGY et J. NAGY (in KERENYI-NaGyY 2012,
p. 322.) vesszeinek csticsa kissé apron pelyhes (1-5. abra, 1. tablazat). Megtalalhato
Letkésen a Kozép-Galla cstucsan.

Termdéhely

Andezit alapkézeten, koves-sziklas vaztalajon, mintegy 470 m tengerszint feletti magas-
sagon, délies kitettségben, napsiitotte, szélfltta, igen szaraz, sziklakibivasos hegygerin-
cen talalhato. Itt jellemz6 él6helyeként sziklai cserjés (M7) és nyilt andezitsziklagyep
(G3) érintkez6 zonaja adhatdé meg. Karakterisztikus ndvényfajait is elsdsorban a szikla-
cserjések és a nyilt andezitsziklagyepek fajai adjak: Spiraea media, Rosa spinosissima,
Festuca pseudodalmatica, Achillea crithmifolia.
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V. KERENYI-NAGY, Plantac Hungariac Exsi

Rosa = braunii J. B. KELLER nothomorpha
Sfeichtingerii KERENYI-NAGY et J. NAGY, nm. nov.

Holotypus

Comit.: Pest;

Letkés: apicem K8zép-Galla, cea. 470 m. 5. m.
N 47,87597; E 18,82539

Leg.: Kerényi-Nagy V. et Nagy J.

Leg. d.: 2010. aug. .25,

i

The—
1. abra. Rosa x braunii J. B. KELLER nothomorpha feichtingerii V. KERENYI-NAGY et J. NaGY holotipusa
Figure 1. Holotype of Rosa*braunii J. B. KELLER nothomorpha feichtingerii V. KERENYI-NAGY et J. NAGY.

138



A Rosa scabriuscula taxondmiai revizidja a Borzsonyben

V. KERENYI-NAGY, Plantac Hungariae Exsiceatac

Rosa x braunii J. B. KELLER nothomorpha
Jeichtingerii KERENYI-NAGY et J. NAGY, nm. nov.
Isotypus

Comit.: Pest;

Letkés: apicem Kézép-Galla, cca. 470 m. s. m.
N 47,87597; E 18,82539

Leg.: Kerényi-Nagy V. et Nagy J.
Leg. d.: 2010, aug, .25.

2. dbra. Rosa * braunii J. B. KELLER nothomorpha feichtingerii V. KERENYI-NAGY et J. NAGY isotipusa
Figure 2. Isotype of Rosa * braunii J. B. KELLER nothomorpha feichtingerii V. KERENYI-NAGY et J. NAGY.
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3. abra. Rosa x braunii J. B. KELLER nothomorpha feichtingerii V. KERENYI-NAGY et J. NaGy
Figure 3. Rosa % braunii J. B. KELLER nothomorpha feichtingerii V. KERENYI-NAGY et J. NAGY.
(drawn: V. Kerényi-Nagy)



A Rosa scabriuscula taxondmiai revizidja a Borzsonyben

4. abra. Rosa x braunii J. B. KELLER nothomorpha feichtingerii V. KERENYI-NAGY et J. NaGY
megkiilonboztetd bélyegei
Figure 4. Differential traits of Rosa x braunii J. B. KELLER nothomorpha feichtingerii
V. KErENYI-NAGY et J. NaGy. (photo: V. Kerényi-Nagy)

5. abra. Terméses Rosa % braunii J. B. KELLER nothomorpha feichtingerii KErENYI-NAGY et J. NaGy
Figure 5. Rosa * braunii J. B. KELLER nothomorpha feichtingerii KERENYI-NAGY et J. NaGy with rosehip.

(photo: V. Kerényi-Nagy)
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6. abra. Viragok ¢és csipkebogyok: R. spinosissima L. (balra), R. % braunii J. B. KELLER (k6zépen),
R. tomentosa SM. (jobbra)
Figure 6. Flowers and rosehips: R. spinosissima L. (left), R. % braunii J. B. KELLER (in the middle),
R. tomentosa SM. (right). (photo: V. Kerényi-Nagy)

A leirt nothomorpha feichtingerii locus classicus-an, a letkési Kozép-Gallan talalhatd
allomanyban késziilt conologiai felvétel:

Felvétel idopontja: 2009. VIIL. 8.; Készitdje: Nagy Jozsef
Geokoordinatak: N 47,87597°; E 18,82539°

Felvétel mérete: 8x2 m;

Tszf: 470 m, Expozici6é: D-DK., Lejtészog: 10—45°

Tarsulas: Waldsteinio-Spiraeetum mediae Zoryomr 1936, Kontakt élohelyek: G3,
H3a, L1

Cserjeszint 50% (magassaga: 0,4—3 m); Gyepszint 15%; Sziklalaké moha-zuzmo
szint 20%; Csupasz sziklafelszin 15%

Cserjeszint: Spiraea media F. Scum. 25%; Pyrus pyraster (L.) BurGsp. 20%; Rosa
braunii J. B. KELLER nm. feichtingerii 10%; Rosa spinosissima L. 2%

Gyepszint: Achillea chrithmifolia WaLpst. et Kit. 1%; Allium flavum L. 0,01%;
Asparagus officinalis L. 0,01%; Asperula cynanchica L. 0,1%; Carex divulsa STOKES
subsp. leersii (KNEUCKER) W. KocH 0,1%; Carex supina WAHLBG.0,1%; Chondrilla juncea
L. 0,01%; Echium vulgare L. 0,1%; Elymus hispidus (Opiz) MELDERIS 0,1%; Eryngium
campestre L. 1%; Euphorbia cyparissias L. 1%; Festuca pseudodalmatica KRAINA
3%; Fragaria viridis Duch. 1%; Melica ciliata L. 3%; Poa bulbosa L. 2%; Potentilla
arenaria BorkH. 2% Potentilla neglecta BAUMG. 1%; Stipa capillata L. 0,01%; Teucrium
chamaedrys L. 1%; Thymus pannonicus ALL. 0,1%; Thymus praecox Opiz subsp. badensis
(H. Br.) RonN. 1%; Trifolium alpestre L. 0,1%; Trifolium arvense L. 0,1%.
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Természetvédelmi vonatkozasok

A borzsonyi Rosa x braunii populaciok minddssze néhany négyzetméteresek. Sajnos, a
tulszaporodott vadallomany — elsésorban a muflon —, miatt a sarjtelep nagyrészt 25-30
cm magasra le van ragva. Sziikséges lenne a nagyvad-allomany visszaszoritasa, hogy
viragozhasson és teremhessen. A teriilet a Duna-Ipoly Nemzeti Park része, igy teriileti
védelme megoldott. Sziikséges lenne a hibridogén eredetii fajt ritkasaga, veszélyeztetett-
sége, tudomanyos jelentdsége és kiilonlegessége miatt Magyarorszagon védetté nyilvani-
tani, (a borzsonyi a vilagon a harmadik ismert lel6helye). Unikalis taxon; nem introgresz-
sziv hibrid; él6helye specialis, kicsi, ismertté valt allomanyai kis teriileten fordulnak el
és kis egyedszamuak. A R. x braunii taxont (R. scabriuscula név alatt) NEMETH (1989)
aktualisan veszélyeztetett (AV), KiRALY (2007) veszélyeztetett (EN), mig KERENYI-NAGY
(2010b) faj kihalofélben 1év6 (CR) kategdriaba sorolta. Javasolt eszmei értéke: 10.000 Ft.
Javasolt Szocialis Magatartas Tipus besorolasa: ritka specialista taxon /Sr/.

Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozunk Bezeczky Arpapnak (Duna-Ipoly Nemzeti Park) a terepen nyujtott segitségéért. Ezt a
kutatast a TAMOP 4.2.1/B-09/KONV-2010-0006 és a TAMOP 4.2.1/B-09/1/KMR -2010-0005 (1. alprojekt, 6.
témakor) projektek tették lehetove.
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TAXONOMIC REVISION OF ,,ROSA SCABRIUSCULA SM. EM. H. BR.”
IN BORZSONY MOUNTAINS (HUNGARY)

V. Kerényi-Nagy' and J. Nagy?

'Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérnoki Kar, Novénytani és Természetvédelmi Intézet,
Sopron, Hungary; e-mail: kenavil @gmail.com
*Budapesti Corvinus Egyetem, Kertészettudomanyi Kar, Novénytani Tanszék és Soroksari Botanikus Kert,
Budapest, Hungary; e-mail: jozsef.nagy@uni-corvinus.hu

Accepted: 9 July 2013

Keywords: Rosa x braunii J. B. Keller, Rosa tomentosa Sm., Rosa sherardii Davies, Rosa x spinulifolia
Dematra

Reported in writing to clear up widespread Hungarian literature ,,R. scabriuscula” is behind the true potential
taxons’ names and localities: Rosa tomentosa SM. (Didsjend: Dobo-bérc), Rosa sherardii Davies (Szokolya:
Kecskehat-bérc; Kemence: Rakottyas-bérc), Rosa * braunii J. B. KELLER (Szokolya: Nagy-Ké-hegy; Letkés:
Kozép-Galla, Kemence: Rakottyas-bérc) and R. x cf. spinulifolia DEmaTRA (Kemence: Rakottyas-bérc). On the
Rakottyas-bérc and Nagy-Ko6-hegy (Borzsony mountains, Hungary) growing the nm. braunii and on the Kozép-
Galla (Borzsony mountains, Hungary) growing the nm. feichtingerii. Easier recognition of the taxa in order to
tell the morphological descriptions and illustrations. We have found a new locality of Rosa tomentosa Sm. on
the Satan-bérc (Peréesény).
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ADATOK A DICRANUM TAURICUM SAPJEGIN HAZAI
ELTERJEDESEHEZ II.

SZUCS PETER!, NEMETH CSABA? és PETER ERZBERGER?

'NYME EMK, Kornyezet- és Foldtudomanyi Intézet
9400 Sopron, Bajcsy-Zsilinszky u. 4.; aduncus3@gmail.com
22900 Komarom, Jedlik A. u. 3/c.; nemetcsaba@gmail.com
*Belziger Str. 37, D-10823 Berlin, Germany; erzberger.peter@googlemail.com

Elfogadva: 2013. aprilis 16.

Kulesszavak: terjedd faj, 0j el6fordulasok, mohaflorisztika

Osszefoglalas: Jelen iras a Dicranum tauricum Gjabb hazai eléfordulasait adja kozre, mely a szerzék 2006 és 2013
kozotti idészakban végzett gytijtésein alapul. A 42 lel6helyi adat 19 foldrajzi kistajon oszlik meg, ezek koziil 17
lokalitas 10 kistjra (Gerecsei-kismedencék, Dél-Mez6fold, Papai-Bakonyalja, Oreg-Bakony, Keleti-Bakony,
Balaton-felvidék és kismedencéi, Visegradi-hegység, Kab-hegy—Agar-teté-csoport, Kiskunsagi-homokhat és
Fels6-Kemeneshat), valamint harom kozéptajra (Mez6fold, Duna-Tisza-kozi sikvidék, Kemeneshat) jnak
tekinthetd. Az aktualis 0j eléforduldsok megerdsitik, hogy a faj hazankban terjedében van és mara orszagos
viszonylatban is mérsékelten gyakoriva valt.

Bevezetés

A Dicranum tauricum elsé hazai eléfordulasat Boros és Vapa (1970) irasa kozli,
tovabbi hazai lokalitasait pedig ERZBERGER (1998) revizios munkaja ismerteti. A taxonnal
kapcsolatos korabbi irodalmakat NimeTH (2009) irdsa foglalja 6ssze, valamint kozli a
faj legfrissebb florisztikai adatait a Vértes, a Suri-Bakonyalja és a Gerecse-hegységre
vonatkozoan. Egy évvel késébb Sztics (2010) emliti a taxon néhany 01j naszalyi lokali-
tasat. Aktualis munkankban az elmult években fellelt, hazank kiilonboz6 tajairdl szarmazo
uj eléfordulasait kozoljik.

A Dicranum tauricum elterjedését tekintve europai és észak-amerikai areaval rendel-
kez6 faj, melynek intenziv recens eurdpai expanzidja az utdbbi évtizedek briogeografiai
kutatasainak homlokterében all (pl. STeBeL et al. 2012). Populécioit foleg lombhullatd
erd6kben, kisebb részben fenyvesekben, kiilonféle é16 fak kérgén, korhadd faronkokon,
illetve fatuskokon talaljuk.

Anyag és modszer

A terepi gylUjtéseket a szerzOk végezték a 2006 és 2013 kozotti idészakban. Feljegyzésre kertilt a telepiilés,
az él6hely, az aljzat, a gy(jtés ideje, valamint Garmin Geko 11, illetve Garmin eTrex Legend késziilékekkel a
lokalitasok foldrajzi koordinatai is rogzitésre keriiltek. A begy(jtott mintak hatarozasa Smita (2004), valamint
ERrzBERGER (1998) kulcsai alapjan tortént. A fajok nevezéktana Papp és mtsai (2010) munkajat koveti. Az adatok
felsorolasa kistajanként torténik, a tdjegységek megnevezéséhez és foldrajzi hatarainak meghatarozasahoz
Dovinyt (2010) utmutatasait hasznaltuk. Az adott el6fordulas kozép-europai floratérképezési rendszerben
elfoglalt helyét kiilon zarojelben adjuk meg. A begyijtott bizonyitd példanyok a szerz6k sajat herbariumaiban
kertiltek elhelyezésre.
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Eredmények

A hazankban terjed6ében 1év6, nem veszélyeztetett (Papp et al. 2010) mohataxonnak a
fenti irodalmi forrasok alapjan dsszesen 109 hazai el6fordulasa ismert (ERZBERGER 1998,
NeMETH 2009). Az alabbiakban kozlésre keriild ujabb 42 lel6helyi adat 19 kistajon oszlik
meg, ezek koziil 10 kistajra (Gerecsei-kismedencék, Dél-Mez6fold, Papai-Bakonyalja,
Oreg-Bakony, Keleti-Bakony, Balaton-felvidék és kismedencéi, Visegradi-hegység, Kab-
hegy-Agar-teté-csoport, Kiskunsagi-homokhat és Fels6-Kemeneshat) és 3 kozéptajra
(Mez6f6ld, Kemeneshat, Duna-Tisza kozi sikvidék) uj a faj el6fordulasa (1. abra).

1. abra. A Dicranum tauricum SAPJEGIN elterjedése Magyarorszagon;
o (j clofordulas, Arégi eléfordulas (eredeti)
Figure 1. Distribution of Dicranum tauricum Sapjegin in Hungary;
® new occurrence, A old occurrence (original).

A taxon el6fordulasa dontéen fak gyokféjéhez (foleg Quercus petraea, Quercus
cerris, elvétve Acer campestre, Acer pseudoplatanus, Betula pendula, Carpinus betulus,
Fagus sylvatica, Fraxinus excelsior, Larix decidua, Tilia spp.) kothetd, valamint az
erésen korhadt faanyagot (elsésorban Pinus-korhadékot) is preferalja. ElShelyein a
Dicranum tauricum gyakran 6nalld gyepeket alkot, csak ritkan keveredik mas fajokkal.
Utobbi esetben a kdvetkez6 mohataxonokkal alkotott asszociaciot (gyakorisag csokkend
sorrendben): Hypnum cupressiforme, Herzogiella seligeri, Dicranum scoparium,
Lophocolea heterophylla, Dicranum montanum, Pohlia nutans, Bryum capillare, Hypnum
pallescens, Brachythecium salebrosum, Brachythecium rutabulum, Tetraphis pellucida.

Enumerdcio — Felsorolas

Biikk-fennsik

Heves megye, Szilvasvarad, Tar-k6t61 E-ra, kb. 100 m-re, taraatvonal mentén, Fagus
sylvatica gyokféjén (leg. & det.: Sziics P.) (2010.05.11.) N48°03°29.3” E20°27°40.3” 945
tszfm. (7988.2)
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Heves megye, Szilvasvarad, Biikki Oserdé, id8s Fagus sylvatica-k gyokfojén, tobb
ponton (leg. & det.: Szlics P.) (2013.05.23.) N48°03°32.7” E20°26°43.1” 865 tszfm.
(7988.2)

A Biikk-hegységb6l ErzBerGER (1998) adja kozre Boros Adam 1950-60-as
években gyljtott példanyait, tajegységileg ezek a Déli-Biikkhoz tartoznak. PENZESNE
és ORBAN (2000) munkaja az Ozd-Egercsehi-medencébdl és az Egri-Biikkaljabol kozol
eléfordulasokat. A Biikki Oserdébél Papp és Opor (2006) emliti eléfordulasat.

Dél-Mezofold
Tolna megye, Németkér, Fekete-t6 és a Homoki-erdé kozott, Betula pendula kérgén
(leg. & det.: Sziics P.) (2006.08.16.) N46°41°55.7” E18°44°53.4” 143 tszfm. (9378.1)
Németkér melletti él6helye a Dél-Mez6f6ld kistajra és a Mez6fold kozéptajra uj. Az
Alfold nagytajrol csak a Maros-Koros kozébol és a Nyirségbol volt ismert (ERZBERGER
1998).

Vértes-fennsik

Fejér megye, Csakberény, Koves-volgy, Quercus cerris 1aban (leg. & det.: Németh
Cs.) (2012.02.25.) N47°21°32.8” E18°19°22.3” 310 tszfm. (8675.2)

Fejér megye, Csakberény, Meszes-volgy, korhado fatuskon (leg.: P. Erzberger, Németh
Cs.; det.: P. Erzberger) (2012.04.13.) N47°21°39.3” E18°18°57.4” 260 tszfm. (8675.2)

Fejér megye, Csakberény, Szedres-volgy, korhado fatonkon (leg. & det.: Németh Cs.)
(2009.06.06.) N47°22°51.5” E18°19°32.4” 366 tszfm. (8675.2)

Fejér megye, Csakberény, Ugro-volgy, Rako-ko alatt, korhado fatuskon (leg. & det.:
Németh Cs.) (2011.01.06.) N47°22°29.3” E18°18°33.8” 217 tszfm. (8675.2)

Fejér megye, Gant-Kéapolnapuszta, Sotét-vagas, korhado fatuskon (leg. & det.: Németh
Cs.) (2011.04.02.) N47°23°26.1” E18°19°55.8” 400 tszfm. (8675.2)

Fejér megye, Gant-Kapolnapuszta, Somfa-volgy, korhad6 fatuskon (leg. & det.:
Németh Cs.) (2011.06.12.) N47°23°27.0” E18°20°18.0” 370 tszfm. (8676.1)

Komarom-Esztergom megye, Oroszlany, Kereszt-biikkk (Kis-Készikla), korhadd
fatuskon (leg.: P. Erzberger, Németh Cs.; det.: P. Erzberger) (2012.04.09.) N47°25°50.8”
E18°19°08.6” 287 tszfm. (8575.4)

Fejér megye, Szar, Fani-volgy, Boglari-tisztasok, kidolt, korhadt fan (leg. & det.:
Németh Cs.) (2011.02.26.) N47°27°34.2” E18°28°12.9” 272 tszfm. (8576.2)

A fenti kistajrol NEMETH (2009) kdz061 nagyszamu adatot, a tajegység egyes részein
meglehetésen gyakori.

Vértes peremvidéke

Komarom-Esztergom megye, Oroszlany, gyertyanos (Zsido-volgy), korhadé fatuskon
(leg.: Németh Cs., Barina Z.; det.: Németh Cs.) (2012.03.31.) N47°26°56.3” E18°18°26.9”
214 tszfm. (8575.4)

Komarom-Esztergom megye, Tatabanya, Csakany-dild, Quercus petraea 1aban (leg.
& det.: Szlics P.) (2008.03.27.) N47°32°04.8” E18°27°04.8” 230 tszfm. (8476.4)

A fenti kistajrol NemeTH (2009) kozli a faj néhany el6fordulasi adatat.
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Papai-Bakonyalja

Veszprém megye, Bakonyszentlaszlo, Kasa-mez0, telepitett fenyves, fakorhadékon,
2 cm? (leg. & det.: Sziics P.) (2008.07.16.) N47°21°27.2” E17°46°44.1” 230 tszfm.
(8672.2)

Veszprém megye, Bakonyszentlaszld, Als6-Cuha szurdok, kid6lt, korhadd faronkon
(leg. & det.: Németh Cs.) (2010.03.21.) N47°22°40.0” E 17°49°53.9”. (8672.2)

Veszprém megye, Bakonyszentlaszlo, Also-Cuha szurdok (leg.: P. Erzberger, Németh
Cs.; det.: P. Erzberger) (2013.05.26.) N47°22°40.5” E 17°50°08.1”. (8673.1)

Fent k6zolt harom adata a Papai-Bakonyalja kistajra 1j.

Oreg-Bakony

Veszprém megye, Bakonyszentlaszlo, Csorgd-kut (leg.: Németh Cs., Schmidt D.; det.:
Németh Cs.) (2012.11.17.) N47.34750° E17.82211° 424 tszfm. (8672.4)

Veszprém megye, Bakonyszentlaszld, Iszka-hegy (leg.: Németh Cs., Schmidt D.; det.:
Németh Cs.) (2012.11.17.) N47.34995° E17.82894° 413 tszfm. (8672.4)

Veszprém megye, Farkasgyepti, Koves-patak volgye (leg.: P. Erzberger, Németh Cs.;
det.: P. Erzberger) (2013.06.01.) N47°11°25.0” E17°36°16.0” 302 tszfm.; (8871.2)

Fenti adatai ujak az Oreg-Bakonyra.

Keleti-Bakony

Veszprém megye, Tés, Kis-Futoné (leg. & det.: Németh Cs.) (2013.03.02.) N47.23026°
E18.03402° 547 tszfm. (8774.3)

A Keleti-Bakony kistajra 01j adat.

Kab-hegy—Agar-tet6-csoport

Veszprém megye, Nagyvazsony, Kab-hegy (Nyir-to) (leg.: P. Erzberger, Papp B.; det.:
P. Erzberger) (2012.07.13.) N47°02°45.3” E17°36°41.9” 430 tszfm. (8971.4)

Fent k6zolt adata a kistajra j.

Balaton-felvidék és kismedencéi

Veszprém megye, Zanka, Tagyon-hegy, cseres-tolgyes, Quercus cerris kérgén (leg. &
det.: Szlics P.) (2013.06.14.) N46°52°46.7” E17°39°18.1” 153 tszfm. (9171.2)

Fent k6zolt adata a kistajra uj.

Budai-hegyek

Pest megye, Paty, Nagy-Kopasz (leg. & det.: P. Erzberger) (2001.04.16.) 520 tszfm.
(8479.1)

A Budai-hegyekbdl ERZBERGER (1998) kozli korabbi adatait.

Pilisi-hegyek
Pest megye, Csobanka, Quercus 1aban, (leg. & det.: P. Erzberger) (2012.04.16.) (8379.4)
A korabbi adatat szintén Csobanka kornyékérdl Erzberger kozli (ERZBERGER 1998).

Visegradi-hegység

Pest megye, Pomaz, (leg. & det.: P. Erzberger) (2009.08.10.) N47°40°27.5”
E18°59°15.4” 480 tszfm. (8379.2)
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Pest megye, Pomaz, Salabasina-arok (leg. & det.: P. Erzberger) (2013.05.18.)
N47°41°06.8” E18°57°19.5” 420 tszfm. (8379.2)_

Pest megye, Pomaz, Toélak (leg.: P. Erzberger, Németh Cs.; det.: P. Erzberger)
(2013.05.16.) N47.67320° E18.97837° 294 tszfm. (8379.2)

Fent kozolt adatai a kistajra ujak.

Nyugati-Gerecse

Komarom-Esztergom megye, Agostyan, az arborétum keritésén kiviil, patak kdzelében,
korhadt fatuskon, 2 cm? (leg. & det.: Sziics P.) (2006.03.30.) N47°39°21.4” E18°25°13.3”
316 tszfm. (8376.2)

Komarom-Esztergom megye, Tardos, Oreg-Kovéacs-hegy és Gyenyiszka kozott,
Quercus 1aban és holt fan, 10 cm? (leg. & det.: Sziics P.) (2009.02.07.) N47°39°25.4”
E18°25°26.3” 350 tszfm. (8376.2)

A Nyugati-Gerecsébol Szucs (2007) kdzol néhany korabbi eléfordulast Dunaalmas és
Szomod kdrnyékérdl.

Gerecsei-kismedencék

Komarom-Esztergom megye, Siittd, Primas-lejtd, turistaut mentén, korhadt tuskon,
1 cm? (leg. & det.: Sziics P.) (2011.08.06.) N47°40°56.5” E18°28°22.8” 467 tszfm.
(8376.2)

Komarom-Esztergom megye, Siitté, Primas-lejtd, turistaut mentén, korhadt
feny6tuskon, mellette: Hypnum cupressiforme, 2 cm? (leg. & det.: Szlics P.) (2011.08.06.)
N47°40°59.2” E18°28°25.3” 464 tszfm. (8376.2)

A Gerecsei-kismedencékre 1j.

Kozponti-Gerecse

Komarom-Esztergom megye, Labatlan, DomoszI0, turistatit mentén, Quercus petraea
tovén, kb. 30 cm? (leg. & det.: Sziics P.) (2011.08.06.) N47°42°37.4” E18°29°58.6” 396
tszfm. (8276.4)

Komarom-Esztergom megye, Labatlan, Domoszlo alatt, turistait mentén, Quercus
petraea-k tovén, tobb ponton (leg. & det.: Sziics P.) (2011.08.06.) N47°42°31.1”
E18°30°10.8” 425 tszfm. (8277.3)

Komarom-Esztergom megye, Nyergesujfalu, Pisznice, Quercus petraea tovén
(leg.: Szlics P., Németh Cs., Schmidt D.; det.: Szlics P.) (2011.12.26.) N47°41°37.9”
E18°30°16.5” 448 tszfm. (8377.1)

Komarom-Esztergom megye, Nyergesujfalu, Vizvalaszté (a Pisznice és a Kis-
Gerecse kozott), korhado fatuskon (leg.: Sziics P., Németh Cs., Schmidt D.; det.: Sziics
P.) (2011.12.26.) N47°41°27.0” E18°30°14.4” 402 tszfm. (8377.1)

A Kdzponti-Gerecse kistajrol NemeTH (2009) kozli két, Héreg kozeli eléfordulasat.

Kozép-Nyirség

Szabolcs-Szatmar megye, Baktaloranthaza, Baktai-erdd, erdei ut szélén, kidolt és
korhadt Betula pendula kérgén (leg. & det.: Sziics P.) (2009.05.07.) N47°58°51.97”
E22°03°28.2” 139 tszfm. (8098.1)
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Szabolcs-Szatmar megye, Nyiregyhaza (Sosto), az allatkert mellett, id6sebb tolgyes-
ben, Quercus kérgén, fejmagassagban (leg. & det.: Sziics P.) (2010.04.07.) N48°00°04.2”
E21°43°21.3” 112 tszfm. (7996.3)

Korabbi nyirségi eléfordulasai Jakab Gusztav gylijtésein alapulnak, melyeket
ERZBERGER (1998) kozolt.

Soproni-hegység

Gyo6r-Moson-Sopron megye, Sopron (Banfalva), Madar-arok, lucos peremén, korhadt
fenyd tuskon (leg. & det.: Sziics P.) (2009.09.21.) N47°40°08.4” E16°32°24.4” 361 tszfm.
(8365.1)

Gyér-Moson-Sopron megye, Sopron (Ujhermes), Vords-bérc és Asztalfé kozott, az
allamhatar kozelében, biikkosben, holt faanyagon (leg. & det.: Sziics P.) (2009.11.09.)
N47°39°39.1” E16°25°56.6” 549 tszfm. (8364.2)

Gy6r-Moson-Sopron megye, Sopron (Ujhermes), Vords-bére és Asztalfs kozott,
miat kdzelében, bikkkdsben, Larix decidua 1aban (leg. & det.: Sziics P.) (2009.11.09.)
N47°39°49.3” E16°25°48.6” 520 tszfm. (8364.2)

A Soproni-hegységbdl Szoveny és mtsai (2001) kozlik elsd el6fordulasat.

Kiskunsagi-homokhat

Pest megye, Taborfalva, 16szerraktar mellett, telepitett fenyvesben, erésen korhadt
Pinus korhadékon (leg. & det.: Sziics P.) (2009.12.31.) N47°03°47.1” E19°26°43.6” 127
tszfm. (8982.2)

Fenti leléhelye mind a Kiskunsagi-homokhat kistajra, mind a Duna-Tisza kozi
sikvidék kozéptajra 01j. Az Alfold nagytajrol a Maros-Koros kozébol és a Nyirségbol
ismert (ERZBERGER 1998).

Felso-Kemeneshat

Vas megye, Nadasd, Nadasdi-erdd, a Bakterhazi allétol D-re, kb. 100 m-re, korhadt
fatuskon (leg. & det.: Sziics P.) (2010.10.14.) N46°54°56.3” E16°36°11.6” 260 tszfm.
(9065.4)

A taxon el6fordulasa a Fels6-Kemeneshat kistajra, valamint a Kemeneshat kozéptajra
0j. A novényfoldrajzi értelemben vett ,,Orségb61” sincs korabbi irodalmi adata (v6. Papp
és Raiczy 1996, Opor et al. 2002, Szucs 2009).

Megyvitatas

A Dicranum tauricum lombosmoha hazankban terjedében van, mely tendenciat
megerdsiteni latszanak jelen irasban kozolt ujabb eléfordulasai is. Ezen 0j lokalitasok
nagyobbrészt olyan tajegységekhez kothetéek, ahonnan korabbrél nem voltak adatai a
fajnak. Eddig f6leg domb- és hegyvidéki teriiletekrdl volt ismert, igy aktualis alf6ldi adatai
uj adalékokat szolgaltatnak a mohataxon éldhelyi igényeinek pontosabb ismeretéhez.
Hazai expanzidja Osszhangban van a Kozép- és Kelet-Europaban masutt is tapasztalt
hasonlo tendenciakkal (STEBEL et al. 2012).
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Jelenlegi tudasunk alapjan is bizonyosnak latszik, hogy a moha hazankban mara
mar széles korben elterjedt, mérsékelten gyakori fajja valt és a hazai eléfordulasaival
kapcsolatos adathianyok részben az alulkutatottsagra vezethetdk vissza. Masrészt viszont
az egyre nagyobb teriileteket érint6 aktualis terepi kutatasok azt is mutatjak, hogy mig
egyes tajegységeken viszonylag gyakorinak mondhaté (pl. Vértes), addig mas teriiletekrol
a széleskori és célzott terepbejarasok ellenére is csak szorvanyosan vagy egyaltalan nem
kertilt el (pl. Bakony legnagyobb része, Balaton-felvidék legnagyobb része, Keszthelyi-

hegység).
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In this paper new data of Dicranum tauricum in Hungary based on the authors’ collections between 2006
and 2013 are presented. The 42 recently discovered occurrences are assigned to 19 geographical units. 17 of
them are reported for the first time from the given microregions (Gerecsei-kismedencék, Dél-Mez6f6ld, Papai-
Bakonyalja, Oreg-Bakony, Keleti-Bakony, Balaton-felvidék és kismedencéi, Visegradi-hegység, Kab-hegy-
Agar-tetd-csoport, Kiskunsagi-homokhat and Fels6-Kemeneshat) while 3 of them are new to the corresponding
middleregions (Mez6f6ld, Duna-Tisza-kozi sikvidék, Kemeneshat). The new records are further evidence that
the taxon is spreading and becoming moderately common in Hungary.
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Kulesszavak: biogén szilicium, epidermisz, fitolit, kovatest, pazsitfii, Poa pratensis

Osszefoglalas: A réti perje (Poa pratensis L., Poaceae) mellékhajtisok levéllemezének és levélhiivelyének fitolit-
készletét vizsgaltuk és jellemeztiik. A kovatestek (amelyeket fitolitoknak is neveziink) meghatarozé taxonomiai
szereppel birhatnak, tovabba a talajban, valamint az iiledékekben vald fennmaradasuk miatt felhasznalhatoak
kornyezettorténeti és régészeti novénytani vizsgalatokban is. Osszesen 5 egyed 5-5 hajtasaban 2244 novényi
opalszemcsét szamoltunk meg (500-600 db fitolit egyedenként). Osszesen 27 morfotipust figyeltink meg,
amelyeket a nemzetkozi standardoknak megfelel6en az International Code for Phytolith Nomenclature (ICPN
1.0) alapjan azonositottunk és neveztiink el. Két fitolit morfotipust Gjként irtunk le. A leggyakoribb fitolit
morfotipusok a sima feliileti és a hullamos feliiletii megnyult hosszu sejtek (elongate, psilate és sinuate), vala-
mint a kerekded és a megnyult rovid sejtek (elongate és rounded rondel-trapeziform) voltak. Az egyedek kozott
kiilonbséget talaltunk az egyes morfotipusok gyakorisagaban. A leggyakoribb fitolitok legalabb egy mérete
(szélesség, hosszusag, magassag) szignifikansan eltért az egyedek kozott, amely eredmény azt sugallja, hogy
megbizhato taxonomiai kovetkeztetések a fitolit készlet alapjan csak az egyedi variancia feltarasa utan vonhatok le.

Bevezetés

Mintegy 500 fajaval a perje genus (Poa L.) a legnagyobb a Poaceae csaladban (CLAYTON és
Renvoize 1986). Takarmanynovények, gyepalkoto fajok és fajtak, sét, problémas invaz-
i6s gyomok is tartoznak a nemzetségbe (CLAYTON és RENvoIZE 1986). Bar elsdsorban a
meérsekelt dvben talalhatoak, a Poa az egyik legszélesebben elterjedt fli nemzetség (HARTLEY
1961). A Poa nemzetséget tekintve, a Poa pratensis L. fajcsoport taxonomiailag az egyik
legbonyolultabb csoport (TutiN et al. 1980). A levélepidermisz jellemzok, a szilifikalt
egysejtll szOorok, serték jelenléte €s eloszlasa korabban hasznos elkiilonité bélyegnek bi-
zonyult Poa fajok azonositasakor (SzaBo et al. 20006). Az elkovasodé szoveti képletek —
elsésorban epidermalis sejtek — taxondmiai felhasznalasara szamos kisérlet tortént korab-
ban. Mig j6 néhany egyéb novényfaj fitolitkészletének leird jellegli feldolgozasa 1étezik
(Hopson et al. 1997, SANGSTER et al. 1997, ALBERT et al. 2011), kevés informacié all ren-
delkezésre a Karpat-medence domindns pazsitfiiveinek fitolitkészletérdl, ugyanakkor a fi-
tolitok régészeti ndvénytani €s kdrnyezettorténeti alkalmazasa egyre nagyobb teret nyer a

o

hazai kutatasokban is. A pazsitfiivek fitolitkészletérdl kapott eredményeinkkel hozzajarul-
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hatunk archaeobotanikai és paleodkologiai kutatasokban végzett vizsgalatok sikeréhez
(MaDELLA et al. 2012). A hazai fitolitkutatas korai szakaszaban esettanulmanyszeriien
keriilt alkalmazasra a modszer egy-egy nagyobb és komplex archacobotanikai és/vagy
paleodkologiai vizsgalat részeként (pl. Gyurar 1993, 1997; ENGEL D1 MAURO 1995, WINDLAND
2007, MapeLLA 2007, STarNINI et al. 2007). A fitolitelemzés régészeti geoldgiaban és
kornyezettorténeti kutatasokban torténd szisztematikus alkalmazasa a Szegedi Tudomany-
egyetem Foldtani és Oslénytani Tanszékén (PErsaiTs 2010; PErsaITs és SUMEGH 2011),
6skornyezettani €s paleotalajtani alkalmazasa pedig a Szent Istvan Egyetem Tajokologiai
Tanszékén indult meg (Barczr et al. 2006, 2009). A régészeti, valamint a kornyezet-
torténeti mintak fitolitanyaganak minél szélesebb korli és okologiailag is megalapozott
értelmezéséhez szisztematikusan felépitett referencia adatbazisokra van sziikség. A talaj-
tani alapokra épitkezd, a hazai 6kologiai iranya kdrnyezet- és tajtorténeti kutatasokban
alkalmazhato fitolitkataszter az un. tipologiai osztalyozasi rendszerekhez sorolhato (PETO
2011, 2013; PeT6 és Barczi 2010a, b, 2011, 2012). Ugyanakkor — a kdrnyezettorténeti
alkalmazasok mellett — a régészeti ndvénytani kutatasokban elsdsorban egy olyan taxono-
miai alapt rendszer és 0sszehasonlito adatbazis felhasznalasara van sziikség, amely — a
szamos ismert mddszertani nehézség ellenére — kisérletet tesz arra, hogy megteremtse
a régészeti és kornyezettdrténeti mintakbol szarmazo, és arra alkalmas fitolitok taxo-
némiai meghatarozasat. A novényi fitolit készletnek taxondmiai jelentdsége lehet, a kal-
cium-oxalat kristalyokhoz, keményit6hoz, tanninokhoz, és egyéb nem protoplazmatikus
anyagcsere-termékekhez hasonloan, amelyek novénycsaladok megkiilonboztetd jegyei
lehetnek (GoLpBLATT et al. 1984, RubaLL 1994).

A szilicium a névények normal névekedésének egyik feltétele (AGARIE et al. 1996).
A ndvények a talajbol kovasav formajaban veszik fel, amely a xilémen keresztiil foly-
tatja utjat (Brackman és Parry 1968). A ndvényfajok egy része ezutdn zarvanyokban
halmozza fel, amelyeknek jellegzetes struktiraja van. Ezek a kovatestek az erek folott és
kozott is megjelennek, valamint a viragzati agak epidermiszében, vagy a szarakéban, és a
magvakban is, de kisebb mennyiségben.

A kiilonboz6 kornyezeti feltételek okozhatnak fenotipusos plaszticitast a fitolitoknal,
de a fitolitok formaja és pozicioja a kornyezet altal nem befolyasolt. Egyes kutatasok
szerint ugyanakkor a ndvényi opaltestek képzddése genetikailag meghatarozott folyamat,
amely tekintélyes szisztematikai potenciallal rendelkezhet (Prycuip et al. 2004).
szerint a nemesitett buzak kalasza tobb mint 19% sziliciumot tartalmaz, mig a vad
taxonoké atlagosan 9%-ot. Ez a kiilonbség azt sugallja, hogy a szelekcios folyamat a
nemesités soran kapcsoltan a sziliciumtartalom novekedésével is egylitt jarhatott (PELEG
et al. 2010), ugyanakkor ez nem feltétleniil vonja maga utan a diagnosztikai értékkel
bird ndvényi opalszemcse-termelés novekedését. Némely esetben, ndvényi referencia
anyagot vizsgalva, a kovatestek alakja elegendd lehet a helyes fajszintii elkiilonitéshez
(LinpsTroM et al. 2000). Ennek egyik példaja, hogy MEna-SAULEs és BisBy (2003)
specifikus kovatesteket talalt Melica fajok lemmajaban. Ugyanakkor fontos kiemelni,
hogy a legtobb esetben szisztematikus morfometriai adatbazisokra épiilé elemzésekre van
sziikség a faj-, vagy nemzetségszintli meghatarozasokhoz. Ahhoz, hogy a fitolitkészlet
a taxonomia hasznos eszkdze legyen, a fajra jellemz6 egyedi varianciat is ismerniink
kell. A célkitiizést indokolja a fitolitok vilagaban fennallé multiplicitas (sokszer(iség) és
redundancia jelensége is, amely sok esetben akadalyozza, hogy szorosan megfeleltessiik a
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fajt a fitolikészletével (RovNER €s Russ 1992). Ugyanaz a morfotipus ugyanis ugyanazon
novényegyed kiilonbdzo szoveteiben is kialakulhat, illetve egy adott faj/taxon is képezhet
szamos kiilonb6z6 morfotipust. Tovabba a taxonomiailag kiilonb6z6 rokonsagi fokon
allo fajok is képezhetnek hasonld morfologiai jegyekkel bird fitolitokat. Eppen ezért
sziikségszerli, hogy a kiilonb6z6 fajok fitolitkészletét ¢s varianciajat megismerjik.

A jelen munka célja a P. pratensis mellékhajtasok fitolitkészletének megismerése, és
ugyanazon faj egyedi varianciajanak feltarasa.

Anyag és modszer

A réti perje példanyok kivalasztasa soran arra torekedtiink, hogy minél nagyobb legyen a mintak foldrajzi
tavolsaga. A vizsgalathoz hasznalni kivant 6t egyed esetén ezt ugy tudtuk megoldani, hogy a példanyokat
keétféle forrasbol valogattuk. A két P. pratensis példanyt, amely a National Germplasm System of United States
Department of Agriculture (USDA) Poa gylijteményébol szarmazott, magrol neveltiik klimaszobaban, azonos
méretii tenyészedényben, azonos talajon, és azonos koriilmények kozott. Harom példanyt a Debreceni Egyetem
Siroki-féle, oktatasi-kutatasi céllal elkiilonitett herbariumabdl valasztottunk (1. tablazat).

1. tablazat
Table 1

A vizsgalt Poa pratensis hajtasok szarmazasa, (USDA: National Germplasm System of United
States Department of Agriculture propagulum gytjtemény, DE NI Herbariuma: Debreceni Egyetem
Novénytudomanyi Intézet Herbariuma)

Inventory of Poa pratensis specimens examined.

(1) Specimen; (2) Locality of collecting; (3) State at collecting; (4) Accession; (5) Grain;

(6) Herbarium specimen; (7) National Germplasm System of United States Department of Agriculture; (8)
Herbarium of Institute of Crop Sciences, University of Debrecen, Hungary.

Példany Gyiijtési hely Allapot gyiijtéskor Katal6gusszam
@ ) 3 “)
1 Iran szemtermés (5) P1227381 841 USDA (7)
2 Torokorszag szemtermeés P1206725 841 USDA
3 Magyarorszag herbéariumi példany (6) | DE NI Herbariuma 1 (8)
4 Csehorszdg herbariumi példany DE NI Herbariuma 2
(Brno)
Csehorszag o, L.
5 (Olomouc) herbariumi példany DE NI Herbariuma 3

Valamennyi vizsgalt példany mellékhajtasarol 5 levelet (levéllemez és levélhiively) gytijtottink, amelyeket
példanyonként felapritottunk, majd dsszekevertiink, és atlagmintaként kezeltiink. A fitolitok feltarasa és a biogén
szilicium mennyiségének megallapitasa szaraz hamvasztasos (in. dry-ashing) modszerrel (ALBERT és WEINER
2001) tortént, MERCADER (2009, 2010) szerint modositva. A hamut alaposan 6sszekeverve targylemezre helyeztiik,
immerzios olajjal cseppentettiik, fed6lemezzel takartuk, és Zeiss Axioskop 2+ tipust fénymikroszkopban 1000-
szeres nagyitasnal vizsgaltuk. Torekedtiink arra, hogy a feddlemez teljes teriiletét atvizsgaljuk.

Egyedenként 500-600 fitolitot vizsgaltunk és dokumentaltunk mikroszkopi fotok formajaban. A morfologiai
tipizalas részben Twiss et al. (1969) rendszerét kovette, az egyedi morfotipusok elnevezése soran az ICPN 1.0
(MADELLA et al. 2005) nevezéktani ajanlasait kovettiik (International Code for Phytolith Nomenclature — ICPN).
A besorolas soran mas szerzOk rendszerébdl is meritettiink (pl. BLinnikov 2005, BLinnikov et al. 2011, HONAINE
és OSTERRIETH 2012, MERCADER et al. 2010, Yost és BLinnikov 2011, PiPERNO és PEARsALL 1998). Mivel a fitolit
nevezéktan angol nyelven sziiletett, ezért az Gsszevethetdség kedvéért jelen dolgozatban is igy hasznaljuk.
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A leggyakrabban eléfordulé morfotipusokon beliili tovabbi alaktani tipusokat a kovatest feliileti mintazata
(ornamentikaja) alapjan kiilonitettiik el (vo6. ICPN 1.0 ajanlasai). A fitolitok gyakorisagat szemléltetd abra, az
okologiai adatok feldolgozasara és szemléltetésére kifejlesztett C2 szoftverrel (Jucains 2007) késziilt.

Az alaki jellemz6k mellett a fitolitok jellemz6 kvantitativ paramétereit is megadtuk. Valamennyi fitolitot az
ImagelJ 1.32j szoftverrel (ABRAMOFF et al. 2004) mértiik. A fitolit alakjatol figgden meghatarozasra keriiltek a
hosszlisagi ¢és szélességi értékek. Négy fitolit tipus esetén (elongate-, keeled-, rounded- és pyramidal rondelek)
a magassagi adatok is egyértelmiien mérhetdk voltak. A magassagi érték ebben az esetben megegyezik az epi-
dermisz vastagsagaval. Az adatok statisztikai értékelése soran a minimum és maximum értékek mellett, centralis
mutatoként a szamtani atlagot, és a szorast szamoltuk. Az egyedek kozti szignifikans kiilonbségek kimutatasara,
a két leggyakoribb morfotipus szélességi, hossziisagi és magassagi adatait egytényez4s varianciaanalizissel
(ANOVA ) hasonlitottuk 6ssze (SigmaPlot 11.0 szoftver) (Systat Software, San Jose, CA).

Eredmények
A Poa pratensis mellékhajtasok fitolitkészletének jellemzése

A P. pratensis hajtasaibol nyert hamu tobbféle sziliciumformat tartalmaz: kovatesteket,
elkovasodott falu sejteket, eltéré mértékben korrodalt kovasodott sejteket, sejttormeléket
¢és epidermisz szovetdarabokat. A vizsgalt mellékhajtasok szarazanyag tomegének atlagos
sziliciumtartalma 2,61% (0,86%—6,92%; std = 2,48). A mintak biogén szilicium-tartalma
az 1. tablazatban foglalt szamozas sorrendjében: (1) 1,84% (2) 6,92% (3) 0,86% (4) 1,06%
(5) 2,37%. A torokorszagi példany (2-es példany) szilicium tartalma mintegy kétszerese
az atlagos sziliciumtartalomnak.

Példanyonként 500—600 db mikroszképi fotd késziilt, melyeken 2244 db fitolitot
szamoltunk meg. A fitolitok kozel felét (1001 db) tudtuk egyértelmien tipizalni és be-
sorolni (149-257 db/példany), 1154 db-ot nem lehet egzakt mddon kategorizalni (150—
431 db/példany).

Jelen munkaban 27 db olyan karakterizalhatd morfotipust irtunk le, amelyek alkal-
masak lehetnek taxondmiai elkiilonitésre. Két, morfoldgiai szempontbol 1j tipust azono-
sitottunk, az ICPN 1.0 nevezéktani szabalyait figyelembe véve (2. tablazat).

2. tablazat
Table 2

Az 6t Poa pratensis egyed hajtasainak fitolit morfotipus eloszlasa
% = frekvencia az 5 egyed Osszes osztalyozhaté morfotipusainak szazalékaban
Distribution of phytolith morphotypes in the examined shoots of Poa pratensis specimen.
(1) Number of the morphotype (N); (2) First descriptor; (3) Second drescriptor; (4) Reference for the
descriptors; (5) Presence in specimen; (6) Ubiquity: presence of morphotypes in specimen; (7) Total (n); (8)
Frequency (%) in the classified phytolith assemblage of the 5 specimens.

Sor- Elsé alaki Masod.1k ) Jelenlét Ubik- Osszes

. . . alaki Forras egyedek- s darab- %
szam jellemzo . p vitas ,
) @) jellemzé “4) ben ©) szam ®)
©)) ©)) )

Elongate ICPN 12345 5 587 58,6
Elongate psilate ICPN 12345 5 298 29,8
Elongate unclassified | jelen munka 12345 5 146 14,6
3 Elongate sinuate ICPN 12345 5 108 10,7
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2. tablazat folytatasa

Contd Table 2
Sor- Elsé alaki MaSOd.lk ) Jelenlét Ubik- Osszes
. R ,, alaki Forras egyedek- s darab- %
szam jellemzo . ,, vitas ,
(1) @) jellemzé “4) ben ) szam ®)
(&) 6)) )
4 Elongate echinate ICPN 1345 4 13 1,3
5 Elongate verrucate ICPN 145 3 4 0,4
6 Elongate castelate ICPN 5 1 2 0,2
7 Elongate crenate ICPN 35 2 2 0,2
8 Elongate lacunose ICPN 4 1 2 0,2
9 Elongate pilate ICPN 5 1 2 0,2
10 | Elongate corniculate ICPN 3 1 2 0,2
Elongate .
11 lobate psilate ICPN 4 1 1 0,1
Elongate . jelen
12 depressed psilate munka 123 3 7 0,7
Rondel- ICPN | 12345 5 277|217
trapeziform
Rondel- Blinnikov
13 trapeziform elongated 2005 12345 5 120 12,0
Rondel- modositva:
14| e | keeled Blinnikov | 1234 4 | 34 3.4
peziio 2005
15 | Rondel: rounded ICPN 12345 5 69 6,9
trapeziform
Rondel- . Blinnikov
16 rapeziform pyramidal 2005 12345 5 33 33
Rondel- Blinnikov
17 trapeziform horned 2005 1345 4 20 2,0
1g | Rondel- reniform ICPN 1 1 1 0,1
trapeziform
19 Tabular psilate ICPN 12345 5 50 5,0
g0 | Lanceolate | ite ICPN | 12345 5 |23 23
trichome
21 Papilla psilate ICPN 12345 5 19 1,9
22 Bulliform psilate ICPN 12345 5 24 2,4
23 | Trigonal psilate jelen munka | 1235 4 7 0,7
pyramid
24 Scutiform psilate ICPN 45 2 4 0,5
25 Cubic psilate ICPN 23 2 3 0,3
26 Globular psilate ICPN 15 2 3 0,3
27 Stellate laminate ICPN 145 3 4 0,3
Classified 1001 49,6
Corroded 12345 5 89 7,8
Unclassified 12345 5 1154 50,4
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A2.tablazat ¢s a 3—4. abra 0sszegzi a P, pratensis egyedek fitolitkészletét. A morfometriai
jellemzoket a 3. tablazat tartalmazza. A réti perje fitolitok morfotipusai a kovetkezok:

Elongate: megnyult, hosszabb, mint széles forma (ICPN 1.0), amely tobbnyire zar-
vanyt tartalmaz (1. abra 6-15. kép). A vizsgalt egyedekben a leggyakrabban el6forduld
morfotipus (58,6%), amely egy kovasodott sejtfalakkal rendelkezé epidermalis hosszl
sejtnek felel meg. Valtozatos alak, hosszisag ¢s vastagsag jellemzi. A hosszu sejtek végei
lehetnek: konkavok, konvexek, aszimmetrikusak, hegyesek, tompak vagy egyenesek.
Az elongate morfotipus aranya az egyedekben tag hatarok k6zott mozog (44,1%—76,6%).
A kevésbé tipikus, de megnyult sejteket tanulmanyunkban az in. ,,nem besorolhatd meg-
nyult” kategoriaba gytijtottiik. E kategoria tagjai nem rendelkeznek jol leirhat6 és ismétlodo
geometriai formaval és feliileti mintazattal, ugyanakkor gyakorisaguk a teljes fitolitkészleten
beliil 14,6% (9,6%—40,4%) és valamennyi P. pratensis példanyban jelen voltak.

Elongate, psilate: (ICPN 1.0): megnyult, jellemz6 mintazat és szerkezet nélkiili
formak, aranyuk 29,8%, valamennyi egyedben jelen vannak (1. abra 11-13. kép). Az
elongate morfotipuson beliil részesedésiik 25,8% ¢és 72,0% kozott ingadozik. Tobbnyire
az érfolotti zonaban fordulnak el6 az epidermiszben, kerekded vagy hosszikas rondel
tipusokkal valtakozva.

Elongate, sinuate: megnyult, szabalytalanul valtakozé konkav és konvex szegéllyel
rendelkezé morfotipus (ICPN 1.0), amely harom dimenzidban (3D) gyakran trapézszer(i
(1. abra 8. kép). Leggyakrabban az erek kozti epidermisz régidkban fordul elé. Aranyuk
a nyujtott formakon beliil 10,7% (6,4%—-32,3%).

Elongate, echinate: megnyult, tiiskés mintazati forma (ICPN 1.0). Az elongate
morfotipuson beliili gyakorisaga 1,3% (1,1%— 9,0%), a vizsgalt példanyok koziil harom-
ban azonositottuk.

Elongate, verrucate: megnyult szabalytalan forma, szemdlcsszer( kitliremkedésekkel
(ICPN 1.0) (1. abra 15. kép). Gyakorisaga 0,4%, az elongate tipuson beliil 0,9%—2,2%.
Harom egyednél azonositottuk.

Elongate, castelate: megnylt, négyszogletes rovid nyalvanyokkal mintazott morfo-
tipus (ICPN 1.0). Kis gyakorisagu (0,2%) morfotipus, amely csak az 5. példanynal volt
jelen. Az elongate tipuson beliili gyakorisaga 2,2%.

Elongate, crenate: megnyult, rovatkolt vagy csipkézett feliiletii, a fogak lekerekitettek
(ICPN 1.0). Az alaktani tipus gyakorisaga 0,2% (az elongate tipuson beliil 1,0%—-1,1%),
két példanyban talaltuk meg.

Elongate, lacunose: megnyult, sekély gddrokkel mintazott morfotipus (ICPN 1.0).
Gyakorisaga 0,2% (az elongate morfotipusokon beliil 2,2%) melyet csupan egyetlen
példanynal talaltunk meg (4. példany, Brno).

Elongate, pilate: nyujtott, palcaszeri kitiiremkedéssel rendelkez6 morfotipus, homoru
oldalakkal (ICPN 1.0). Alacsony gyakorisagu (0,2%) opalszemcse, amelyet csak az 5.
példanynal figyeltiink meg.

Elongate, corniculate: megnyult, szarvszeri kiszogeléssel rendelkezé morfotipus
(ICPN 1.0). Gyakorisaga 0,2% (az elongate tipuson beliil 0,9%—1,0%), egyetlen példany-
nal azonositottuk (3. példany, Magyarorszag).

Elongate, lobate: megnyult, lebenyes tipus (ICPN 1.0) (1. abra 6. kép), két vagy
harom lebennyel. El6fordulasi gyakorisaga 0,1% , csupan egy egyedben figyeltiink meg.

Elongate, depressed, contorted és psilate: megnyult, keskeny és lapos, zarvany nélkiili
morfotipus, amely valdsziniileg epidermisz eredetii (1. abra 1-3. kép). Gyakorisaga 0,7%
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(az elongate morfotipuson beliil 0,5%—4,3%) és harom P. pratensis egyedben figyeltiik
meg. A hozzaférhet6 forrasok nem tesznek emlitést errdl a tipusrol.

Lanceolate trichom, prickle: Altalaban hajlott, egysejtii sz6r (serte) (ICPN 1.0)
(1. abra 16-17. kép). Csak néhany trichom morfotipust fitolitot figyeltiink meg. A
serték csticsanak sziliciumtartalma magasabb, igy maradandobbak is, mint az alapjuk,
igy nagyobb gyakorisaggal talalkoztunk sertecsucs-toredékekkel, mint egész sertékkel.
A gyakorisag 2,3% (0,9%—2,9%) és minden egyedben el6fordult.

Bulliform: Mindossze néhany “cuneiform” bulliform (¢kalaku) és ,,paralellepipedal”
bulliform sejtet figyeltiink meg (ICPN 1.0). Utobbi tipus (1. abra 20-21. kép) “blocky”
elnevezéssel is eléfordul az irodalomban (BLinnikov 2005). Zarvanyokat sohasem tartal-
maz. A vékony sejtfalaknak koszonhetden ezek a sejtek nem olyan ellenalloak, mint a
tobbi epidermisz sejt, igy az izzitasi eljaras alatt korrodalédnak. A gyakorisaguk 2,4%
(0,5%— 3,9%) és a minden példanyban megtalaltuk.

Trigonal pyramid: Oldalnézetben és alulnézetben haromszdglet, csuccsal rendelkezd
alakok (1. abra 18-19. kép). A gyakorisag 0,7% (0,3%—2,0%), 4 egyedben talaltuk meg.

Scutiform: pajzs forma (ICPN 1.0). Gyakorisaga 0,5% (0,5%—0,5%), 2 példanyban
fordult eld.

Cubic: kobos; hat, kozel egyenld oldallal rendelkezd forma (ICPN 1.0) zarvannyal
vagy zarvany nélkiil. A P. pratensis hajtasokban ritka morfotipus, anatomiailag rovid sejt.
A forma gyakorisaga 0,3%, (0,2%—0,4%), melyet 2 példanynal figyeltiink meg.

Globular: gombos forma (ICPN 1.0) gyakran perforacioval. A gyakorisag 0,3%
(0,5%—0,8%), két egyedben figyeltiik meg.

Stellate: csillag forma (ICPN 1.0) lemezes feliilettel (1. abra 22-23. kép), amelyek
valoszintileg a sejt kdzotti tér vagy a papillak kovasodott lemezei. A tipus gyakorisaga 0,3
% (0,2%-0,4%), melyet 3 példanyban azonositottunk.

Corroded: Roncsolodott kovatestek, kovasodott sejtfalak és sejttoredékek. Valoszi-
niileg a feltaras soran alkalmazott savas kezelés hatasara alakultak ki, azonban az eredeti
sejt struktarat gyakran fel lehet ismerni (1. abra 4-5. kép). Gyakorisaga az egyedek
fitolitkészletében 7,1% (0,2%—7,4%) és valamennyi egyedben azonosithatok voltak.

Rondel-trapeziform: Azoknak a morfotipusoknak a gytjtécsoportja, amelybe a fitolit
nevezéktanban rogziilt (nomina conservanda) ,,rondel” alakok és az oldalnézetbdl trapéz
formaju ,.trapeziform short cell” alakok tartoznak (ICPN 1.0). Szarmazasukat tekintve
epidermisz rovid sejtek, esetenként zarvanyok is megfigyelhetok benniik. Oldalnézetbdl
trapéz, csonka piramis, vagy piramis alaktak lehetnek, és az ezek kdzotti atmenetek is
jellemzoéek. Oldalnézetiik konkav vagy egyenes vonalakkal hatarolt (2. abra 24. kép,
27-46. kép). Szogletes, megnyult (maximum 2x hosszabb, mint széles), ovalis, kerekded
formak, és az ezek kozotti atmenetek feliilnézetbdl és alulnézetbdl. Megfigyeléseink
szerint a réti perje érfolotti zonajanak sejtsorai gazdagabbak ezekben a formakban, mint
az érkozotti zonak. A morfotipus gyakorisaga 27,7% (9,3%—46,1%) ¢és mind az 6t egyed-
ben megfigyeltiik.

Rondel-trapeziform, elongate: oldalnézetbdl trapéz alak, maximum 2x hosszabb,
mint széles, megnyult. Hasonld formakat irt le Bumnikov (2005) (2. abra 24. kép).
A leggyakoribb rovid sejt, 12,0% gyakorisaggal (a rondel-trapeziform tipuson beliil
33,3%—51%), és mind az 6t egyedben megfigyeltiik.

Rondel-trapeziform, keeled: r6vid sejt, melynek feliilnézeti feliilete nincsen, prizma
alak harom négyszdgletes és két haromszogletli oldallal (BLinnikov 2005 modositott
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1. abra. Poa pratensis mellékhajtasokra jellemzd fitolitok mikroszkopos felvételei
A vonal hossza 10 pm. Morfotipusok: 1-3 elongate depressed, contorted; 4-5 korrodalt rovid sejtek;
6 elongate bilobate; 7-15 elongate tipusok kiilonbozd véggel és mintazattal; 16-17 prickle;
18-19 trigonal pyramid psilate; 20-21 cubic; 22-23 stellate laminate
Figure 1. Poa pratensis leaf phytolith micrographs.
Scale bar = 10 um. 1-3 elongate depressed, contorted; 4-5 corroded short cells; 6 elongate bilobate;
7-15 elongate forms with different termination and ornament; 16-17 prickles;
18-19 trigonal pyramid psilate; 20-21 cubic; 22-23 stellate laminate.

162



Fitolitkészlet varianciaja a réti perje példajan

2. dbra. Poa pratensis mellékhajtasokra jellemz0 fitolitok mikroszkopos felvételei
A vonal hossza 10 pm. Morfotipusok: 24 rondel-trapeziform elongated; 25-26 tabular psilate;
27-44 rondel-trapeziform tipusok kiilénb6zé mintazattal; 45-46 papilla
Figure 2. Poa pratensis leaf phytolith micrographs.
Scale bar = 10 um. 24 rondel-trapeziform elongated; 25-26 tabular psilate;
27-44 rondel-trapeziform forms with different ornament; 45-46 papilla.
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leirasa) (2. abra 35-37. kép). A gyakorisag 3,4% (a rondel-trapeziform tipuson beliil
11,1%-16,3%), 4 egyedben figyeltiik meg.

Rondel-trapeziform, rounded: rondel tipus, also ¢és felsé feliilete kerekded, (ICPN
1.0 —nomina conservanda) 6,9% gyakorisaggal (a rondel-trapeziform morfotipuson beliil
8,7%—-45,0%); minden egyedben megfigyeltiik (2. abra 44. kép).

Rondel-trapeziform, pyramidal. négyszogl alappal, cstcsban végzédé (ICPN 1.0;
Brmnikov 2005) (2. abra 38-41. kép). Némelyik hosszaban lapitott (2. abra 39. kép)
A gyakorisag 3,3% (a rondel-trapeziform morfotipuson beliil 7,4%—16,3%) ¢és minden
vizsgalt példanyban megfigyelhetd volt.

Rondel-trapeziform, horned: oldalnézetben trapéz alakti, ovalis vagy vese alaku feliil-
nézetbdl, szarvszeri nytlvanyokkal (BLmwikov 2005) (2. abra 32. kép). A gyakorisag
2,0% (a rondel-trapeziform morfotipuson beliil 2,5%—-25,9%) és 4 vizsgalt egyedben
talaltuk meg.

Rondel-trapeziform, reniform: feliilnézetbdl vese alaku rondel forma (ICPN 1.0).
A gyakorisag minddssze 0,1% (a rondel-trapeziform morfotipuson beliil 1.0); 1 egyedben
talaltuk meg (1. példany, Iran).

Tabular: négyzetes, lapos rovid sejt (ICPN 1.0) zarvannyal vagy anélkiil (2. abra 25-
26. kép). A kiilonb6z6 méretiick eredete feltételezhetéen kiilonbdzik. A gyakorisag 5,0%
(2,3%—6,0%) és 5 egyedben talaltuk meg.

Papilla: Alacsony kip, vagy piramis alaki formak, mindig zarvany nélkiiliek,
az epidermisz papilla sejtjei (ICPN 1.0 — nomina conservanda) (2. abra 45-46. kép).
A morfotipus gyakorisaga 1,9% (0,5%—3,9%) ¢és 5 egyedben talaltuk meg.

Unclassified: Olyan fitolitok tartoznak ide, amelyeket nem lehet egyértelmiien morfo-
tipusba sorolni, valamint fitolit-fragmentumok és kovasodott sejtfaltoredékek. A be nem
sorolhaté morfotipusok gyakorisaga magas, (50,4%; 36,0%—70,6%) jelenlétiik vala-
mennyi egyedben altalanos.

A két leggyakoribb morfotipus az elongate és a rondel-trapeziform. Az elongate
morfotipus aranya 44,1%—76,6% kozott valtozik, amely nagy fajon beliili egyedi
variabilitasnak tekinthetd. A leggyakoribb elongate morfotipus a psilate, sinuate és az
“unclassified”. Eredményeink szerint a rondel-trapeziform morfotipus gyakorisaga széle-
sen valtozik az egyedek kozott, 9,3%—46,1%. Az 6t egyedbdl négyben a megnylt és a
kerekded morfotipusok a leggyakoribbak. A pyramidal és keeled morfotipus szintén a
leggyakoribb harom morfotipus koz¢é tartozik.

Az 6t tanulmanyozott P. pratensis egyed mellékhajtasainak fitolitkészletét jellemzi a 3—4.
abra. Az egyes morfotipusok gyakorisaga szamottevo kiilonbséget mutat az egyedek kozott.

Szamos esetben, foként a hosszi sejtekben, kisméret (1-3 pm), négyzetes tabular
kristalyokat figyeltink meg, amelyeket mas esetekben a hamuban szabadon is meg-
talaltunk. Kérdéses, hogy ezek a fitolit ultrastruktarajat képezo részek, vagy a protokoll
soran keletkez6é melléktermékek-e?

A morfometriai vizsgalatok eredményei
A vizsgalt morfotipusok morfometriai jellemzdit a 3. tablazatban tiintettiik fel. A megnyult
hosszu sejtek atlagos hossza 19,8-45,4 um kozotti, az atlagos szélesség 1,9—13,3 pm

kozotti az egyes példanyoknal. A rondel morfotipus atlagos hossza 4,9-13,0 pm és az
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atlagos szélesség 5,0-9,3 um. A tabular tipusok hossza és szélessége, valamint a stellate
tipus mért adatai hasonloak a rondelek méreteihez. A trichdmak legszélesebb alapja 11,9
um, de legtobbszor tordttek a hamuban, ezért a hosszuk nem mérhetd. A papillak atlagos
szélessége 4,1 um. Varhatoan a bulliform sejtek nagyobbak, mint a rovid sejtek, atlagos
hosszuk 14,7-17,0 um, atlagos szélességiik 10,3—11,5 pm. A legkisebb fitolitok a trigonal
pyramid (trigonalis piramis) (3,1-3,3 pm) és a cubic (3,5 um) morfotipusok voltak.

A jelen vizsgalatok azt mutatjak, hogy kiilonb6z6 fitolit morfotipus méretek szigni-
fikansan kiilonbdzhetnek az egyedek kozott. A leggyakoribb morfotipusokat statisztikailag
vizsgalva, az elongate unclassified és az elongate sinuate morfotipusok szélessége
¢és hosszusaga kiilonbozik szignifikansan a P. pratensis egyedek kozott. Az elongate
psilate sejtek szélességben kiilonbdznek, mig a hossziisaguk nem varial szignifikdnsan
(3. tablazat). A rondel-trapeziform elongate, keeled, rounded és horned morfotipusok
sz€lessége egymastol szignifikansan eltér az egyedek kozott, de hosszisaguk és
magassaguk zomében nem, kivéve az elongate tipust. Szignifikans méretbeli kiilonbségeket
nem talaltunk a rondel-trapeziform pyramidal fitolitoknal.

Megyvitatas

A C,-as réti perje vizsgalt mellékhajtasainak biogén szilicium tartalma 2,61%. Ez atlag
alattinak tekinthet6 MERCADER et al. (2010) 26 vizsgalt Poaceae fajanak adataival dssze-
vetve. Utobbi szerzd azt talalta, hogy az atlagos biogén szilicium mennyiség (0,66%—
23,3%) széles hatarok kdzott mozog a pazsitfii fajok kozott is a mintavételi teriiletiikon
(Mozambique). A legmagasabb biogén szilicium tartalommal a C_-as fiivek rendelkeztek
MERCADER et al. (2010) teljes ndvényekre vonatkozd vizsgalataban.

A 2. egyed (USDA — 1. tablazat) kimagasloan magas biogén szilicium tartalmu,
amely a hosszu sejtekben raktarozodik. Az elkovasodott hosszll sejtek aranya ebben a
példanyban igen magas. A 2. egyed (USDA — 1. tablazat) propagulumai az 1. szamu
egyedével teljesen azonos feltételek kozott voltak kezelve, igy a kiilonbség adodhat a két
egyed genetikai hattérének kiilonbségébdl is. A masodik, tanulmanyozand6 magyarazat,
hogy bar a megmintazott mellékhajtasok pozicidja azonos volt, nem zarhato ki, hogy a
szovetek kora, és igy a felhalmozott kova mennyisége kiilonb6z6 a mintazott részekben.

Harom fontos szempont szerint lehetséges és sziikséges jellemezni a novényfajok
fitolitkészletét: a fitolit morfotipusok jelenléte és aranya, a fitolit morfotipusok gyakorisaga
¢és azok morfometriai jellemzdi.

Az els6 és a masodik szempontot tekintve a P. pratensis levélhiivelyek és levéllemezek
a sziliciumot az epidermisz sejtjeikben akkumulaljak, pontosabban a hosszi és a rovid
sejtekben, ahogy ez altalanossagban jellemzd a Poales rendre (METCALF 1960; PryCHID
et al. 2004).

A méretbeli és a mintazatbeli jellemzéknek koszonhetden szamos forméaja van a rovid
¢s hosszu sejtekbdl szarmazo fitolit morfotipusoknak.

Brinnikov et al. (2013) féként rondel és plate morfotipusokat talalt réti perje kisérleti
parcellabdl szarmazo mintaiban (Cedar Creek, Minnesota). A hossz, hullamos falu sejtek
aranya vizsgalataink szerint 29,8%, Morris et al. (2009) csupan 16% -ot talalt. Hasonldan
magas aranyu hosszu sejteket talalt Morris et al. (2009) P. secunda hajtasokban, és
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Brmwikov (2005) P sandbergii hajtasokban. Morris et al. (2009) megemlitik, hogy a
megnyult formak kozott gyakori az egyenld oldalti, ami hasonlé a mi eredményeinkhez.
Alacsonyabb szamban figyelhettiink meg horned (2,0%) ¢és keeled (3,4%) rondelt, mint
Morrrs et al. (2009) tették. Ok leirjak, hogy a P. pratensis a tobbi fii koziil a magas horned
(23%) és keeled (19%) rondel arannyal tiinik ki. Nem meglepd, hogy eredményeink
eltérést mutatnak mas szerzok altal leirt Poa sp. vagy P. pratensis fitolitkészletétdl, hiszen
a mi vizsgalatunk is egyedi kiilonbségeket jelez.

A kovatestek alakja igen valtozatos a Poaceae csaladban, a dumbbell (stlyzd) és
a cross (kereszt) alakoktol a kettd kozotti atmeneteken at a horizontalisan megnyult
alakokig, amelyek sima vagy hullamos faluak, és gyakori a saddle (nyereg) ¢s a conical
(kup) alak is, mas egyéb kovatest formak mellett (METCALFE 1960, Ponzi és P1zzoLoNGO
2003, PrycHiD et al. 2004). Emlitésre méltd, hogy kereszt alakil és nyereg alaku
kovatesteket egyaltalan nem talaltunk a vizsgalt P. pratensis hajtdsokban, hasonldéan
Brown eredményeihez (1984b). Csak néhany serte (egysejtii szor) és kiilonosen ezeknek
a csucsa volt megfigyelhetd, mert a hosszu, soksejtli trichdmak nem jellemzoéek erre a
fajra (METCALFE 1960). Azonban az szintén igaz, hogy a szilicium tartalom magasabb a
serték csticsaban, mint az alapjanal, igy a serték csticsa nagyobb valdszinliséggel marad
épen a hamuban.

A bulliform sejtek gyakorisaga alacsony volt, faluk vékonyabb és minden bizonnyal
alacsonyabb szilicium tartalml, ezért kevésbé maradandd, mint a tobbi epidermisz sejté.
Ez a kiilonbség valoszintileg a bulliform sejtek funkcidjaval magyarazhato. A bulliform
sejtek lumene a sejtfal rugalmassaga révén szaraz feltételek kozott veszit térfogatabol és
a levél cs6vé zarddik az adaxialis epidermisz rovidiilése miatt, amely a parologtatas és
a tovabbi vizvesztés ellen hat (ABERNETHY et al. 1998, NawazisH et al. 2006). Hasonléan
Morrsis et al. (2009) eredményeihez, csupan néhany bulliform, bilobate és papilla volt
megtalalhato, bar utobbi szerz6k csupan 119 fitolitot vizsgaltak a mi 2244 fitolit minta-
szamunkkal szemben.

Két fitolit tipust ujként irtunk le P pratensis levelekbdl. Ezek az ICPN szabalyai
szerint a kdvetkezok:

(i) elongate, depressed, contorted tipus, amely szalag alaki. Atlagos hossza 19,8 um,
atlagszélessége 1,9 um és harom egyedben volt jelen.

(i1) trigonal pyramid, trigonalis piramis alak, mérete 3,3-3,1 pm kozott valtozik, és az
ot egyedbdl négyben megtalaltuk.

Ezen kiviil, bizonyos fitolit alakok nagy gyakorisaga miatt egy 0 fitolit-csoport
elnevezést vezettiink be: ,,elongate unclassified group”, amely magaban foglalja a jol
koriilirhato alakkal nem rendelkezd hosszu sejteket. A korrodalt formak ravilagitanak, hogy
a protokoll soran hasznalt savak kikezdhetik a kovatesteket és a szilifikalt sejtfalakat.

Osszegezve a morfotipus gyakorisagokra vonatkozo eredményeinket, hasonléan BRowN
(1984a) megfigyeléséhez, interspecifikus variaciok is 1éteznek. Nem minden alak, amely
egyébként jellemz6 a fajra, van feltétlentiil jelen minden példanyban. A novényfajok kozotti
genetikai variacio, a geografiai elhelyezkedés, €s az ¢lohelyi jellemzdk mind interspecifikus
kiilonbségeket okoz(hat)nak a fitolitkészletben (MuLHoLLAND et al. 1988, 1990).

A taxonok kozotti fitolit morfotipus kiilonbségekkel kapcsolatos fenti példak bizo-
nyitjak a fitolit morfotipusok jelenlétének-hianyanak taxonomiai értékét, de a helyes
kovetkeztetések levonasahoz mindenkor ismerniink kell a fajra jellemzé fitolitkészlet

.....
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A harmadik szempontot tekintve, a kiilonb6zé morfotipusok mérete is szignifikdnsan
kiilonbozhet az egyedek kozott.

A P. pratensis levelek elongate morfotipusa az atlagosnal nagyobb méretli (>20 pum;
MERcADER et al. 2010). A rondel-trapeziform alakt révid sejtek atlagos hossz (vagy
atméré — a kerekded alakoknal) értéke 4,9—13,0 um szélsé értékek kozott valtozott, az
atlagos szélesség 7,2-9,3 um volt. Ez rdvidebb, mint a CARNELLI et al. (2004) altal vizsgalt
fufajok rovid sejt hossza, amelyek 15 um és 30 pm szélsé értékek kozott varialtak.
Brown (1984a,b) ramutatott, hogy kozvetlen kapcsolat fedezhetd fel a nedvességtartalom
¢s a fitolitméret kozott. A méretek kiilonboznek az egyes alcsaladok kdzott is. PIPERNO €s
PEArsaLL (1998) azt talalta, hogy a panicoid fiivek sok bilobate alakja eléri a 20 pm-t,
mig a Bambusoideae, Chloridoideae, és a Pooideae (a Stipa kivételével) majdnem
kivétel nélkiil ennél révidebb bilobate alakokkal rendelkezik. PortiLLO et al. (2006)
eredményei is hasonldak a mienkhez, miszerint az Avena sativa L. és az Avena strigosa
Schreb taxonok ugyanolyan fitolitkészlettel rendelkeznek, amelyek azonban méretben
szignifikansan kiilonb6znek.

A leggyakoribb morfotipusok dsszesen 17 hossz-, szélesség-, és magassag-adatsorat
elemeztiik, amelynek tobb, mint fele (10 adatsor) szignifikans eltérést mutat. Az eredmé-
nyeink azt mutatjak, hogy azon esetben, ha fajok kozotti eltérést vizsgalunk, a gyakorisag
érdemes megvizsgalni a helyes kovetkeztetések levonasahoz.

BrowN (1984a,b) és MurnoLLAND (1989) kiterjedt vizsgalatokat végzett Eszak-
amerikai fiiveken, és azt allapitotta meg, hogy bar a Twiss et al. (1969) altal bevezetett
harmas fitolit morfotipizalasi kategoriarendszer alkalmazasa megallja a helyét, vannak
szignifikans eltérések a varhatdé mintazattol. Ugyanez bizonyosodott be tropusi pazsit-
fiifajok esetén (P1PERNO €és PEARSALL 1998). Ez a harom részbdl allo felosztas a P. pratensis
hajtasok esetén is helytallonak bizonyul, mert a nyereg morfotipus gyakorisaga (amely
jellemz0 Panicoideae alcsaladban) €s a bilobate morfotipus gyakorisaga (amely jellemzd
Chloridoideae alcsaladban) alacsony a vizsgalt fajnal. A rondel-trapeziform morfotipus
gyakorisaga viszont magas, amely jellemz0 a Pooideae alcsaladban. A P. pratensis
elterjedése Eurdpa, Azsia és Eszak-Amerika (MoNsEN et al. 2004) nedves, hiivos teriileteire
korlatozodik és a tanulmanyozott egyedek is egyontetiien nedves rétekrdl szarmaznak.
Azonban a mikrokornyezet faktorai hatassal vannak a fitolit morfotipusok gyakorisagara
és a méretekre. Tovabba nem zarhatjuk ki, hogy a ndvényegyedek mintazott levelei
az azonos pozicid ellenére nem azonos koruak, kiilonb6z6 mennyiségl szilifikalodott
sejttel. A novények kora tehat hatassal van az egyeden beliili és az egyedek kozotti fitolit
varianciara is (Hopson et al. 1985).

Afitolitok és a szilifikalt sejtfalak ultrastrukturajanak vizsgalata nehézségekbe iitk6zik,
mert a protokoll kiilonbozé melléktermékekhez vezethet, amelyrél nem donthetd el, hogy
az €16 sejtben képzddott-e. A kis méreti, (1-3 um), négyzet alaku tabular-ok, amelyeket a
réti perje hajtasokban megfigyeltiink, lehetnek az ultrastruktira részei, amelyrél WILDING
et al. (1977) is beszamolnak, illetve lehetnek melléktermékek is. Ezeket szamos, véko-
nyabb falu megnyult sejtben, és rondelben is megfigyelhettiik, csakligy, mint a hamuban
szabadon allo apro fitolitként, a sejtb6l kiszabadulva.

Vizsgalatunk nem csak jellemzi a réti perje fitolitkészletét, de felhivja a figyelmet a
jelentés egyedi fitolit morfotipus gyakorisag- €s méret varianciara is, ugyanakkor fel-
hasznalhato informacidkat szolgaltat a ndvényrendszertan és a ndvényfoldrajz szamara.
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Phytoliths of Poa pratensis L. (Poaceae) leaf blades and sheaths are described in this study. The role of plant
opal particles — known as phytoliths — is considerable in taxonomical studies and their long term preservation
in sediments makes them an useful tool in the reconstruction of ancient plant communities and plant-human
interactions. 2244 phytoliths were counted and analysed in 25 plant samples (5 shoots of 5 specimen, and app.
500-600 phytoliths per specimen). The biogenic silica content of P. pratensis leaves was determined to be
2.61%. 27 morphotypes have been described using the International Code for Phytolith Nomenclature and other
sources. Two morphotypes were described first in this study.

Long cells and short cells are present in high frequency values in this species. Based on the experimental
data the proportion of elongate morphotypes varied between 44.1%—-76.6%, which can be accepted as a large
individual variability within the same species. The most frequent elongate morphotypes were the psilate, sinuate
and the so called ‘unclassified’, which latter could not be classified into any exact categories. The highest
diversity of elongate morphotypes were found in specimen No. 5. This implies eight types that have eight
different ornaments. The examination of specimen No. 2 resulted in the identification of the least morphotypes,
only four of these were detected. According to the results the frequency of the rondel-trapeziform morphotype
varied between 9.3%-46.1%. The elongated and rounded morphotypes were found to be the most frequent
morphotypes in four specimens out of the examined five. The pyramidal and keeled morphotypes were among
the three most frequent phytoliths, too. The highest diversity of rondel-trapeziform morphotype was found in
specimen No. 1, which contained all the six morphotypes. Specimens No. 2 and 5 yielded the least, only four
morphotypes.

The sizes of the different morphotypes may be significantly different among the individual specimens as
it was observed in this study. Analysing the most frequent types, elongate unclassified and elongate sinuate
morphotypes had significant differences in width and length among the P. pratensis specimen, but elongate
psilate cells differ only in width, whilst the length of them did not vary significantly. Width of rondel-trapeziform
elongated, keeled, rounded and horned types differ from each other significantly among the specimen, but the
length and the height data did not, except of the height of elongate one. Significant differences were not found
among rondel-trapeziform pyramidal phytoliths.

Differences in frequency and significant differences in a few simple size data (length, width, height) of
long cells and short cells were found among specimen that suggests that these features vary depending on
environmental factors and maturity of leaves tissues.
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Osszefoglalas: Erdély tajegységeinek etnobotanikai kutatasa az 1960-as évektél szamos kozlemény forméajaban
latott napvilagot. A térség kutatdsa napjainkban is kiemelked6 jelentdségli. Az erdévidéki régioban, Kovaszna
megyében elhelyezkedd Nagybacon a hozzarendelt falvakkal egyiitt tobb mint 4000 lakosu. A telepiilés
rendelkezik héaziorvosi és allatorvosi ellatassal, valamint gyogyszertarral, a lakossag azonban a gyogyszerek
mellett rendszeresen alkalmaz gyogyndvényeket is mindennapi gyogyito tevékenysége soran.

1997-2002 kozott Nagybaconban Kékesi Keresztes Viola (1939) 187 taxont tartalmazo herbariumarol
2010 nyaran készitettiink fényképfelvételeket, az adatkozlé szobeli kiegészitéseit diktafonnal rogzitettiik.
A feldolgozas soran Osszesitettiik az adatkoz16 altal feljegyzett tudomanyos vagy magyar elnevezéseket, lehe-
tdségek szerint pontositottuk a helytelen botanikai meghatarozasokat. 2010—2013 kozott az egyes fajok helyi
alkalmazasara (népi név, felhasznalt rész, alkalmazas modja, készitménye) vonatkozdan tovabbi 9 adatkdzldvel
kiegészitd etnobotanikai felmérést is végeztiink. A vizsgalt herbarium 63 oldalan — az ismétl6dd fajokat nem
szamitva — Osszesen 167, a vidék florajara jellemz6 taxon talalhatd. Ezek kozott 89 faj hatarozasa bizonyult
helyesnek, 8 taxon hatarozasra alkalmatlan volt, illetve 68 novényfaj meghatarozasat helyesbitettiik, 2 pedig
mar hidnyzott. Az azonositott fajok kozott 2 fokozottan védett és 27 védett taxon szerepelt. Osszesen 40 faj
keriilt emlitésre a telepiilés népi orvoslasi adatai kozott human és allatgyogyaszati vonatkozasban, emellett egy
festénovényt, egy gyermekcsemegét és 5 disznovényt, valamint 50 népi elnevezést talaltunk.

Erdély szamos térségéhez hasonloan Erdévidék telepiilésein is jellemzd, hogy az idés nemzedék egyre
kevésbé tudja orokiteni hagyomanyos etnobotanikai tudasat a terjedé média és konyvek hasznalata, valamint
a fiatalok migracioja miatt. A munkank soran feljegyzett ismeretek megérzése, valamint a gytijtések folytatasa
napjainkban néprajzi, botanikai, természetvédelmi €s fitoterapiai szempontbol is jelentds.

Bevezetés

A népi ndvényismeret vagy etnobotanika tudomdnyteriilet kutatdsanak fellendiilése
PENTEK és SzaBO (1985) szerint ,.annak a torténelmi korszakvaltasnak a sziikségszerii
kovetkezménye, amely a hagyomanyos népi kulturdk felbomlasdat eredményezi”. Arohamos
¢letmodvaltas miatt Magyarorszdgon az utébbi negyven évben szinte teljesen megsziint
vagy jelentéktelenné zsugorodott a hagyomanyos gazdalkodas, ezért is siirgetd feladatta
valt a népi kultiraban felhalmozott természeti ismeretek szambavétele. A varosokban
¢lok gyogynodvényismerete — foként a fiatal korosztalynal — alig mérhetd, s a falvakban is
nagyon szegényes a gyogynovényhasznalat (BArTHA 2013).

Az emberiség torténelme sordn nagyrészt a novények és a ndvényekbdl kivont
szarmazékok képezték a gyogyaszati kezelés alapjat. A 19. szdzad kozepétdl kezdtek
alkalmazni a gydgyaszatban olyan vegytileteket is, amelyek a természetben nem léteznek.
A gyogyszerkémia rohamos fejlédésével parhuzamosan a 20. szdzad végére a ndvényi
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drogok hasznalata csaknem teljesen kiszorult a modern medicinabdl, azonban a kérnyezet
szennyezddésének fokozodasa és a kemikalidk nagyfoku hasznalata a természetes
gyogymodok reneszanszahoz vezetett.

Erdélyben a 20. szazadi események nyoman — a nagylizemi ndvénytermesztés s
allattenyésztés megsziinése, a varosi nagyipar folyamatos leépiilése folytan falvakba
visszatelepiilo lakossag — altalaban ismét ndvekedett a mezdgazdasagbdl ¢lok szama.
Az 1960-as évektdl kutatok szamos etnobotanikai gytjtéut eredményét kozolték.
A Gyimesek vidékérdl szarmazik a legkorabbi kozlemény (Horro és RAcz 1968), ame-
lyet 1972-ben Romania magyarok lakta vidékein egy modszertanilag megalapozott,
komoly etnobotanikai herbariumokat is eredményezd etnobotanikai felmérés kovetett.
Ennck a kapcsolatat az itt kozolt etnobotanikai magan-gyljtemény tartalmaval, kelet-
kezéstorténetével nem vizsgaltuk, csak megjegyezziik, hogy példaul az ,,Ezerjofii-1972”
alapjan gyiijttte Gssze a Lérinczi csalad a Nagybacon kozelében fekvé Arkosnak teljes
népi novényismereti anyagat és készitette el (az idékozben felszamolt) Arkosi Agrondmus
Haz etnobotanikai herbariumanak torzsanyagat (SzaBo ¢és PeENTEK 1974, 1976/1996;
PENTEK és SzaBO 1976).

Az 1970-es években Koczian Géza és munkatarsai is tobbszor jartak etnobotanikai
gyljtéuton Erdélyben (Koczian et al. 1975, 1976). A Gyimesekben gytijtott Rab (RaB et al.
1980, 1981; RaB 1982), FRENDL és BaLogH (2004, 2006), ANTALNE (2003), FancsaL1 (2010)
és Papp (2011). Kalotaszegen Szabo T. Attila és Péntek Janos végeztek monografikus
etnobotanikai gyljtémunkat (PENTEK és SzaBo 1985), de a térségben emlithetd Vasas
(1985) és Szard (2002) munkéssaga is. Ertékes adatok lattak napvilagot a régi Bukovina
teriiletérél elszarmazott székelyek (GryNaEus €s SzaBd 2002), a moldvai csangok
(HarAszNE 1981, 1987, 1993; HarAsz 2010), a Sovidéken és a Nagy-Homordd mentén €16
székelyek korében (Gus 1991, 1993, 1994, 1996, 1998), tovabba a Gyergyodi-medence
(Tarisznyas 1978, RaB 2000), Kovaszna (Racz és Fuzr 1973), Szentegyhaza (FRENDL
2001), a Kis-Homordd mentén elhelyezkedd Lovéte (Boris 2010, Papp et al. 2011, DENES
et al. 2013) és Homorodkaracsonyfalva (Papp €s HorvAaTH 2013) teriiletérol.

Erdévidék a mai Kovaszna megyében fekszik a Keleti-Karpatok déli részén, a Bar-
casagi-medence €szaki nyulvanyaban elhelyezkedd Bardti-medencében. Teriilete 600
km?, 23 telepiilésén 2012-ben 29 670 lakost szamlaltak. Telepiilései az Oltba 6ml6 Barot,
Kormos és Ajta patakok mentén helyezkednek el. Foldrajzi szempontbdl koriilolelt:
keleten a Baroti-hegység, nyugaton a Persanyi-hegység, északon a Dél-Hargita nyulva-
nyai zarjak kozre. Kozpontja Barot mezdvaros, majd banyavaros, vasaros kdzpont. A
teriileten a szamos asvanykincs (pl. lignit, vasérc, andezit, bazalt, opal) mellett kozel
150 asvanyvizforras talalhato; egyesek koré gyodgyhatasanak kdszonhetéen flirdoket
telepitettek (Uzonkafiirdd, Székelyszaldobos, Bibarcfalva). A teriilet éghajlatat a zart me-
dencejelleg és a kozel 500 m tengerszint feletti magassaga hatarozza meg. Erd6vidék
teriiletének nagy részét — nevének megfeleléen — ma is biikkosok, tolgyesek és lucosok
boritjak. Az erdddvezet alatt havasi legel6k, kaszalok teriilnek el. Kis kiterjedésii szantok
a falvak kozvetlen kozelében, gylimdlesfak legtobbszor csak a kertekben talalhatok. A
vidék lakossaga ma is nagyrészt mezégazdasagbol, erdégazdalkodasbol él. A lakossag
92%-a magyar anyanyelvii, a juhpasztorként betelepiildé romanok elmagyarosodtak,
vallasukat (ortodox) azonban 6rzik (Sepsisziki 2001, BarTHA 2013).

A térség jeles sziilottei kozott emlitheté Benedek Elek, Kriza Janos, B61oni Farkas
Sandor és Benko Jozsef reformatus lelkész, botanikus, torténetird és nyelvész, aki elséként
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végzett kimondottan etnobotanikai gyiijtémunkat az itt €16 magyarok és romanok kozott,
de els6ként ismertette magyar nyelven Linné botanikai rendszerét is. Az 1780-81-ben
befejezett és a pozsonyi Magyar Konyv-Haz altal kiadott kotetében a névjegyzék mintegy
ezer novényfaj nevét tartalmazza latin, magyar, német és francia nyelven. Legfontosabb
ndvénytani munkajanak, a kéziratban maradt ”Flora Transsylvanica’-nak nyoma veszett,
igy ndvénytani kutatasair6l csak a megmaradt kéziratokbol, illetve megjelent konyvekbdl
szerezhetiink tudomast. A ndvények tudomanyos terminusain kiviil megjeldlte azok
népies magyar, német és roman nevét is. Mintegy hatvan olyan névénynév ismert, ame-
lyet Benkd emlit els6 izben. Téle szarmazik tobbek kozott az 9szirdzsa, a nefelejcs €s
az arvalanyhaj mai elnevezése, valamint rola neveztek el egy altala felfedezett flizike
fajt (Epilobium benkéianum), amely faji rangjat idokozben elvesztette; sem Romania,
sem Eurdpa flordjaban mar nem szerepel (MorariU 1957, Raven 1976). Kozépajtai
birtokan — oktatasi ¢s gydgyaszati célra — harom botanikus kertet is 1étrehozott, kozel
hatszaz novénytaxonnal. Benké Jozsefet Erdévidéken ma is nagyrabecsiilik: a kozépajtai
¢és bardoci altalanos iskola viseli a nevét, Kozépajtan pedig tervezték fiivészkertjének
Ujratelepitését is (Kovacs 1998).

Gylijtémunkank soran célul thztiik ki az erdévidéki Nagybacon (roménul: Batanii
Mari) egy adatkozl6je altal, unokaja szamara sajat keziileg készitett herbariuma névény-
anyaganak azonositasat és elemzését, valamint etnobotanikai felmérés soran a taxonok
népi orvoslasban betdltott szerepének és egyéb alkalmazasanak ismertetését.

Anyag és modszer

Nagybaconrdl az els6 irasos adat 1334-b6l szarmazik, ekkor Bachan néven emlitik. A legutobbi népszamlalasi
adatokban nem szerepel kiilon telepiilésként, hanem Kisbaconnal, Szarazajtaval, Magyarhermannyal és
Uzonkafiirdvel egyiitt emlitik. Igy a lakosok szama 4501 5, ebb6l 88,02% magyarnak vallotta magat. Fé
foglalkozas az allattenyésztés és erdégazdalkodas. A telepiilésen gyogyszertar 1961-t6l, allando orvos 1962-t6l,
allatorvos 1963-t6l van.

Kékesi Keresztes Viola (sziil.: 1939, 100. haz; 1. abra)
botanikai teriileten szakképesitéssel nem rendelkezik, de termé-
szet iranti szeretete inditotta a gylijtemény Osszeallitasara. Mun-
kéank soran 2010 és 2013 nyaran az 1997-2002 kozott késziilt
herbariumanak névényfajait vizsgaltuk. A 187 taxont szamlalo
gyljtemény minden egyes lapjat fényképfelvételek (2-4.
abra; Canon Ixy Digital; 64 db), az adatkozl$ altal ismertetett
tudast diktafon (Olympus WS-110, Olympus VN-7700; 3
ora) segitségével rogzitettiik. Az elemzés soran Osszesitettik a
herbariumban feltiintetett tudomanyos neveket betiirendben (a
kétszer szerepld taxonok koziil a kordbban gytijtott példany kapott
csak sorszamozast) (l. Fiiggelék). A hianyos tudomanyos nevek
kiegészitését szogletes zardjelben kozoljiik. Ahol csak magyar név
szerepelt, ott azt tiintettiik fel tudomanyos név szerinti betiirendben;
ez utobbit a magyar név utan szogletes zardjelben kozoljiik.

Ezutan pontositottuk a helytelen botanikai meghataro-
zasokat, amelyek a Fiiggelék 2. oszlopaban olvashatok, az
esetenként 0j tudomanyos névvel egyiitt (pl. Chrysanthemum
leucanthemum = Leucanthemum vulgare). Egyes esetekben a
szaritott példany hidnyossaga vagy hianya miatt nem tortént
meghatérozas. A 3. oszlopban a gyiijtés idejét jeleztik. Az 1. dbra. Kékesi Keresztes Viola és herbariuma
utolsd oszlop a novényfajok herbariumban szerepld sor- Figure 1. Viola Kékesi Keresztes and her
szamat (a gy(ijtéi sorszam nélkiilieket helyiik szerint jeldltiik, herbarium.
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pl. 141-143 mellett; a 72. gytjtéi sorszam kimaradt), délten a szerz6 altala meghatarozott fajra vonatkozo
irasbeli és szobeli (V: ex verbis) megjegyzéseit (pl. védettség, lelohely; a kétszer szerepld fajoknal a kapcsolddo
informaciokat ott adtuk meg, ahol a hatarozas helyes), tovabba a népi elnevezést (ha volt), valamint az
esetleges helyi alkalmazasi modokat tartalmazza. A fajok betlirendi sorszamozasat allo, mig az adatk6zl
herbariumban szerepl6 sorszamait dolten jeleztiik a szovegben és a fliggelékben is. A védettség ellenérzéséhez
¢és megallapitasahoz a Romaniaban hatalyos 57. szamu (OUG 57/2007), valamint az Europai K6zosségben, igy
Romaniaban is érvényes rendeletet (KOM 13/2001) hasznaltuk.

A taxonok helyi alkalmazasara vonatkozodan a telepiilésen etnobotanikai felmérést is végeztiink 20102013
kozott (35 terepi nap), elsésorban a helyi lakosok tovabbajanlasaval. Adatkozldink a kovetkezok voltak: Balo
Margit (sziletési év: 1924), Bartha Margit (1946), Bartha Marta (1926), Farkas Teréz (1948), Kadar Tibor
(1952), Kalanyos Andras (1932), Szilagyi Bartha Sara (1950), Szdcs Vilmos (1928) és Virag Mihaly (1925).
Az adatkozlokkel folytatott kotetlen beszélgetéseket és félig-struktiralt interjukat diktafonnal (Gsszesen
32 ¢ra), valamint jegyzetek és fényképfelvételek (1500 db) formajaban rogzitettiik, elsésorban k6zos terepi
novénygyijtések soran. Az emlitésre keriilt novényfajokbol herbariumot készitettiink, a taxonok azonositasa
KirALY (2009) alapjan tortént. Az interjuk soran feljegyeztiik a ndvényfajok helyi elnevezését, él6helyét, a helyi
népi orvoslasban vagy egyéb céllal alkalmazott névényi részt, az alkalmazas modjat és készitménytipusat.

Az erd6vidéki emberek életében napjainkban is fontos szerepet betoltd allattartds révén szamos népi
allatgyogyaszati adatot, valamint a betegségekhez és a gyogynovényfajokhoz kapcsolédd hiedelmeket is
rogzitettiik.

Jelen tanulmanyunkban ezekkel az etnobotanikai adatokkal is kiegészitettiik a Kékesi Keresztes Viola
herbariumaban szerepld anyag ismertetését.

Eredmények

Az adatk6zlé a novényfajok gyljtésével és a herbarium készitésével kapcsolatban a
kovetkezoket ismertette: ,, Akartam egy komoly kényvet csinaljak beléle, de nem volt
lehetéségem.”; ,, Szerettem evvel foglalkozni, s mindig gytjtogettem a novényeket.”;
., Mennyit tudtam, milyen tiirelmem volt, én evvel foglalkozzak.” A herbarium 63 oldalon
187 lagyszaru taxont tartalmaz, amelyek kozott az ismétlédok levonasaval sszesen 167
faj szerepel (l. Fliggelék). A helyesen hatarozott, ép taxonok szama 89. A feljegyzett
2 hianyz6 és a 8 sériilt, hatarozasra nem alkalmas példany kivételével, a pontatlan
hatarozasok helyesbitése soran tovabbi 68 fajt azonositottunk.

A herbariumban szereplé fajok mellett az adatkozld leldhelyekre vonatkozd sajat
megjegyzései is olvashatok. A taxonok (I. Fiiggelék) azonositisara és jellemzésére,
valaminta mérgez0 tulajdonsagok és a védettség megallapitasahoz az adatkdz16 elsGsorban
MOUNKER (1998) munkéjat hasznalta, de Berra (2001), AicHELE és BEcHTLE (1991),
valamint BrickeLL (2001) miiveiben is olvasott a fajokrol. Részlet a 2013 nyaran készitett
interjubol: ,, Csak 6k megvannak a természetbe. Csak az, hogy tudom a neviket, hogy mi
a, s akkor megnézem, s akkor tudom is, hogy mi.”; ,, Mert ugy datolvastam, hogy melyik
meérges, hogy ugy vigydzni kell rea. ”; 53. betirendi sorszam faj: ,,Annyit tudok rola, hogy
meérgezd.” A védettséggel kapcsolatban a kovetkezo altalanos megallapitasokat jegyeztiik
fel: ,, Mert védett kell legyen, mert nagyon kevés van beléle. S amelyikbdl kevés van, az
mind védett.”; ,, Védett, tudom tisztan.” Az egyes fajok védettségét és ritka eléfordulasat
az adatkozl6 a kovetkezoképpen magyarazta pl.: 50. ,, Kevés van most mar beldliik. ”; 62.
»Ez is védett. Nagyon ritkan lehet taldalni. Nem lehet talalni.”; 108. Ez is csak néhany
van. Alig lehet taldlni imitt-amott.”; 114. ,,Egy-egy helyen csak. Ilyen aljhelyeken. En
nagyon keveset lattam.”; 127. ,,Ez is csak nagyon kevés helyen van.”; 149. , Kevés van
beldle.”; 162. ,,Ez is olyan ritka, nem lehet sokat kapni.” A Cypripedium calceolus
(2. abra) elterjedésével kapcsolatban a kovetkezoket jegyeztiik fel: 45. ,,Hat ez védett

”

nagyon vedett. Itt Erdévidéken tudom, hogy van egy helyen, ahova én szoktam jarni. Akkor
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ahogy megyiink fel Uzonkdba, Uzonlokdn, de mds helyt errefele nem tudok. (...) Itt is
latszik, hogy szép, de nem olyan. Az aneki a legnagyobb érdekessége, hogy amikor raszall
egy légy bekapja. Egy orkideanak egyik része. Hiisevondvény. Le is irtam Balazskanak,
ha megkapod nagyon értékes virag, hol van, megmagyaraztam neki az unokamnak.”

v - 1 108 &&9};@“ W

2. dbra. Részlet a herbariumbol (15. faj)
Figure 2. Detail of the herbarium (sp. No. 15).

Az Eurdpai Kozosség védett és a fokozottan védett ndvényfajokrol szolo rendelete
(KOM 13/2001) alapjan a herbariumban fokozottan védett az Astrantia major (1. betiirendi
sorszam) és a Cypripedium calceolus (45.). A szintén fokozottan védett Campanula
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latifolia (20.) és Gladiolus palustris (64.) tévesen keriilt hatarozasra. Az adatkoz16 altal
hatarozott, a rendelet szerint védett taxonok kozott 14 helyesen, mig 19 tévesen szerepelt.
A hatarozasok pontositasa soran tovabbi 13, igy Osszesen 27 védett fajt osszegeztiink. Az
adatkdzl6 altal helyesen hatarozott és védettséget ¢lvezd 14 taxon a kovetkezd: Anemone
sylvestris (10.), Cardamine amara (24.), Dianthus superbus (51. egyik példanya),
Galanthus nivalis (59.), Gentiana cruciata (61.), Gentianella ciliata (62.), Geum rivale
(63.), Gymnadenia conopsea (66.), Hepatica nobilis (70.), Lilium martagon (88.), Primula
vulgaris (124.), Scorzonera humilis (137.), Thalictrum aquilegiifolium (150.), Trollius
europaeus (158.). A pontositas utan védettséget élvezd tovabbi 13 faj kozé sorolhatok:
Centaurea pseudophrygia (103. gyijtéi sorszam), Cicuta virosa (89.), Cnidium dubium
(64.), Gladiolus imbricatus (98.), Helleborus purpurascens (25.), Inula germanica (123.),
Iris variegata (69.), Orchis morio (10.), Phyteuma orbiculare (107.), Phyteuma spicatum
(185.), Platanthera bifolia (160., 161.), Polygala major (186.), Telekia speciosa (134.).
A Romaniaban jelenleg hatalyos, védett természeti értékekre vonatkozé rendelet (OUG
57/2007) fajlistaja alapjan a herbariumban szerepld, helyesen hatarozott taxonok kozott
egyedil a Cypripedium calceolus emlithetd.

Egyes fajokat adatk6zl6nk nem ismerte, csak begylijtés utdn azonositotta, pl.: 9.
betiirendi sorszam: ,,Egyszerti kicsi viragocska, s csak ugy leszedtem.”; 54. ,, Nem hallot-
tam semmit rola. Leszakitottam, s megnéztem a hatarozoba.”; 19. ,,Ez egyszerii novény,
csak gytijtottem ugy. Legyen benne ebbe a kényvbe.”

A préselt példanyok leldhelyére vonatkozo feljegyzések kozott szerepeltek a
kovetkezOk: buza kozott, domboldalt, elsé hidnal, erdd szélibe, erddn, kaszadlon, kertben,
kertekben, kinn a hegyeken, kiilonleges helyeken, legeld, magasabb dombokon, magaslati
mezon, magaslati réteken, magaslatokon, meredek domboldalon, mezdn, mindenhol,
mindeniitt, mocsaroknal, mocsarak mentén, nagyobb erddkon, oldalba, parlagon,
patak mellett, patakok mentén, pataknal, réteken, temetében, vizek partjan,; valamint:
Borvizfeje, Cselepataka, Kdpolna, Kovdcsceni, Oldalka, Sugé és Uzonka fele. Az ide
vonatkozo szébeli kiegészitések a kovetkezok: ,, T6bb mezén jartam, nem csak egyen,
hanem tobbon.”; ,, Mindig bojaztam a mezén. Egyediil, s akkor vittem a kényvet, s akkor
irtam le hogy miféle. S milyen.”; ,Hat keleten van itt mezd. Oda sokat jarok, mert ott
van a legtobb fodiink, s oda jarok, s ott nagyon sokat gyiijtottem.” ,, A helynevek nekem
vannak a temetokoriil. Nagybaconi temetd koriil. (...) Kovdcscene. Legtobbet ott szedtem,
mer ott van foldiink. S akkor van Sugo felé (...). Az erddn is voltam, hogy is hivjak:
Kohos. Ugy hividk itt azt az erddt, s itt mentiink fel Siigon, s ott az erdén is. Borvizfeje?
Olyan helyen is vétunk. Kéapolna itt kinn. Ugy hivjdk...(...) Kokényes. Lokota lapdly.” Az
elterjedésekkel kapcsolatban hallottuk pl.: 156. ,, ...az ugy igy magatol lesz.” 66. ,,Ezeldtt
rengeteg vt a kertekbe. En most nem latok.”

Az adatkozI6 a gylijtés idépontjat a datum mellett helyenként egyéb megjegyzésekkel
is megjeldlte (pl. arattunk, Piinkésdvasarnap, Piinkdsd, tavasszal, gyonydri nap volt),
illetve szoban is kiegészitette: 53. ,, Ez amikor megjelenik, akkor a télnek vége van.”

Utalasokat tett a herbariumban az egyes fajokhoz valé személyes viszonyulasara,
pl.: 31. ,Kedvenc vadviragom; 36. Ez is nagyon szép.; 45. , Legnagyobb orchidea
(gyonydrii). Ezeket kiegészitette szoban a gylijtemény bemutatasakor: 31. ,, Egyszerii,
de kedvencem.”; 45. , Ez egy olyan gyonyori, amikor viragzik, hogy csodalatos.”; 62.
, Ez olyan gyonyérii!”; 67. ,,Az nagyon szép az is.”; 63. ,,...leszakitottam. Biztos mer
tetszett.”; 69. ,,Ez is olyan csodalatos, ha nem tudnad leszakitani, megvesznél! Annyira
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szép hogy! Nem védett, de annyira gyonyéri, hogy...”; 88. ,,Na ez nagyon szép.”; 91. ,,Ez
egy olyan gyonyérii szép. Olyan kéket viragzik, s olyan kedves novény.”’; 102. ,, ...olyan
mutatés, nagyon szép.”’; 120. ,,Hdt olyan szép, mint a pacsirta.”; 149. ,, Es az gyonyorii
szép hosszan-hosszan, mint egy mirtusz ugy megy.”; 151. ,,Olyan édes, olyan szép.
Csoddlatos.”; 152. ,,...amikor kaszaltak a kaszara erdsen reatekeredett, s nem tudtak
kaszdlni téle. Ugy haragudtak ezeldtt rd.”; 161. ,..csak valamiért nekem megtetszett,
szép volt.”; 166. ,,Ez is egy szép.”

A novények rokonsagi fokozatainak koriilirasara az alabbi Osszehasonlitasokat
jegyeztiik fel: 10. ,,Mer van mezei szellorozsa, s van erdei szellorozsa.”; 12. ,,T6bb fajtaja
van. Ez a kézonséges fajtdja. Es akkor van az a nagy, az védett. Olyan nagy harangldb.
Az védett. Abbol is kevés van.”’; 48. ,,A rendes muroknak a fajtaja. A gydkere fehér. S
nem nd meg, nem olyan.”; 82. , Ez is lednek. Piros lednek, mer a ledneknek tébbfajta
dgazata van”’;. 84. ,Ez is ilyen lilat virdgzik.” (kérdezd: Es ez a mésik lednektd] miben
kiilonbozik?) ,,Mdasfajta. Mas szinezete van. Mas. Egész mas.”’; 92. ,,76bb faja van ennek
a lizinkének. De ezt kaptam meg.”; 100. ,Ez menta. Vizi menta. A mentanak egy része.”,;
102. ,,..0Olyan, mint a hazi, illetve amit termelnek itthon, csak sokkal stiriibb...”; 122.
., Kankalinnak egyik fajtaja. De zsomokebb, mint a rendes kankalin. Ez mas.”; 123. | Hat
ez tavasszal van. Olyan, mint a kerti kankalin, csak magas sdarga.”; 124. ,,...a kankalinnak
egyik rokona. De nem az. Szartalan.”; 128. ,,Olyan mint a gyéngyvirag. (...) Csak aprobb
latod.”; 130. ,,Ez olyan apro, mint a boglarka, rea hasonlit, de mégsem boglarka.”; 133.
»Tudod hogy a mezén is van soska? (...) De ez mezei! Mer van hazi soska.” (3. dbra); 162.
A hereféléknek egyik része a biikkony.”

A morfologiai jellemzok kozott elsésorban a fajok termete, hajtdsa, lomblevele,
a virag vagy viragzat alakja és szine keriilt felsorolasra. Néhany példa: 15. ,, Ez ilyen
torpe kicsi névény. S olyan fehér.”; 20. ,...eléggé széles levele, s olyan apro haranglab,
harangocskak vannak rajta.”’; 40. ,,A szullak, amelyik menyen végig a szantoféldeken.”;
50. ,, Pirosat viragzik.”; 69. ,,A (virag) bele piros, kiviil pedig olyan zéld.”; 72. ,,Olyan
borzos sarga viragja van.”; 82. ,,Olyan sargat viragzik.”’; 88. ,,...hagymas...”; 94. ,,Ez
egy magas noveny.”’; 113. | Ilyen tatogtato viragai vannak. ”; 116. ,,Hat ez akkora magas!
Fehéret viragzik.”; 125. , Igazan olyan, mint a gyik. Olyan ugy az alakja.”’; 131. ,,Ez
olyan, mint a boglarka, s ott menyen a fédon. Kuszik-maszik.”’; 146. ,,Hosszan felnd, s
olyan virag jon ki, mint a gyéngyvirag, de magasabb.”; 149. , ...teli van olyan sarga (...)

viragokkal.”; 159. ,,...magasra felnd, de nincs levele.”.
A herbarium vadon termd novényei koziil adatk6zlonk két esetben tett emlitést kertbe
vald betelepitésrol: 20. ,,Ez a kertbe is van, mer hoztam haza...”; 146. (baratngje) ,,...

elment a mezdre, s ezt hozta nekem. Ide eliiltem, s olyan gyényériien viragzott.”.

A herbariumban szerepld taxonok koziil néhany jelentds szerepet tolt be a helyi népi
orvoslasban napjainkban is. A készitmények kozott szerepeltek a kdvetkezok: teafdzet,
{il6fiirdd, borogaté és tinktira (Bartna 2013). Osszesen 40 taxonhoz jegyeztiink fel
gyogyaszati adatokat, amelyek koziil elséként az adatkdzld altal helyesen hatarozott
fajokbodl ismertetiink néhanyat. Az Achillea millefolium (3. abra, 1. Fliggelék) altalanos
gyulladascsokkentd hatasa révén ismert: ,, A cickafarok, az kitiiné. Ne hol van ez a
cickafarok. Kimegyiink, mer ez rengeteg van. Szép feher. Ez gyulladads. De legtobbszdr
a méhgyulladas ellen szoktak. Fozziik a teat. (...) Szedik. Minden betegségre.” Léguti
panaszok esetén alkalmazzak az Agrimonia eupatoria (1. Fiiggelék) foldfeletti viragzo
hajtasat: ,, Ez torpebojtorjan, ugy hivjak. Na ez is a tiidonek. Jo sétét teaja van, fogja az
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Figure 3. Detail of the herbarium (sp. No. 79-82).

edényt nagyon. De a tea maga jo a tiidének. (...) Szoktak parolni, ha felfazik valaki.”
A Capsella bursa-pastoris (1. Fuiggelék) foldfeletti részét teaként fogyasztjak: ,, Az ilyen,
amikor a néknek valami bajuk van a méhiikkel ez nagyon jo. Ezt ezelott hasznaltak.”
A Centaurium erythraea (1. Fiiggelék) teaként és borogatoként alkalmazhato: ,, 4 cintoria
az gyomorra, s mindenre jo, s ilyen gyulladdsokra féleg. S borogatni.” A Chelidonium
majus (1. Fliiggelék) hajtasanak narancsszinii tejnedvét kiilsdleg hasznaljak: ,, Volt ez a
kutyatej es, példaul akinek sok siimolcs volt a kezin. Na, akkor avval békenték. Békenték,
s elment. (...) Nagyon jo a bérnek a kezelésire.” A Convallaria majalis (1. Fiiggelék)
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4. abra. Részlet a herbeiriumbol (136—138. fajok)
Figure 4. Detail of the herbarium (sp. No. 136—138).

tékocsanyon elhelyezkedd virdgait tiidogyulladds esetén, kamillaval és bodzaval
Osszefézve lazesillapitoként haszndljak: ,,...csak egy szdlat, mert mérges...”; ,,...az
antibiotikum helyett tiidégyulladdsra. Es akkor a gyongyvirdgot...rendesen megfozik,
mint a tedt. Akkor lesziirjiik, s valamennyi cukrot tesznek belé, mert nagyon keserii.”
A Plantago lanceolata (1. Fiiggelék) levele kiilsdleg alkalmazhato: ,,Kigyonyelviit azt
tudok. Az ilyen uti lapi. Landzsas, s akkor annak a nyelve olyan, mint a kigyonak, olyan
hosszu vékony. Az is nagyon ilyen jo iitésekre.” A Salvia pratensis (1. Fliggelék) teaként
val6 felhasznalasat a kovetkezd idézetben a Salvia glutinosa (erdei zsdlya) alkalmazasaval
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egyiitt emlitik: ,, Az kék a zsdlya. Az a toroknak nagyon jo.” ... ,,...van az erdei zsdlya is,
s van a mezei zsdalya, ha erddk kozt megyiink el tisztasokon azok mind olyan, mikor a
malna érik, de jo nagy, akkor es...” (kérdez6: Az erdei zsalyanak milyen szini a viraga?)
. Inkdabb olyan sdrgas.” (Es van kiilonbség a hatasuk kozott?) ,, 4 hatdsuk kozott nem.”
A Taraxacum officinale (1. Fiiggelék) tobb részét is hasznaljak; levele régen és ma is
szerepel a helyi taplalkozasban: ,, Mondtdik, hogy amikor régebben nagy szegénység volt,
még levest is foztek beldle.” Vesepanaszok esetén fogyasztjak a Thymus serpyllum (1.
Fiiggelék) foldfeletti viragzo hajtasabol készilt teafozetet: ,,S akkor van a vadcsombor.
Ilyen kicsike rozsaszin. Ilyen bokros ne. Az olyan, mint a hancsokturds. Na ez es a
vesedolgokhoz tartozik.” A Trifolium fajok (1. Fiiggelék) idegrendszeri panaszok esetén
kertiltek emlitésre: ,,Herevirag. Ez az idegeknek. Kitiind igy leszedni. Az is herevirag.
Fehér here s viros here.” Egyes fajokkal kapcsolatban az adatkdzld a gyogyaszati
vonatkozasokat irott forrasokbol meritette: 56. ,,Ez a szemvidito. Ez amikor meglatod
a fiibe a szemed... Jobban ldtsz. Igy olvastam. Jobban ldtsz. Kozonséges szemvidito.
Felvidul a szem.”

A herbariumban szerepld, tévesen azonositott taxonok helyesbitése soran is talaltunk
néhany fajt, amelyek az eldzéekhez hasonléan a helyi orvoslasban téltenek be fontos
szerepet. Az Aegopodium podagraria (1. Fluggelék, 84. gyljtoéi sorszammal; ludlabfii)
foldfeletti viragzo hajtasa teaként idegrendszeri panaszok, méhgyulladas, felfazas
kezelése alkalmas. A Filipendula ulmaria (1. Figgelék; mezei bodza) foldfeletti viragzo
hajtasa keringési panaszok esetén fogyaszthato teaként: ,, /tt van a mezei bodza. Ennek
a teaja nagyon jo a szivnek.” Kiils6leg hasznaljak a Symphytum officinale (1. Fiiggelék,
170.; fekete nadaly) gyodkerébdl készithetd kendesot, tinktirat és fiirdét helyenként
rezesben is, valamint a novény levelét: ,,S ha faj a hatam, nadalylapit boritok rea.” A
Hypericum perforatum (1. Figgelék, 121.; ezerjofii, Jézusvére, abelvére, vérfii) teajat
gyomorgyulladas, az idegrendszer, a m4j- és bélmiikddés panaszai, alvaszavarok esetén,
valamint méregtelenitéként fogyasztjak. A Galium verum (1. Figgelék, 70.; tejoltofi,
ragadaly, sanzdienne) tedja a pajzsmirigy miikdodési zavarai esetén alkalmazhato
(,,bazedofnak™). Az Inula britannica (1. Fiiggelék, 146.) gydkere bolti szeszben tarolva
fert6tlenitoként ismert.

A gytjtott fajok kozott a gyogyaszati vonatkozasok mellett gyermekcsemegeként és
festondvényként valod alkalmazasmodokat is feljegyeztiink: 96. ,...ezeldtt gyermekek
voltunk, szedtiik a papsajtot.”’; 98. ,,Festék hatasa, amelyikkel ugy festettek ezeldtt. (...)
kéket vagy ilyesmit.” Néhany fajt pedig kifejezetten diszité céllal gyijtenek: 27. ,, ...
Ez olyan gydnyorii egy csokorba...”; 31. ,,Mindig szoktam szedni nehdny csokorral.”;
115. ,, Gyényérii szép csokorba.”; 118. ,, Az is olyan szép egy csokorban jol néz ki.
Viragesokorban.”; 143. , Csokrokba haszndljak inkabb.” Néprajzi vonatkozasban a
Colchicum autumnale (37.) két elnevezése és vegetacios idészakokhoz vald kdtodése
emlitend®, mint érdekesség: ,, Azt is mondjdk neki, hogy guzsajiillé és guzsajiité. Es azért
mondjak mer amikor az dsszel megjelenik, neki lehet fogni a szovésnek. S tavasszal a
guzsajiité amikor elviragzik, kell menni a mezére. Akkor man a guzsajat le kell tenni.
Ennyit tudok. Ez is jo, mer ez ilyen népi szokds.”
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Nagybacon and the surroundings settlements are located in Erdély, Erdévidék, in the county Kovaszna
(Transylvania, Covasna, Romania) inhabited by about 4000 people, mostly (88%) of Hungarian nationality.
Altough the village is provided by permanent medical and veterinary service, as well as by pharmacy, people
use medicinal plants in their everyday life regularly.

In our work, the handmade herbarium of Viola Kékesi Keresztes (1939) prepared between 1997 and 2002
was analysed. 187 species were documented by digital photos completed by data received from the informant
and recorded with dictaphone. The oral notes of the informant were indicated with ,,V”* (ex verbis). Scientific or
Hungarian names were summarized, incorrect names were identified according to KirALy (2009). In addition,
ethnobotanical study was carried out with 9 informants (2010-2013) to document the local use of plants (local
vernacular names, parts used and mode of preparation).

In the herbarium, 167 plants were identified by the informant including 89 correct, 8 fractional, 2 missing
and 68 new botanical identifications. Based on this correction, 2 taxa were summarized as highly protected
and 27 other ones as protected species. Altogether 40 species with 50 vernacular names were used in the local
treatments of human diseases and in veterinary, one as dying plant, one as child food and 5 as ornamental
plants.

In Erd6vidék, similarly to the other regions of Transylvania, the old generation recently inherites his
valuable archaic knowledge less efficiently, and often use of various books and media sources. The migration of
young people is another source of (memetic) erosion. Conservation of these documented data and continuation
of field work are of primary importance, accordingly.
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KOZEP-EUROPAI PARLAGOKON ZAJLO SPONTAN
GYEPESEDESI FOLYAMATOK RESTAURACIOS OKOLOGIAI
SZEMPONTU ERTEKELESE

ALBERT AGNES-JULIA, TOTHMERESZ BELA, TOROK PETER*
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Kulcesszavak: gyeprekonstrukcio, magbank, felhagyott szanto, spontan szukcesszio, vegetaciddinamika

Osszefoglalas: A gyepek teriilete Eurdpa-szerte csokken; degradalodasuk és az ezzel jard biodiverzitds vesz-
teség fontos szerepet kap a restauracios okologiai és a természetvédelmi kutatasokban. Kozép-Europaban a
mezdgazdasagi miivelésbe vont teriiletek mintegy 10—-20%-at felhagytak az elmult mintegy két évtizedben,
igy a parlagokon zajlo spontan szukcesszios folyamatok restauracios kologiai szempontu vizsgalata kiemel-
ten fontos kutatasi teriiletté valt. Attekintésiinkben széleskorii irodalmi adatokra timaszkodva arra kerestiik a
valaszt, hogy a spontan szukcesszios vizsgalatok mely eredményei hasznalhatok fel a restauracios beavatkoza-
sok tervezése és kivitelezése soran. Olyan kérdéseket érintiink, mint: a masodlagos gyepesedés altalanos menete
és sebessége, a novényi tulajdonsagok szerepe a gyepesedési folyamatban, valamint a propagulum-limitaltsag,
a térbeli terjedés és a magbank szerepe a spontan gyepesedésben. Megallapithatjuk, hogy viszonylag gyors és
sikeres spontan gyepesedésre elsdésorban azokon a tobbnyire kis kiterjedésii parlagokon tdmaszkodhatunk, ahol
(1) a mezbégazdasagi miivelés csak rovid ideig tartott, (2) a gyepregeneraciot biztositd propagulum-forrasok a
kozelben jelen vannak, (3) az invaziv fajok megtelepedésének lehetdsége elhanyagolhato, illetve (4) a gyom-
fajok koziil tobbnyire a gyorsan ¢és hatékonyan visszaszorithato, révidéletli fajok megtelepedésére szamitha-
tunk. Szamos célfaj spontan betelepiilése még a rendelkezésre all6 magforrasok mellett is csak korlatozott;
ilyen esetben a célfajok megtelepedéséhez aktiv, célzott betelepitésre vagy propagulumbevitelre is sziikség van.
Az attekintett irodalmak alapjan a spontan szukcesszios folyamatok propagulumbevitel segitségével torténd
gyorsitasat (1) az évelé gyomok és klonalis fajok megtelepedése elotti szakaszban, illetve (2) a mezdgazdasagi
miivelés soran felhalmozodott tobblet-tapanyagok kimeriilését kovetden, a klonalis gyomok és zavarastiiréfajok
visszaszorulasat kovetd késoi szakaszban tartjuk hatékonynak.

Bevezetés

A gyepek teriilete Eurdpa-szerte csokken (PurLin et al. 2009). Elsésorban az intenziv
mezdgazdasagi miivelésnek van ebben szerepe: szamos gyepteriiletet beszantottak,
az eredeti Osszefliggd gyepeknek csupan fragmentumai maradtak meg (OsTER et al.
2009). A kisméret, izolalt gyepfragmentumok fajkészletének tovabbi elszegényedését
okozhatja a mezdgazdasagi miivelésben hasznalt miitragyak és ndvényvéddszerek
bemosodasa és a biomassza produkcio novelése céljabol a gyepekben kozvetlenil is
alkalmazott tapanyagbevitel (BAKKER ¢s BERENDSE 1999). A gyepek degradalodasa és az
ezzel egyiitt jar6 biodiverzitas vesztés hangsulyos szerepet kap a restauracios dkologiai
és a természetvédelmi kutatasokban, tekintettel arra, hogy Eurdpa biodiverzitasanak
jelentds hanyadat a gyepi biodiverzitas képezi (WALKER et al. 2004, STADLER et al.
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2007, TscHARNTKE et al. 2011). Az egyre intenzivebbé valé mezdgazdasagi miiveléssel
parhuzamosan a vilag szamos pontjan, igy Europa szamos térségében is a miivelt teriiletek
felhagyasa a jellemzd. Az erre vonatkozé adatok globalis elemzését RAMANKUTTY €s
Forey (1999) munkajaban talaljuk; eredményeik szerint a felhagyott teriiletek nagysaga
a 20. szdzad végén vilagviszonylatban is rohamosan novekszik. Egy kozelmultban
késziilt elemzés szerint Kozép- és Kelet-Europa orszdgaiban a szantofoldi tertiletek
10—20%-a parlag (HoBBs és CRaAMER 2007). Magyarorszagon a szantoparlagok mintegy
351 000 hektar kiterjedésben talalhatok meg (SEREGELYES et al. 2008). Egyes becslések
a felhagyott mez6gazdasagi parlagteriiletek teljes kiterjedését ennek kozel kétszeresére
teszik (mintegy 600 000 ha). A felhagyasok tulnyomodan a rossz mindségl termo6foldeket
¢és egyéb mezbdgazdasagi teriileteket érintették.

A parlagok gyepesitése fontos szerepet jatszik a restauracios 6kologiai beavatkozasok
soran napjainkban. A gyepek helyreallitasaban tobbnyire a technikai gyepesitési modsze-
rek terjedtek el. Ez leggyakrabban magkeverékek vetését vagy novényi anyag rahordasat
jelenti. Ezt gyakran kombinaljak, vagy kiegészitik egyéb beavatkozasokkal, példaul fel-
talaj eltavolitassal vagy tapanyag immobilizacioval (Torok et al. 2011b, Tast 2007a,b).
A technikai gyeprekonstrukcié mellett egyre nagyobb hangstlyt kap a spontan gyepesedés
tapasztalatainak beépitése a gyeprekonstrukcios beavatkozasokba. A spontan gyepesedés
legfobb elénye, hogy igen koltséghatékony modszer a gyepek helyreallitasara (PracH €s
Hoggs 2008; Torok et al. 2011b). Kozép- és Kelet Eurdpaban igencsak sziikdsek a termé-
szetvédelmi célu gyepkezelésekre, rekonstrukciokra vagy ezeket megalapozo kutatasokra
kolthet anyagi forrasok. Eppen ezért igen fontos a koltséghatékony spontan folyamatok
figyelembe vétele a beavatkozasok tervezésekor és megvalositasa soran. Erdemes figye-
lembe venni, hogy milyen folyamatok mehetnek végbe spontan médon, illetve milyen
esetekben sziikséges valamilyen koltségesebb beavatkozast tervezni, illetve kivitelezni
(pl. gyomirto kaszalas, magvetés vagy épp talajmunka).

A felhagyott parlagokon zajlo szukcesszié vagy mas néven ,,0ld-field” szukcesszio
vizsgalataval nyert adatok kozil kiemelt fontossaguak a gyepesedés menetére, sebes-
ségére ¢s sikerességére vonatkozo eredmények (BArTHA et al. 2000, PracH et al. 2001a,
2007a; PracH 2003, BartHA 2010). Ezen tilmenden a spontan gyepesedési folyamatok
vizsgalatanak jelentdségét PracH és WALKER (2011) abban is latjak, hogy valaszt kap-
hatunk a biodiverzitas csokkenésével, klimavaltozassal, valamint invaziv fajok megte-
lepedésével és terjedésével kapcsolatos kérdésekre is. Annak ellenére, hogy a spontan
szekunder szukcesszids vizsgalatok irodalma igen széleskorli (lasd REIMANEK €s VAN
Karwyk 2005 bibliografidjaban kozolt tobb mint 1500 tanulmanyt), csak az utobbi
évtizedben sziiletett tanulmanyok fogalmaztak meg a spontan szukcesszids eredmények
tiikrében gyeprekonstrukcids szemponti kovetkeztetéseket (lasd példaul Prach és PyS$Ek
2001, BArTHA et al. 2003, Marcoczi 2003, Prach 2003, STADLER et al. 2007, RUPRECHT et
al. 2009, Csecserits et al. 2011, PracH és WALKER 2011).

Tanulmanyunkban célul tiiztiik ki a kozép-europai parlagokon zajlé spontan gyep-
szukcesszids vizsgalatok restauracios 6kologiai szempontl attekintését. Attekintésiink-
ben széleskorti irodalmi adatokra tdmaszkodva arra kerestiik a valaszt, hogy a spontan
szukcesszios vizsgalatok mely eredményei hasznalhatok fel a restauracios beavatkozasok
tervezése ¢és kivitelezése soran. Az attekintésben olyan kérdéseket érintlink, mint (1) a ma-
sodlagos gyepesedés altalanos menete és sebessége; (2) a ndvényi tulajdonsagok szerepe
a gyepesedési folyamatban; (3) a propagulum-limitaltsag, térbeli terjedés és a magbank
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szerepe a spontan gyepesedésben. Adatgyiijtésiink soran REIMANEK €s vaN KaTwyk (2005)
tobb mint 1500 bibliografiai tételt tartalmazo Osszegzésére tamaszkodtunk, kiegészitve
azt a bibliografia megjelenését kovetd évek publikacioival. Ezek utan egyrészt a cikkek
irodalomjegyzékének attekintésével, masrészt a témakdorben elismert hazai €s nemzetkozi
szakemberek publikacidinak attekintésével tovabb bdvitettiik a vizsgalatunkba vont tanul-
manyok korét. Torekedtiink a terjedelmi korlatok és a realitas hatarain beliil minél széle-
sebb kori attekintést adni a spontan gyepesedéses vizsgalatok restauracios 6kologiai ered-
ményeir6l. Az attekintésben szerepl6 fajok nevezéktana Sivon (2000) munkajat koveti.

A masodlagos gyepesedés altalainos menete és a novényi tulajdonsagok
Kezdeti szakasz: rovidéletii gyomok és természetes pionirok

Szamos vizsgalatban azt talaltak, hogy a szant6foldi miivelés felhagyasat kdvetden néhany
évig (rendszerint az elsé 3—5 évben) rovidéletli ruderalis fajok és széllel terjedd pionirok
valnak legalabb idélegesen dominanssa a vegetacioban (MOLNAR és BoTta-DUKAT 1998,
CsEecserITS és REDEI 2001, PrAcH et al. 2001ab, Prach és Pysek 2001, MaATus et al. 2003,
2005; RuprecHT 2005, 2006; CsecsERITS et al. 2007, PracH et al. 2007a, BARTHA et al. 2010,
PrevosTo et al. 2011). A legtobb esetben megfigyelhetd egy rovid, tilnyomoan a korabbi
mezogazdasagi miivelésbdl visszamaradt gyomok és Uijrahajto termesztett ndvényekbol
alloun. szegetalis fazis, illetve egy ezt kdvetd, jol terjedd rovidéletii ruderalis €s természetes
pionir fajok altal dominalt ruderalis fazis (BartHa et al. 2010). A szegetalis és a ruderalis
fazis kozotti atmenet altalaban folyamatos, igy a legtobb vizsgalatban egységesen
rovidéletli fajok altal dominalt gyomfazisként kezelik. A jelen cikkben a szegetalis és a
ruderalis fazist 6sszevontan, kezdeti fazisként targyaljuk. A kezdeti fazis gyakori fajai
voltak a teljesség igénye nélkil az eddigi vizsgalatokban meszes homoktalajokon az
Apera spica-venti, Capsella bursa-pastoris, Descurainia sophia, Lithospermum arvense,
Medicago minima, Papaver rhoeas, Polygonum aviculare, Senecio vernalis, Sisymbrium
orientale (CSECSERITS €s REDEI 2001, Harassy 2004). Savanyi homokon az Amaranthus
albus, A. retroflexus, Capsella bursa-pastoris, Descurainia sophia, Digitaria sanguinalis,
Erodium cicutarium, Polygonum aviculare, Portulaca oleracea, Sisymbrium altissimum
(Matus és TotamERESz 1995, Torok et al. 2008, 2009). Loszparlagokon az Anthemis
arvensis, Asperugo procumbens, Capsella bursa-pastoris, Chenopodium album, Consolida
regalis, Crepis rhoeadifolia, Crepis setosa, Descurainia sophia, Echium vulgare,
Fallopia convolvulvus, Hibiscus trionum, Lactuca serriola, Lamium amplexicaule,
L. purpureum, Lapsana communis, Matricaria inodora, Medicago lupulina, Setaria pumila,
Sinapis arvensis, Stachys annua, Thlaspi arvense és a Vicia villosa korai megjelenését
tapasztaltak (MOLNAR és BOTTA-DUKAT 1998, RUPRECHT 2005, 2006; RUPRECHT et al. 2007,
Torok et al. publikalatlan adatok). Szubmontan, mezofil gyepek altal hatarolt parlagokon
a kezdeti periddusban a rovidéleti fajok koziil az Adonis aestivalis, Arctium tomentosum,
Atriplex nitens, Carduus acanthoides, Chenopodium spp., Fallopia convolvulus, Melilotus
alba, Myosotis arvensis, Papaver rhoeas, Persicaria sp., Polygonum aviculare, Sinapis
arvensis, Sisymbrium loeselii, Stellaria media, Veronica arvensis, Viola arvensis fordult
el6 jelentésebb boritasban (Prach et al. 2001b, JoNGEPIEROVA et al. 2004, LENCOVA €s
PracH 2011, JiroVA et al. 2012).
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A pionirok koziil meszes homokon az Anthemis ruthenica, Arenaria serpyllifolia,
Bromus squarrosus, Bromus tectorum, Crepis rhoeadifolia, Plantago arenaria, Polygo-
num arenarium, Secale sylvestre, Silene conica és Stipa borysthenica korai betelepiilését
mutattak ki (Csecserits és REDEr 2001, Harassy 2001, BArTHA et al. 2010). Mésztelen
homokon az Anthemis ruthenica, Bromus mollis, B. tectorum, Cerastium semidecandrum,
Crepis tectorum, Erysimum diffusum és a Lepidium densiflorum betelepiilését, illetve bo-
ritasanak novekedését tapasztaltak a Iudlegelést kovetoen kialakult csupasz felszineken
indulé szekunder gyepszukcesszio elsé néhany évében (Matus és TOTHMERESZ 1995, MA-
TUs et al. 2003, Torok et al. 2008, 2009). Loszos és szikes parlagokon a Gypsophila
muralis, Matricaria chamomilla volt jellemz6 (MOLNAR és BoTTA-DUKAT 1998, TOROK et
al. publikalatlan adatok).

A felhagyast kovetd elsé évben termesztett fajok elszort egyedei is megtelepedhet-
nek a vegetacidban (szegetalis fazis), tartdbsabban a vegetacioban azonban csak éveld
termesztett fajok maradnak meg [pl. Medicago sativa (Harassy 2001, RuprecHT 2005,
Torok et al. 2011a), felhagyott szol6kben példaul a Vitis vinifera (BartHa et al. 2010)].
A kezdeti szakasz els6 néhany évében a kozeli propagulum-forrasoktol, termdhelyi és
iddjarasi viszonyoktol fliggden szamos eltérd talajtipusra vagy novénykozosségre jellem-
z6 faj megtelepedhet a spontan gyepesedd parlagokon. OsBorNOVA et al. (1990) példaul
erdéallomanyok altal hatarolt parlagokon erdei aljndvényzetre jellemzd fajok, ugymint
a Cephalanthera damasonium vagy Viola mirabilis, rovidtavi megtelepedését mutattak
ki a szukcesszi6 els6 két évében. Hasonldan az eldbbi példahoz pionir szikes felszineken
gyakori fajok (Ceratocephala orthoceras, Pholiurus pannonicus) és egy tobbnyire hegy-
vidéki vagasnovényzetben jellemzd faj (Chamaenerion angustifolium) megtelepedését
mutattak ki drasztikus denudacioig tarto libalegeletetés utan savanyt homoktalajon indult
masodlagos vegetaciofejlodés elsé harom évében a Nyirségben (Matus és TOTHMERESZ
1995). Gyakori lehet, kiilondsen akkor, ha a felhagyast kdvetd évek csapadékosak, hogy
rovidéletli higrofitonok (LatzeL et al. 2011) vagy egyéb nedvességkedveld fajok teleped-
nek meg a csupasz felszineken (pl. Symphytum officinale, RUPRECHT 2005).

Fontos kiemelni, hogy a felhagyott parlagokon a kezdeti iddszakban tobb rovidélett
invazios faj is megtelepedhet. Hazankban a Duna-Tisza kdzi homoki parlagokon megfi-
gyelhetd, egyes helyeken magas boritasban a Cenchrus incertus €s a Tragus racemosus
is (Csecserits és REDEI 2001, SzigeTvArt 2002, 2006; Siros 2004). A vizsgalatokban a
leggyakrabban megtelepedett rovidéletii idegenhonos fajok az Ambrosia artemisiifolia
(Harassy 2001) és a Conyza canadensis voltak (Torok et al. 2008, 2009; CSECSERITS et al.
2011), melyek gyakorisaga és boritasa igen nagy lehet a felhagyast kdvetd elsé néhany
évben, foként laza talaji homoki parlagokon. Szant6foldi vizsgalatokban megfigyelték,
hogy az Ambrosia artemisiifolia tdmegessége a laza-homokos ¢és savanyu talajon szig-
nifikdnsan nagyobb volt, mint a tobbi talajtipuson, mindezekbdl kovetkezéen magasabb
boritasra ilyen talaji parlagok esetében szamithatunk leginkabb (PiNkE et al. 2011, 2012).
A rovidéletli invazids fajok sikerességét — a tobbi rovidéletii fajhoz hasonldéan — féként a
fényért folytatott versengés hatdrozza meg (FENEsI és Borta-DUkAT 2010). Igy az évelé
fajok betelepiilését kdvetden boritasuk gyakran lecsokken, és a gyep zarodasaval kiszo-
rulhatnak a vegetaciobol (CsecseriTs et al. 2011).
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Kozépszakasz: Evelé gyomok és tarackos fiivek

A rovidéletii fajok altal dominalt stadiumot féként gyors és hatékony klonalis terjedésre
is képes évelé gyomok és tarackos fiivek, valamint zavarastlir6, rendszerint nagytermeti
évelOk altal meghatarozott szakasz kdveti, rendszerint a vegetaciofejlodés 3—10 évében
(Harassy 2001, PracH et al. 2001b, RuprecHT 2005, 2006; CSECSERITS et al. 2007, TOROK
et al. 2009, 2011a; LatzeL et al. 2011). A kozép-eurdpai parlagokon klimatol és talaj-
tipustol fiiggetleniil az eddig publikalt vizsgalatokban a leggyakoribb megjelend éveld
klonalis gyomnak az Elymus repens-t talaltak. Az Elymus mellett magas boritassal figyel-
heté meg a Calamagrostis epigeios, C. villosa, Cirsium arvense, Cynodon dactylon, Poa
angustifolia vagy az Artemisia vulgaris, Bromus inermis (PrRacH et al. 2001b, Prach 2003,
RuprecHT 2005, RupPrRECHT et al. 2007, ToroK et al. 2008, 2009; BartHa et al. 2010, HAz1
et al. 2011, Torok et al. publikalatlan adatok). A dominans ével6k mellett gyakran jele-
nik meg (a teljesség igénye nélkiil) a Convolvulvus arvensis, tobb kiusz6 Hieracium faj,
az Aristolochia clematitis, Carlina vulgaris, Cichorium intybus, Daucus carota, Eryngi-
um campestre, Lathyrus tuberosus, Picris hieracioides, Plantago lanceolata, Tanacetum
vulgare, Trifolium repens (Matus et al. 2003, RuprREcHT 2005, RUPRECHT et al. 2007,
Csecserits et al. 2011, Torok et al. publikalatlan adatok). Az Asteraceae csalad kétéves
vagy ével0 szélterjesztésii fajai koziil tobb faj (Artemisia vulgaris, Carduus acanthoides,
Taraxacum officinalis) szintén képes, legalabb atmenetileg a szukcesszid kozépszakasza-
ban dominanssa valni (PRAcH et al. 2007a).

Mezofil és nedvesebb parlagokon gyakran nagy boritasban jelentkezhet az Arrhenathe-
rum elatius, Holcus lanatus, Phragmites communis, Rumex acetosa, R. obtusifolius és a
Taraxacum officinale, Trifolium pratense, Trisetum flavescens, Typha fajok, valamint az
Urtica dioica (PracH és PySEk 1999, LENcova és PracH 2011, ToroK et al. publikalatlan
adatok). A nedves parlagokon hegyvidéki klimaban azt talaltak, hogy a kdzépszakaszban
nem a fentiekben felsorolt éveld klonalis gyomok jelentek meg, hanem nedvességkedveld
klonalis gyepi fajok Ggymint az Agrostis capillaris, A. stolonifera, Carex gracilis, Galium
palustre, Glyceria fluitans vagy a Juncus effusus (PRAcH et al. 2001b, MaTtus et al. 2003,
JONGEPIEROVA et al. 2004, TorOK et al. publikalatlan adatok).

A rovidéletii stadiumot kovetéen tobb idegenhonos éveld faj megtelepedésével le-
het fokozottabban szamolni a parlagokon. Homoki teriileteken végzett vizsgalatok arra
mutattak ra, hogy az Asclepias syriaca parlagokon konnyen megtelepedik, és nem szo-
rul ki teljesen az id6s parlagokrél sem. Boritasa sokkal magasabb parlagokon, mint a
kornyez6 vegetacidban, igy a parlagok gdcpontokként szolgalhatnak a faj terjedéséhez
(Csonros et al. 2009, Csecserits et al. 2011, TOrROK et al. publikalatlan adatok). Hegyvidé-
ki és csapadékosabb klimaban a Solidago canadensis-t is magas boritasban figyelték meg
kozépkora parlagokon (REIMANEK és RosEN 1992). A klonalis fiivek, éveld kétszikii gyo-
mok és nagytermetli zavarastiiré fajok hosszabb-rovidebb id6re konzervaljak a vegetacio
Osszetételét és tomegességi viszonyait. Ezek a fajok hatékonyan megtelepedve és terjed-
ve bizonyos idére meghatarozzak a vegetacid Osszetételét, hatékonyan megakadalyozva
a kisérofajok és csomos fiivek betelepiilését [ilyen faj példaul a Calamagrostis epigeios
(PrAcH és Pys$ek 2001, PracH 2003, HAzr et al. 2011)]. Terjedésiik nagyban fiigg a tertile-
tet ér6 bolygatas tipusatol (pl. kaszalas vagy legelés) és nagysagatdl, valamint a talajban
talalhato, a mezégazdasagi miivelésbol visszamaradt talajtapanyag tartalomtol. Optima-
lis esetben az éveld gyomfajok boritasa a felhagyast kovetd els6 évtized utan lecsokken
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(MOLNAR ¢és BoTTA-DUKAT 1998, PrAcH és Py$ek 2001). Mas esetekben hosszabb ideig, akar
20—40 évig is meghatarozoak lehetnek a vegetacidban, ugymint azt a Solidago canaden-
sis vagy a Calamagrostis epigeios esetében kimutattak (REIMANEK €s ROSEN 1992, PRACH
és Py$ek 2001). A kozépso és késoi szakasz altalaban nem valik el egymastol élesen, de a
kés6i szakaszban gyeptipustol fiiggben a tarackolo fajok aranya alacsonyabb lesz.
Megfigyelték, hogy gyakran a nagytermetii, szélmegporzasu és erds lateralis terjesz-
kedést mutatod fajok valnak dominanssa a masodlagos gyepesedés kozépszakasza soran
(PracH és Pysek 1999). Erre j6 példa az Artemisia vulgaris, Calamagrostis epigejos vagy
a Cirsium arvense (PRACH és PYSEk 1999). A csomés flivek koziil tobb Festuca faj mar a
kozépszakaszban betelepiilhet, 1Igymint a Festuca rupicola, F. wagneri, a F. pseudovina,
vagy a mélyebben fekvo parlagok esetében a F. pratensis (MOLNAR és BoTTA-DUKAT 1998,
Torok et al. 2011a). Megfigyelték, hogy a Festuca rupicola mellett a Poa angustifolia is
erds kompetitorként viselkedett szaraz parlagokon, Csehorszagban végzett vizsgalatokban
(PracH 1990a). A nedves parlagokon a Festuca rubra és F. pratensis fajok kertiltek elétérbe
a Poa angustifolia-val egyiitt (PracH 1990a). A Festuca rupicola kompeticios képességét
hangsulyozza RuprecHT (2005) erdélyi, agyagos talaju parlagokon végzett vizsgalataban.

Késoi szakasz: Evelé csomés fiinemiiek és évelé kétszikii specialistak

A zavarastiiré generalista csenkeszfajokkal szemben a stressztliré F. vaginata inkabb csak a
késoi szakaszban telepiil be a parlagokra (Csecserits et al. 2001, ALBERT et al. publikalatlan
adatok). A Festuca vaginata-hoz hasonldéan a Koeleria cristata vagy a Botriochloa
ischaemum 1is tobbnyire az idds parlagokra jellemz6 (MoLNAR 1998, MOLNAR és BOTTa-
DukAT 1998). Parlagokon a Stipa capillata, a S. borysthenica az idésebb homoki parlagokra
(Harassy 2001, Torok et al. publikalatlan adatok), mig a S. tirsa az iddsebb 16szparlagokra
jellemz6é (RuprecHT 2005). Szamos specialista kétszikii faj homokon: Alkanna tinctoria,
Dianthus serotinus, Fumana procumbens (CSECSERITS et al. 2001, Harassy 2001); 16sz0s
parlagokon: Adonis vernalis, Ajuga genevensis, Astragalus austriacus, Centaurea phrygia,
Euphorbia cyparissias, Ornithogalum ortophyllum, Pimpinella saxifraga, Salvia austriaca,
S. nemorosa, S. verticillata, Thymus degenianus, Thymus marschallianus, Veronica
prostrata (MoLNAR 1998, RuprecHT 2005, TorOK et al. 2011a) csak a késdi szakaszban
jelennek meg nagyobb boritasban, vagy csak ekkor telepiilnek be. Egyes kisérofajok
(a teljesség igénye nélkiil) homokon a Dianthus diutinus, Helichrysum arenarium, Iris
arenaria, Onosma arenaria, Pulsatilla pratensis subsp. hungarica vagy loszparlagokon az
Asparagus officinalis, Asperula cynanchica, Nonea pulla, Phlomis tuberosa, Sternbergia
colchiciflora, Thalictrum minus jelenlétét még id6s parlagokon sem mutattak ki (MOLNAR
1998, MoLNAR és BoTTa-DUKAT 1998, ToroK et al. 2009). MorNAR (1998) azonban arra is
ramutatott, hogy egyazon faj kolonizacios képessége igen eltérd lehet kiilonb6zd talajtipusok
esetében (példaként emlithetjiik, hogy homoki parlagokon a gyakran kolonizalo fajok kozott
szerepelt az idézett vizsgalatban az Asparagus officinalis).

A gyepesedés sebessége és sikeressége
A gyepesedés sebessége a legkdonnyebben jellemezhetd egyrészt (1) a gyepi fajok szaza-

1ékos boritasanak id6beli valtozasaval, valamint (2) egy adott referenciaallapotra (céltar-
sulasnak tekinthetd gyep) jellemzé fajosszetétel eléréséhez sziikséges idovel (LEpS 1987,
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Pracu 2003). Ez utobbi referenciaallapot az a kdzosség, amit helyreallitani kivanunk a
restauracios okologiai beavatkozasok soran.

A gyepesedés soran a fajosszetételben bekovetkezd spontan valtozasokat rendszerint
két ellentétes folyamat hatarozza meg, a kolonizacio és a kompetitiv kizaras (Prach et
al. 2007a). Kisléptéki térskalan (altalaban mikro-1éptékben, <0,25 m?) a fajosszetételben
bekovetkezo valtozasokat foképpen a fajok egyiittélési, tarsulasi képessége hatarozza meg
(BartHA 2001, BARTHA et al. 2004), mig nagyobb léptéki térskalan (> 0,25 m?) a térbeli
heterogenitas, valamint a térbeli terjedés limitaltsaganak szerepe valik hangstlyossa
(PracH et al. 2007a).

A gyepesedési folyamatok esetében altalanossagban elmondhaté, hogy viszonylag
gyorsan kialakulhat egy fajszegény pazsitfli matrix, melybdl tobbnyire hidnyoznak a
kiséréfajok, vagy ha jelen is vannak, altalaban zavarastlrd, generalista fajok jellemzdek.
A kisér6 fajok a kialakult pazsitfii matrixba torténd betelepiiléséhez rendszerint hosz-
szabb id6re van sziikség (Matus et al. 2005, Torok et al. 2008, 2009). Kevés vizsgalatban
kozoltek konkrét szamadatokat a gyepesedés sebességére vonatkozdan. Az attekintett
vizsgalatok alapjan ugy tiinik, hogy az éveld, tobbnyire kompetitor fiifajok altal dominalt
fajszegény gyepek a felhagyast koveto elsé évtizedben kialakulhatnak, mig a kisér6 fajok
tobbségének betelepiilése hosszabb id6t vesz igénybe, illetve bizonyos jellemzd gyepi
fajok jelenlétét még tobb évtizeddel a felhagyast kovetden sem mutattak ki (MOLNAR €s
BotTa-DUKAT 1998).

Az ével6 gyepi fajok térhoditasa mar a talajmiivelés felhagyasat kovetd 2—5. évben
bekovetkezhet, kiilondsen olyan esetekben, amikor a felhagyast megel6zden jellemzd
mezdgazdasagi miivelés csupan rovidtavia volt [JoNGEPIEROVA et al. (2004) az Agrostis
capillaris dominanciajat figyelte meg mar a szukcesszidé masodik évében, amit néhany
év mulva fokozatosan a Festuca rubra helyettesitett]. Az éveld pazsitfiifajokbol allo
gyep kialakulasa az elobbi példatdl eltérden rendszerint hosszabb iddt igényld folyamat
(Csecserits ¢és REDEI 2001, Harassy 2001, Matus et al. 2005, RuprRecHT 2005, CSECSERITS
et al. 2007, Torok et al. 2011a).

Egy Németorszagban végzett vizsgalatban szaraz parlagokon az éveld fiiboritast a
szukcesszio 15. évétdl figyelték meg (Arrhenatherum elatius, Festuca rupicola és Poa
angustifolia; LatzeL et al. 2011). Magyarorszagi nyilt homoki gyepteriiletek regeneralo-
dasaval kapcsolatban CsecseriTs et al. (2011) azt talaltak, hogy a felhagyott homoki par-
lagokon zajlé gyepszukcesszio viszonylag gyors. A nyilt homoki gyep specialista fajai a
talajmuivelés felhagyasat kovetden kevesebb, mint 10 év alatt betelepiilnek. A természetes
allapotu gyephez hasonlé megjelenésui, Festuca vaginata, Stipa borysthenica pazsitfiifa-
jok altal alkotott, viszont fajszegény gyepvegetaciod jon 1étre (CsEcsErITs €s REDEI 2001,
CsecseriTs et al. 2007, 2011). Nyirségi savanyt homoki teriileteken zajloé szekunder
gyepregeneracios vizsgalatokban is hasonld kovetkeztetésre jutott MATUS és TOTHMERESZ
(1990ab, 1994, 1995). Torok et al. (2008, 2009) az intenziv ludlegeltetés felhagyasat
kovetd szekunder szukcessziot vizsgalta. Megallapitottak, hogy az alsé buckaoldali hely-
zetl teriileteken éveld generalista pazsitfiifajokbol (Cynodon dactylon, Poa angustifolia,
P, pratensis) allo zart homoki gyepvegetacio alakult ki a ludlegeltetés felhagyasat kdvetd
8—10. évben (Torok et al. 2008, 2009). MoLNAR €s BoTTa-DUKAT (1998) vizsgalataban
azt talalta, hogy az eredeti gyephez megjelenésében hasonld, de fajszegény, zart 16szgyep
vegetacio alakulhat ki a felhagyast kovetd mintegy egy évtized alatt. A gyepet alkotod
pazsitfiifajok a Festuca nemzetség éveld generalista fajai, valamint a Koeleria cristata és
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Poa angustifolia fajok voltak (MoLNAR €s BoTta-DUKAT 1998). Egy masik németorsza-
gi vizsgalatban, STADLER et al. (2007) a savanyutol gyengén lugosig valtozo kémhatasu
(4,6—7,4 pH) ranker talajokon vizsgaltak a spontan gyepregeneralddas sebességét. Ered-
ményeik szerint a szarazgyepi flivek tobbsége (Agrostis tenuis, Arrhenatherum elatius,
Dactylis glomerata) mar a szukcesszio elso évtizedében betelepiilt a felhagyott szantokra,
azonban szamottevo kiilonbségek adddtak a vizsgalt masodlagos gyep fajosszetételében a
referencia gyephez képest (StabLer et al. 2007). Torok et al. (2011a) egy-, harom-, 6t- és
tizéves 10sz0s talaji lucernasokban végzett vizsgalatukban azt talaltak, hogy a referencia
16szgyepeket alkotd flinemi vazfajok, ugymint a Bromus inermis és a Festuca rupicola
tomegesen volt jelen az iddsebb, 5—10 éves lucernasokban. Ezek mellett egyéb dominans
fufajok jelenlétét is kimutattak (Alopecurus pratensis, Elymus repens, Festuca pseudo-
vina, Poa angustifolia), melyek a tizéves lucernasokban alacsony lucerna-boritast zart
gyepet alkottak (Torok et al. 2011a). MOLNAR és BoTTa-DUKAT (1998) békési 16szparla-
gokat érintd, korabban is idézett vizsgalatukban azt talaltak, hogy néhany kétszikii kisé-
r6faj (Astragalus austriacus, Thymus glabrescens, Th. marschallianus) mar a felhagyast
kovetd 11. évben betelepiilt kis boritassal, mig mas éveld 16szgyepi fajok, mint példaul
a Salvia nemorosa, amelyek a kdrnyez6 vegetacioban jelen voltak, csupan a felhagyast
kovet6 38. évben telepiilt be. A vizsgalati teriileten, a természetes 16szgyepekre jellemzd
fajok koziil az Elymus hispidus, Ornithogalum orthophyllus, Phlomis tuberosa, Thalict-
rum minus fajok el6fordulasat a vizsgalatba bevont legidésebb, 38 éves parlagokon sem
figyelték meg (MoOLNAR és BoTtta-DukAT 1998). RuprEcHT (2005) szamos, a kdrnyezd
vegetacioban jelenlévd kétszikl faj (Achillea collina, Cichorium intybus, Dorycnium
pentaphyllum subsp. herbaceum, Hieracium bauhinii, H. pilosella, Leontodon hispidus,
Lotus corniculatus, Mentha longifolia, Plantago lanceolata, Potentilla argentea, Rapist-
rum perenne, Trifolium campestre, T. repens) jelenlétét észlelte az altala vizsgalt agyagos
talaju parlagokon mar a szukcesszio 10. évében. TorOK et al. (2011a) a tizéves, rendszere-
sen kaszalt lucernasokban a gyepi vazfajok mellett csak néhany tovabbi, tobbnyire zava-
rastiird kisérdfaj jelenlétét mutattak ki (Galium verum, Koeleria cristata, Lathyrus tube-
rosus, Medicago minima, Trifolium angulatum, T. retusum, Vicia angustifolia, V. hirsuta),
mig egy sor, a kdrnyez6 16szgyepekben jellemz6 kiséréfaj jelenlétét nem tapasztaltak
(Ajuga genevensis, Euphorbia cyparissias, Pimpinella saxifraga, Salvia austriaca, S.
nemorosa, Thymus degenianus, Veronica prostrata).

RuprecHT (2005, 2006) 1-40 éve felhagyott, agyag alapkdzeten képzodott csernoz-
jom barna erddtalaju parlagokon zajlo spontan gyepregeneraciot vizsgalt az Erdélyi Me-
z6ségen. A parlagokon kialakult természetkozeli gyep fajosszetételében és mennyiségi
viszonyaiban nagyon hasonlova valt a referencia gyepteriilethez a felhagyast kvetd ma-
sodik évtizedben (14—20 év). A szukcesszio korai id6szakaban jellemzd Elymus repens-t
valtotta fel a szukcesszid 14. évét kdvetden a 10szgyepekben jellemzd vazfaj, a Festuca
rupicola (RupRECHT 2005). Egy homoki vizsgalatban azt figyelték meg, hogy az éveld
fiivek betelepiilése utan, rendszerint a felhagyast kdveto elsé évtizedet kovetden a spontan
gyepregeneracid lelassul, és tovabbi kisérd fajok betelepiilése erdsen korlatozotta valik
(Matus et al. 2005). Ludlegeltetés felhagyasat koveté mintegy 11-20 évet figyelemmel
kisérve azt talaltak, hogy az els6 évtizedet kdvetden, az éveld fiivek betelepiilését kove-
téen a homokteriileten zajlé gyepregeneracid nagyon lelassul, és legalabb 15—20 év sziik-
séges a részleges spontan gyepregeneracidhoz (Matus et al. 2005). Mig az éveld vazfajok
megjelenése viszonylag gyorsan megtortént, addig jellegzetes homoki fajok, tgymint /ris
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humilis subsp. arenaria, vagy Onosma arenaria subsp. tuberculata betelepiilését nem
tapasztaltak. Egy masik becslés szerint ugyszintén legalabb 20 év sziikséges a természet-
kozeli allapotu szaraz gyeptipusok regeneralodasahoz korabbi szantoteriileteken (Brac-
hypodietum pinnati — pH: 7,4; Euphorbio-Callunetum — 4,8; Festucetum rupicolae — 5,8;
¢és Thymo-Festucetum — 4,6; STADLER et al. 2007). Hasonlo id6tavlatban lattak kielégito-
nek Csehorszagban a mezofil gyepek regeneralddasat szantoteriileteken (LENCOVA és PRACH
2011). Ebben a vizsgalatban azt talaltak, hogy a felhagyott szanton kialakult masodlagos
mezofil gyepek fajosszetétele a felhagyast kovetd 20. évben mar nagyon hasonld a termé-
szetkozeli allapot gyepek fajosszetételéhez (LENcoVA és Prach 2011).

A vizsgalatok zomében a fajkicserélddés mértéke csokkend tendenciat mutatott a
szukcesszio kezdete 6ta eltelt idével (a ,,lassuld szukcesszio” jelensége; Lers 1987, PracH
1993). Eztatendenciat nyirségi mészmentes homoktalajokon zajlé szekunder szukcesszios
vizsgalatokban is bizonyitottak (Torok et al. 2008). BarTtHA et al. (2003) hasonldan
lassulo szukcessziot figyeltek meg allando kvadratos vizsgalatukban. Kimutattak, hogy az
éveld fajok boritasanak novekedésével csokkent a fajkicserélédés mértéke. Ugyanakkor
a fajkicserélodés mértéke erésen fluktualt: egy, az extinkcids rata lokalis maximumat
eredményez0 aszaly utan altalaban egy immigraciéos maximum jelentkezett.

A gyepesedés sebességét az abiotikus kornyezeti hattér, illetve az eltéré makrokli-
matikus kornyezet erdteljesen befolyasolhatja. OsBorNOVA et al. (1990) egy csehorszagi
vizsgalatsorozat eredményeire tamaszkodva Osszegezte a csehorszagi szaraz €s nedves
parlagok szukcesszios mintazatait és kialakitasukért felels biotikus és abiotikus ténye-
zOket. Ebben a tanulmanykotetben a tdpanyag elérhetdségét ¢s a talaj nedvességtartalmat
talaltak a masodlagos szukcessziot iranyitd két legfontosabb tényezének (PracH 1990a,b;
Prachu 2003). Ezekhez a vizsgalatokhoz hasonld eredményeket dsszegeztek JENTSCH és
BEYscHLAG (2003) savanyu homoktalajok spontan primer szukcesszidja kapcsan, SzaBo
¢és Prach (2009) homoki ¢s kotott talaju parlagokon zajlo szekunder szukcesszid vizsga-
lata soran, illetve MarGOCzI et al. (2009) kotdttebb talaja, eltérdé nedvességviszonyokkal
jellemezhetd tiszantuli parlagokon végzett vizsgalatai soran is.

Prach et al. (2007b) egy masik vizsgalatukban azt talaltdk, hogy a szukcesszid
sebessége dominans fajok fajkicserélodésében mérve nagyobb volt sikvidéki teriileteken,
mint hegyvidéken. Ugyanebben a vizsgalatban a szukcesszids folyamatok pH fliggésére
is ramutattak. Ebben a vizsgalatban meglepd mddon a talaj tapanyagtartalom alarendelt
szerepet toltott be a klimatikus hatasok ¢€s a talaj kémhatasahoz képest.

Propagulum-limitaltsag: térbeli terjedés és magbank

Aspontan szukcesszio iranyat és sebességét jelentésen befolyasolja, hogy milyen a teriiletre
juto és a lokalisan jelenlevé propagulum-készlet (Harassy 2001, 2004). Egy 6sgyepekben
végzett kutatasban, melynek soran kis teriileten, herbicidek altal kivaltott bolygatast
kovetd gyepregeneraciot vizsgaltak, ramutattak arra, hogy a bolygatast kovetd kezdeti
szakaszban kialakulo fajosszetételt elsGsorban a lokalis, talajban talalhato propagulum-
készlet hatarozza meg (VIRAGH és GERENCSER 1988). Ezt LarzeL et al. (2011) annyiban
arnyaltak spontan szekunder szukcesszids folyamatok esetében, hogy a térbeli terjedés
szerepe a kezdeti kolonizacié folyamataiban a hangstlyosabb, mig a lokalis propagulum
bank (kiilondsen a vegetativ propagulumbank) szerepe inkabb a kés6bbi vegetaciofejlodési
folyamatokban valik hangsulyossa. A vegetativ és generativ propagulumbank szerepe
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azonban a kezdeti szegetalis fazisban is hangsulyos lehet. Az eléveteménytdl és a korabbi
szant6foldi miiveléstdl fiiggden eltérd szegetalis gyomndvényzet jelenhet meg mar a
szukcesszio legkorabbi idészakaban is (KovAcs-HosTyANnszky et al. 2011a,b). Az eltérd
Osszetételii kezdeti gyomnovényzet befolyasolhatja a gyepszukcessziéo menetét, melynek
szerepét a magvetéses gyepesités soran korabban mar értékelték (Torok et al. 2012).

Meddéhanyok esetében azt talaltak, hogy a gyepi fajok propagulumainak bejutasa
a felhagyott teriiletre a kdrnyez6 vegetaciobol egy mintegy 100 m-es tavolsagon beliil
hatékony (PracH és HoBs 2008, REnounkova és PracH 2010). Mivel a magterjesztés
hatékonysaga szamos kdrnyzeti tényezo s fajspecifikus sajatsag fiiggvénye, illetve nagyon
kevés vizsgalat all rendelkezésre, igy altalanos érvényl terjesztési tavolsag nem adhato
meg (Kormoczi 1995-1996, Marcoczi et al. 1996). A korlatozott térbeli terjedés miatt a
térbeli terjesztésre tamaszkodo spontan gyepregeneracié akkor hatékony, ha a parlag kis
kiterjedésti (keskeny, €s néhany hektar kiterjedésit), €s a kdzelben természetkdzeli allapoth
gyepfoltok talalhatoak (PracH és Pysek 2001). A nagy kiterjedésii parlagok hatranya az,
hogy a gyepi éveld specialista célfajok csak lassan (akar 50 évnél is hosszabb id6 alatt),
kezdetben a széleken megtelepedve fokozatosan kolonizalhatjak a parlag egész teriiletét,
és igy jelent6s hatranyba keriilnek a szukcesszio soran a ruderalisokhoz €s természetes
pionirokhoz és generalista fajokhoz képest, melyek hatékony propagulum-terjesztési
mechanizmusokkal rendelkeznek (Pracn 2003, LiNDBORG et al. 2011). Természetesen a
terjesztési mechanizmusokon tilmenden a megtelepedést a magprodukcid éves ingado-
zasai is er6teljesen befolyasoljak. Az erre vonatkozd regionalis vizsgalatok azonban
nagyon ritkak (de lasd példaul Kincsek és Kormoczi 2001).

A magbank szerepe és megitélése a spontan gyepregeneracio soran kettds. Egyrészt,
ha a szant6foldi miivelés rovid ideig tart, akkor a magbankra tamaszkodva a gyepi fajok
egy része konnyen regeneralodhat (JONGEPIEROVA et al. 2004). Masrészt szamos zavaras-
tlir6 és gyomfaj magja jelentds siriségili lehet a magbankban, és ezek a tobbnyire gyors
novekedési fajok, amelyek kicsirazva és megtelepedve gatolhatjak a gyepregeneracios
folyamatot (PracH et al. 2007a). JONGEPIEROVA et al. (2004) azt tapasztaltak, hogy a rovid
id6tartamu szant6foldi miivelés kdvetkeztében minddsszesen két egyéves (Persicaria sp.,
Veronica arvensis) és egy éveld gyomfaj (Cirsium arvense) jelent meg a vegetacioban.
Gyors spontan gyepregeneralodast észleltek és hianyoztak a gyomok altal dominalt sta-
diumok (JONGEPIEROVA et al. 2004). A hosszantartd szant6foldi miivelés altalaban elsze-
gényiti vagy elpusztitja a gyepi fajok magbankjat, mig szamos gyomfaj magbankja fel-
dusul a talajban (HutcHINGs és BooTn 1996, BisskLs et al. 2005, Torok et al. 2012). Nyilt
homoki gyep regeneralddasa soran figyelték meg, hogy még a felhagyast kdvetd 5. évben
is gyomfajok dominaltak a magbankban, annak ellenére, hogy mar szdmos gyepalkotd
faj magja is jelen volt (HarLassy 2001). DOLLE és ScumipT (2009) németorszagi vizsgala-
ta szerint felhagyott szanto6fold esetében a szukcesszio kezdeti stadiumaiban elsdsorban
zavarastliré fajok csiraztak a talaj magbankjabol. Bizonyos esetben azoknak a fajoknak
a magsiriisége novekedett meg id6vel, amelyek nem célfajokként szerepeltek a restau-
racios kezelésben. Ezek a fajok gyakran ruderalis vagy jo kompeticios képességii fajok
voltak, melyek a szantofoldeken vagy egyéb zavart élohelyeken fordulnak eld, és jellemzo
rajuk a tartés magbank képzés (BossuyTt s HErmy 2003). Ilyen fajok példaul a Juncus
effusus, J. bufonius, melyeknek magjait nagy szamban talaltak meg az eurdpai nedves
gyepek magbankjaban is. Ezzel szemben bizonyos veszélyeztetett fajok, mikdzben nagy
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szamban voltak jelen a vegetacioban, a magbankbol magjaik hidnyoztak, vagy kis szam-
ban jelentek meg (BAKKER ES BERENDSE 1999, VALKO et al. 2011, 2012).

A spontan szukcesszio eredményeinek felhasznaldsa a restauraciés okologiaban

Az eddigi kozép-eurdpai vizsgalatok alapjan tobbnyire az lathatd, hogy a spontan szuk-
cesszid szamos esetben sikeres Iehet a restauracios beavatkozasok soran. Néhany vizsga-
lat azonban arra is ramutat, hogy ez a folyamat akadalyozott, vagy lassu is lehet (MaTUs
et al. 2005; RuprecHT 2005, 2006; STaDLER et al. 2007; LENcovA és Pracu 2011). Ez-
zel Osszefiiggésben Prach és Hoas (2008) a produktivitas—stressz gradienst vizsgalva
megallapitotta, hogy a spontan szukcesszio sebessége a produktivitas—stressz gradiens
sz€1s6 értekei kozelében (igen szaraz tapanyagszegény és igen nedves tdpanyagban gaz-
dag ¢léhelyek esetében) a leglassabb, igy a célallapot elérésének lehetdsége ezekben
az esetekben a legalacsonyabb. Az igen szaraz, tapanyagszegény élohelyek esetében a
specialista célfajok spontan megtelepedése és tilélése igen alacsony mértékii (PracH Es
Pvsek 2001), ezzel ellentétben a magas tapanyagtartalmi nedves teriileteken az inten-
ziven jelentkezé gyomosodas akadalyozhatja a megtelepedést. A spontan szukcesszios
folyamatok taji szintii értékelésére eddigiekben csak kevés kisérlet tortént. Ennek oka
foként a nagy teriiletre kiterjedd és nagy ismétlésszammal dolgoz6 vizsgalatok hianya
(de lasd példaul Barta et al. 2010 vagy Jirova 2012). Az ilyen jellegl vizsgalatok és
elemzések, valamint az elemzések elvégzésekhez sziikséges orszagos és regionalis adat-
bazisok kiépitése gyakorlati és tudomanyos szempontbol is fontos feladat.

Gyors ¢és sikeres spontan gyepesedési folyamatokra elsésorban azokon a tébbnyire
kis kiterjedésii parlagokon tamaszkodhatunk, ahol (1) a mezégazdasagi miivelés csak
rovid ideig tartott, (2) a gyepregeneraciot biztositd propagulum-forrasok a kdzelben je-
len vannak, (3) az invaziv fajok megtelepedésének lehetésége elhanyagolhatd, illetve
(4) a gyomfajok koziil tobbnyire a gyorsan és hatékonyan visszaszorulo rovidéletii fajok
megtelepedésére szamithatunk. Szamos célfaj spontan betelepiilésére még rendelkezés-
re all6 magforrasok mellett is csak korlatozottan szamithatunk. Ilyen esetben ezeknek
a célfajoknak a megtelepedéséhez aktiv célzott betelepités, illetve propagulumbevitel
lehet sziikséges. A spontan szukcesszios folyamatok sikeréhez természetesen jelentds
meértékben hozzajarulhat a teriilet legeltetése, illetve rendszeres kaszalasa is. A legeltetés
kiilonosen hatékony lehet abban az esetben, ha a legeltetési rend ugy keriil megtervezés-
re, hogy a nap elején a legeld allatallomanyt a természetkdzeli allapota gyepekrdl hajtjak
at a gyepesedo6 parlagokra (DEAK et al. 2008). Ennek megfeleléen nagy fontossaggal bir
a kolonizacioban fontos szerepet betdltd, a tajban elszortan elhelyezkedd természetes
allapotu gyepfoltok megdrzése, melyek teriilete egyes tajegységeken beliil (példaul ha-
zankban a Koros-Maros vidéke) szinte kizarolag a szantok mellett talalhaté mezsgyékre
korlatozodik (Csatao 2009). Kiemelhetd tovabba, hogy mivel a felhagyasok tulnyomodan
a rossz mindségli term6foldeket és egyéb mezdgazdasagi teriileteket érintették, igy a
legjobb mindségii talajokon (példaul a zonalis mezdségi talajokon) zajlo spontan gyepe-
sedési folyamatokrol igen kevés informacidval rendelkeziink.

Az eddigi vizsgalatok alapjan feltételezhetd, hogy a spontan szukcesszios folyamatok
propagulumbevitel segitségével torténd gyorsitasa a leghatékonyabban (1) az éveld gyo-
mok ¢és klonalis fajok megtelepedése el6tti szakaszban vagy (2) a mezdgazdasagi miive-
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1és soran felhalmozodott tobblet-tapanyagok kimeriilését kdvetden, a klonalis gyomok €s

zavarastlir6fajok visszaszorulasat kovetd, késoi szakaszban lehetséges. Ennek a kérdés-
kornek tovabbi, alaposabb vizsgalata a késébbickben feltétleniil sziikséges.
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Grassland degradation and the loss of biodiversity are key issues in restoration ecology and nature conservation.
In Central-Europe 10-20% of the agricultural lands is abandoned; therefore studying spontaneous succession
in former croplands became a focal issue in restoration ecology. In our review based on a broad literature
survey, we aimed at to integrate the findings of spontaneous successional studies into planning and managing
restoration actions. We specifically focused on the following topics: (i) direction and the rate of secondary
grassland recovery, (ii) role of plant-traits in the recovery of grasslands, and (iii) role of propagule limitation,
spatial colonisation processes and seed banks in spontaneous grassland recovery. We found that a fast and
successfull grassland recovery can be expected in those old-fields where (i) crop production lasted for a short
time (ii) propagule sources of target species are nearby and (iii) the risk of invasion by unwanted species was
low. The spontaneous immigration of several target species is limited by the low availability of propagule
sources; thus, some active restoration actions like planting individuals or sowing seeds are required. Introducing
propagules by sowing could be the most effective solution to speed-up spontaneous grassland succession. The
proper time is at (i) the early stages of succession, before the high-cover establishment of perennial weeds and
other clonal species or (ii) at the late stages after the depletion of residual nutrients accumulated during the
agricultural land-use, and when the cover of clonal weeds and ruderal species decreased.
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Osszefoglalas: Herbariumaink hagyomanyosan a novények megismerésében, az egyes taxonok tipusainak
drzésében ¢s eléfordulasi adatok dokumentalasaban toltenek be potolhatatlan szerepet. Az e gylijteményekben
Orzott példanyok azonban szamos jarulékos informaciot is hordoznak, melyek tovabbi tavlatokat nyitnak meg
azok felhasznalhatosaga terén. Jelen kézleményben a herbariumok nem hagyomanyos felhasznalasi lehetdsé-
geinek szemléjét adjuk, nemzetkozi kitekintésben. Tobbségében rangos nemzetkozi lapok hasabjain megjelent
tudomanyos kézlemények révén mutatjuk be e muzealis anyagok legfobb felhasznalasi teriileteit (invaziobi-
ologia, kornyezetszennyezés, fenologia, klimavalasz, névényi interakciok, okologia, konzervaciobiologia,
molekularis taxonomia és farmakobotanika). Roviden igyeksziink dsszefoglalni azokat a torzitd tényezoket is,
melyekre tekintettel kell lenni a herbariumi adatsorok alkalmazasakor (példaul a gytijtés térbeli és id6beli egye-
netlensége, egyes csoportok specialistainak hianya vagy eltérd tevékenysége, a gylijtok szubjektivitasa).

Bevezetés

A ndvények herbariumokban megdrzott szaritott, préselt példanyai és a hozzajuk tartozo
informaciok évszazadok o6ta rendkiviil hasznos, s6t nélkiilozhetetlen eszkozét képezik
a botanikai kutatasoknak (LinNnaEus 1751). Ugyanakkor a természettudomanyos gytjte-
mények vilagszerte valsdgban vannak (Dacton 2003, Gropp 2003), a herbariumi gytjtés
intenzitasa csokken példaul Délkelet-Afrikaban (WiLLs et al. 2003), Eszak-Amerikaban
(PrRATHER et al. 2004) és Magyarorszagon (MoLNAR V. et al. 2012a), bar a gyijtési atti-
tlid latvanyos javulasara is akad példa (HarIPERSAUD 2009: 13-25.). Mikdzben az elmult
évtizedekben egyre kevesebb botanikus gytjt és egyre kevesebb herbariumi példanyt,
paradox modon a herbariumoknak tjabb és ujabb (gyakran a ndvénytan hatarain tGlmu-
tato) felhasznalasi teriiletei jelennek meg (Funk 2003, Funk 2004, SuAREz €és Tsutsul
2004, Lister et al. 2011, Pyke és EnrricH 2010, Lavole 2013). A herbariumok utobbi
évtizedekben novekvo tudomanyos jelentdségét illusztralja, hogy a Scopus internetes ke-
res6program “herbarium’ széra tudomanyos publikaciok cimeiben, kulcsszavaiban és 0sz-
szefoglaldiban mintegy 25-szor tobb talalatot ad a 2000-2009-es idészakban (2196), mint
az 1970-1979-es iddszakban (88). Ugyanakkor a ’plant’ vagy a ’species’ kulcsszavakra
csak 5,3-szor, illetve 7,3-szor tobb taldlat jut ugyanebben az iddszakban (1. abra), tehat
az e két kulcsszot tartalmazoé cikkek szamahoz viszonyitva a herbariumi feldolgozasokon
alapul6 cikkek szama 3—5-szoros mértékben ndvekedett.
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Bar a taxonomusok ¢s floristak (azaz a herbariumok 1étrehozoi) és az 6kologusok
(a herbariumok ’uj tipus’ felhasznaloi) kozotti egyiittmiikddés javitdsara STERN és
Eriksson (1996) megfogalmaztak ajanlasokat, mégis ugy tartjuk, nem haszontalan jelen
tanulmanyban felhivni a magyar botanikusok figyelmét egyrészt a herbariumok tudoma-
nyos felhasznalasanak sokrétiiségére, masfeldl (és ezaltal is) hangsulyozni a herbariumi
gyljtemények fenntartasanak, fejlesztésének sziikségességeét.

30
W herbarium
25 1 O species
O plant
20
15
10
o m=— T

1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009

1. abra. Harom kulcsszora esé talalatok aranyanak valtozasa a Scopus internetes keresdprogramban
Figure 1. Changes in the rate of founds by Scopus web search of three keywords.

Jelen kozlemény targykore

Bar a herbarium sz6t tudomanytorténeti okok miatt nem csak névényi muzealis anyagokra,
hanem tudomanyos célra gytijtott és preparalt gomba- és algapéldanyokra is hasznaljak,
ezek — egyébként nagyon hasonl6 — felhasznalasi lehetdségeire jelen kdzleményben nem
tértink ki, hanem a hajtdsos ndvények és a mohdk gylijteményi anyagainak targyaldsara
szoritkozunk.

A herbariumi anyagok *hagyomanyos’ taxonémiai-nevezéktani tanulmanyozasa még
napjainkban és hazankban is 1étezik (v6. MOLNAR V. et al. 2013), s6t eredményezheti akar
Uj hajtasos novényfaj leirasat is (MoLNAR V. et al. 2012¢). Mivel azonban a herbariumok
rendszertani, tudomanytorténeti hasznalhatdsaga kozismert, attekintéstinkben nem torek-
sziink az ilyen jellegi eredmények bemutatdsara. Hasonl6 okbdl nem tériink ki a her-
bariumok oktatasi célokra torténd alkalmazasara és a klasszikus florisztikai, anatomiai,
morfologiai, szovettani kutatasok terén lehetséges felhasznalasi lehetdségeikre sem.

Jelen attekintésben egyrészt az "1j tipust’ felhasznalasi teriiletekre koncentralunk,
masrészt az olyan kozleményekre fokuszalunk, amelyek modszertana térségilinkben is
hasznalhato. (Ezért hidnyoznak példaul az epifiton és epifill fajokra vonatkoz6 eredmé-
nyek ismertetései.) Egy-egy alkalmazasi teriileten nem torekedhettiink a teljességre, azaz
valamennyi témaba vagd kozlemény bemutatdsara, ehelyett példaként néhany cikk fon-
tosabb eredményeit ismertetjiik és igyeksziink a kdzép-eurdpai, illetve hazai vonatkoza-
sokat kiemelni.
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A herbariumok #j tipusu felhasznalasi lehetéségei

A novények szaritasos-préseléses tartdsitasi modja és igy a herbariumok kozel fél
évezredes multra tekintenek vissza (vo.: MoLNAR V. 2009: 28-29.), de a fennmaradt
gyljtések mennyisége és a jarulékos informaciok (lokalizacid és datalas) pontossaga
tobbnyire az utdobbi 150-250 évben gyijtott anyag esetében tesznek lehetdvé részletesebb
elemzéseket. Ez az idétavlat ugyanakkor szamos tudomanyteriileten (Okologiaban,
klimakutatasban, evoltciobiologidban) hosszabb tavii adatsorokat jelent, mint ami az el6re
tervezett és célzott kutatasokkal jelenleg elérhetd. Emellett tovabb noveli a herbariumi
adatok jelent6ségét, hogy viszonylag nagy mennyiségben allnak rendelkezésre adatok a
recens emberi tevékenység altal kivaltott *globalis valtozast’ megel6z6 idészakokbol.

A jelen szemle megirasahoz 1933 és 2013 kozott megjelent 86 olyan tudomanyos
kozleményt vizsgaltunk meg, amelyek eredményei részben vagy egészben herbariumi
adatokon alapulnak. A herbariumok ’Gj tipust’ felhasznalasait alkalmazoé cikkek szama az
utobbi évtizedekben latvanyos emelkedést mutat (2. abra). A herbariumi adatok ’uj tipusu’
felhasznalasanak teriileteit szemléletesen illusztralja, hogy a 86 vizsgalt cikk 55 kiilonb6z6
folyodiratban jelent meg. A leggyakoribb felhasznalasi teriileteket a kérnyezetszennyezés,
az invaziod, a névényi interakciok, a filogenetika, a természetvédelem, a biogeografia és a
klimavaltozas jelentik (3. abra). Az egyes kdzlemények nagyon jelentds mértékben eltérnek
kozelitésmodjukban, kérdésfelvetésiikben és modszertanukban is. Ezzel magyarazhato,
hogy az egy cikkben vizsgalt fajok szama 1 és tobb szaz, a vizsgalt herbariumi példanyok
szama 1 és kb. 72 ezer kozott ingadozik.
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2. dbra. *Uj tipust’ herbariumi feldolgozasokat alkalmazo cikkek szama évtizedenként
Figure 2. Number of papers based on 'new type’ herbarium utilization per decade.
x-axis: (1) Decades; y-axis: (2) Number of published papers
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3. dbra. Herbariumok ’uj tipust’ feldolgozasain alapulé kozlemények tudomanyteriileti megoszlasa
Figure 3. Disciplinar distribution of publications using "new type’ of herbarium utilization.
x-axis: (1) Environmental pollution; (2) Invasion; (3) Plant interactions; (4) Phylogenetics;

(5) Conservation; (6) Biogeography; (7) Climate change; (8) Phenology; (9) Pharmacobotany;
y-axis: (10) Number of published papers

Azt, hogy a herbariumi anyagok elemzésétdl varhatod eredmények széleskorii tudoma-
nyos érdeklddésre tarthatnak szamot, az a tény jelzi, hogy a legtobb cikk olyan rangos fo-
lyodiratokban jelent meg, mint példaul American Journal of Botany (6), Journal of Ecology
(5), Biological Conservation (5), Environmental Pollution (5), Journal of Biogeography
(4), Preslia (4), Nature (3), Diversity and Distribution (3), Global Change Biology (2),
Proceedings of the National Academy of Sciences of the USA (2) és Taxon (2).

Biogeografia és invaziobioldgia

A herbariumok régota részét képezik a fajok elterjedésének megismeréséhez alkalmazott
eszkoztarnak, mégis vannak olyan 0j alkalmazasi lehet6ségek ezen a teriileten, amelyek-
6l részletesebben is szot kell ejteni. A herbariumi gytijtés intenzitasanak novekedése
szerencsés modon egybeesik a vilagméretili kereskedelem fellendiilésével és az adventiv
fajok terjedésénck ebbdl adodo ndvekvo intenzitasaval. A herbariumi adatok emiatt kiilo-
ndsen értékesek az adventiv és invaziv fajok megtelepedési idejének, terjedési sebességé-
nek meghatarozasaban, pontositasaban. Szamos faj [példaul a Heracleum mantegazzia-
num (Py$ex 1991), az Impatiens glandulifera (Py$ex és PracH 1995), Oenothera taxonok
herbariumi adatokat.

A legtobb ilyen témaju kozlemény az allergén virdgport termelé Ambrosia artemi-
siifolia-val kapcsolatban sziiletett. LavoiE et al. (2007) a faj terjedését vizsgalta Kanadaban,
Québec allamban, 707 példany alapjan. Eredményeik szerint a faj Québec-ben legalabb
200 éve jelen van, de eléfordulasa a 19. szazadban valdsziniileg Montréal kdrnyékére
korlatozodott. Terjedése a 20. szazad elején kezdddott, eleinte a folyok mentén. Az 1920-
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as évek kozepéig nem gyijtotték szantofoldeken, az 1930-as évek kozepéig utak vagy
vasutak mentén. Valoszini, hogy az uthalozat 1930-as években kezddédott fejlédése
hozzajarult a terjedéséhez.

Ugyanennek a fajnak franciaorszagi megtelepedését és terjedését vizsgalta CHAUVEL
et al. (2006) 58 herbarium és virtualis herbarium, t6bb mint 1200 példanya attekintését
kovetéen. Eredményeik alapjan a faj megjelenése nem kotddik a botanikus kertekhez,
hanem sokkal inkabb a kereskedelemhez és amerikai katonai csapatokhoz. Tobb alka-
lommal, egymastol fiiggetleniil (eltéré idében) maggal hurcoltak be. A faj terjedésére
jellemzd, hogy uj leléhelyek nagy tavolsagra is megjelenhetnek a korabban ismertektdl.
A 20. szazad soran a leléhelyek Osszesitett szama folyamatos emelkedést mutat.

Az Ambrosia artemisiifolia-nak Ausztridban 2005-ig dsszesen 697 adata valt ismertté
(EssL et al. 2009). El6szor 1883-ban gyijtotték, de az 1940-es évek végéig adatai igen
ritkak voltak. Az els6 meghonosodott allomanyt 1952-ben talaltak, az 1950-es évektol
a faj gyakorisaga exponencialisan ndvekedett és az adatok t6bb mint harmada az utolso
6t évbol (2001-2005) szarmazott. Kimutattak élohelyigényének megvaltozasat: az
1950-es évekig legtobbszor vasuti toltéseken talaltak, 1950 és 1974 kozott tobbnyire
ruderalis term6helyeken. Az 1970-es évektdl a kdzutak mentén és szantoéfoldeken tortént
gyljtései lettek egyre gyakoribbak, jelenleg az elébbick a legjellemzdbbek. Eldfordulasat
Ausztriaban leginkabb hémérsékleti tényezok hatarozzak meg, de a topografia, tajhasznalat
¢és a nagyobb utak siiriistige is jelentésen hozzajarul. A faj megjelenését ¢s korai terjedését
Magyarorszag térségében CsonTos et al. (2010a, 2010b) rekonstrualtak. 6 gyiijteményben
a faj tobb mint 450 példanyat talaltak. Ebbdl a korai eléfordulasokat sszesen 26 példany
dokumentalja. Ezek alapjan a parlagfii elsé6 megjelenése a térségben 1907-re tehetd, és a
faj a Duna-Tisza-kozén és Eszakkelet-Magyarorszagon szintén a kordbban feltételezettnél
hamarabb jelent meg.
herbariumi adatsoron. Céljuk a ndvényi invazio legfontosabb iddszakaszainak azonositasa
volt. Ehhez az dshonos fajok 56 776 példanyanak, illetve idegenhonos fajok 14 988
herbariumi példanyanak gytijtési idejét tanulmanyoztak. Az idegenhonos novényfajok
csupan egyetlen évszazad alatt 6zonlotték el Chile szinte teljes teriiletét, kivéve az orszag
legészakabbi és legdélebbi pontjait. Az adventiv névényfajok expanzidjanak elsd idészaka
(1910 és 1940 kozott) egybeesett a buza és mas gabonafélék vetésteriiletének erételjes
novekedésével Chile-ben. A behurcolt fajok terjeszkedésének masodik legnagyobb inten-
zitasu idészakat (kortlbeliil 1980 és 2000 kozott) a buza terméteriiletének csokkenése,
de a termesztett buza mennyiségének és az erdészeti export mennyiségének ndvekedése
jellemzi.

Eszak-Amerika keleti teriileteinek nedves éléhelyein a Typha angustifolia, a T. lati-
folia és hibridjiik, a T Xglauca behurcolt 6zonnévények. SHiH és FINKELSTEIN (2008)
1127 herbariumi példany és pollenadatbazis-rekordok felhasznalasaval dokumentaltak
teriiletenként és iddszakonként a harom taxon terjedését (Ssszevetve a hasonld ¢éléhely-
igény(, de 6shonos Sparganium eurycarpum adataival). Herbariumi adatok megerdsitik,
hogy a T. angustifolia elterjedési teriilete lényegesen nagyobb mértékben novekedett
1880 6ta, mint a 7. latifolia-¢, de mindkét faj ugyanolyan sebeséggel terjed az utdbbi év-
tizedekben ¢és jelent invazios veszElyt a zavart vizes él6helyeken.

HuEBNER (2003) azt a kérdést vizsgalta, hogy tolgy dominalta erdék ellenallok-e az
6zonndvények térnyerésével szemben? Herbariumi €s terepi adatok alapjan keresték 9
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0z0nfaj elterjedése és a tajhasznalat kapcsolatat Nyugat-Virginiaban. Mintaik elsésorban
ut menti termohelyeket reprezentalnak, de a vizsgalt fajok koziil 7 erdékben is eléfordult.
Eredményeik szerint a vizsgalt fajok elterjedése a varosi terméhelyekkel €s anépsiiriiséggel
fiigg 0ssze leginkabb. Egy masik elemzésiikbél gradiens rajzolodik ki az erdd boritotta
teriiletektdl az urban éléhelyekig. Elobbivel a Rosa multiflora, utobbival az Ailanthus
altissima eléfordulasa korrelal.

A ’rejtett invazid’ (cryptic invasion) a biologiai invazid egy alig ismert tipusa, amely
egy 6shonos faj eltérd (idegenhonos) genotipusanak terjedését jelenti. Amint azt SALTONS-
TaLL (2002) cikke mutatja, a herbariumi anyagok jelentds segitséget jelentenck ennck a
fontos jelenségnek a tanulmanyozasa soran is. Fosszilis leletek alapjan a nad (Phragmites
australis) Eszak-Amerikaban mintegy 40 ezer éve jelen van, a 19. szazadi florisztikai
irodalom szerint a foldrészen a faj ritka volt, de az utébbi 150 év soran jelentdsen né az
molekularis genetikai modszerekkel kovették nyomon, mégpedig recens észak-amerikai
nad populacidkban és 1910 eldtt gyttt herbariumi mintakban vizsgaltak két kloro-
plasztiszban lokalizalt, nemkodolé DNS-szakaszt. Az eredmények alapjan egy behurcolt
’torzs’ szoritja ki az 6shonos nadat és terjed olyan teriileteken is, ahol korabban nem élt
Phragmites. Az 6shonos alak mara kipusztult New England-bdl és egyebiitt, ahol még
megtalalhato, is veszélyeztetett. Kanada Québec tartomanyaban LeLonG et al. (2007)
dokumentaltak a jelenséget 779 herbariumi példany és recens gytjtések vizsgalata révén.
A tartomanyban a nad invazioja az 1960-as évektdl ismert, a jelenlegi allomanyok mint-
egy 95%-at egy idegen haplotipus alkotja, amely eldszor 1916-ban gytijtott herbariumi
mintaban volt észlelhetd és az 1970-es évekig csaknem kizardlag a Szent Lérinc-folyo
partvidékén fordult el6. Ma kiilondsen gyakori utak mentén és terjedése kapcsolatba hoz-
haté az uthalézat 1960-as és 1970-es években tortént nagyarany fejlesztésével.

STADLER et al. (1998) 4 dél-amerikai és 3 eurazsiai eredetii adventiv gyomnovény
kelet-afrikai terjedését vizsgaltak, illetve a gytijtés tér- és idobeli eloszlasat két 6shonos
gyomfajéval hasonlitottak 6ssze. Bar mindegyik vizsgalt adventiv faj mar a masodik vi-
laghabort el6tt eldkeriilt Kenyaban, de a legtobb példanyt 1960 és 1980 kdzott gyijtot-
ték, amit a mezogazdasagi miivelési modok ebben az iddszakban tortént megvaltozasaval
magyaraztak. Erdekes adatokkal szolgalt a kolonizacié mechanizmuséarél a tanulmany:
a vizsgalt fajok korabbi adatai magasabb tengerszint feletti magassagu teriiletekrdl szar-
maznak, majd — valdsziniileg az emberi népesség novekedésével és az ehhez kapcsolodo
novekvo mezdgazdasagi tevékenységgel (példaul az arid teriiletek ontdzésével) parhuza-
mosan — a dél-amerikai szarmazasu fajok képesek voltak az alacsonyabban fekvé teriile-
teket is meghoditani.

Wu et al. (2005) a herbariumi adatok alkalmassaganak tesztelésére reziduumokat kal-
kulaltak a Taiwan-ban megtelepedett Crotalaria-fajok minimum tartozkodasi idejének és
ezek herbariumi példanyszamanak regressziojabol. Ezt tekintették a fajok gyakorisaga
és invazivitasa prediktoranak. Ertékelték a pozitiv leléhelyek szamat, a nettd fertdzott
teriilet nagysagat, a maximum boritast, valamint 5 hasonlo tartozkodasi idejii Crotalaria-
faj reproduktiv jellegeit. Erés korrelacio mutatkozott a reziduumok és a pozitiv leldhelyek
szama, valamint a maximum boritasi értékek kozott. Ez megerdsiti, hogy a herbariumi
adatok pontosan tiikrozik a vizsgalt fajok invazios sikerének néhany aspektusat. Viszont
a reziduumok nem voltak szignifikans prediktorai a nettd fertdzott teriiletnek. Erds
korrelaciot talaltak a reziduumok és reproduktiv jellegek kozt, melyek hozzajarulnak
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a fajok fitnesséhez [log(mag/novény), virag/viragzat, viragzat/ndvény, virag/novény].
Mindezek tiikrében a szerz6k megerdsitették a herbariumi adatok elterjedés és invazivitas
reprezentalasara torténd hasznalhatosagat.

Herbariumi példanyok nemcsak az adventiv fajok megtelepedési idejének, terjedési
sebességének rekonstrudlasara, hanem az Gjonnan kolonizalt teriileteken bekdvetkezd
fenotipikus valtozasok regisztralasara is alkalmasak. BusweLL et al. (2011) Ausztraliaba
behurcolt 23 névényfaj 150 év soran gylijtott, tobb mint 1900 herbariumi példanyan
vizsgaltak 4 jellemz6 (hajtas-magassag, fajlagos levéltomeg, levélfeliilet és levélalak)
valtozasat. A vizsgalt fajok 70 szazaléka legalabb egy tulajdonsag tekintetében szignifikans
valtozast mutatott. Leggyakrabban (21-bdl 8 faj esetében) a hajtas magassaga valtozott, 6
esetben csokkent. A magassag csokkenését foként Uj-Dél-Wales nyugati részének szaraz,
tapanyagban szegény termdhelyi feltételei kozott tapasztaltak. Egy faj esetében csokkent
a levél fajlagos tomege, 6t faj esetében a levél alakja és harom faj esetében a levél teriilete.
E valtozasok mértéke meglepden jelentds volt (100 év alatt 125%-o0s). Ugyanilyen id6-
tavlatban az Ausztraliaban 6shonos fajok, illetve a behurcolt fajok az eredeti elterjedési
teriiletiikon szignifikansan kisebb mértékii valtozast mutattak. A szerzok ezt a behurcolt
névényfajok gyors evolucidjaként interpretaltak, de nem szolgaltattak bizonyitékot a
valtozasok genetikai rogzitettségére.

Kornyezetszennyezés

A herbariumi példanyok kémiai Osszetételének vizsgalata lehetéséget kinal kiilonbozo
emberi tevékenységek kovetkeztében a kornyezetbe keriild szennyezd anyagok, példaul
policiklikus aromas szénhidrogének (Foan et al. 2010) és nehézfémek (LEE és TaLLIs
1973, HerpiN et al. 1997, PENUELAS és FiLELLA 2002, SHOTBOLT és AsHMORE 2007) meny-
nyiségi valtozasanak idébeli nyomonkdvetésére. A 20. szazad masodik felében — mikor
az antropogén nitrogén-fixacio €s -mobilizacio jelentdsen megndvekedett — herbariumi
példanyok elemdsszetételének vizsgalata révén dokumentaltak szarazfoldi dkosziszté-
Spanyolorszagban (PENUELAS és FiLELLA 2001) és Dél-Afrikaban (WiLson et al. 2009).

Alégkori CO,-koncentraci6 emelkedésének bizonyitdsat kovetden azonnal vizsgalni
kezdék az ¢éldlények e valtozasra adott valaszait. E téren Woopwarp (1987) ismerte fel
a herbariumi példanyok jelentéségét és alkalmazhatosagat. 8 mérsékelt ovi fafaj 200 év
alatt gytijtott herbariumi példanyain (azok levelein) megfigyelhetd sztomasiiriiség 40%-
os csokkenésérél szamol be. Annak bizonyitasara, hogy ezt a valtozast a légkori CO,-
szint emelkedése okozta, ¢l6 ndvényeken kontrollalt koriilmények kozt kisérletesen is
igazolta a jelenséget.

240 éves idotavlatban gyiijtott példanyok stabilizotop-aranyanak valtozasarol szamolt
be PENUELAS és AzcoN-BieTo (1992). A vizsgalt idészak soran (1750—1988) csak az utolsd
6 éves intervallumbol szarmazé példanyok APC aranya mutatott szignifikans csokkenést a
korabbihoz képest. C3-as és C4-es fotoszintézis-utat kovetd fajok esetén azonos tendenciat
mutattak ki. A szerzok a stabilizotoparany valtozasanak magyarazatat abban latjak, hogy
mindkét asszimilacios ut rataja emelkedett, illetve a sztdbma konduktancidjanak csok-
kenése miatt nétt a viz felhasznalasanak hatasfoka az utobbi évtized soran. Pepicivo et al.
(2002) szintén a stabilizotop-arany csdkkenésére hoznak példat, am tapasztalataik szerint a
kiilonboz6 fajok kiilonbozé mértékben mutatjak ezt a valaszt. Tovabba az adatok nagy szorast

223



Takécs A. et al.

is mutatnak, ami a mikroklima nagymértékii szezonalis, illetve évenkénti valtozatossagara
vezethet6 vissza. Hogy a CO,-szint emelkedése pontosan milyen fiziologiai valaszokat valt
ki, annak tanulmanyozasara alkalmasabbnak vélik az évgytiriik vizsgalatat.

Kisérletes eredmények szerint a légkori CO -koncentraci6 a novények asvanyi dssze-
tételét is befolyasolja. Amint arrdl PENUELAS és MATAMALA (1993) beszamolnak, a nové-
nyek recens Al-, Ca-, Cu-, Sr-, Fe-, P-, Mg-, Mn-, K-, Na-, S- és Zn-tartalma alacsonyabb,
mint barmikor az elmlt 250 év soran, amiért véleményiik szerint szintén a CO,-koncent-
racio emelkedése tehetd feleldsseé.

A globalis valtozasok soraban az UV-sugarzas mértékének emelkedése is tettenérhetd
herbariumi példanyok vizsgalata soran. HUTTUNEN et al. (2005) 10 szubarktikus moha-faj
19261996 kozt gyijtott példanyai UV-B-t elnyeld vegyiileteinek mennyiségét vizsgal-
tak. Kérdésiik az volt, hogy az UV-B-t abszorbeald vegyiiletek herbariumi példanyokban
mérheté koncentracioja tiikroz-e valtozast ez alatt az idoszak alatt. A fajok gametofiton
testének atlagos vegyiilet-tartalma alapjan felallitott sorrendje és a fajlagos feliiletre juto
UV-B-elnyel6 vegyiilet mennyisége korrelalt a leléhelyekre jellemzd nyari napi sugarzas-
sal és foldrajzi szélességgel. A vizsgalat soran alapul vett fajok koziil tobb is indikatornak
bizonyult, de az 1920-1990-es évek kozti id6szak soran csak a Sphagnum capillare pél-
nése. Lomax et al. (2008) korpafiivek (Lycophyta) herbariumi példanyai sporafalainak
kémiai Osszetételét célzd vizsgalata soran kimutattak, hogy az ultraibolya-B sugarzast
elnyeld anyagok koncentracidja a sarkvidékek felé erésen korrelal az UV-B-sugarzas tor-
téneti valtozasaval. Gronlandi mintak elemzésével rekonstrualtak az 6zonkoncentracio és
UV-B-sugarzas torténeti valtozasat 1907 és 1993 kozott. Otero et al. (2009) a Junger-
mannia exsertifolia subsp. cordifolia nevii majmoha Eszak-Eurépaban gyiijtott 135 her-
bariumi példanybol kivont 5 UV-abszorbald komponens elemzése révén rekonstrualtak a
ebben az iddszakban, juniusban erételjesebb volt, mint jiliusban és augusztusban, de az
1918 és 2006 kozotti idészakban nem detektaltak az 6zonkoncentracio jelentds idébeli
valtozasat. Az Antarktiszon gyQjtott Bryum argenteum-mintak UV-abszorbealo flavo-
noid-tartalmanak vizsgalata alapjan Rvan et al. (2009) megallapitottak, hogy a luteolin/
apigenin arany jobb eldrejelzdje lehet az 6zonkoncentracio valtozasanak, mint az dsszes
flavonoid-tartalom.

Fenolégia és klimavalasz

Egy-egy taxon fenologiai jellemzésére is alkalmazhato a herbariumi anyag, ha megfeleld
mennyiségben allnak rendelkezésre napra pontos gytijtési ditummal megjeldlt példanyok,
melyek fenologiai stadiuma is meghatarozhato. Rivera és BorcHERT (2001) az els6k kozt
hasznaltak ilyen célra herbariumi adatokat, akik 25, Costa Rica teriiletén el6fordulo faj
szinkronizalt nyilasi periodusat hataroztak meg terepi és herbariumi adatok alapjan. Adat-
soraik kozvetett bizonyitékul szolgalnak szamos tropusi faj viragzasanak fotopoeriodikus
indukalasara. Eredményeik szerint alacsony szélességi koron (ahol a nappalok hosszu-
saga csak kismértéki évi valtozatossagot mutat), a virdgzas indukalasahoz elegendd a
fotoperiodus 30 perces vagy annal kisebb mértékii csokkenése.

ey

en (vo. WoopwarD 1987, PENUELAS €s AzCcON-BIETO 1992, PENUELAS és MaTtamaLa 1993,
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Pepicivo et al. 2002) az ezzel egyideji klimavaltozast és annak novényekre gyakorolt
hatasat taglalo vizsgalatok sem varattak magukra sokat. E tanulmanyoknak elsdsorban
azért fontos adatforrasai a muzealis gylijtemények, mert 200-250 éves idotavlatban nem
allnak rendelkezésre direkt fenologiai adatsorok. A recens adatokat azonban jol kiegészi-
tik a herbariumi példanyokrodl nyert torténeti adatok. Novények klimavalaszat elsdként
Privack et al. (2004) tanulmanyoztak 1885-2002 kozti herbariumi adatok alapjan. Ebben
az idészakban Boston évi kdzéphdmérsékletében 1,58 °C-os emelkedés volt tapasztalha-
to. Ez egyes fajok nyilasi idejének eléremozdulasat vonta maga utan, kiilondsen februar,
marcius, aprilis és majus honapokban. A hosszabb nyilasi idejii fajokat alkalmasabbnak
talaljak a homérsekletvaltozasra adott valasz értékelésére, mint a rovid nyilasi idejlieket.
Eredményeiket MILLER-RUSHING et al. (2006) is megerdsitették.

BoLMGREN és LONNBERG (2005) husos ¢s nem huisos termésii ndovények nyilasi idejét
hasonlitottak 6ssze Svédorszagban. A herbariumi fenologiai adatokat dsszevetették két
(egymastol fiiggetlen) terepi fenologiai adatsorral. A herbariumi adatok jol korrelaltak a
terepickkel, és a terepick is egymassal. Ezzel kvazi validitast biztositottak a herbariumi
adatsor szamara. A herbariumi ¢és terepi (recens) adatok kozti eltérés arra korlatozodott,
hogy a kora tavasszal nyilo fajok késébbiek, mig a kés6é nyari viragzast fajok esetében
korabbiak voltak a herbariumi adatok, mint a terepick, vagyis klimavalaszt nem csak
a kora tavaszi, de a kés6 nyari viragzasu fajok is mutatnak. Azt tapasztaltak tovabba,
hogy a htisos termésii fajok korabban virdgoznak, mint a nem husos terméstiek, s ezzel
ramutatnak a nyilas idészakanak evoltcios fiiggetlenségére. MorNAR V. et al. (2012b)
orchideak korében végzett vizsgalatai alapjan a fajok klimavalasza nem filogenetikailag
meghatarozott, hanem bizonyos életmenet-jellemzdkkel (leginkabb a megporzastipussal
és az élettartammal) fligg Gssze.

Kifejezetten a herbariumi adatsorok validitasanak kérdését feszegeti ROBBIRT et
al. (2011) cikke. Herbariumi és terepi adatok alapjan vizsgaljak a klima és a viragzas
csucsideje kozti kapcsolatot az Ophrys sphegodes példajan. A faj 1848—1958 kozott gytyj-
tott herbariumi példanyai és 1975-2006 kozott tett megfigyelések biztositottak az adat-
sorokat. A nyilasi id0 tavaszi atlaghémérsékletet kdvetd valtozasa a két adatsor alapjan
azonos volt, bar a herbariumi adatok Iényegesen nagyobb szorast mutattak. A recens ada-
tok korabbi mivolta is megmutatkozik.

Hogyaherbariumifenologiaiadatok alkalmazasakortekintettel kell lennia gytijtdhelyek
lokalitasaira, azt jol szemléltetik Lavoik és LacHaNcCE (2006), valamint NEIL et al. (2010).
A két észak-amerikai tanulmanyban vizsgalt fajok viragzasi datumai latvanyosan elmoz-
dultak az utobbi évtizedek sordn, am ez a valtozas szamos esetben csak az urban terii-
leteken, nagyvarosokban gy(jtétt adatsorokban mutatkozik meg, vagyis a nagyvarosok
teriiletén érvényesiild ,,hokupola-hatast” tiikrozik.

A lokalitas mellett a mintavételi (gytijtési) aktivitas és a mintazott populaciok mérete
is befolyasolja a herbariumok altal prezentalt adatokat. Az egy-egy évben elséként észlelt
nyilasi datum nem fiiggetlen a populacio méretétdl, az alacsony gytijtési aktivitas pedig
késdbbre tolja az elsd viragzas-észlelés datumat (MiLLER-RUsHING et al. 2008). Eredmé-
nyeik ezaltal is felhivtak a figyelmet, hogy az elsd viragzas datumanal (*first flowering date”)
célravezetébb modszer az atlagos viragzasi datum ("mean flowering date’) vizsgalata.

Privack és MILLER-RUSHING (2009) a botanikus kertek klimavaltozas-kutatasban be-
toltott szerepét mutattak be, s mint szorosan kapcsolodo teriiletre, a herbariumok fel-
hasznalasi lehetéségeire is kitérnek. E gyljtemények alkalmazasanak kritikaja, hogy egy
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adott példanyrol nem tudhatjuk, az adott fenofazis mely szakaszaban lett gyiijtve (példaul
nyilas iddszakanak elején, kdzepén vagy végén) (vo. MILLER-RUSHING et al. 2008).
Viszont szamos példa azt mutatja, hogy kelléen nagy mintaszam esetén, kiilonésen rovid
ideig nyil6 fajok esetén elfogadhatd becslést kapunk arra, hogy mikor van a virdgzas
csucsideje (Privack et al. 2004, BoLMGREN és LoNNBERG 2005, RoBBIRT et al. 2011).

Mig az eddigi tanulmanyokban Kkitiintetett figyelmet kapott a viragok nyilasi ideje
(annak id6szaka, a nyilas csucsideje, az els6 nyilas datuma), jszerti, multi-fenofazisos
megkdzelitést mutat be DiskiN et al. (2012). A Rubus fruticosus herbariumi példanyokrol
nyert fenologiai adatokat fenofazisuk szerint kategorizaltak. Linearis regresszio alkal-
mazasaval értékelték a homérséklet és az elsé virag nyilasanak datuma, a teljes nyilas
datuma, az els6é termés megjelenésének datuma, a teljes termésérés datuma kozti ssze-
fliggést. Az eredmények azt a tendenciat mutattak, hogy az emelkedd hémérséklet az elsd
virag megjelenését, a teljes nyilast és az els6 termés megjelenését is korabbra tolja.
nem a populaciok tengerszint feletti magassag szerinti elmozdulasaban is. BERGAMINT et
al. (2009) 61 mohafaj Svajcban 1880 és 1920, illetve 1980 és 2005 kdzott gyiijtott 8520
herbariumi példanya esetében azt tapasztaltak, hogy az atlagos gyiijtési magassag szig-
nifikdns mértékben (89+29 méterrel) emelkedett. A valtozas 6 hajtoerejét a kriofil fajok
szolgaltattak, amelyeket évtizedenként atlagosan 24 méterrel, dsszesen pedig 222450
méterrel magasabban gytijtottek.

Biotikus interakciok

A behurcolt ndvényfajok sikerére, invazios képességére hatassal lehet a természetes el-
lenségek kikeriilése ("enemy release’). Kaliforniaban a 18. és 19. szazad soran az eurazsi-
ai behurcolt pazsitfiivek vették at az 6shonos fajok helyét. Feltételezések szerint ebben a
folyamatban — mint a kompetici6é kdzvetitdi — szerepet jatszhattak az arpa sarga torpeség
virus (BYDV) és a gabona sarga torpeség virus (CYDV). Ez a hipotézis azonban csak
akkor lehet igaz, ha a virusok jelen voltak a terilileten az invazid idején. MALMSTROM et
al. (2007) kaliforniai pazsitfiivek 1894 és 1958 kozott gytijtott herbariumi példanyaiban
vizsgaltak — a viralis RNS szekvenalasaval — az arpa sarga torpeség virus (BYDV) je-
lenlétét. Megallapitottak, hogy a virus nagy valosziniiséggel jelen volt az invazié idején
a vadon ¢l6 pazsitfiivekben, és az akkori mintak mutatnak néhany kozods funkcionalis
jellemz6t recens izolatumokkal, tehat az eredmények tamogatjak az ellenségek kikeriilé-
se hipotézist. Bizonyitékot talaltak a virus terjedésére a 19. szazad végén Kaliforniabol
Ausztraliaba, amely felveti az emberi tevékenység (a fellendiilé vilagkereskedelem) sze-
repét a viralis diverzifikacio el6idézésében.

A herbariumok tovabbi novényi viralis korokozok felbukkanasanak (FAwceTT és
1997) is tanui, de fontos adalékokat szolgaltatnak termesztett haszonndvények (Ristamo
et al. 2001) és vadon €16 fajok (Hoop et al. 2010) gombaparazitairol is.

Bar szérvanyosan korabban is hasznaltak herbariumi anyagokat specialista fitofag
rovarok kutatasa soran (példaul Aesottetal. (1999) két Fucalyptus faj 6shonos levélaknazo
lepkefajainak terjedését elemezték tobb mint 6tszaz herbariumi példany vizsgalataval),
de azt a tényt, hogy a herbariumok jelent6éségét mindeddig jelentdsen alulbecsiilték a
ndvény-rovar interakciok, a herbivor diverzitas és az invaziv fajok eredetének kutatasa
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terén latvanyosan illusztralja Legs et al. (2011) tanulmanya, amely tisztazta az Europaban
csupan 1986 ota ismert vadgesztenyelevél-aknazémoly (Cameraria ohridella) balkani
eredetét. Herbariumi példanyok leveleiben lepréselt larvakat nuklearis és mitokondralis
DNS segitségével azonositottak és a parazita jelenlétét 1879-ig tudtak visszavezetni, de
genetikai variabilitasanak valtozasat és lokalis elszaporodasait is dokumentaltak 1961-ig.

Korai keletkezésti gyiijtemények biztositotta adatok alapjan becsiilhetd a diszturban-
cia herbivorokra gyakorolt hatasa. A széleskorti emberi tajatalakitast megeléz6 idészak-
bol, az 1800-as évekbdl szarmazd herbariumi példanyokra alapozva Morrow és Fox
(1989) becsiilték a rovarok okozta kart tolgy- és eukaliptusz fajokon Eszak-Amerikaban
¢és Ausztralidban torténelmi idokben. Mivel a herbariumi példanyok nem random mintai
a herbivor kartételnek (a gyijték feltételezhetéen eldnyben részesitik a sértetlen példa-
nyokat, illetve hajtasokat), csak minimalis karbecslést biztositanak. Feltételezve, hogy a
botanikusok gyiijtési szokasai nem valtoztak, recens gytijtésekkel torténd sszehasonli-
tasra fel lehet hasznalni ezeket az adatsorokat, mint korabeli minimum-becslést.

Tovabbi okoldgiai jellegli alkalmazasok

Geokémiai feltaras céljabol, példaul nikkeltartalmu (ultrabazikus) kézetek elterjedésének
térképezésére €s a novényi nikkel-akkumulacio tanulmanyozasara is hasznalhaté herba-
riumi anyag. Brooks et al. (1977) a Homalium (Salicaceac) és a Hybanthus (Violaceae)
nemzetségek 232 fajanak tropusokon és a meleg-mérsékelt ovi teriileteken gytijtott kozel
2000 példanyat vette alapul. Megerdsitették 5 korabban hiper-akkumulatorként ismert faj
statusat és 5 ujabb uj-kaledoniai fajrol mutattak ki, hogy 1 gramm szarazanyagtartalomra
vonatkoztatva tobb mint 1000 pg nikkelt akkumulalnak, azaz szintén hiper-akkumulalo-
nak tekinthetdk. Tovabbi 14 olyan fajrél, amelyek esetében ez korabban nem volt ismert,
bebizonyitottak, hogy erés akkumulatorok (100—1000 pg/g). Az akkumulator fajok gytij-
tési helyei ultrabazikus kozetek elterjedését jeloltek ki.

VAN DaMm és MERTENS (1993) egy holland eutrof polder vizminéség-valtozasanak jel-
lemzéséhez hasznaltak 1934 és 1958 kozott gylijtott makrofitonok herbariumi példanya-
ira tapadt kovamoszatokat, amelyeket 1989-es gytijtésekkel vetettek dssze. A kovaalgak
nem jeleztek szignifikans valtozast a viz szalinitasaban. Az eutrofizacid kovetkeztében
viszont a recens mintakban csokkent a ritka fajok szama és ndvekedett a mezo- és hyper-
cuthrafentikus fajok részesedése.

A herbariumi példanyok alkalmasak lehetnek a névényi propagulumok perzisztencia-
janak vizsgalatara is. Az egyéves pyrophyton Geranium bohemicum 10 (egyenként 3—200
éves) herbariumi példanyardl szarmazo magjainak csiraképességét MILLBERG (1994)
vizsgalta. A legidésebb minta, amelyben csiraképes magvakat talalt (30%-os aranyban)
129 éves volt. Ez az eredmény alatdmasztja azt a feltételezést, hogy ez az egyéves faj a
csiraképességiiket hosszt ideig megérzé magjai révén képes a talaj magbankjabol meg-
jelenni erdétiizek utan. LEmo és Epquist (2010) 5 Acacia-faj Egyiptomban, 1856-ban
gyljtott és azota szobahdmérsékleten tarolt magjait csiraztatta és két faj (4. farnesiana és
A. melanoxylon) esetében tapasztaltak csirazast. A vizsgalt fajok magjaibol kivont DNS
vizsgalata alapjan csak az Albizia lebbeck magvaiban degradalodott az drokitdanyag.

A kornyezeti tényezok szerepét vizsgaltak TakAcs et al. (2013) az Elatine hungarica
elterjedésére a Pannon-medencében herbariumi és irodalmi adatok, valamint terepi
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Természetvédelem, konzervaciobiolégia

Ugy tiinik, abban, hogy napjainkban a herbariumi gy(ijtés intenzitasa jelentdsen hanyat-
lik, komoly szerepe van a botanikusok egy része azon meggy6zodésének, hogy a gyiijtés
természetvédelmi szempontbo6l nem kivanatos. Raadasul a kérdésrél a természetvédelmi
hatésagok allaspontja sem egységes. Bar a herbariumi anyag gytijtésének vadon €16 po-
pulaciokra gyakorolt hatasait részletesen még nem vizsgaltak, az egyértelmiien lathato,
hogy a herbariumoknak szamos potencialis természetvédelmi-konzervaciobiologiai vo-
natkozasu alkalmazasa létezik.

Az amerikai ginzeng (Panax quinquefolius) gyokerét az azsiai gyogyndvénypiac
szamara tobb mint 200 éve gyiijtik az Egyesiilt Allamokban. Mivel a faj szerepel a
Washingtoni Egyezmény II. fiiggelékében, a ginzengkereskedelmet 1975 6ta nyomon
kovetik ¢és a kereskedelmi célu gyjtést nem talaltak karosnak. McGraw (2001) 17
herbariumban talalhatd, 186 éves idotavlatban gyiijtott 915 példany esetében vizsgalta
a példanyok méretét. A vizsgalt 11 kvantitativ jellemzobdl 9 statisztikailag szignifikans
csokkenést mutat. A tdbbvaltozos elemzések pedig megerdsitik a ndvény méretében
tapasztalhat6 altalanos visszaesést. Az ¢szaki populaciokban nem csékkent a példanyok
mérete, kozépnyugaton, az Appalache-hegységben és délen viszont igen jelentdsen. A
gyors méretbeli valtozast kdrnyezeti valtozas vagy a kereskedelmi célu gyiijtés kozvetlen
vagy kozvetett hatdsa magyarazhatja. Az amerikai ginzeng allomanyainak valtozasat 19
allam teriiletén 150 év soran gyijtdtt herbariumi példanyok alapjan Caske et al. (2007)
vizsgaltak. Az id6szakonként gyijtott példanyok szamat a rokon, de kereskedelmi céllal
nem gyiijtott fajokbol gyiijtott herbariumi példanyok szamahoz viszonyitottak és 6 északi
allamban bizonyitottak a populaciok hanyatlasat.

A pettyes gyasztarnics (Swertia perennis) lokalis szintl kipusztulasat befolyasolo té-
nyezoket tanulmanyoztak LiENERT et al. (2002). 63 lel6helyet azonositottak és kerestek fel
5-127 éves herbariumi gytjtések alapjan, amelyek mintegy negyedérdl (24%) kipusztult
a faj. A kipusztulas valoszinlisége nem korrelalt a herbariumi példany koraval. Az alacso-
nyabb tengerszint feletti magassagban, illetve az elterjedési teriilet peremén fekvo és az in-
tenziv tajhasznalattal jellemezhetd terméhelyekrdl nagyobb valdsziniiséggel pusztult ki a
faj, mint a magasabb hegyvidékekrdl, az area kozponti részeirdl és a hagyomanyos médon
kaszalt vagy legeltetett leldhelyekrdl. A 400 m?-nél kisebb kiterjedésii lapokrol 75%-os
valoszintiséggel pusztult ki a ndovény. Mindezek alapjan az intenziv mezdgazdasagi mii-
velés és az élohelyek feldarabolodasa nevezhetd meg a S. perennis lokalis kipusztulasait
okozo tényezékként. A kicsiny populaciok nem képesek a hosszl tava fennmaradasra.

A fenti példa is mutatja, hogy a biologiai sokféleség eredetének megértéséhez és
fenntartasahoz fontos annak tér- és idébeli, tovabba kornyezeti gradienseken keresztiili
elterjedésének értékelése. Regionalis 1éptékben a fajok két f6 tulajdonsagat lehet érté-
kelni, amelyek betekintést nytjtanak a speciacios folyamatokba: foldrajzi elterjedésiiket
¢és kornyezeti igényeiket. E célbol GIMARET-CARPENTIER et al. (2003) az indiai Western
Ghats endemikus fainak nagyléptékii biodiverzitasi mintazatanak feltarasahoz hasznal-
tak a fajok herbariumi adatainak kanonikus korrelacio analizisét. Ennek eredményeként

228



A herbariumok ’0j tipust’ felhasznalasai

azonositottak a teriilet endemikus fajokban leggazdagabb (déli) teriiletét, illetve doku-
mentaltak a bennsziilott fajok ardnyanak csokkenését a tengerszint feletti magassag és a
szaraz évszak hosszusaganak gradiense mentén. A kornyezeti gradienseket kovetd niche-
szeparacié mintazata nemzetség- és csalad-specifikusnak bizonyult.

Burkina Faso teriiletén végzett, herbariumi adatokon és terepi megfigyeléseken alapuld
orszagos léptékil biodiverzitas-térképezés eredményeit mutatta be Scumipt et al. (2005)
cikke. Figyelemet forditottak a mintavételbol adodo torzitasokra is (a gytijtés intenzitasa
térben egyenetlen: utmenti tertiletek, lakott és védett teriiletek kornyéke tulreprezentalt).
A modellezett diverzitas dél felé n6 a fasszaruak, a lianok és a hemikriptofitonok esetében,
de ellenkez6 tendenciat mutattak az egyévesek. A pazsitfiifélék diverzitasa erésen korrelal
a hajtasos novények sokféleségével, mig a palkaféléké sokkal egyenletesebben oszlik el
az orszag teriiletén. Diverzitasi gocpontokat is kimutattak példaul a galajfélék esetében.

Herbariumi példanyok populaciogenetikai elemzése is lehetséges. Ennek alkalmazasa
betekintést nyujthat a genetikai valtozatossag id6beli valtozasaba, és kulcsfontossagu
lehet a ritka és veszélyeztetett fajok evolucios torténetének megfeleld értelmezésében.
Az Anacamptis palustris az Appenini-félszigeten a 20. szazad soran nagyon visszaszorult,
¢l6helyeinek feldarabolésa, degradacidja és megsziintetése miatt. Cozzormo et al. (2007)
a megmaradt populaciok egyedeinek genetikai valtozatossagat a 19. szazadban és a 20.
szazad elején gyijtott herbariumi példanyokéval hasonlitottak dssze (egy hipervariabilis
kloroplaszt markert hasznalva). A jelenlegi, kis populacidkban megtalalhaté haplotipusok
ésallélokegykorjoval gyakoribbak voltak, masrésztazegykoripopulaciokban megtalalhato
allélok egy része mara eltiint. Emellett a populaciok kozotti genetikai tavolsag az idovel
novekszik, valamint a tdrténeti és recens populaciok haplotipus-gyakorisaga jelentdsen
eltér egymastol. Mindezek alapjan az ember altal okozott valtozasok csokkentették a faj
genetikai sokféleségét.

A fenyeget6 tényezok felderitésén €s a diverzitas (és annak idébeli valtozasa) térké-
pezésén tul (és egyuttal ezek révén) a herbariumi adatok értékes informaciokat szolgaltat-
hatnak a névényfajok veszélyeztetettségi staituszanak meghatarozasahoz is. MACDOUGALL
et al. (1998) New Brunswick-ben (Kanada) 46 csalad 161 taxonjanak herbariumi adatait
vizsgaltak. A herbarumi gytijtések telepiilések, utak és ismert, fajgazdag leléhelyek kortil
koncentralodtak, amelyeken visszatérden, tobb hullamban gytijtottek. A gyiijtés intenzita-
sa a botanikusok szamanak megfeleléen iddbeli valtozast is mutatott. Ritkasaguk szerint
harom kategoriaba soroltak a veszélyeztetett fajokat (nem gyakori, ritka, nagyon ritka)
a vizsgalt teriileten valaha gytijtott herbariumi példanyok szama, kora, a gyiijtéhelyek
eloszlasa, a faj feltiindsége és €lohelyeinek ,.hozzaférhetdsége” (“habitat availability’)
alapjan. A fajokat ¢l6hely-preferencidjuk szerint is csoportositottak, igy az egyes termé-
helytipusok természetvédelmi jelentéségét is meg tudtak hatarozni.

Herbariumi adatok nem csak a kanadai példan keresztiil bemutatott regionalis érvényii
kategorizalashoz, de egyes taxonok IUCN Vords Lista kritériumok szerinti értékeléséhez
is hozzajarulhatnak. WiLLis et al. (2003) tapasztalatai szerint a fajok veszélyeztetettsé-
gének értékelése soran a leginkabb hasznalhato jellemzok az eléfordulasok kiterjedése,
fragmentacioja, az allomanyok csékkenése ¢s a szubpopulaciok szama volt. Herbariumi
adatok alapjan ezek nem, vagy legfeljebb kovetkezetlen és szubjektiv dontések megho-
zatalaval becsiilhetok. A herbariumi adatsorok mégis segithetnek a feltart ismerethianyok
felszamolasara iranyulo terepi munka megtervezésében. Kifejtik tovabba, hogy a herba-
riumi adatok alkalmasabbak a ,,ténylegesen foglalt teriilet” ("area of occupancy’ — AOO)
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meghatarozasara, mint a ,,jelenlét kiterjedésének” ("extent of occurrence’ — EOO) megal-
lapitasara. Az AOO fontos paramétere a Voros Listak kiilonbozo kategoridiba torténd be-
sorolasnak, am ennek megbizhato kiszamitasa a megfelel6 modszer hianyaban eddig nem
volt egyszerl feladat. HERNANDEZ €s Navarro (2007) a Chihuahua sivatag 10 kaktusz-
fajanak példajan mutattak be egy modszert (’Cartographic method by Conglomerates’,
CMC) az AOO becslésére herbariumi adatok alapjan. Az 0j eljaras altal kapott atlagos
AOO 3,5-sz0r, illetve 5,5-sz0r kisebb, mint a tavérzékelési vagy kartografiai modszerek
altal jelzett, mivel figyelembe veszi a fajok elterjedési teriiletén beliili diszjunkciokat.
A CMC elénye, hogy a Voros Lista-kritériumokkal harmonikusabb eredményeket allit eld.

A recens ’pollinacios krizis’ értékelését jelentdsen neheziti a mai adatokkal Ossze-
vethetd archiv adatok hianya. Ezen a téren szamit uttoronek Pauw és Hawkins (2011)
munkaja, amely egy dél-afrikai orchidea (Pterygodium catholicum) reproduktiv sikerét
vizsgalta egy varosi védett tertileten. Rehidratalt herbariumi példanyok viragaiban szam-
szerisitették a megporzo, egy olajgyiijté méhfaj (Rediviva peringueyi) altal eltavolitott
pollencsomagok szamat. Kimutattak a reproduktiv siker csokkenését, masrészt magpro-
dukciotdl erételjesebben fliggd nem klonalis orchideafajok visszaszorulasat.

Molekularis filogeografia, filogenetika, taxonomia

A herbariumi példanyokbol torténéd DNS-kivonas modszertanat mintegy 25-30 éve ki-
dolgoztak (Rocers és BenpicH 1985, DoyLE €s Dickson 1987), de a PCR-amplifikacio
sikeressége negativan korrelal a példanyok koraval (STERN & Erikkson 1996). A mod-
szer mégis jelentds legalabb két ok miatt: egyrészt csak igen kis mennyiségii novényi
szovetet igényel, igy csokkentve a destruktiv mintavétel elleni érvek (THoMAS 1994) ér-
vényességét, masrészt a herbariumi példanyok hasznalata a filogenetikai kutatasokban
egyre inkabb sziikségessé valik, mivel egyes ritka fajok esetén az ¢16 anyag beszerzése
komoly nehézségekbe iitkozik (SavoLaNen et al. 1995) vagy igen jelentds koltségekkel
jar. SavoLAINEN et al. (1995) 2 és 151 év kozotti példanyokbol vontak ki DNS-t, a 17
vizsgalt mintabdl csak kettében volt sikeres az amplifikacié szokvanyos koriilmények ko-
z06tt. Bemutattak a kiilonb6z6 PCR-gatlo hatasokat és némely esetekben a gatld hatasok
kikiiszobdlhetdek voltak polivinil-pirrolidon vagy szarvasmarha szérum albumin (BSA)
hozzaadasaval. Néhany kivonatban a templat koncentracidja tal alacsony volt kielégito
eredmény eléréséhez, ez esetben sziikséges egy masodik, belsd primerekkel torténé PCR-
reakcio ("nested PCR’) a szekvenalhaté mennyiség eléréséhez. DrABKOVA et al. (2002)
hét DNS-kivonasi modot hasonlitottak Ossze eltérd kort Juncus és Luzula herbariumi
példanyok felhasznalasaval. A DNS kivonasa nagyon régi példanyokban bonyolult, és
ritkan eredményez jo minéségii kivonatot. A kivont DNS mindéségét spektrofotométerrel,
mennyiségét pedig fluoriméterrel mérték. Modositott CTAB-kivonast hasznaltak hossza
kicsapasi idovel, amivel sok esetben nagy mennyiségii DNS-t nyertek ki. Kovetkezteté-
stik, hogy mivel a PCR csak kis mennyiségli DNS-t igényel, a herbariumok egyre érté-
kesebb forrasok lehetnek a molekularis filogenetikai tanulmanyokhoz, habar a herbariu-
mi mintak specialis kivonasi modszert és koriilményeket igényelhetnek. Fontos a szdvet
alapos feltarasa, a hosszl kicsapasi id6, a PCR-termékek kis mérete, tobb PCR-ciklus.
A molekularis genetikai modszerek potencialis felhasznalasat a herbariumi példanyok
azonositasaban CAsTRO €s MENALE (2004) is alatamasztottak. Michele Tenore (1780
—1861) gytjteményebdl szarmazo Pinus brutia és Pinus halepensis herbariumi példa-
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nyokbdl sikerrel amplifikaltak 200 bazisparnal révidebb cpDNS-szakaszokat. LiSTER et
al. (2008) egyszerli és megbizhatd modszert és egy sor primert irtak le herbariumban
tarolt buzapéldanyok nuklearis DNS-ének vizsgalatdhoz. A modszer 80 és 1030 bazispar
kozotti PCR-termékeket adott. A termékeket klonoztak és szekvenaltak. Kitiing allapota
DNS-t talaltak 49 és 107 év kozotti példanyok esetében, konnyen amplifikalhatd, leg-
alabb 350 bazispar hosszl szakaszokkal. A gyakran fragmentalt, herbariumi anyagok-
bol szarmazo DNS sikeresen alkalmazhaté mikroszatellit-elmezésekre (LAMBERTINI et al.
2008), amely felhasznalhat6 filogeografiai kutatasokhoz, vagy kozeli rokon fajok kdzotti
viszony vizsgalatahoz.

Herbariumi példanyokbol kivont DNS-t kiterjedten hasznalnak filogenetikai elem-
zésekben (lasd példaul BaLpwin et al. 1995, SavoLaINEN et al. 2000, Davis és CHASE 2004,
Qruetal. 2010). Amolekularis genetikai modszertan segithet betekintést nyerni termesztett
novényeink eredetébe is. AMES és SPoONER (2008) az Eurdpaban termesztett burgonya
(Solanum tuberosum) homalyba veszd eredetét vizsgaltak. A faj eldszor 1567-ben jelent
meg Dél-Amerikan kiviil, majd vilagszerte gyorsan elterjedt. Az Eurdpaban termesztett
burgonya az utobbi 60 évben leginkabb elfogadott nézet szerint az Andok magasabb
teriileteirdl szarmazik, mas vélekedések szerint pedig Chile sikvidéki teriileteir6l. 1705 és
1910 kozott gylijtott 49 herbariumi példany alapjan az Andokboél szarmazé alakok voltak
tobbségben a 18. szazadban, de minden mai termesztett burgonya 6sei a 19. szazadban
behozott chilei eredet tajfajtak voltak. A Solanum nemzetség egy masik, adventiv faja-
hoz magyar vonatkozasu kutatas is kapcsolodik. Egy Kitaibel Pal altal mintegy két
évszazaddal ezel6tt gylijtott, vitatott rendszertani besorolasu példanyt Poczai et al. (2009)
azonositottak genetikai modszerekkel. Sikeresen amplifikaltak és szekvenaltak a példany
nrITS2 szakaszat, amely a GenBank adatbazisaban szerepld szekvenciak koziil eggyel
sem egyezett meg, viszont a Solanum scabrum fajjal igen. Erdekesség, hogy az utobbi faj
jelenlétét a magyar fléraban korabban nem regisztraltak.

Farmakobotanika

A herbariumi anyagok gyogyndvénytani alkalmazasa jelentds multra tekint vissza,
teljes attekintésre itt sem vallalkozhatunk. Legjelentdsebb felhasznalasi lehetdségnek a
biologiailagaktivanyagok felderitése tiinik. WEILER etal. (1980) 250 Solanum-faj vizsgalata
soran kimutattak, hogy 0,5 mg herbariumi minta t6bb mint elegendd a szolaszodin nevii
alkaloida mennyiségi elemzéséhez. Alkaloidok terén alkalmazott modszerek és technikak
attekintését PriLipson (1982) targyalta a Rubiaceae és Papaveraceae csaladok példain
keresztiil. A fajon beliili kiilonbdz6 hatéanyagtartalmu kemotipusok’ elterjedésének
vizsgalatara Cook et al. (2009) szolgaltattak példat.

A kiilonb6z6 korti herbariumi példanyok alkalmasak novényi hatdéanyagok tartds-
saganak tesztelésére is. ELorF (1999) a dél-afrikai Combretum erythrophyllum 92—12
éves herbariumi példanyainak hatasat hasonlitotta 6ssze friss mintakéval, 4 baktériumfaj
(Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Pseudomonas aerugi-
nosa) kiillonbozo torzsei esetében. A kiilonb6z6 kort mintdk minimalis gatld koncentra-
cidja tekintetében nem volt észlelhetd kiilonbség. A herbariumi mintak gombas fertézése
viszont erésen csokkentette a kivonatok bioldgiai aktivitasat. A Helichrysum peduncula-
tum példanyok vizsgalata azt mutatta, hogy a kémiai dsszetevok nem valtoztak 100 éves
iddszak alatt, és a biologiai aktivitas nem csokkent.
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A herbariumi adatok felhasznalasanak korlatai

Barmely herbariumi anyagokra alapozott kutatas soran fontos szempont, annak figyelembe
vétele, hogy a gylijték nem feltétleniil voltak tisztaban a gy{ijtott anyag késbbi potencialis
felhasznalasi lehetdségeivel. A mintavétel ,,ad hoc” jellege miatt nem biztos, hogy az
minden szempontbol reprezentativ. E tekintetben STERN és Eriksson (1996) 6sszefoglalasa
a legteljesebb, amelyet mddositasokkal és kiegészitésekkel itt is kovetiink.
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Néhany tényez6 (a gyijtés idobeli intenzitasanak ingadozasa, herbariumi gyijtések
hozzaférhet6sége vagy elveszett példanyok) torzithatjak az eredményeket (DELISLE et
al. 2003; CHAUVEL et al. 2006, MILLER-RUSHING et al. 2008, DANIHELKA et al. 2009).
Nem csak sokéves id6tavlatban, de naptari éven beliil is ingadozast mutathat a gyijtési
aktivitas: HARIPERSAUD (2009: 43.) szerint az esOs, magas csapédékdsszegli évszakban
Iényegesen alacsonyabb a gyUjtési aktivitas, mint a szarazabb évszakokban.
Bizonyos ndvényeket elényben részesitenek (HARIPERSAUD 2009: 42., MOLNAR V. et
al. 2012a), mig példaul kdzonséges vagy gyakori, nagytermetii fajokat (kiilondsen, ha
steril allapotban talalhatok vagy fizikailag nehezen gytjthetdk, pl.: nad, bambuszok,
palmak) gyakran figyelmen kiviil hagynak a gytijtok (BripsoN és Forman 1992).
A vizinovényekkel altalaban igen kevés specialista foglalkozik, emiatt a gyUjtott
példanyok szama kiilonosen jelentds ingadozasokat mutat (KapLan 2010, TAKAcS et
al. 2013).

Egyes novények viszonylagosan ritkabbak lehetnek a herbariumokban, mint a
valdsagban, amiatt is, hogy a gy(ijtok logisztikai vagy politikai okbdl kevésbé tudtak
megkdzeliteni azokat a teriileteket, ahol megtalalhatéak. A konnyen elérhetd helyek
(példaul utak és folyok mente) viszont talreprezentaltak lehetnek (Eriksson 1995,
HuesNER 2003, ScamiDT et al. 2005, HARIPERSAUD 2009: 38-42.).

Ugyanakkor a ritka és veszélyeztetett fajok szintén tulreprezentaltak lehetnek a
gyljteményekben (ezek ugyanis értékes csereanyagnak szamitottak).

Amennyiben egyazon fajnak szamos példanya hozzaférhet6 kiilonb6z6 leléhelyekrél
¢és kiilonbozo gyljtéktdl, még nem biztos, hogy a teljes alaktani variabilitast
reprezentaljak, kiilonosen, ha a példanyokat részben ugyanazon lel6helyeken
gylijtotték.

A vegetativ szervek intra- és inter-individualis valtozatossaga gyakran Okologiai
kiilonbségekreutal,dehagyomanyosankevésséérdekelteafloristakatéstaxonomusokat.
Ez nehezitheti vagy lehetetlenné teheti példaul a fenotipikus plaszticitas mértékének
vizsgalatat. Hasonlo a helyzet a makroszkopikusan is észlelhetd novény-herbivor
interakciok esetében. MARQUIS és BRAKER (1993) beszamoltak arrdl, hogy néhany
olyan novényfaj, amelyek lombozatat természetes allomanyokban, Costa Ricaban
jelentés mértékben (>50 %) karositjak novényevok, a harwardi herbariumi példanyok
tobb mint fele sértetlen volt, és a defoliacid mértéke egy példanyon sem haladta meg
a 10%-ot. Ennek oka nyilvan az, hogy a gy{ijték a legtipikusabb, legegészségesebb
példanyokat igyekeznek begyljteni. A ndvény-parazita kapcsolatok herbariumi
kutatasat tovabb nehezitheti a példanyok preparalas kozbeni gondos letisztitasa.
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Tekintettel kell lenni a gytijték dontd tobbségére jellemzd szubjektiv hozzaallasra,
amely eldnyben részesitette a ’legtipikusabb’, ’legszebb’, ’legkevésbé sériilt’
példanyok begytijtését, amely tobb nehézséget is okozhat (Morrow és Fox 1989).
Az TUgynevezett ’herbarium-érett’ (azaz az adott taxon azonositasdhoz idealis
fenologiai allapotl) példanyok gytjtése befolyasolhatja — mégpedig taxononként
eltéré mértékben — a kiilonboz6 fenofazisu példanyok aranyat.

A herbariumi példanyokbol kivont DNS a példany koratol, valamint tartositasi és
tarolasi koriilményeitdl fiiggd mértékben degradalodott lehet (SavoLANEN et al. 1995,
STERN & ERIKKSON 1996, DrRABKOVA et al. 2002, CASTRO és MENALE 2004, LAMBERTINI
et al. 2008, Staarts et al. 2011). Az igy kivont 6rokitéanyag kétségkiviil értékes (és
mindeddig kevéssé kiaknazott) informaciok forrasa filogenetikai és populaciogenetikai
kutatasok terén, de hasznalata komoly technikai felkésziiltséget igényel, és szdmos
csapdat is rejteget (WANDELER et al. 2007). A herbariumi példanyok DNS-ének
degradalodasa nem csak az amplifikalhatd templat hosszat csokkenti, de téves
szekvenciaadatokhoz is vezethet. Staats et al. (2011) végeztek a DNS-karosodasra
vonatkozo elemzést, amely soran plasztisz-, mitokondrialis és nuklearis DNS-b6l
szarmaz6 amplikonokat szekvenaltak. A szalak torése altal 1étrejott karosodas mértékeét
valds idejii PCR segitségével vizsgaltak, négy par, azonos fajhoz tartozé herbariumi
és friss példany DNS-ét hasznaltak a kinyerhetd mennyiség meghatarozasara, rogton
tartositas €és hossza idejii herbariumi megdrzés utan. Megallapitottak, hogy az
orokitéanyag karosodasa jorészt az egyedek hosszu tavu tarolasa soran kovetkezik
be. Nincs bizonyiték arra, hogy az organellaris DNS jobban karosodna, mint a
sejtmagban lokalizalodo. Az idés herbariumi példanyok plasztisz-genomjaban
nagyobb mértékli CRT/GRA-tranziciot figyeltek meg, amelyet a citozin hidrolitikus
dezaminacidjaként értelmeztek. A legidésebb herbariumi példany, amelynek DNS-ét
sikerrel amplifikaltak, 144 éves volt. A gyakran fragmentalt, herbariumi anyagokbol
szarmazd DNS sikeresen alkalmazhaté mikroszatellit-elmezésekhez (LAMBERTINI et
al. 2008), de dsszehasonlitasul ajanlatos friss mintak bevonasa, hogy a degradaciobol
adodo hibakat, példaul a hamis polimorfizmusokat, ki lehessen szlirni. A herbariumi
mintak adatai csak akkor hasznalhatok fel, ha a kapott jel kozel azonos erdsségi és
mindségi a friss mintakéval.
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The herbaria has been indispensable and unsurpassable in the range of tools of botanical research for centuries.
Traditionally, natural history collections play an important role for example in representing nomenclatural
types of taxa, and documenting their distribution. Nowadays, herbarium specimens are used as never before
to document the impacts of global change. During the last decades applications of herbaria in research of
invasion, environmental pollution, phenology, climate change, plant interactions, ecology, conservation biology,
molecular taxonomy, phylogenetics and pharmacobotany proved a valuable tool. In this paper such utilizations
of herbaria are reviewed briefly, based on data of 86 scientific publications. The multiple possibilities and
limitations of herbaria are illustrated by some examples, unambiguously reinforcing the usefulness of collecting
for scientific purposes.
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NOVENYTANI SZAKULESEK
Osszeallitotta: LokOs LaszLO
AMAGYAR BIOLOGIAI TARSASAG BOTANIKAI SZAKOSZTALYANAK ULESEI

(2012. november—2013. aprilis)

1452. szakiilés, 2012. november 5.

1. Penksza K.: 4 70 éves Isépy Istvan koszontése. Hozzaszolt: Tsepy 1.
2. Vortko A., Sass-GYARMATI A., Junasz T., Dural S., E. Vortko A., JunAsz A., KereszTeny T., ToTH A., VERBOI D.,
VEKONY M., Pocs T.: Elémunkdlatok a Vargyas-szoros (Erdély, Romania) botanikai monografidjahoz.

Homorodalmas telepiilés hataraban a Hargita-hegységben ered6é Vargyas-patak egy festoi szépségii szikla-
szorost vagott az Eszak-Persanyi-hegység tridsz és jura korti mészkétdmbjébe. Ez a szurdok a téméja botanikai
kutatasainknak, amelyet a flora Osszegzése utan (Voitko et al. 2012) a vegetacio feldolgozasaval kivanunk
teljesebbé tenni.

A Vargyas-szoros botanikai kutatasanak torténetét — a kezdeti florisztikai adatok kozzétételével —, So6 Rezsd
vazolta, a Székelyfold florajat feldolgozd munkaiban (Sod 1940, 1943). Ezek alapjan a teriilet elsé botanikai
kutatéi Benkd Jozsef, Baumgarten, Fuss, Schur, Gonci és Simonkai voltak, 6k alapoztak meg a ndvénytani
ismereteinket, és gyarapitottak a herbariumi anyagot a térségben gytijtott névényekkel. A késobbi idészak
botanikusai koziil Boros Adam, Priszter Szaniszl6 és Papp Samuel eredményei emelhetSk ki, publikacioikban
szamos érdekes el6fordulasu faj megtalalasaval és kozlésével (Boros 1942, 1943; PriszTer 1944, Parp 1948).
Ezeket az eredményeket és tobb éven keresztiil végzett kutatasait foglalta 6ssze Kovacs Sandor (KovAcs 1983),
az addigi legteljesebb floralistat kozolve.

A Vargyas-szoros gazdag és valtozatos novényfajai koziil kiemelve néhany jellemzd elterjedésti taxont,
az eurdpai ¢€s alpin elemcsoport érdekességei a Chaerophyllum hirsutum, Clematis alpina, Echinops exaltatus,
Moehringia muscosa, Pleurospermum austriacum, Ranunculus oreophilus, Ribes alpinum, Saxifraga paniculata,
Silene armeria, Taxus baccata. Szamos Erdélyben jellemz6 endemikus ndvény szintén megtalalhato, kozilik
a nevezetesebbek a Crocus banaticus, Dianthus spiculifolius, Erysimum wittmannii, Helictotrichon decorum,
Hepatica transsylvanica, Phyteuma tetramerum, Silene dubia, Symphytum cordatum, Thymus comosus. A keleti
elterjedésti elemek koziil megemlitheté a Ferulago sylvatica, Iris ruthenica, Nepeta nuda, Rosa gallica, Salix
pentandra, Spiraea crenata eléfordulésa a teriileten.

Ezen el6zmények utan, magunk az 1990-es évek elejétdl kutatjuk a Vargyas-szurdok teriiletét, és végziink
florisztikai és vegetaciofelméréseket. Szamos fajjal bovitettiik eddig a floralistat (pl. mohak: Asterella saccata,
Cololejeunea rossettiana, Pleuridium subulatum, Drepanocladus revolvens, Timmia bavarica, Rhodobryum
ontariense, valamint 47 (ij edényes novényfajt is kimutattunk, mint a Blysmus compressus, Carex hartmanii,
Dryopteris expansa, Geum aleppicum, Juncus alpinus, Laserpitium prutenicum, Orthilia secunda, Valeriana
dioica stb.), amelyet kritikailag és kronologiailag is értékeltiink, majd kozzétettiink (Voistko et al. 2012).
Legtjabb kutato- és gytjtéutunk soran 2012-ben a teljes teriilet vegetaciotérképezésével és conologiai fel-
vételezéssel foglalkoztunk, és mindezek mellett tovabb gyarapodott a ritka elterjedésii, kiilonleges taxonok
szama is. Meg kell emliteni ebbdl az évbol az Achnatherum calamagrostis, Epipactis leptochila, Euonymus
nanus, Lonicera nigra, Matteuccia struthiopteris, Saxifraga adscendens, Thalictrum flavum Kimutatasat
a szoros teriiletér6l. A novénytarsulasok koziil feldolgoztuk a laprétek (Carici flavae-Eriophoretum, Junco-
Molinietum), a sziklagyepek (Helictotricho-Festucetum pallentis, Thymo comosi-Festucetum rupicolae),
a mészkedvelé és montan biikkosok (Cephalanthero-Fagetum, Symphyto cordatae-Fagetum), a szurdok- €s
sziklaerdk (Phyllitidi-Fagetum, Mercuriali-Tilietum), a ligeterdok (Telekio speciosae-Alnetum incanae)
kiilonboz6 tipusait, de vizsgaljuk a Spiraea chamaedrifolia cserjéseket, a gyertyanos-tlgyeseket €s xerotherm
sziklaerd6ket, valamint a sziklafalak nyilt gyepjeit is.

Irodalom: Voitko A., Sass-GYARMATI A., Durar S., Pocs T. 2012: Critical assessment of the flora of the
Vargyas gorge (Eastern Carpathians). Acta Biologica Plantarum Agriensis 2: 27-72.
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3. CSERESNYES Cs., MENYHERT A., PENksza K., CZOBEL Sz.: Mediterrdn és szubtrépusi névényfajok virdg- és
termésképzésének monitorozasa ex situ koriilmények kozott. Hozzaszolt: BARINA Z., Csontos P., Szaso 1.

A SZIE G6doll6i Botanikus Kertjében mediterran és szubtropusi fajokat vizsgaltunk, hogy valaszt kapjunk
az alabbi kérdésekre: i.) Melyek azok a taxonok, amelyek 1-3 évvel betelepitésiik utan reproduktiv hajtasokat
is fejlesztenek, illetve mar képesek termést érlelni? ii.) Mely nemzetségek lennének alkalmasak ex situ génmeg-
Orzésre a SZIE Botanikus Kertjének mediterran és szubtropusi gyiijteményében?

A felvételezést a mediterran gyiijteményben végeztiink, 2012 marciusatol egészen augusztusig. A moni-
torozas teljes ideje egy év, amibol most az elsé félév adatai keriiltek kiértékelésre. A mediterran és szubtropusi
gyljtemény egyéves felvételezési iddszakabol (2012. marcius — 2013. februar) jelen felmérés soran az elsd
félév adatsorait értékeltiik ki. A 2009-2010-ben Iétrehozott ex situ gyiijteményben egyedenként vizsgaltuk az
egyes taxonok viragzasi és termésképzési ratajat heti, illetve kétheti gyakorisaggal. A kozel 90 fajbol a vizsgalat
soran 66% hozott viragot és 43% érlelt termést. A monitorozott ndvényfajok jol elkiilonithetd viragzasi és
termésérlelési stratégiakkal rendelkeztek. A kiértékelt adatok alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy
az Euphorbia, a Citrus, a Cyclamen, a Hippocrepis, a Pittosporum és a Russelia nemzetségek rendkiviil jo
reprodukcios képességiik, mutatoik alapjan alkalmasak ex situ génmegérzésre, szaporitasra a SZIE Godolloi
Botanikus Kertjének meleg égovi gylijteményében.

4. Bonm E. 1: Tajtorténet, tdjhaszndlat a Szentendrei-szigeten II. Hozzaszolt: Penksza K.

5. SzaBo 1.: Kényvismertetések. [BARTHA D. (szerk.) (2012): Természetvédelmi novénytan, Mezdgazda
Kiado, Budapest, 400 pp.; BartHA D. (szerk.) (2012): Magyarorszag ritka fa- és cserjefajainak atlasza, Kossuth
Kiado, Budapest, 352 pp.].

1453. szakiilés, 2012. november 19.

1. SurANY1 D.: Hargitai Zoltan emlékév Nagykdéroson.
2. BEsNYO! V., SzERDAHELY! T., PENKSzA K., BARTHA S.: Kaszdlas és legeltetés hatasanak vizsgalata kis-
balatoni gyepteriileteken. Hozzaszolt: MEszAros S.

Munkank keretében, a Kis-Balaton tajegységben harom legeltetéssel és harom kaszalassal hasznositott
tertileten azt vizsgaljuk, hogy a kaszalas és legeltetés, egy adott gyepteriileten beliil, hogyan alakitja a gyepek
vegetacios képét. Hogy az eléforduld novényfajok és gyakorisaguk becslésén tul a gyepek allapotardl, a matrix-
alkoto fajok egyiittélési viszonyairol is tajékozodhassunk, a klasszikus conolégiaban alkalmazott 2 m x 2 m-es
kvadratok mellett rovid linedkban (80 db érintkezd, 5 cm x 5 cm-es kiskvadratban az eléfordulo fajok feljegy-
zése) is mintavételeziink. A jelenleg kaszalassal hasznositott teriiletek fajkészlete tobbé-kevésbé azonosnak
tekinthetd, egy-egy faj boritasi értékeiben azonban mutatkoznak szamottevo eltérések. A bivalyokkal és sziirke
marhakkal legeltetett gyepek esetében a legelési, legeltetési szokasok kiilonbozdsége és az eltérd talajnedves-
ségi viszonyok a vegetaciés megjelenésben is lényeges kiilonbségeket okoznak. Az idén mindkét modszerrel
vizsgalt kaszalo és legelGteriilet fajkészletiik jelentOs eltérése ellenére, szerkezetiiket tekintve jol 6sszevethetd
egymassal. A 2012-es vegetacios idoszakban elvégzett felvételezések nyujtjak az alapot a beallitott kezelési
kisérletek hatasara a tovabbi években detektalhato valtozasok értelmezéséhez. Eredményeinket felhasznalva
olyan iranyba finomodhat a jelenlegi gazdalkodasi forma, amely soran a természetvédelmi és gazdasagi érdekek
még inkabb egyiittesen keriilhetnek figyelembevételre.

KorANYI D., MEszAros S., SURANYI D.

4. TAKACS A., Lovas-Kiss A., SonkoLy J., MOLNAR V. A.: A magyarorszdgi orchidedk talajreakcidja.

5. Sonkory J., MoLNAR V. A.: Egy nektartermeld és egy megtéveszto, rovarmegporzasu orchideafaj
reprodukcios sikere. Hozzaszolt: SziGETI V.

6. JakaB G., Karocst J.: Konyvismertetés. [JakaB G. (szerk.) (2012): A Koéros—Maros Nemzeti Park
természeti értékei I. A Koros—Maros Nemzeti Park novényvilaga, KMNP, Szarvas, 416 pp.]

7. JakaB G.: Konyvismertetés. [JakaB G., SUMEGI P. (2011): Negyedidészaki makrobotanika. GeoLitera
Kiado, Szeged 252 pp.]. Hozzaszolt: Lok V.
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1454. szakiilés, 2012. december 3.

1. SzaBO L: Kéonyvismertetések. [Novik R. Dancza 1., Szentey L., KaRAMAN J. (szerk.) 2011: Az Otédik
Orszagos Szantofoldi Gyomfelvételezés Magyarorszag szantofoldjein. Vidékfejlesztési Minisztérium Elelmi-
szerlanc-feligyeleti Féosztaly, Novény- és Talajvédelmi Osztaly, Budapest, 570 pp.; KerEnYI-NaGy V. 2012:
A Torténelmi Magyarorszag teriiletén ¢l6 6shonos, idegenhonos és kultur-reliktum rézsak kismonografiaja.
Nyugat-magyarorszagi Egyetem Kiado, Sopron, 432 pp.]. Hozzaszolt: Csontos P., Dancza 1., MATHE L.

2. ScHMOTZER A..: Adatok a Hordeetum hystricis Wendelbg. 1943 tarsulds conologiai viszonyaihoz a Hevesi-
sikon. Hozzasz6lt: Csontos P., Dancza 1., MATHE .

3. TotH Zs., Nacy J. Gv.: Uj adatok a Jiszsag flordjahoz. Hozzaszolt: Borm E. 1., Csontos P.

4. BARINA Z., PiFkO D.: Gyijteményfejlesztés a Magyar Természettudomanyi Muzeum Névénytaranak
edényes herbdriumaiban (2000-2012). Hozzaszolt: Bonm E. 1., HabLy L., Karay Zs., KERENYI-NAGY V., MATHE
1., MEszAros S., TAKACS A.

5. TakACs A., Lovas-Kiss A., Lok1 V., Lukacs B. A., Mizskl E., MOLNAR V. A.: Botanikai gyiijtéut Szicilidban
és Szardinian (2012. aprilis—mdjus). Hozzaszolt: Csontos P., MATHE 1.

1455. szakiilés, 2013. aprilis 8.

1. Buczko K.: Emlékezés Jarainé Komlodi Magddra (1931-2012). Hozzaszolt: Borm E. 1., CsoNtos P.
2. MATHE 1., JaNIcsAK G., ENGEL R., HAZNAGYNE-RADNAIL E., SzaBO K., CzIGLE Sz.: 4 citromfii (Melissa
officinalis) hatéanyag-produkciojanak értékelése. Hozzaszolt: Csontos P.

A citromfli a magyar és eurdpai gyogyszerkonyvek hivatalos novénye, elsésorban az illdolajanak tulaj-
donitott, az idegrendszerre kifejtett nyugtatd, valamint antiviralis hatasa miatt. Vizsgalataink szerint a ndvény
drogjara jellemzden alacsony, 0,01-0,25% tartalmtiinak bizonyult, melynek f6 komponense a citral a, citral b, a
citronellal volt. ICP-s meghatarozassal 26 elem felhalmozodasa, az Erdtman szerinti Nepetoideae alcsalad mas
képviseldihez hasonlonak mutatkozott. Ez a rozmaring (RS), kavésav (CS), és triterpén-karbonsavak; urzolsav
(US), oleanolsav (OS) jelenlétére is vonatkozik. Az US és OS koziil, hasonléan mas rokon fajokhoz, az US
bizonyult dominansnak. A betalainok; kolin, betain, trigonellin, sztahidrin koziil csak kolint lehetett kimutatni.
E vegyiilet jelenléte, s a tobbi, valamint az iridoidok hianya ugyancsak a Nepetoideae alcsaladra jellemzo
tulajdonsag. A B-ekdizon, mint az ekdiszteroidok marker vegyiilete, a Lamiaceae fajok tobbségére jellemzden
nem volt kimutathat6. Kiilonb6z6 eredetii (43 torzs) citromfii hajtas adatainak vegetacios periodus alatti és két
éves Osszevetése alapjan megallapithato, hogy juliustol-szeptemberig a fitomassza adatai elnyujtott maximum
gorbét adnak. Ezen id6 alatt a szar részesedési aranya enyhe csokkenést mutat (60-45%). Az RA, US/OS tar-
talom (tomeg %), a fitomassza valtozasat koveti. A CS az eldbbieknél nagysagrenddel alacsonyabb szinten
alig valtozik. A vegyiiletek produkciovaltozasat (g/hajtas) a fitomassza valtozasa befolyasolja leginkabb. Az
egyes idépontokra vonatkozo atlagok minden paraméter esetén jelentGs adatszorassal jellemezhetok. Gyakorlati
szempontbol megallapithato, hogy a citromfii egész nyaron gytijthetd, s ekkor a drog értékét elsdsorban a taxon
milyensége (eredete) hatarozta meg, s kevésbé a gytijtések idépontja.

A témat az OTKA PD-105750 palyazat tamogatta.

3. Kiss T., Borcsa B. L., Csupor D., HonmanN J.: Kdrpat-medencei Aconitum fajok gyogyaszati
perspektivai. Hozzaszolt: MATHE 1.

Az északi féltekén elterjedt Aconitum nemzetség fajgazdagsaga miatt a taxon rendszertananak kidolgoza-
sahoz morfologiai, kariologiai, molekularis biologiai, genetikai bélyegek figyelembevétele mellett a kemotaxo-
nomiai jellegek is sziikségesek. A diterpén alkaloidok jelenléte erre a nemzetségre jellemzd. Az egyes fajok
alkaloidprofiljanak meghatarozasa nem csupan kemotaxondémiai szempontbdl jelentés. Ezek a vegyiiletek erds
szivhatassal rendelkeznek. A hatas a vegyiiletek szerkezetétdl fiigg, igy egyesek a fesziiltségfliggd Na* csator-
nakat aktivaljak, mig mas szerkezetlick kompetitiv agonistaként gatoljak. Az utobbiak koziil a lappakonitint
a gyogyaszatban szivritmuszavar kezelésére alkalmazzak. A K* csatornara — ezen beliil is a GIRK és a hERG
csatornakra — kifejtett hatas terapias szempontbol lényeges. Mindkét csatorna kulcsszerepet jatszik a szivrit-
muszavar kialakulasaban, valamint kezelésében. A hERG gatlasa aritmia kialakulasahoz, sot hirtelen szivleal-
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lashoz vezethet, a GIRK csatorna szelektiv gatlasa viszont a szivritmuszavar kezelésében tiinik igéretesnek.

Hat Aconitum faj (A. vulparia, A. toxicum, A. anthora, A. moldavicum, A. carmichaelii és A. firmum) keriilt
feldolgozasra. A novényekbol 24 ismert diterpénalkaloidot izolaltunk, tovabbi 6tt pedig elséként izolaltunk és
irtunk le. A vizsgalt fajok alkaloidprofilja lehetdséget ad kemotaxonomiai dsszehasonlitasra. Az izolalt vegyii-
letek GIRK és hERG gatlé aktivitasat patch clamp modszerrel vizsgaltuk. Egyes vegyiileteknél bizonyos foku
szelektivitas figyelhetd meg, azonban a szerkezet-ioncsatorna affinitds meghatarozasa tovabbi vizsgalatokat
igényel.

4. BArTHA S., FoT1 Sz., BaLogH J., BIRO M., MArGOcz1 K., CSETE S., ZIMMERMANN Z., SzABO G., HAz1 J.,
Junisz M., Csatno A. 1, PEL1 E., HORVATH A., NAGY Z.: Hogyan vizsgalhato a vegetdcioszervezodés finom tér-
léptékii szabalyozottsaga? Hozzaszolt: Buczko K., CsonTos P., MATHE 1.

5. MosoLyGo A., Suranyl Gy., SRaMKO G.: 4 Pulsatilla patens filogeogrdfidgja a Kdarpdt-medencében.
Hozzaszolt: MATHE 1.

A tatogd kokoresin (Pulsatilla patens) az Eurdpai Unio egyik legveszélyeztetettebb novényfaja. Magyar-
orszagon mar csak egyetlen lelShelyre, a batorligeti Nagy-legelore szorult vissza, ahol a kipusztulas veszélye
fenyegeti. A faj megérzése érdekében rendkiviil fontos, hogy alapvetd informaciokat szerezziink a populaci-
ok genetikai viszonyairdl. Vizsgalataink alapvet6 célja a Karpat-medencei populaciok genetikai jellemzése és
rokonsagi kapcsolatainak vizsgalata. A populaciok kozotti és populacion beliili genetikai diverzitas megal-
lapitasara 7 (egy szlovak, két magyarorszagi kerti és négy erdélyi) populaciot tanulmanyoztunk AFLP tech-
nikaval és kloroplaszt szekvencia elemzéssel. A plasztiszban kodolt accD-psal 1GS régio (cplGS) hiperva-
riabilisnak talaltuk, és ez lehetévé tette a populaciok haploid genetikai diverzitasanak és populacioi kozotti
rokonsagi viszony feltarasat, valamint alapvetd filogeografiai vizsgalatok elvégzését. A cplGS-ben 7 kiilonb6zo
haplotipust kiilsnboztettiink meg. A legmagasabb haplotipus diverzitds (/,) és nukleotid diverzitast (P) a
székely-kovi populacioban talaltuk, mig a legalacsonyabbat Rétyen, noha ezt alig el6zik meg a kerti allomanyok.
A populaciok kozti genetikai tavolsagok alapjan készitett szomszéd-osszevono (,,neighbour joining”) fa feltarta
a populaciok kozotti rokonsagi viszonyt, melyben — meglepé modon — a székely-kovi populacié elkiiloniilt a
tobbi erdélyi allomanytol; még a szlovakiai allomany is kozelebb all hozza, mint pl. a kolozsvari! A Nei-féle
genetikai diverzitds (G, ) €s a Pons & Petit-féle haplotipus diverzitas (N,) értékeit dsszehasonlitva azt talaltuk,
nem lehet statisztikailag értelmezhetd filogeografiai strukturat megallapitani. Ugyanakkor SAMOVA modszer-
rel tesztelhetek voltak a populaciok kozti csoportok, és Akaike informacios kritérium (AIC) értelmében 6t
olyan csoportot talaltunk, mely maximalizalja a csoportok kozti genetikai diverzitast: szlovakiai, kerti, torockoi,
kolozsvari, ¢és kelet erdélyi csoport 1étét igazoltuk. Eredményeink azt is megmutattak, hogy a magyarorszagi
kerti egyedek jelentds része a Székely-k6rdl szarmazik, ami megkérdéjelezi hasznalhatosagukat a batorligeti
allomany megerésitésére.

6. CsoNTOs P., MULLER, J. V., SIEGLSTETTER, R.: Galériaerddk és szavanndk a Kota-folyo (Benin) vidékén.
A vegetacio dvezetességének vizsgalata tobbvaltozos statisztikai modszerekkel. Hozzaszolt: BARTHA S., Bonm E. 1.

A folyok mentén kialakulo artéri erdék fontos tajelemei Nyugat-Afrika szavanna 6vének. Jelen munkank-
ban az Eszak-Beninben hiizodo Kota-folyot kisérd vegetaciot vizsgaltuk az alabbi kérdésekre keresve valaszt.
Ervényesiil-e a folyoparti zonacié a Kota-folyé mentén, tropusi éghajlati viszonyok kozott? Mekkora az atlagos
szélessége a stabil és szamottevo fahozamot biztositd galériaerdd savnak? Az adatgytijtést 6t, a folyora merd-
legesen lefektetett, és mindkét partjara athuzodo transzszekt mentén végeztiikk. A transzszektek szélessége 10
m volt, a fasszart vegetacio binaris alapt felvételezése 10 m x 2 m-es, egymassal érintkez6 mintavételi egysé-
gekben (,,kvadratokban”) tortént. A teljes megmintazott teriilet 6sszesen 3 580 m>-t tett ki. Az adatok elemzését
tobbvaltozos modszerekkel végeztiik. Elsé 1épésben klaszter-analizis alkalmazasaval az egyes transzszekteket
2-4 db-ot). A bizonytalan besorolasii mintavételi egységekkel jellemezhet6 szakaszokat (ahol a kvadratok a
kiilonbozo elvii klasszifikacios modszerek hasznalata soran eltérd viselkedést mutattak) nem vettiik figyelembe,
igy az Osszes kvadrat 71%-a szerepelt a tovabbi elemzésekben. Az egyes homogénnek mutatkozé szakaszokon
beliil a kvadratok fajkészletét egyesitettiik és a fajok mennyiségét az érintett kvadratokban valo eléfordulasaik
relativ gyakorisagaival jellemeztiik. Az igy el6allt, 15 ,,objektumot” tartalmazo kvantitativ adat-matrixot fékoor-
dinata elemzésnek vetettiik alda (PCoA, SYNTAX 2000). A hatféle hasonlosag index alkalmazasaval elvégzett
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PCoA elemzések szerint a folyohoz kozeli galériaerdok és a tavolabb elhelyezkedd szavanna 6v egyértelmiien
elkiilonithetd volt. A galériaerddk jellegzetes fajai koziil tobbek kozott kiemelhetdk: a Syzygium guineense, a
Garcinia ovalifolia, a Berlinia grandiflora és a Breonardia salicina. A szavanna 6vet az alabbi fajok jellemezték:
Terminalia laxiflora, Hymenocardia acida, Detarium microcarpum, Burkea africana, és Parinari curatellifolia.
A teljes fasszaru fajkészletet a galériaerdékben 87 faj (32 csaladbol), a szavanna zénaban 67 faj (30 csaladbol)
alkotta. Munkank eredményeként megallapitottuk, hogy tobbvaltozés modszerek alkalmazasaval kimutathato a
Kota-folyot kisérd vegetacio dvezetessége. Kimutattuk, hogy a stabilabb fahozamu galériaerd6é zona szélessége
10-30 m kozott valtozik, atlagosan 20 m-es savként hatarozhato meg. A teriilethasznalat szabalyozasakor java-
soljuk e savszélesség figyelembevételét és lehetdség szerint az erdé fennmaradasanak biztositasat.

A kutatomunka terepi szakaszat (J.V.M. és R.S.) a Deutsche Forschungsgemeinschaft — DFG (SFB 268, E2)
tamogatta. Munkank eredményérdl részletesen a Plant Biosystems oldalain szamoltunk be (MULLER et al. 2012.
Plant Biosyst. 146: 878-888.)

7. Bonm E. 1.: 4 Kirdlytava és a Bajnéca-patak (Pilis hegység) kaszdlorétieinek tajtorténete. Hozzaszolt:
BArTHA S., CsonTos P.

1456. szakiilés, 2013. aprilis 22.

1. Dancza L.: 100 éve sziiletett Ujvarosi Miklos (1913—1981) a Vacratoti Botanikus Kert alapitoja, a magyar
gyomnévénykutatas kiemelkedd egyénisége. Hozzaszolt: BaLogh L.

2. HEnn T, PAL R.: Amirdl a valyogfalak mesélnek: veszélyeztetett gyomnévényeink egykor és ma.
Hozzaszolt: BaLoGH L., Bopis J., Dancza 1., LiszTES-SzABO Zs.

Az elmult évtizedekben az intenziv mezégazdasagi termelés, a fejlett gyomszabalyozasi és novényvédelmi
modszerek alkalmazasanak kovetkeztében a miivelt teriiletek diverzitasa erételjesen lecsokkent. A multbeli
antropogén novényzet valtozasai a természetes épitGanyagok ndvénytartalmanak vizsgalataval jol nyomon
kovetheto.

Munkank soran régi valyogtéglakban talalhato magvak, meghatarozasat, valamint részletes florisztikai
elemzését végeztiik el. Elsédleges célunk a védett és Voros Listas fajok mult- és jelenbeli helyzetének, azok
mennyiségi és mindségi valtozasanak értekelése volt.

A mintegy 170 kg feldolgozott valyogmintaban 13 973 db diaspérat kiilonitettiink el, melyeket 232 taxonba
soroltunk be. 13 kultirndvény magvait azonositottuk, ezen kiviil pedig leginkabb vetési és ruderalis gyomfajokat
talaltunk. A téglakbol Osszesen 72 archaeofiton faj, valamint 3 védett, 16 Vords Listas és tovabbi 14 értékes
gyomfaj keriilt azonositasra. A kérnyezé orszagok Vorods Listait 0sszevetve mintegy 75 veszélyeztetett fajt
talaltunk, melyek koziil leginkabb az Agrostemma githago, a Polycnemum arvense és a Vaccaria hispanica
vannak veszélyben. A veszélyeztetett fajok részesedése a teljes gyomfloraban drasztikusan csokkent, az V.
Orszagos Gyomfelmérés idejére (2007-2008) 8 faj tiint el a vizsgalt teriiletr6l, mig helyiiket Gjonnan megjelend
neofiton gyomfajok foglaltak el.

A kutatdis a TAMOP 4.2.4.A/1-11-1-2012-0001 azonosité szamu Nemzeti Kivalosag Program — Hazai
hallgatoi, illetve kutatoi személyi tamogatast biztositd rendszer kidolgozasa és miikodtetése orszagos program
cimii kiemelt projekt keretében zajlott. A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosult meg.

3. LiszTEs-SzaBO Zs., Kovacs Sz.: A4 fitolitok rendszere és bioldgidja réti perje egyedek példajan.
Hozzaszolt: BaLoch L.

Fitolitok alatt sziikebb értelemben azokat a sejteket értjiik, amelyek fala, lumene hidratélt SiO,-dal kitdltott.
Mint mas anyagcsere termékek (keményité szemcse, kalcium-oxalat), és mint epidermisz jellemzok, a fitolitok
taxonomiai jelentéséggel birnak. A novényi kova iiledékben, talajban maradandd, ezért hasznos eszkdz a
vegetaciotorténet, s a ndvény-ember interakciok torténetiségének kutatasaban.

A réti perje (Poa pratensis L.) mellékhajtas lemezének és hiivelyének fitolitkészletét vizsgaltuk 6t egyed 6t
hajtasan. Egyedenként 500-600 fitolitot szamoltunk, és mértiik a hossz-, szélesség, és magassag jellemzoiket,
és a biogén szilicium tartalmat. 27 fitolit morfotipust talaltunk, és két jat javasoltunk az International Code for
Phytolith Nomenclature alapjan. Az egyedek kozott jelentds kiilonbségek adodtak a kiilonb6zé morfotipusok
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gyakorisagaban, és szignifikans méretbeli kiilonbségeket talaltunk. Az eredmények arra figyelmeztetnek, hogy
a fajok kozott talalt variabilitast érdemes Osszevetni a fajon beliili egyedi variabilitassal, miel6tt taxonomiai
kovetkeztetéseket vonunk le.

4. BIrO E., Bopis J., MoLNAR V. A.: Himantoglossum fajok elterjedési mintdzata herbdriumi és digitdlis
adatbazisok alapjan.

5. BavocH L.: 175 éve sziiletett Piers Vilmos (1838—1920), a legtermékenyebb vasi névénygyiijto. Hozza-
szolt: Dancza 1.

Piers Vilmos (1838, Tarnopol, Galicia, ma Tyernopol, Ukrajna — 1920, Kdszeg) ir, nemesi szarmazasu,
hivatasos katona (6rnagy) volt, majd 1866-t6] 1879-ig a készegi Katonai Alrealiskola természetrajztanaraként
miikodott. Az iskola koriil nagy parkot Iétesitett. Halalaig Kszegen ¢lt és herbarizalt, Freh Alfonz és Waisbecker
Antal mellett a térség florajanak egyik legalaposabb kutatoja volt. Koszeg és kornyéke alacsonyabb- és maga-
sabbrendi florajat, valamint nagy mennyiségii egzotikus anyagot is tartalmazo, Voross (1992, Savaria) szerint
kozel hat és félezres taxonszamu, tobb mint tizenhétezer tételes novénygyljteményét 1920-ban a pannonhalmi
Benedek-rend Foapatsaga vette meg Tanarképzé Foiskolaja részére, majd 1969-ben — teljes herbariumanak
részeként — a Pécsi Tanarképz6 Foiskolanak adomanyozta. Innét 1980-ban — mint teriiletileg illetékes intéz-
ménybe — a szombathelyi Savaria Mizeumba keriilt. A spontan ¢és hortus anyagokat is tartalmazé kollekcioban
szamos gyUjt6tol igen sok csereanyag is van, igy pl. Borbas, Waisbecker, Tief, Latzel, Cypers, Hazslinszky,
Simonkai, Degen, Romer, Wagner, Kupcsok, Marton, Karkovany, Bolla, Kmet’ stb. Az anyagot tobben kutattak,
igy Anton Latzel, Visnya Aladar, Boros Adam, Gallé Laszl6, Voross Laszlo Zsigmond (a herbarium torténete,
rendezése), Kiss Tamas, Kiraly Gergely és Balogh Lajos, de rendszeres feldolgozasa még nem tortént meg.
Sajnos Piers alig publikalt (OBZ, 1890), igy florisztikai munkéssdganak eredményei csak herbariumanak ada-
tain keresztiil keriilnek a szakirodalomba; hajdanan pl. Boras 1887, Vasvarmegye novényfoldrajza és floraja;
legutobb pedig a Kdszegi-hegység edényes novényei: KirALy 1996, Tilia; zuzmoi: Lokos, TotH, BaLogh 1997,
Tilia; valamint mohai kozlése révén: PURGER, BALOGH, PAPP, Raiczy, SzmoraD 1997, Tilia. A Piers-herbarium
kriptogamjainak revidealasara felkért szakemberek: Németh Jozsef (moszatok), Vass Anna (mikroszkopikus
gombak), Vasas Gizella (makrogombak), Lokos Laszlo (zuzmok) és Galambos Istvan (mohak). Piers herbari-
umat a Savaria Muzeum meglehetdsen rossz allapotban 6rokoélte; kriptogamjainak jelentds része ma mar csak
nehezen, vagy alig értékelhetd; ujsagpapirivekben 1évo, gyakran erdsen toredezett edényes novényeinek fel-
ragasztasa az utobbi években folytatodott, de még nem fejez6dott be. Piers Vilmostol szarmazik Waisbecker
Antal Szombathelyen 6rzott herbariumanak gomba-, zuzmo- és mohagyijteménye is, amely nemrég lett kozolve
(BaLocH, Lokos, Papp, Vasas 2004, Savaria). A nyugat-magyarorszagi térség florisztikai ismeretének egyik leg-
bdségesebb herbariumi tarhazat létrehozo, eddigi legtermékenyebb vasi ndvénygyiijto, Piers Vilmos Kdszegen
nyugszik. Emlékét az emlitett parkban szobor (1925), emléktablak (ugyanott, és Stajerhazak, 2000), valamint
tobb novénytaxon is 6rzi. Boros Adam szerint ,,Csak most ismertiik meg igazan, hogy milyen kivalo és széles-
kori ismeretekkel rendelkezd botanikus volt. Sajnalhatjuk, hogy szerénysége miatt vizsgalodasait csupan a sajat
lelki gyonyoriiségére eszkdzolte és nem tette kozkincesé.” Az Ottlik Géza ,,Iskola a hataron” cimii miivének
helyszinén korabban tanité botanikus elédnek méltan van helye Vas megye természettudosainak arcképcsarno-
kaban is (BaLogh 2010, Vasi Szemle, http://dl.dropbox.com/u/88989820/Baloghl._Kronika 2010 VSzle.pdf).
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