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A HIGANY ES A KADMIUM SZENNYEZES KIMUTATASA
AZ EGER PATAK ELOVILAGABAN

Abstract: Concentration of metals (cadmium and mercury) were investi-
gated in sediment and the tissues of some aquatic organisms, especially amphi-
pods. Species of animals differ in their ability to accumulate heavy metals. We
investigated the concentration of cadmium and mercury at two sites in Eger
stream in 2006. Among aquatic organisms we had been investigated mainly
bioaccumulation of Gammarus fossarum. This species is feeding the particulate
of organic matter and feeding leaf and it’s microbial community. The amphipods
are seemed to accumulate actively the metal ions to a larger extent than concen-
tration in sediment. Amphipods are useful biological indicators for heavy metal
pollution in the enviroment due to their wide distribution and their role in the
aquatic food chains. The concentration of cadmium in sediment and living or-
ganisms is almost the same but in case of mercury it’s twice as much as in sedi-
ment.

Bevezetés és célkitiizés

A kornyezetvédelem kérdései koziil az egyik legfontosabb a természetes vi-
zek vizmindségének ellendrzése, illetve megdrzése. A szennyez6 anyagok koziil
a nehézfém-szennyezés egyre komolyabb problémat jelent napjainkban (Forstner
et al. 1979). A taplaléklancon keresztiili dusulasa nemcsak kornyezetvédelmi
problémat, hanem egészségiigyi gondot is jelent. A természetes iton bejutd fém-
tartalmat az antropogén eredetii nehézfémek mennyisége nagysagrendekkel
meghaladja. Természetes koriilmények kozott a biologiailag hozzaférhetd és
felvehet6 fémmennyiség viszonylag kicsi, azonban az elszennyezdédési folyama-
tok révén (pl.: elsavanyodas, ion dsszetétel valtozas) egyes nehézfémek biologia-
ilag hozzaférhet6vé valnak (Lakatos et al. 1991). Az altalunk vizsgalt két nehéz-
fém — a higany (Hg) és a kadmium (Cd) — mindegyike mar alacsony koncentra-
cioknal is toxikus hatast. A mikroszennyez6k — ide tartoznak a nehézfémek is —
kimutatasara célszerli a jo bioakkumulacios tulajdonsagokkal rendelkezo é161¢-

) Eszterhazy Karoly Féiskola TTK, Allattani Tanszék, Eger, Lednyka u. 6. H-3300.
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nyeket hasznalni (Alikham et al. 1990, Mc Geer et al. 2007, Lamas et al. 2007).
Segitségiikkel valoban a biologiailag felveheté komponensek és azok megjele-
nési formai detektalhatok. Idébeli és hatast integrald képességiikkel komplex
modon tiikrozik vissza a kdrnyezetiikben 1év6 szennyezok, illetve az azok felvé-
telét befolyasold kornyezeti tényezOk egylittes hatasat. Bioindikécids és
bioakkumulacios vizsgalatokat mar korabban is végeztiink. Az esszencialis fé-
mek biologiai felvétele mellett néhany toxikus nehézfém akkumulalodasat is
nyomon kovettiik (Milinki, Muranyi 1999, Varga és mtsai. 2004). Ezeket a vizs-
galatokat bovitettiik ki az Eger patakon Almarnal és a varos teriiletén beliil a
strandnal vett mintakbol tdrtént kadmium (Cd) és higany (Hg) szennyezés kimu-
hany vizi makrogerinctelen fajban mértik meg (Gammarus fossarum,
Trichoptera sp., Glossiphonia complanata). Az élGszervezeteket az iiledékkel
valo szoros taplalkozasi kapcsolatuk, illetve a taplaléklancban elfoglalt helyiik
alapjan valasztottuk ki.

Anyag és Modszer

vizsgaltuk az iiledék-éloszervezet rendszerben. Az iiledék mintdkat miianyag
edényekbe vettiik, laboratériumban 105°C-on kiszaritottuk és kétféle extrahalo-
szerrel (natrium-acetat, NaAc és etilén-diamin-tetraacetat, EDTA) kezeltiik. Az
¢lészervezeteket taxonok szerint szétvalogattuk. A nehézfém tartalom mérésére
ICP-OES Spektro gyartmanyu Spektroflamme tipust induktiv csatolasu plazmas
optikai emisszids spektrométert alkalmaztunk. A higany meghatarozasa hideg-
g6z technikaval tortént. A vett mintakat lehiitve miianyag edényekben taroltuk a
feldolgozasig. igy az él6lények anyagcseréje lelassult, megakadalyozva ezzel a
pusztulasukat, illetve a bomlasi folyamatokat. Fontos, hogy a vizsgalat soran a
mintaoldatok elokészitése és tarolasa az eszk6zokbodl kioldodd szennyezddések
minimalizalasanak érdekében nagy tisztasagli, milanyag eszk6z6kben torténjen.

Eredmények

Az Eger patakon kijelolt két mintavételi helyen (Almaér, Eger strand) a
kadmium ¢és a higany szennyezettségét vizsgaltuk az tiledékben és a kivalasztott
él6szervezetekben. Vizi szervezetek koziil mindkét mintavételi helyen nagy
egyedszamban eléfordulo Gammarus fossarum fajt valasztottuk ki. Taplalékfel-
vételekor szoros kapcsolatba keriil az iiledék felso rétegével, illetve a vizbe kerii-
16 falevelekkel, novényi részekkel. Az iiledékben 1év6 organikus részecskék,
illetve a ndvényi feliileteken kialakuld mikrobialis ¢letkozosségek fontos tapla-
1ékbazisul szolgalnak az ott é16 felemaslabti rakoknak. A Gammarus fajon kiviil
a csiganadaly (Glossiphonia complanata) és tegzes fajok (Trichoptera) higany és



kadmium akkumulalé képességét vizsgaltuk. A makrogerinctelen allati szerveze-
teken kiviil a vizbe keriild névényi részekbdl, falevelekbdl is meghataroztuk a

Eger strand, kdzonséges bolharak (Gammarus fossarum)
Eger strand, tegzes larva (Trichoptera sp.)

Almar, kdzonséges bolharak (Gammarus fossarum )
Almar, kozonséges bolharak (Gammarus fossarum)
Eger strand, kozonséges bolharak (Gammarus fossarum)
Almar, vizbe keriild novények feliilete

Eger strand, vizbe keriil6 novények feliilete

Eger strand, csiganadaly (Glossiphonia complanata)
Almar, vizbe keriild ndvények feliilete
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A vizsgalatok alapjan az alabbi eredményeket kaptuk az élészervezetek €s
az liledék kadmium és higanytartalmanak 6sszehasonlitasanal (1-4 abra).

A mintak kadmium tartalma

Koncentracio
(ppm)

1. 5. 3. 4. 2. 8. 6. 7. 9.

Mintak sorszama

1. dbra: A kadmiumtartalom a vizsgalt él6szervezetekben



Az liledék kadmium tartalma

357
30
25

Koncentracié 20 1
(ppm) 15
10

NN

Strand Almar

Szarmazasi hely

2. abra: Az iiledék kadmium tartalma

A mintak higany tartalma
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3. dbra: Higanytartalom a vizsgalt éldszervezetekben
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4. abra: Az iiledék higanytartalma

A kékkel jelolt oszlopok esetében az extrahaldszer a natrium-acetat, a bor-
doval jel6lt oszlopoknal pedig az etilén-diamin-tetraacetat

Vizsgalataink allapotmonitorozasra iranyultak, ugyanis rovid idSinterval-
Iumon belill torténtek a mintavételek, valamint egyetlen mintaként elemeztiik a
kiilonb6z6 idében vett mintakat, ami igy az idobeli valtozast nem tiikrozi. Az
allapot monitorozasa soran az alkalmazott statikus modszerek pillanatnyi allapot
megfigyelését teszik lehetdvé tigy, hogy az adott teriiletet benépesitd é16lények
szervezetében felhalmozott toxikus anyagok mennyiségét vizsgaljuk. A kijelolt
két mintavételi hely a térbeli eltérések Osszehasonlitasat tette lehetdvé. A vizs-
galt €lélények elsdsorban a patak iiledékébdl taplalkoznak. A nehézfémek az
iiledékbol keriilnek be a kiilonbozo szervezetekbe, igy az liledék a taplaléklanc
elsé 1épcsje. Ebbol kdvetkezden a taplaléklanc tagjaiban vald akkumuldciot
vizsgalva az iiledék nehézfémtartalmabol sziikséges kiindulnunk. Azt azonban
nem lehet figyelmen kiviil hagynunk, hogy az iiledék felszini rétegének nehéz-
fém tartalma igen valtozo. Aradasok, hullimzasi viszonyok megvaltozasa jelen-
tésen modosithatja az értékét.

A vizb6l vett iiledékmintak feldolgozasahoz kétféle extrahaloszert alkal-
maztunk, ami arra ad valaszt, hogy melyiket tudjak az él6lények konnyebben
mobilizalni.

A kadmium (Cd) esetében a natrium-acetat (NaAc) masfélszer hatékonyabb
a mobilizalasban, mint az etilén-diamin-tetraacetat (EDTA). Ez mindkét minta-



vételi helyre érvényes. A higany (Hg) esetében a helyzet pont forditott, az
EDTA masfélszer hatékonyabban mobilizélja a higanyt, mint a natrium-acetat.

A két mintavételi helyr6l szarmazo iiledékek nehézfémtartalma kozott nagy
eltérés nem figyelhetd meg. Almarnal, ahol Eger varos szennyez6 hatisa még
nem figyelhet6 meg a kadmium tartalom 4 mg/kg sza. értékkel magasabb, a
higany esetében az egri strandnal mért érték kétszerese az almarinak. A nehéz-
fém szennyezés f6 forrasanak a 1égkori kiiilepedés, a mezdgazdasagi vegyszer-
felhasznalas és ipari tevékenység tekinthetd. Veszélyességiik elsdsorban abbol
adodik, hogy biorezisztens anyagok, a taplaléklancon keresztiil az él61ényekben
feldiisulnak és egy bizonyos szintet elérve fejtik ki karos élettani hatdsukat. A
higany igen toxikus hatdsi mind szervetlen higanysok, mind szerves higany
vegyltiletek formajaban is. Karcinogén hatasat egyértelmiien bebizonyitottak.

Vizi gerinctelen szervezetekben a nehézfémek jelentésen akkumulalodhat-
nak, és a taplaléklancon keresztiil az emberre is komoly veszélyt jelentenek.

A kivalasztott vizi makrogerinctelen fajokban az tiledék és az éldszerveze-
tekben mért kadmiumtartalom kozel megegyezik, a higany esetében az ¢él6lé-
nyekben tobb mint kétszeres mennyiségben talalhatd, mint az iiledékben. Vala-
mivel kisebb higanyakkumulalodas mutathato ki a vizsgalt tegzes (Trichoptera)
faj larvajaban, amely az altala képzet lakdcsd védd hatdsdval magyarazhato.

A vizbe hullé névényekben a kiiilepedés miatt nagyobb kadmium és higany
koncentraciot mértiink, mint az allati szervezetekben.

Vizsgalataink alapjan megallapithat6, hogy kornyezetiink kadmium és hi-
gany szennyezettsége az emberi tevékenység miatt novekvo tendenciat mutat és
ez vizeink makrogerinctelen szervezeteiben is kimutathatd, akkumulalodasuk az
¢él6lényekben nyomon kovethetd. Kéros hatdsuk miatt az elkdvetkezd években,
évtizedekben komoly egészségiigyi problémakkal kell majd megkiizdeniink.
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ELELMISZEREK BIOGEN AMIN TARTALMANAK
MEGHATAROZASA HPLC TECHNIKAVAL

Abstract

Biogenic amines are important nitrogen-containing compounds of high bio-
logical importance in vegetable, microbial and animal cells. Although they are
essential to living organisms, consumption of food containing high amounts of
them may have toxicological effects. High amounts of certain amines may be
found in food as a consequence of poor quality raw materials, contamination and
inappropriate conditions during food processing and storage. Therefore biogenic
amine, especially putrescine, cadaverine and histamine content in food can be
consider as a freshness marker and could be used as an indicator of microbial
spoilage.

The aim of our work is to develop an HPLC method for quantitative deter-
mination of biogenic amines in food products. The chromatographic separation
was carried out on a Cyg column using a water-acetonitrile elution gradient. UV-
detection at 254 nm could be used after pre-column derivatisation with dan-
sylchloride. In case of wines and beers determination can be done without any
other sample pre-treatment, while the amine content of solid food samples need
to be extracted with acid aqueous solution. 0.4 M HCIQ,, 5% trichloroacetic acid
(TCA), 0.1 M HCI solutions and phosphate buffer pH=7 were tested as extrac-
tion solution, and then 0.4 M HCIO, was selected. The method was applied for
analysis of different wine, beer, cheese, meat, sausages and fish samples. The
detected levels of biogenic amines are below the amounts considered to have an
adverse effect on human health.

Bevezetés és célkitiizés

A biogén aminok kis molekulatomegli szerves bazisok, amelyeknek biolo-
giai aktivitasa van: N-forrasként szolgalnak, illetve hormonok, alkaloidok, nuk-
leinsavak €s proteinek szintézisének prekurzorai. Bar a biogén aminokra sziiksé-
ge van az ¢l0 szervezetnek, nagy mennyiségben azonban toxikus hatasuak, aller-

* Eszterhazy Karoly Féiskola, EGERFOOD Regionalis Tudaskozpont, Eger Leanyka ut 6.
11



gias reakciokat okozhatnak. A legismertebb a hisztamin mérgezés, amelyet rom-
lott hal, vagy tulérett sajt fogyasztasakor tapasztaltak. Egyéb biogén aminok,
mint példaul a putreszcin jelenlétében, a hisztamin human toxicitasa fokozodik,
mivel ezek a potenciatoroknak nevezett anyagok gatoljak a hisztamin lebontasa-
ban szerepet jatszé enzimeket, a diamin oxidazt €s a hisztamin metil-transz-
ferazt. A biogén amin tartalmat meghatdrozva a potencialis egészségkarosito
hatas mellett az élelmiszer mindségérol, frissességérdl, higiéniai allapotarol is
informacioé nyerhet. A biogén aminok egyes élelmiszerek, példaul erjesztéssel
eléallitott, illetve savanyitdssal tartositott tejtermékek és huiskészitmények kis
mennyiségben el6fordulod, természetes dsszetevoi; nagyobb mennyiségben azon-
ban az élelmiszer nem megfeleld tarolasa, feldolgozéasa soran képzddnek kiilon-
féle mikrobak hatasara a fehérjék és aminosavak degradacidja kovetkeztében
(Silla Santos, 1996).

Elelmiszerek biogén amin tartalmanak meghatarozasa sokféle modszerrel
lehetséges, melyekrél nemrégiben egy dsszefoglald is megjelent (Onal, 2007).
Az analizishez a kiilonféle kromatografias technikdk (TLC, GC, CE, HPLC)
kozil a legelterjedtebb a HPLC modszer alkalmazasa. A biogén aminok detekta-
lasa soran a kromoforok hianya miatt UV-spektrofotometrids detektor kozvetle-
niil nem hasznalhatd. Gyakori a kromatografids elvalasztas el6tti, vagy utani
szarmazékképzést kovetd fluorimetrids detektalas. Danzil- vagy dabzil-klorid
szarmazékképz6 alkalmazéasaval spektrofotometrias detektalas is megvalositha-
to. A danzil-szarmazékokat szamos szerzd Cig toltetii oszlopon, kiilonféle gradi-
ens elucid segitségével valasztott el: Jeya Shakila és munkatarsai (2001) meta-
nol-viz gradienst alkalmaztak, de ennél sokkal elterjedtebb az acetonitril és viz
(Innocente et al. 2007; Yongmei et al. 2007, mo Dugo et al. 2006; Vall¢é et al
1997, Moret et Conte 1996; Moret et al. 2005) illetve az acetonitril és 0,1M kon-
2002; Vinci et Antonelli 2002).

Célunk élelmiszerek biogén amin tartalmanak meghatérozasara alkalmas
modszer kidolgozésa volt. Vizsgalataink soran Moret és munkatérsai altal kozolt
moddszerbdl (Innocente et al. 2007; Moret et Conte 1996; Moret et al. 2005) in-
dultunk ki, amit szamos 1épésnél jelentdsen modositottunk. Modszeriinket végiil
kiilonféle folyékony és szilard élelmiszermintak analizisére hasznaltuk.

Kisérleti koriilmények, vizsgalati modszerek

Felhasznalt anyagok és vegyszerek

A kisérletekhez felhasznélt analitikai tisztasadg vegyszereket (triptamin,
putreszcin, kadaverin, hisztamin, tiramin, spermidin, spermin, 1,7 diamino-

heptan) és a HPLC analizishez hasznalt HPLC gradiens tisztasagl acetonitrilt,
valamint a danzil-kloridot (DCI) a Sigma-Aldrich cégtdl vasaroltuk. A vizsgala-
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tok soran Milli-Q—késziilékkel (Millipore, Badford, MA, USA) ioncserélt, desz-
tillalt vizet hasznaltunk.

Standard mintak elokészitése

(0,1 mg/ml) standard oldatot készitettiink, melyhez - a valdés mintakhoz hasonlo-
an- ismert mennyiségii belsé standardot (1,7 diamino-heptant) is adtunk. Ezen
rozat mérésével kalibracios gorbét készitettiink, amelyet késébbiekben a valds
mintak analizise sordn a kiértékeléshez alkalmaztunk. A higitott standard oldat
1,00 ml-éhez 1,00 ml DCI reagenst adtunk (20 mg/l, acetonban oldva), és a reak-
cidelegyet 40°C-on 60 percig sotétben inkubaltuk. A szarmazékképzési reakcid
csak erdsen lugos kozegben jatszodik le, ezért a reakcioelegy pH-jat minden
esetben ellendriztiik és sziikség esetén 1 M-0s NaOH oldattal 11,0-re allitottuk.
A komplex elegyhez a DCI reagens felesleg eltavolitasara 0,200 ml L-prolin
oldatot adtunk (100 mg/ml), az elegyet 1 percig vortexeltiik, majd s6tétben szo-
bahémérsékleten 15 percig reagalni hagytuk. Az igy kapott minta pH-jat injekta-
las elott ellendriztik, sziikség esetén pH=7-re allitottuk, majd 60% acetonitrilt
adtunk hozza.

Elelmiszer mintak elékészitése
Italok

Az analitikai vizsgalatokat négy fajta bor (Ezerjo, Harslevelli, Cabernet,
Medock) és hatféle (haromféle vilagos, egy barna, egy alkoholmentes és egy
kalériaszegény) sor mintaval végeztiik el.

Az italokhoz sziirést, centrifugalast kovetden ismert mennyiségli belsd
standardot adtunk, az igy kapott minta 0,500 mi-éhez 0,500 ml danzil-klorid
oldatot (20 mg/ml, acetonban oldva) adtunk, majd a pH-t 11-re allitottuk 1,0 M-
os NaOH segitségével. A 60 perces 40°C-on, sététben torténd inkubacié utan a
mintahoz a feleslegben maradt DCl-reagens eltavolitasa céljabol 0,200 ml L-
prolin oldatot (100 mg/ml) adtunk, és fél perc vortexelés utan 15 percre sotétbe
helyeztiik. A kromatografias vizsgalat elott pH=7-8-ra allitottuk a mintak pH-jat,
60% acetonitrilt adtunk hozza, majd centrifugaltuk (14 000 g, 2 perc).

Szilard élelmiszerek
A vizsgalatokhoz kiilonféle htisokat (sertés, marha, csirke és hal), 6t kiilon-

boz6 gyartmanyt parizsit (pulyka, baromfi, sertés, marha, fuistolt), valamint
négyféle sajtot (trappista, mozzarella, camembert, fiistolt) valasztottunk, és fris-
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sen, valamint 5-7 napig hiit6ben torténd allas utan vizsgaltuk biogén amin tar-
talmukat. A szilard valés mintakat ledaraltuk, majd kiilonféle savakkal (0,4 M
perklérsav, 5% triklorecetsav, 0,1 M HCI) illetve 7-es pH-ju foszfatpufferrel
feltartuk. 50 ml-es centrifugacsében 10-10 g daralt mintahoz 20 ml feltar6 olda-
tot adtunk, két percig ICA Ultra Turrax késziilékkel maximalis fordulatszamon
homogenizaltuk, majd centrifugaltuk (6000 g, 5 perc). A vizes fazist gytijtottiik,
majd a homogenizalast illetve a centrifugalast megismételtiik. A két vizes fazist
egyesitettiik, sziirtiik, majd mérélombikban 50 ml-re egészitettiik ki.
A szarmazékképzési reakcid a korabban leirt modon tortént.

Kromatografias koriilmények

Az LC-10AD és LC-10AS pumpaval és SPD-10-A UV-VIS detektorral fel-
szerelt SHIMADZU HPLC késziilékhez WATERS Nova Pak C-18 (6x250 mm,
4 1) kolonnat csatlakoztattunk. Az eluens Osszetétele: A oldat: ioncserélt, desz-
tillalt viz, B oldat: gradiens HPLC min6ségii acetonitril.

A forditott fazisti kromatografias elvalasztas hatékonysagat gradiens eltcios
technika alkalmazasaval fokoztuk. 0,80 ml/perc eluensaramot és viz-acetonitril
gradienst alkalmaztunk az alabbi program szerint: kezdetben az eluens 65%
acetonitrilt tartalmazott, majd az eluens acetonitril-tartalmat a kezdeti 65%-r6l 1
perc alatt 80%-ig, majd a kovetkezd 12 percben 90%-ra noveltikk. A 16. percben
az eluens acetonitril-tartalmat 100%-ra noveltiik, majd tartottuk a 23. percig,
végiil a 24. percben 100%-1r6] 65%-ra csokkentettiik, s ezen az értéken tartottuk
a program végéig (35 perc). A 254 nm hullimhosszhoz tartozo abszorbanciat
fotometridsan kovettiik.

Eredmények

A kromatografias elvalasztas soran lényeges az anyagok protonaltsagi alla-
pota. Moret és munkatarsai (2005) azonban nem tesznek emlitést a vizsgalt min-
tak pH-jarol, ezért tanulmanyoztuk a pH hatasat: A minta pH-jat az oszlopra
injektalas eldtt hatféle értékre allitottuk. Savas (pH = 3, 4, 5) minta esetén eltérd
csucs alatti teriileteket kaptunk, mint lagos (pH =7, 8, 11) tartomanyban. Ennek
oka, az aminok eltér6 protonaltsagi allapotdban keresendé: savas kozegben, a
protonalt, igy pozitiv toltésii aminok a C,g oszlopon visszatartas nélkiil keresztiil
haladnak, nem kiiloniilnek el megfelel6en az oszlopon. A kapott adatok dsszeve-
tésével a legmegfelelébbnek a gyengén lugos (7-8) pH bizonyult.

Az 1. dbran egy standard minta esetén kapott kromatogram lathat6. Megal-
lapithatjuk, hogy az alkalmazott koriilmények kozott a meghatdrozni kivant
aminok csucsai jol elkiiloniilnek egymastol.
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A (254 nm)

L1} H 10 1% 20
Minutes

1. abra: Standard minta HPLC-kromatogramja: 1-putreszcin, 2-kadaverin, 3-hisztamin,
4-belsd standard, 5-tiramin, 6-spermidin, 7-spermin

szitettiink: az adott komponens csucsteriiletét a koncentracié fiiggvényében ab-
razoltuk. Az R? értékek alapjan a kisérleti pontokra jo kozelitéssel egyenesek
illeszthetok, melyek paramétereit (meredekség, tengelymetszet) az alabbi tabla-
zat foglalja Gssze.

1. tablazat A kalibracios egyenesek jellemzoi

Biogén aminok meredekség tengelymetszet R?

putreszcin 1,012 E+08 3,436E+03 0,9877
kadaverin 1,022 E+08 2,598E+04 0,9892
hisztamin 2,950 E+06 1,632E+04 0,9796
tiramin 1,046E+08 4,358E+04 0,9930
spermidin 1,021E+08 -1,438E+05 0,9927
spermin 1,057E+08 -2,276E+05 0,9889
belsé standard 1,745E+08 -1,002E+05 0,9932

Valoés mintak vizsgalata soran eltértiink a Moret és munkatarsai altal leirt
minta-el6készitéstél. A szarmazékképzési reakcidt kovetden kozvetleniil injek-
taltuk a mintat, elhagytuk a szerz6k altal javasolt tisztitasi 1épést, a hosszadal-
mas, és nagy mérési hibat okozo éteres extrakciot, majd az éteres fazis nitrogén-
aram alatti beparlasat, és acetonitrilben torténd visszaoldasat. Tapasztalataink
szerint a szarmazékképzési reakciot kovetden 30% acetonitrilt adva a mintdhoz
tiszta, csapadékmentes oldatot kapunk. A késdbbiekben az acetonitril mennyisé-
gét 65%-ra noveltilk, mivel az elicio soran a gradiens program ilyen Gsszetétel-
lel indul.

Vizsgaltuk az élelmiszermatrixbdl az egyes aminok kinyerésének hatasfo-
kat: a mintakhoz ismert mennyiségben aminokat adva is elvégeztiik a kivonast és
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mennyiségi meghatarozast. Tapasztalataink szerint a modszer hisztaminra egyes
¢lelmiszerek esetén nagyon magas értéket ad, valosziniileg az élelmiszerminta-
ban 1év6 zavard anyagok miatt, ezért e cikkben a hisztaminra kapott eredménye-
ket nem tiintettiik fel. E kérdés tisztazasahoz tovabbi, LC-MS vizsgalatokat ter-
veziink.

A vizsgalt sormintakban kimutatott biogén aminok mennyiségét a II. tabla-
zat foglalja Gssze. Két minta kivételével mindegyik sérben mérhetd mennyiség-
ben volt jelen putreszcin, a tobbi mért biogén aminhoz képest meglehetésen
nagy koncentracioban. Kiemelkedéen magas tiramin-tartalom (64mg/I) jellemzi
a kaloriaszegény sort. Nagy mennyiségben (35 mg/ml) tartalmaz tiramint az
egyik viladgos sor is, a tobbi minta viszont csak igen alacsony koncentracioban.
A spermidin és spermin koncentracio kzel azonos volt minden mintaban.

II. tablazat A vizsgalt sorék biogén amin tartalma (mg/l)

putreszcin kadaverin  tiramin  spermidin  spermin
vilagos sor 1 - 6 34,7 78 8
vilagos sor 2 51 55 0,1 8,7 10
vilagos sor 3 81,5 11,3 4,3 10,3 12
barna sor - 11,2 4,2 7,8 8,5
alkoholmentes sor 2 15,8 0,7 8 9,3
kaloriaszegény sor 161,3 6 63,6 7,2 9

- nem kimutathato

A vizsgalt borok koziil a Cabernet tartalmazott a legtobb biogén amint:
136,6 mg/l putreszcint, 13,6 mg/l kadaverint, és 2,3 mg/l tiramint. A Harslevelii-
ben viszont a harom biogén amin koziil egyiket sem talaltunk kimutathaté meny-
nyiségben. A Medock voros borban és az Ezerjoban a kadaverin koncentracioja
kozel azonos (6, illetve 5,7 mg/l) volt. Spermidint és spermint hasonlé mennyi-
ségben (6,0-10,0, illetve 8,8-11,0 mg/l) tartalmazott mind a négy bor.

A szilard valdés mintak esetén vizsgaltuk a minta-elokészités hatasat a mért
értékekre. A feltarast tobbféle modon elvégeztik: 0,4 M perklorsav, 5%
triklorecetsav, 0,1 M HCI illetve 7-es pH-ji foszfatpuffer oldatot hasznalva.
Mivel a sosavval végzett feltaras husmintak esetében zselészerli anyag képzodé-
sét eredményezte, ezért ezt a kivonasi modszert a késébbiekben nem alkalmaz-
tuk. A harom tovabbi feltarasi modszer (perklorsavas, triklorecetsavas,
foszfatpufferes) 1ényegesen eltéro értékeket nem eredményezett a mérés soran.
A kapott adatok alapjan a perklorsavas modszer bizonyult legalkalmasabbnak.

A TI1. tablazat a vizsgalt szilard élelmiszerek biogén amin tartalmat foglalja
Ossze.
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111 tablazat Szilard élelmiszerek biogén amin tartalma (mg/kg)

Elelmiszer putreszcin  kadaverin  tiramin  spermidin  spermin
marhahus (0 napos) - 17,6 - 38 65,8
marhahus (5 napos) - 298,3 4378 47,1 82
tengeri halfilé (0 napos) - 31 0,0 31,2 434
tengeri halfilé (1 hetes) - - 173,4 36,3 46,8
hal (filézetlen) 6,0 1,0 52,2 30,6 441
sertéshis (0 napos) 15 49 44 28,7 46
sertéshus (5 napos) 331 79 81,7 38 57,3
baromfihus - 17,5 - 33,2 69,2
kolbasz - 132 270 42,6 72,5
sajt (trappista) 48 14 19,7 37 55
sajt (mozzarella) - - 350 33,7 46,4
sajt (fiistolt) 38,8 15,4 66 39 454
sajt (camembert) 10,1 4,0 - 40,8 446
parizsi (fiistolt, pulyka) 13,5 53,2 28,2 49 90
parizsi (baromfi) 71 - 28 445 55
parizsi (sertés) 54,7 - - 39,6 50,2
parizsi (sertés 2) 82 0,5 9,0 32,2 50,9
périzsi (marha) 30 16,4 36 47,2 72,3

-nem detektalhatd

Vizsgaltuk néhany sertés-, baromfi- illetve marhahus, valamint hal minta
biogén amin tartalmat vasarlas utan, valamint 6t-hétnapi, 4°C-on torténd tarolast
kovetden. Méréseink szerint a kadaverin és a tiramin koncentracioja jelentdsen,
a tobbi amin mennyisége viszont kevéssé valtozott a hiitében vald tarolas soran.

A vizsgalt sajtok koziil egy mintdban (mozzarella) kiugréan magas tiramin
tartalmat allapitottunk meg. A fiistolt sajtban pedig az atlagosnal nagyobb volt a
putreszcin és a tiramin mennyisége. A kiilonboz6 felvagott mintak biogén amin
tartalma jelentdsen eltért egymastol. A fiistdlt mintanak volt a legmagasabb az
Osszes biogén amin tartalma. A spermidin és spermin mennyisége a vizsgalt
italokhoz hasonloan a szilard élelmiszerek esetében is kdzel azonos volt minden
mintaban.

Osszefoglalas

Elelmiszerek biogén amin tartalménak mennyiségi meghatarozésara HPLC
modszert dolgoztunk ki, melynek soran C;g 0Szlopon acetonitril-viz gradiens
segitségével valasztjuk el a minta dsszetevoit. A kromatografias elvalasztas elott
danzil-klorid szarmazékképzot alkalmazunk, amely 254 nm-en UV-detektalast
tesz lehetdvé. Borok és sorok esetén a szarmazékképzési reakcio eldtt a minta
sziirésén, centrifugilasan kiviil egyéb minta-elékészités nem sziikséges, ellenben
szilard élelmiszermintak esetén a savas feltaras, az aminok extrakcioja elenged-
hetetlen. A modszerrel meghataroztuk kiilonféle élelmiszermintak: két fehér- és
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két vorosbor, hatféle (vilagos és barna, alkoholmentes €s kaloriaszegény) sor,
kiilonféle husok (sertés, marha, csirke, hal) 6t kiilonb6z6 gyartmanya parizsi
(pulyka, baromfi, sertés, marha, fiistolt) és négyféle sajt (trappista, mozzarella,
fiistolt, camembert) biogén amin tartalmat. Emlitést érdemel, hogy egyik vizs-
galt élelmiszer sem tartalmazott egészségre karos mennyiségben biogén
aminokat.
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ATTILA KISS" — DIANA VIRAG"

MECHANISTIC AND KINETIC STUDIES TO REVEAL
PHOTODEGRADATION BEHAVIOUR OF DISTINCTIVE
PESTICIDES

ABSTRACT

Transformation of pesticides in the environment is a highly complex pro-
cess affected by different factors. Both biological and physical-chemical factors
may play a role in the degradation to variable extent. Our study is focused on
revealing specific details of photolytic degradation of pesticides as photodecom-
position might be regarded as one of the most crucial factors affecting the fate of
pesticides. The toxicity of the examined pesticides is well known, however re-
stricted information is available regarding their natural degradation processes.
More detailed examinations are required in order to reveal the exact mechanism
of the pesticide decomposition as well as the biological impacts of the degra-
dates. Significance of this study is enhanced by the fact that decomposition of
pesticides may result in the formation of toxic degradation products.

The photolytic degradation of frequently applied pesticides (acetochlor, si-
mazine, chlorpyrifos, carbendazim, EPTC) with different chemical structure was
investigated. A special, immerseable UV-light source was applied in order to
induce photodegradation. The degradation processes were followed by TLC and
GC/MS techniques. ElI mass spectrometry was used to identify the degradation
species. Detailed mechanism of photolytic transformation was established by
identification of each degradate.

The photolytic degradation of pesticides of distinctive chemical character
exhibited markedly different photodecomposition mechanisms. At least four
degradation species were detected and identified in each case. Loss of alkyl,
chloro and hydroxyl groups, as well as cleavage of alkyloxy, amide, amino-alkyl
and ester bonds might be regarded as typical decomposition patterns. Deamina-
tion and ring opening might be observed at the very last stages of decomposi-
tion.

Key abbreviations: pesticide, photodecomposition, GC/MS technique, deg-
radation kinetic, degradation mechanism

- Eszterhazy Karoly University — Egerfood Regional Knowledge Centre. 3300 Eger,
Hungary, Leanyka str. 6.
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INTRODUCTION

Investigating pesticide degradation occurring in the environment is of high
interest as both parent compounds and decomposition products can be hazardous
because of their toxicity. Photochemical degradation of pesticides is the break-
down of pesticides by light, particularly sunlight. Photochemical degradation of
pesticides can be important in the decontamination of natural water or contami-
nated soils (Aaron et al., 2001; Coly et al., 1994).

Frequently applied pesticides of distinctive chemical structure and physical
behaviour have been selected for our studies.

Simazine (6-chloro-N2,N4-diethyl-1,3,5-triazine-2,4-diamine), a wide-spread
representative of s-triazine type pesticide, is a selective herbicide with photosyn-
thetic inhibiting effect. It is used to control broad-leaved weeds and annual
grasses. A comparative study between fragmentation processes taking place in
mass spectrometry using an electron ionisation source and photodegradation
processes has been carried out for atrazine, simazine and trietazine (Tremolada
et al. 1993). The same kind of fragmentations were observed for the three com-
pounds: C-N bond cleavage in the lateral chains, C-Cl bond scission and het-
eroatomic ring cleavage. The photochemical degradation and the kinetics of the
degradation processes of s-triazine herbicides (atrazine, propazine, and prome-
tryne) has been investigated in case of several types of natural waters and soils
(Konstantinou et al. 2001). The photolytic behaviour of triazine herbicides (atra-
zine, simazine, trietazine, prometon, prometryn) in the presence of TiO, as a
special photocatalyst has already been studied (Pelizzetti et al., 1990, Hequet et
al., 2001). All the herbicides degraded rapidly, full mineralization was not ob-
served. Cyanuric acid was found to be the common final photoproduct of all
herbicides. The degradation pathway of the most frequently used triazine pesti-
cide, atrazine, was investigated in aqueous phase by sonolysis, ozonation, pho-
tolysis at 254 nm and photocatalysis in the presence of TiO, (Bianchi et al.,
2006). Dealkylation and dechlorination was induced by ozonation and photoca-
talysis, while direct photolysis at 254 nm promoted very efficient dechlorination.
Triazine-derivatives are considered to be the representatives of pesticides of the
most wide-spread practical application; therefore it is of crucial importance to
evaluate their fate in the environment (Vidal et al. 1999). It was shown that some
triazine herbicides undergo photodegradation to form deaminated derivatives
(Mansour et al. 1993). The photodegradation products of some commonly used
N-containing herbicides were detected however entire mechanisms have not
been revealed (Lanyi et al. 2005). (High-pressure mercury vapor lamp (254 nm,
125 W) and GC/MS technique were used during the examinations.) Decomposi-
tion products steming plausibly from loss of side-chains and substitution with
OH-group were detected. Different metabolites formed having mixed side-
chains, and the presence of dimer products could also be observed.
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Acetochlor (2-chloro-N-(ethoxymethyl)-N-(2-ethyl-6-methylphenyl) acetamide),
as a member of the chloroacetanilide class of broad leaf herbicides, is one of the
most widely used herbicide. It is a growth inhibitor and applied as preemergence
for control of annual grasses.

Chloracetanilide herbicides have been investigated the terms of revealing
stability, water solubility and toxicity of degradates (Belfroid et al., 1998).
Brekken and Brezonik (1998) studied the reaction between acetochlor and HO-,
assuming that the primary source of HO is nitrate photolysis. According to their
experimental data, the direct photolysis would be much slower than HO -
mediated degradation. In case of acetochlor, serious efforts have been made in
order to identify biodegradation products of the pesticide, however no specific
reaction pathways have been mapped (Coleman et al., 2000; Thurman et al.,
2002; Zheng et al., 2003).

Chlorpyrifos (O,0-diethyl O-(3,5,6-trichloro-2-pyridyl) phosphorothioate)
is an organophosphate insecticide, acaricide and miticide used to control foliage
and soil-borne insect pests on a variety of food and feed crops. The photodegra-
dation of chlorpyrifos by simulated sunlight in water/methanol has been studied
by Barcelo et al. (1993) and 3,5,6-trichloro-2-pyridinol was identified as the
only degradation product. A method was developed to determine the rate of re-
action of chlorpyrifos with HO radicals in the gas phase at high temperatures
during photodecomposition (Hebert et al., 2000). Kamiya and Kameyama (1998)
studied the effects of humic materials and metal ions on the photochemical deg-
radation of various organophosphorus pesticides (including chlorpyrifos) (Ka-
miya et al., 2001).

Carbendazim (methyl benzimidazol-2-ylcarbamate) is a benzimidazole car-
bamate fungicide with systemic activity and broad effect spectrum. It inhibits
fungal mitotic microtubule formation. The visible-light-promoted photodegrada-
tion of carbendazim was studied in water or water—methanol solution under var-
ious conditions (in the presence of air and a photosensitizer xanthene dye or
pigment riboflavin, at various pH values (Escalada et al., 2006, Panades et al.,
2000, Mazellier et al., 2002). It was established that the rate of photodegradation
increased with pH and oxygen concentrations. The aqueous photodegradation of
carbendazim was studied by Ibarz et al. (2000). The kinetics of the photodecom-
position was determined using HPLC-DAD and the identification of photoprod-
ucts was carried out with HPLC-MS by Boudina et al., (2003). Three products
were detected after the UV irradiation. One of them, 2,4-amino-benzimidazol
has already been identified in a previous paper (Mallat et al, 1997, Tomlin,
1994). A plausible pathway for the photolytic degradation of carbendazim in
pure water was proposed as well, however our studies pointed out marked dif-
ferences when comparing the two different mechanisms.

EPTC (S-ethyl dipropylthiocarbamate) is a selective thiocarbamate herbi-
cide used for control of annual grassy weeds, perennial weeds, and some broad-
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leaf weeds. It is a growth inhibitor pesticide usually applied preemergence. The
photodegradation of EPTC by UV light supplied by a medium pressure mercury
lamp in hexane has been studied by Marco et al. (1979) as well as Abu-Qare et
al. (2002). Several photoproducts and cleavage of C-S and C-N bonds were ob-
served but no reaction pathway was revealed. The kinetics of photodegradation
of EPTC was studied by Dinya and Lanyi (2005).

The abovementioned information shows that numerous photodegradation
studies have been performed especially concerning s-triazines. However, with
the exception of atrazine, detailed reaction mechanisms of the concerned pesti-
cides have not been identified. In some cases, specific degradation products were
detected without the aim of mapping the entire pathway of photodegradation.
Thus our work contributes to a more extensive and comprehensive knowledge
on pesticide photodecomposition with regard to both reaction mechanism and
chemical characteristics of degradation products. The pathway of photolytic
degradation of five pesticides having diverse chemical structure and practical
application is mapped by GC/MS identification of degradation products.

MATERIALS AND METHODS

The five pesticides examined, which have diverse chemical structures and
action mechanisms are acetochlor (acetanilide herbicide), simazine (triazine
herbicide), chlorpyrifos (organophosphate insecticide), carbendazim (benzimid-
azole fungicide) and EPTC (thiocarbamate herbicide). The chemical structures
of the pesticides are shown in table 1. The examined pesticides (higher than 99%
HPLC purity) and other applied chemicals were purchased from Aldrich.

Table 1 Chemical structure and name of the studied pesticides.

Simazine Acetochlor Chlorpyrifos

Cts
H, S\ /O—CHz—CHy

H H 2
H:C—CH—N N—CHz—CH; CHr~0—CHz—CHs cl
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Carbendazim EPTC

H CH3—CH—H,C~_ _O

N C—0—CH N—C
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All aqueous and slightly acidic solutions were prepared from the pure pesti-
cides in 500ppm concentrations. Into these solutions, the specific UV light
source was immersed emitting constantly light of 254 nm wavelength being a
component of natural sunlight, and resulting in faster and therefore more exam-
inable degradation process. The light source was a low pressure mercury-vapour
lamp of 15 W output manufactured by Millipore company. The degradation
process was followed by TLC and GC. Thin layer chromatography was per-
formed on precoated Merck 5554 Kieselgel 60 F254 foils using a chloroform -
methanol developing system. Samples were taken in different times of UV-
irradiation (in every 30 minutes until the completion of photodegradation) then
extracted with chloroform and vacuum rotary evaporated. The pesticides and the
obtained products were identified by using GC/MS technique. The structure
identifications were based on the interpretation of the fragmentation pathways.
The kinetic aspect of the photoinduced degradation of pesticides was estimated
by assessing of the decreasing intensity of the peak of the parent compound as it
is demonstrated in case of chlorpyrifos in table 7.

The pesticides and the obtained products were identified using GC/MS
technique. The structure identifications were based on the interpretation of the
fragmentation pathways. The GC separations and the mass spectrometric meas-
urements were performed by using a GC-GC/MS QP-2010S Shimadzu under the
conditions: column: HP-5MS (30m x 0.25mm x 0.25um), carrier gas: He (1
ml/min), detector: GC/MS QP-2010S, ionization mode: EI (70 eV), interface
temperature: 230°C, ionsource temperature: 200°C, inject volume: 1 pl. The
heating parameters were the follows: simazine: 110 °C (hold: 0 min) = 240 °C
(15 »C/min) (hold: 0 min) = 290 C (35 C/min) (hold: 0,5 min); chlorpyrifos:
150 C (hold: 0 min) = 290 °C (20 °C/min) (hold: 3 min); acetochlor: 80 °C
(hold: 0 min) = 280 °C (15 °C/min) (hold: 0 min); carbendazim: 70 °C (hold: 1
min) = 180 °C (10 °C/min) (hold: 0 min) = 220 °C (20 C/min) (hold: 0 min.);
EPTC: 80 °C (hold: 0,5 min) = 280 C (20 °C/min) (hold: 1 min).

RESULTS AND DISCUSSION
Photodegradation of acetochlor

In case of the photodegradation of acetochlor, there are alternative reaction
pathways according to our findings. Several degradation products could be de-
tected after some hours of irradiation, as it is demonstrated in figure 2 and 3.
Major steps of photodecomposition are as follows: cleavage of ester-bond of N-
ethoxy-methyl group, breaking off the chloro- and the hydroxyl-groups, result-
ing in the formation of [2-ethyl-6-methyl-N-methyl-aniline] (figure 1). This last
degradation product might be formed from the parent compound in a direct way
as well. Alternatively, the cleavage of chloro-, methyl- and ethoxy-groups of the
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parent compound and the production of formanilid-derivatives (table 2) might
also be observed. Cleavage of methyl-, ethyl and amino-groups produced tolu-
ene as the only end-product with confirmed impeding biological effects. Three
main degradation products we detected were also determined by other studies
aiming at modeling biodegradation of acetochlor (Coleman et al., 2000; Zheng et
al., 2003), but the total degradation mechanism of acetochlor has not been re-
vealed so far. The determination of all 9 degradation products and mapping the
entire degradation pathway by our experiments contributes to the entire under-
standing of acetochlor’s environmental behaviour.

C\|:|3 C\Ha
CH: CH,
CH —cHzﬂ:/m' N/CHz*OH ¢ /CH2*OH
] — -cl —N
Seu N\ ~° \o~°
e —O—CH,— CH, | CH
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N o CH: CH;
\e #° S
c -OH

Figure 1. Proposed degradation mechanism of acetochlor.
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Figure 2. The GC-chromatogram of acetochlor and its degradation product after 3
hours of UV-irradiation.
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Figure 3. The mass-spectrums of the basic compound and the main degradation product
of acetochlor.

Table 2 Products of photolytic degradation of acetochlor, their molecular mass and
retention time in the GC-chromatogram.

Molecular mass | Retention
Name of compound :
(g/mol) time
1 2—chIoro—N—(ethoxym(_ethyl)—N—(Z—ethyI—6— 269.5 12.950
methylphenyl)acetamide
2-chloro-N-hydroximethyl-N-(2-ethyl-6-
2 methylphenyl)acetamide 2415 17.543
3. | N-hydroximethyl-N-(2-ethyl-6-methylphenyl)acetamide 207.0 10.668
4. | N-methyl-N-(2-ethyl-6-methylphenyl)acetamide 191.0 11.195
5. | N-methyl-N-(2-ethyl-6-methylphenyl)formamide 176.0 10.468
6. | 2-ethyl-6-methyl-N-methyl-aniline 149.0 12.408
7. | 2-ethyl-6-methyl-aniline 135.0 10.530
8. | 3-ethyl-toluene 120.0 14.990
9. | toluene 92.0 10.855
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Photodegradation of simazine

The degradation of simazine effected by UV-photons can take place via two
parallel reaction pathways. Major steps of the photodecomposition were found to
be as follows: cleavage of a chloro-group and its partial substitution to OH-
group, loss of methyl and ethyl groups, and scissoring of OH-group. Symmet-
rical 2,4-diamino-1,3,5-triazine is obtained as the end-product of degradation
(figure 4). A GC-chromatogram representing simazine and its most important
degradation products, as well as the mass-spectrum of the most stabile product:
[2,4-di(ethylamino)-1,3,5-triazine] are shown in figure 5 and 6. Efforts aiming at
investigating the photolytic degradation of simazine have so far only demon-
strated that degradation occurs and investigated the factors influencing it. Identi-
fication of the major degradation products (table 3) and revealing the complete

decomposition pathway are significant new findings.
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Figure 4. The degradation pathway of simazine.
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Figure 5. The GC-chromatogram of simazine and its degradation products after
1,5 hour UV-irradiation.
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Figure 6. The mass-spectrums of the main degradation products of simazine.

Table 3 Products of photolytic degradation of simazine, their molecular mass and reten-
tion-time in the GC-chromatogram.

Name of compound Molecular mass (g/mol) | Retention time

1. | 2,6-di(ethylamino)-4-chloro-1,3,5-triazine 201.7 7.374

2. | 2,4-di(ethylamino)-hydroxy-1,3,5-triazine 183.2 8.061

3. | 2,4-di(ethylamino)-1,3,5-triazine 167.2 6.481

4 2-_am|no-4-chIoro-6-methylam|no-1,3,5- 150.7 5.327
triazine

5. | 2-ethylamino-4-methylamino-1,3,5-triazine 139.2 3.774

6. | 2-amino-4-methylamino-1,3,5-triazine 125.2 5.321

7. | 2,4-diamino-1,3,5-triazine 111.2 4914

Photodegradation of chlorpyrifos

The photodegradation of chlorpyrifos may occur in two reaction patterns
(figure 7). It might be initiated by the cleavage of either a chloro-group or an
ethyl-group. Breaking away of another chloro-group leads to the formation of
[O-ethyl-O-(5-chloro-2-pyridil)-hydrogene- phosphorothioate]. The existence of
this degradation product is confirmed by the five-hour mass-spectrums (figure 8-
9). The loss of the other ethyl-group results in the formation of [O-(5-chloro-2-
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pyridil)-dihydrogene-phosphorothioate] as the end-product (table 4). Based on
the GC-chromatograms it can be established that 16 hours of irradiation was
needed for the total photodegradation of chlorpyrifos. The biological degrada-
tion of chlorpyrifos led to the formation of metabolites being not analogous to
intermediers detected during our investigations (Coleman et al.).
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Figure 7. Proposed degradation mechanism of chlorpyrifos.
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Figure 8. The GC-chromatogram of chlorpyrifos and its degradation products after 5
hour UV-irradiation.
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Figure 9. The mass-spectrums of the main degradation products of chlorpyrifos.

Table 4 Products of photolytic degradation of chlorpyrifos, their molecular mass and
retention-time in the GC-chromatograms.

Molecular mass Retention
Name of compound (g/mol) time
0,0-diethyl-O-(3,5,6-trichloro-2-
pyridyl)phosphorothioate 350.6 8.180
O-ethyl-O-(3,5,6-trichloro-2-pyridil)-hydrogene- 323.0 5861
phosphorothioate ) )
0,0-diethyl-O-(3,5-dichloro-2-pyridil)phosphorothioate 316.5 5.710
O-ethyl-O-(3,5-dichloro-2-pyridil)-hydrogene- 2885 6.661
phosphorothioate ) i
O-ethyl-O-(5-chloro-2-pyridil)-hydrogene-
phosphorothioate 254.0 6.201
O-(5-chloro-2-pyridil)-dihydrogene-phosphorothioate 225.5 4.940
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Photodegradation of carbendazim

The first step of the degradation of carbendazim was the loss of the methyl
group and the formation of [benzimidazole-2-ylcarbamic-acide] (figure 10). This
product showed small stability, and after the cleavage of a hydroxil- and a carbon-
yl group this product was transformed into [2-amino-benzimidazole]. This com-
pound converted to benzimidazole, then after 6-hour-long UV-irradiation the im-
idazole-ring was opened and [2-methyl-amino-aniline] was formed. Subsequently,
the cleavage of the N-methyl bond led to the end-product of the photodegradation:
[1,2-diaminobenzene] (table 5). Degradation products identified by means of GC-
chromatograms and mass-spectrums are demonstrated in table 5.
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Figure 10. The degradation pathway of carbendazim.

Table 5 Degradation products of photolytic decomposition of carbendazim, their
molecular mass and retention-time in the GC-chromatograms.

Name of compound Molecular mass (g/mol) | Retention time
1. | methyl-benzimidazole-2-ylcarbamate 191 7.530
2. | benzimidazole-2-ylcarbamic-acide 177 6.561
3. | benzimidazole-2-ylcarbamate 161 8.328
4. | 2-amino-benzimidazole 133 8.280
5. | benzimidazole 118 7.662
6. | 2-methyl-amino-aniline 122 8.003
7. | 1,2-diaminobenzene 108 7.248

Photodegradation of EPTC

Photochemical decomposition of EPTC occurs rapidly as the appearance of
the first degradation product was already to be detected after twenty minutes of
UV-irradiation. During the photochemical decomposition of EPTC, [N,N-
dipropyl-formamide] and [N,N-diethyl-propionamide] are formed at the first
stage of degradation by the accomplishment of two alternative decomposition
routes. Both the cleavage of S-ethyl-group and demethylation of N-propyl
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groups are possible (figure 11). In accordance with the given reaction pathways
it might be established that both the consecutive losses of alkyl-groups and the
cleavage of the amide bond lead to the degradation end-product: [diethyl-amine]
(table 6).

When comparing results of our studies with previous research on revealing
products of biological degradation of EPTC (Abu-Qare et al., 2002) it might be
established that photodecomposition and biological degradation do not lead to
the formation of analogous products, as nor EPTC-sulfon or EPTC-sulphoxide
were detected throughout our examinations.

The breaking off of S- and N-alkyl groups leads to the formation of the
same degradates as identified during former studies, however derivatives of ke-
toformyl and ketocarbonyl might only be observed in TiO, catalytized photodeg-
radation processes (Lanyi and Dinya, 2005).

Table 6 Degradation products of photolytic decomposition of EPTC, their molecular
mass and retention-time in the GC-chromatograms.

Name of compound Molecular mass (g/mol) | Retention time
1. | S-ethyl-dipropyl-tiocarbamate 189 5.833
2. | N,N-dipropyl-formamide 129 3.967
3. | tripropylamine 114 4.431
4. | dipropylamine 101 5.600
5. | dipropyl-ethyl-amine 85 5.334
6. | N,N-diethyl-propionamide 129 3.458
7. | diethyl-amine 73 8.912

Table 7 Decrease of the amount of the parent compound of chlorpyrifos as a
function of UV irradiation time.

UV irradia- Int Rate of
tion time ensity degradation

Oh 27 57 0%

0.5h 67 56 1%

1h 08 56 2%

2h % 46 18%

3h 80 37 34%

4h 77 %5 55%

5h o 68%

6h 32 14 75%
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Figure 11. The degradation pathway of EPTC.
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Figure 12. Degradation rates of the studied pesticides

The Kkinetic aspects of the photodegradation of the studied pesticides
showed marked differences. The measured decrease of the amount of the parent
compound served as the basis for estimating the extent of the photo-
decomposition of the tested pesticides. The degradation of EPTC was found to
be the most intensive, as 2 hours of UV-irradiation resulted in 80% degradation.
Carbendazim proved to be the most resistant against UV-light. To achieve 40%
degradation, 10-hour-long UV-irradiation was needed. In case of acetochlor and
chlorpyrifos, the last stage of degradation was particularly slow, since nearly 10
hours of UV-irradiation was required to convert the last 10% of pesticide resi-
due.

CONCLUSIONS

Our study aims at revealing specific details of photolytic degradation of
pesticides as important soil contaminants. Significance of these studies is en-
hanced by the fact that pesticide decomposition may contribute to soil degrada-
tion, and might have harmful biological effects by degrading to toxic products.
The toxicity of the examined pesticides is well known, however scarce infor-
mation is available regarding their natural degradation processes, the quality,
structure and biological impact of the degradation products.

Phototransformation of pesticides has to be regarded as a key factor in their
environmental behaviour. Each of the five different examined pesticides under-
went photolytic decomposition, and the detailed mechanism of the photolytic
decomposition was established. GC/MS technique proved to be a suitable meth-
od for detection and identification of the formed degradation products. At least
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five distinctive degradation species were detected in each case, and parallel pho-
todecomposition pathways could be observed for two pesticides.

Typical initial decomposition patterns were found to be cleavage of ester-
bond, loss of alkyl-groups and chloro-groups. The photodegradation mecha-
nisms comprised steps as follows: cleavage of ester-bonds, destruction of N-
alkoxy, N-alkyl bonds, and loss of hydroxyl-groups. Deamination and ring open-
ing occurred at the last stage of decomposition. Possibly toxic degradation prod-
ucts have been observed as well (Virag et al. 2007).

The research on revealing the exact reaction mechanisms of photolytic deg-
radation of pesticides contributes not only to the proper understanding of envi-
ronmental behaviour of pesticides, but also points out the possible environmental
and biological risk factors by identifying possibly toxic degradation products.
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FIGURE CAPTIONS

Figure 1. Proposed degradation mechanism of acetochlor.

Figure 2. The GC-chromatogram of acetochlor and its degradation product
after 3 hours of UV-irradiation.

Figure 3. The mass-spectrums of the basic compound and the main degrada-
tion product of acetochlor.

Figure 4. The degradation pathway of simazine.

Figure 5. The GC-chromatogram of simazine and its degradation products
after 1,5 hour UV-irradiation.

Figure 6. The mass-spectrums of the main degradation products of simazine.

Figure 7. Proposed degradation mechanism of chlorpyrifos.

Figure 8. The GC-chromatogram of chlorpyrifos and its degradation
products after 5 hour UV-irradiation.

Figure 9. The mass-spectrums of the main degradation products of
chlorpyrifos.

Figure 10. The degradation pathway of carbendazim.

Figure 11. The degradation pathway of EPTC.

Figure 12. Degradation rates of the studied pesticides
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COMPARISON OF NOVEL MODEL SYSTEMS FOR
CHARACTERISING PESTICIDES BIOAVAILABILITY
AND THE ROLE OF SOIL MICROORGANISMS

Abstract

Extent of interactions between pesticides and soils varies on a large scale.
As a result of adsorption processes it is of high interest to model bioavailability
of widely used pesticides, as well as to compare this feature to obtain adequate
data on prospective toxicological problems. Our work signifies major
innovations in terms of applying different extraction model systems and
involving pesticides have not been studied so far for bioavailability.

Our major goal was to make a comprehensive comparison between
different experimental methods to model bioavailability of pesticides and to find
the most efficient one. The applied 5 extraction models showed diverse
efficiency in extracting capability of pesticides. The five pesticides examined
were simazine, carbendazim, acetochlor, chlorpyrifos and diuron. For the
examination sandy, brown forest and alluvial soils were applied. The extracted
amounts were determined by GC/MS and HPLC/MS techniques.

Our studies involved comparative studies of sterilized and real soil samples
to estimate the extent of the microbiological degradation processes in case of
three pesticides: simazine, diuron and acetochlor.

3 extraction models proved to be suitable for assessment of the available
amount of pesticides for living organisms. As a result both the adsorption
capabilities of soils and biological accessibility of pesticides could be estimated
in accordance with the microbiological characteristics of soils.

Key words: pesticides, bioavailability, extraction models, pesticide soil
interaction, microbial activity.

Introduction

Chemical components being present in the environment are available for
organisms to various extent thus they exert diverse effects on ecosystems [1]. The

* EGERFOOD Regional Knowledge Centre, Eszterhdazy Karoly University, Lednyka
street 6., H-3300, Eger, Hungary
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characterization of pesticide bioavailability [2], particularly in soils, could be
considered as a key factor in implementation of environmental risk assessment [3].

There are over 2000 species of soil-microorganisms with variable
sensitivity and affinity to pesticides. Extra adsorbing surface for pesticides is
provided by the presence of these organisms and their metabolites, moreover the
effect of their enzymatic activity should also be taken into account. The
influence of pestcides (e.g. atrazine, paraquat, glyphosate, carbaryl) on soil
enzymatic activites has already been justified [4], but revealing its conjunction
with the bioavailability of pesticides has been neglected so far. To estimate the
extent of the microbial effect of soils on pesticide bioavailability, our integrated
soil bioecosystem studies have been performed by applying sterilized, air dried
and real soil samples. Method based on the hydrolysis of fluorescein diacetate
[3°,6’-diacetylfluorescein (FDA)] is a feasible way of measuring microbial
activity as several enzymes are involved in the hydrolysis of FDA [5,6,7]. The
product of this enzymatic reaction is fluorescein, which can easily be measured
spectrophotometrically.

To find the most efficient way of chemical extraction procedures for
predicting bioavailability of butachlor and myclobutanil in soil, 6 different types
of solvents were applied in order to determine the extractable amounts [8].
According to the experimental data the extractability of the studied pesticides
was linearly correlated with their bioavailability to Eisenia foetida and Allolobo-
phora caliginosa.

Behaviour of [“C]-hydroxy-simazine in a Luvisol soil was examined to
estimate its residues at different incubation times [9]. Bioavailability of
[Carbonyl-**C]-methabenzthiazuron in soil was also studied [10] in case of
winter wheat. 0.01 M CacCl, solution and organic solvents were used for the
extractions.

Influence of soil aging and a simazine-mineralizing bacterium on sorption
and bioavailability of simazine was studied by applying solvent extraction
methods [3]. The applied consecutive extraction method with 0.01 M CaCl, and
aqueous methanol (8:2, v/v methanol/water) was proved to be suitable for
estimation of bioavailable residues of simazine in aged soils.

Leaching of several pesticides and their sorption behaviour were
investigated under diverse circumstances. The adsorption constants showed
relation with the soil organic carbon content (OC) and with the soil structure [11,
12, 13, 14, 15], and the mobility was found to be a factor strongly influencing
bioavailability of pesticides.

To sum up the outcome of previous examinations it could be established
that they were focused on detection of pesticide residues in soils, plants or
invertebrate animals by applying limited number of extracting solvents of not
versatile chemical feature. Extensive and thorough comparison of markedly
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different model systems has not been accomplished yet. In this respect our
investigations signify important contributions to the current relevant knowledge.

Materials and Methods
1. Studied pesticides and soils

The five pesticides examined (table 2.) having diverse chemical structures
and behaviour are the following: simazine (6-chloro-N2,N4-diethyl-1,3,5-
triazine-2,4-diamine), chlorpyrifos (O,0-diethyl O-(3,5,6-trichloro-2-pyridyl)-
phosphorothioate), acetochlor (2-chloro-N-(ethoxymethyl)-N-(2-ethyl-6-
methylphenyl)-acetamide), carbendazim (methyl benzimidazol-2-ylcarbamate)
and diuron (N-(3,4-dichlorophenyl)-N,N-dimethyl urea).

Three types of soils were applied during the experiments: sandy, brown
forest soil with clay illuviation and alluvial soil. The plough layer was examined,
the major characteristics were precisely determined in terms of pH, specific
conductivity, organic matter content (OM) and granulometric composition by
using traditional methods (table 1).

Table 1: Physical and chemical properties of soil samples.

Spec.
. Sand Rock-flour Mud Clay pH e OM
Soil type o o o o conductivity | o

moe) | (o) | M%) | (%) |(HO)| T oo | (%)

Sandy 94.8 5.2 0.0 0.0 6.53 64.2 2.06

Brown 6.0 41.0 31.0 220 | 6.60 82.0 5.94
forest

Alluvial 34.1 41.3 24.6 0 7.96 111 7.07

Table 2: The Chemical structures of the pesticides.
Name Simazine Chlorpyrifos Acetochlor

F\Ha
S, O—CH;—CH3; H

H H 3
. HLC—CHrN N—CHr—CH cl N\ PN
Chemlcal £ 7 O 7 s o N O/P\OiCH e AN\/CHE) O—CHz—CHs
structure A\ 2 3 A
|

cl He (‘:\i;z
|
Name Carbendazim Diuron
. H O s
Chemical N E,O,CHa a e nH
structure ©:N/>_N"V m@qw/ “cH,
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2. Sample preparation

The pesticides were dissolved in methanol to reach 200 ppm concentration.
The 5 applied extraction model systems were as follows: chloroform, aqueous
methanol (8:2, v/iv methanol/water), Na-acetate - acetic acid buffer (pH=5.6),
CaCl; solution (0.01 M) and humic acid solution (0.5 “/,% SERA humic acid
solution).

10 g of each soil samples were combined with 5 ml of each pesticide
solution (methanol — water). The soil samples containing pesticides have been
dried at 105°C for 2 hours, than powdered, and 1 g were extracted with 30 ml of
the extracting solvents for 16 hours. Then the soil samples were centrifuged at
6000 rpm for 10 minutes and 25 ml of the supernatants were extracted with 15
ml of chloroform twice time, then vacuum evaporated. Dry extracts were
redissolved in methanol in case of simazine, acetochlor, carbendazim and in
acetonitrile in case of chlorpyrifos. The sample preparations were performed in
triplicates.

3. Instrumental measurements

The extracted amounts of the basic components were detected by using a
GC-GC/MS QP-2010S Shimadzu. In case of carbendazim the extracted amounts
was determined by HPLC/MS-2010 EV Liquid Chromatograph Mass
Spectrometer, Shimadzu (column: pHidelity C18 (3 pm x 150mm x 4.6 mm)
(Restek); eluent: 50:50 methanol:water (0.6 % NH3), pH=11, flow rate: 0.7
ml/minute, detector: PDA, 285 nm).

Data were averaged and the standard error was calculated with Statgraphics
5.0 software.

4. Microbiological experiments

For estimation of the effect of the microbial flora of the soils on the extent
of adsorption of pesticides to soil, sterilized, air dried and microbiologically
active soils were studied. Microbiological activity of soils was enhanced by the
moistening with water and incubating of soils for 4 days at 24°C. The obtained
soil samples with diverse microbial activity were treated with 3 kinds of
pesticides (acetochlor, diuron, simazine) and examined according to the
abovementioned extracting methods.

The microbial activity of soil samples were determined according to Adam
and Dunchan [16] with slight modification: to block the enzymatic reaction five
millilitre aliquots of the soil suspensions were taken and amended with 5 ml of
acetone. The absorbance of the samples was measured with Hitachi U-2800
Spectrophotometer at 490 nm. During the preparation of the standard samples
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50-100-250-500-750 pl of fluorescein stock solution (0.048 mmol fluroescein/10
ml acetone) was added to the soil samples that were previously suspended in
buffer solution.

Results and Discussion
1. Bioavailable amounts of pesticides

According to the statistical evaluation of the results it could be stated that
the five distinctive types of applied extracting models showed diverse efficiency
in terms of extracting the pesticides from the three different types of soil.

In case of simazine acetate buffer, CaCl, solution and humic acid solution
were found to be fairly equally efficient extraction models. Chloroform was the
least efficient solvent in case of brown forest soil, while it proved to be suitable
for extracting the most amount of simazine from sandy soil. Humic-acid solution
was among the most efficient extracting agents for each soil types.

The largest amount of chlorpyrifos could be obtained with the use of
chloroform, the other extraction solvents displayed almost the same extraction
efficiency: extracted amounts were lower than 10% of the initial amount (table 3).

In case of diuron the efficiency of all the applied extracting solvents were
above 80% — except chloroform. Methanol solution was the most effective in
terms of mobilizing diuron from brown forest soil, while humic acid solution
extracted the most diuron from sandy soil.

For regaining acetochlor from brown forest and alluvial soils CaCl, solution
and humic acid were nearly as efficient as chloroform (appr. 80%). From sandy
soil less amount of pesticide could be extracted than in case of the other two soil
types with the exception of humic acid solution.

In case of carbendazim the efficiency of natural like, aqueous extracting
solvents was found to be far below that of methanol (24-64% compared with 89-
99%). It could be established that the bioavailable amounts of carbendazim were
conditional on the types of the soil.

To sum up the abovementioned findings it is obvious that the applied
solvents showed different extraction capability in terms of different pesticides
and three types of soil (figure 1).
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Table 3: Bioavailable amounts of the pesticides.

Extracted amount of pesticides (%)

Soil type chloroform | methanol | buffer solution | CaCl, solution | Humic acid
Brown forest 43.185 89.392 80.432 77.428 81.048
Simazin Sandy 58.987 68.925 76.504 72.216 70.876
Alluvial 70.747 99.417 87.812 85.768 91.228
Brown forest 87.319 75.181 64.753 85.03 57.098
Acetochlor Sandy 51.315 33.762 50.665 57.11 65.463
Alluvial 48.912 48.721 77.97 81.016 73.559
Brown forest 56.357 92.96 75.67 70.812 75.172
Diuron Sandy 78.305 81.05 97.86 74.394 91.12
Alluvial 74.465 86.36 64.14 69.252 73.472
Brown forest 6.95 95.88 24.36 46.21 33.97
Carbendazime Sandy 42.12 88.88 38.2 36.99 32.93
Alluvial 26.52 98.7 63.91 61.4 49.67
Brown forest 61.561 3.454 8.522 8.479 7.142
Chlorpyrifos Sandy 44.986 10.736 6.677 7.203 3.402
Alluvial 55.651 2.332 0.603 0.595 0.649

42

The methanol extractable amount of the studied pesticides

extracted amount of pesticides
(ug/30ml)

O brown forest soil @ sandy soil B alluvial soil




The average of the extracted amounts of the studied pesticides by the aqueous
extracting solvents (buffer, CaCl2, humic acid)

extracted amount of pesticides
(ug/30ml)

|I:| brown forest soil @ sandy soil B alluvial soil |

Figure 1: Comparison of the extractive efficiency of the aqueous solvents with the meth-
anol-solution.

2. Effects of the microbial activity of soils on the bioavailable amounts
of pesticides

The activity of the all soil types displayed marked differences between the
1. and 4. day, and obvious increase might have been observed with a maximum
value on day 4 (figure 2).

In figure 3. it is clearly demonstrated that bioavailable amounts of diuron
show inverse proportionality with the microbiologic activity all of the soils. In
case of air-dried soil samples 65-98% of the initial amount of diuron could be
extracted, while from microbiologically active soils even less pesticide was
gained. It could be observed that the soils having enhanced microflora adsorb
more acetochlor thus fewer amount of the initial concentration could be
extracted (12-31%) (figure 4.). During the extraction procedures decreasing
amounts of simazine was obtained in case of the microbiologically active soil
samples however these differences were not as pronounced as in case of diuron
and acetochlor (figure 5.).

All of both cases fewer pesticides were obtained from microbiologically
active soil than the air-dried soil samples. These tendencies are apparently
manifested in case of the three types of soils. It is obvious that the presence of
the soil microorganisms and their metabolic products provides more adsorbing
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surface for the pesticides. According to the results of our studies focusing on
estimating the effect of microflora of each soil on the bioavailable amount of
different types of pesticides it could be stated that fewer amounts of the
pesticides could become bioavailable for the living organisms in case of soils
having a well-balanced microflora.

Differences between the microbial activity of soils
after 4 days of incubation

fluorescein (mg/ml)
o
=
[63)

o

=

o
=

000 | _ ol

brown forest soil alluvial soil sandy soil

‘Dwithout any incubation (0 day) B after 4 days incubation ‘

Figure 2. Microbial activity of the 3 soil types after 4 days of incubation

The error bars represent the LSD (Least Significant Difference) of the data
at a confidence level of 95%.
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Bioavailable amounts of diuron
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Figure 3. Bioavailable amounts of diuron in untreated and microbiologically
active soils.
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Figure 4. Bioavailable amounts of acetochlor in untreated and microbiologically active
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Figure 5. Bioavailable amounts of simazin in untreated and microbiologically active

soils.
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CONCLUSIONS

Investigation of different solvent extraction methods in order to compare
and model pesticide-soil interactions proved to be an efficient tool to obtain
precise data on soil-binding capabilities of some widely used pesticides. Thus
we gained insight into the bioavailability of these important soil contaminants,
as well as created models to describe actual environmental processes.

According to the results of our studies on revealing the relation of
microflora and the bioavailable amount of different types of pesticides, it could
be stated that the air-dried soils could not adsorb as much pesticide as soils with
active microbiological flora. As a consequence the influence of microbiological
systems on pesticide bioavailability might be concluded

The five distinctive types of applied extracting solvents displayed different
effectivity in mobilizing pesticides from soil. Among studied pesticides diuron
was found to be the most mobile pesticide. It was observed that alluvial and
brown forest soil adsorbed more effectively pesticides than sandy soil.
Averagely the aqueous extracting solvents proved to be nearly as effective in
terms of extracting pesticides as chloroform. In general terms it might be stated
that natural-like extraction methods provided significantly efficient and excellent
models for estimation of bioavailabilty. The observed marked differences could
be explained by the diverse chemical structure of the pesticides, the variable
adsorbing capacity of the three kinds of soils and the highly different
characteristic of the applied extracting solvents. As a result of our studies a
clarified picture could be acquired to characterize pesticides-soil interaction and
to model pesticides’ fate in the natural environment.
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Figure legends:

Figure 1: Comparison of the extractive efficiency of the aqueous solvents with
the methanol-solution.

Figure 2. Microbial activity of the 3 soil types after 4 days of incubation.

Figure 3. Bioavailable amounts of diuron in untreated and microbiologically
active soils.

Figure 4. Bioavailable amounts of acetochlor in untreated and
microbiologically active soils.

Figure 5. Bioavailable amounts of simazin in untreated and microbiologically
active soils.
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ORBAN SANDOR*

BARNAHATU ZSEMLEGOMBA (SCUTIGER
OREGONENSIS MURRILL 1912, POLYPORALES,
ALBATRELLACEAE) VEDETT GOMBAFAJ
A BUKK HEGYSEGBEN

Abstract

Goat’s foot polypore (Scutiger oregonensis Murrill 1912, Polyporales,
Albatrellaceae), protected macrofungi species is new to the Biikk Mountains and
to the Biikk National Park.

Bevezetés

Ugyanebben kdotetben a 2005-ben indult OTKA (szama: TO48736) kutata-
sai soran gyiijtott nagygomba fajokat ismertetjitk (Santha—Orban 2007), melyben
tobb a Biikk hegységre j gombafaj is helyet kapott. Az elmult év igen gyenge
gombatermést hozott, ezért csak néhany alkalommal sikeriilt gombafajokat fel-
jegyezni. Az idén a nyar a Biikkben igen szaraz volt, igy rokagomba és varganya
szezon a dél-nyugati Biikkben igen gyenge volt, viszont a csapadékos 6sz sok
gombafajnak kedvezett. Kutatdsainkat tovabbra is a szilikatos €s agyagpalas
kézett teriileteken végezziik, ahol er6sen savanyu talajok és foként Luzulo-
Quercetum ¢és Luzulo-Fagetum tarsulasok vannak. Egy ilyen terepbejaras soran
Rapi Sandor kolléga tobb gombafajt is behozott a kutatasi teriiletrdl, s ezek ko-
zott bukkantunk rd a védett gombafajra, melybdl tobb tucat példanyt latott a
helyszinen. A szerzd meghatarozta az érdekesnek vélt gombafajt és megallapi-
totta, hogy a hazankban ritka, védett, eddig a Biikkkb6l még nem ismert gombafaj
kertilt el6. A gombafajrol fekete-fehér kép késziilt, melyet szintén bemutatunk
(lasd A, B fotd). A frissen gyiijtott gomba nagyon egyezett azzal a fényképpel,
melyet Siller és munkatarsai (2006) kdzoltek a Védett nagygombafajok Magya-
rorszagon cimii dolgozatukban.

. Eszterhazy Karoly Féiskola Novénytani Tanszék, H-3300 Eger, Leanyka u. 6. E-mail:
orban@ektf.hu
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A barnahati zsemlegomba taxonémiaja és leirasa

A Scutiger oregonensis Murrill a Polyporales rendbe tartozik és ez a term6-
rétegén jol megfigyelhetd, ezen beliil pedig az Albatrellaceae csaladba. A tobb
mint tiz szinonim neve koziil gyakrabban hasznalatos a Scutiger pes-caprae
(Persoon) Bondartsev et Singer, illetve Albatrellus pes-caprae (Pers.) Pouzar.
Magyar neve barnahati zsemlegomba ¢és a zsemlegomba-félékhez tartozik a
taplogombakon beliil.

A Biikkbdl gyiijtott példany a finoman pikkelyes hata és feketésbarna szinii
valtozathoz tartozik (A. fotd), a kalap szabalytalan kagylo alaki. A termdréteg
szabalytalanul likacsos szerkezetii (B. fotd), tonkre lefuto, vilagos krémszind.
Tonkje rovid, oldalt allo, tove felé vastagodo, sargas szinii. Sporaja méretben és
alakban megfelel az M. Svréek — B. Vancura (1987) kényvében, a 284. lapon
rajzolt abraval. A kis cstccsal rendelkezd ovalis alaka sporaban nagyméretii
olajtest talalhato.

Hazai ¢éldhelyére jellemzd, hogy savanyu talaji lomberdokben egyesével
vagy kis csoportokban terem, elsésorban mészkeriil6 biikkosokbdl ismert, de
Luzulo-Quercetum subcarp. fagetosum tarsulasbol is van adata (Siller et al.
2006).

A Siller et al. 2006 cikkben kozolt képeken latszik, hogy a gomba gyakran
tarsul Leucobryum glaucum erésen savanyu talajt kedvelé mohaval. A gytjtési
hely kozelében is van Leucobryum dominalta terméhely, ahol a L. juniperinum a
tomeges faj.

Vilagelterjedésében jellemz6, hogy Ausztralidban, Kelet-Azsidban és
Eszak-Amerikéban elterjedt, Dél- és Kozép-Eurdpaban elterjedt, észak felé Né-
metorszagig, Lengyelorszagig, Hollandidig, Daniaig hiizodik fel. Az Alpokban
¢és a Pireneusokban gyakori és 1100 m fol is hatol, de Eurdpa atlantikus, vala-
mint északi és keleti vidékeirdl hianyzik (V6. Siller et al. 2006).

Magyarorszagon a Vend-vidék, Soproni-hg., Bakony, Matra, Zempléni-hg.,
Visegradi-hg., Mecsek, Borzsony teriiletér6l szarmaznak adatok.

Voros listas védett hazai faj, természetvédelmi értéke 10 000 Ft. A Biikk
hegységben uj!

Biikk hegységi adata: Scutiger oregonensis Murrill

Heves-megye. Fels6tarkany, Csékpilis E-i lejtéje, a Hotel Taltos folstti id6s
tolgyes (Luzulo-Quercetum, 1-2 biikkel) erésen savanyu talajon. Leg.: Rapi San-
dor 2007. szept. 25. det.: Orban Sandor
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A Scutiger oregonensis Murrill gomba feliilnézeti (4) és termdréteg feloli képe (B).
(Készitette a szerzd a Felsétarkanyban gyitijtott példany alapjan)
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A gomba fiatalon ehet6, de a fels6tarkanyi gombagyiijték ezt a tulajdonsa-
gat nem ismerik. Emiatt tehat az adott teriileten nem veszélyeztetett. Viszont az
Egri és Felsotarkanyi Erdészet teriiltén egyre tobb véghasznalati erddirtas torté-
nik a savanyl talaju Gn. gyenge hozamu erddk teriiletén (Toldi-kut, Vorosko-
volgy, Volgyfohaz, Biikkzsére, Csipkéstetd, Zsérci Nagy DéL, stb.), mivel az itt
termd fa csak fiitésre alkalmas, ezért a savanyu talaji erdok veszélyeztetettekké
valtak, és ezzel a benniik n6v6 gomba egyiittesek is. Az ilyen tipusi miivelések-
ben nem kérik ki a szakemberek véleményét, ezzel nagy karokat okozhatnak,
foképpen a viragtalan novényzetben és a gomba termohelyekben. Kriptogam
vizsgalataink célja ezen veszélyeknek az ismertetése a Biikki Nemzeti Parkkal és
a helyi Erdészettel.
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SANTHA TIBOR" ES ORBAN SANDOR™

NAGYGOMBAK A BUKK-HEGYSEGBOL

Abstract: 144 mushroom species and three varieties listed below collected
in acidophilouos area of the S-W Biikk Mts. From the collected species 4
belongs to Ascomycestes and 140 to Basidiomycetes, from the latter category the
species of genera Agaricales and Russulales seem to be frequent in the area.

Bevezetés

A Biikk hegység nagygombainak kutatasa a mult szizad hatvanas éveiben
BOHUS és BABOS (1960, 1967) gombaconologiai vizsgalataival (Samassa-hegy,
Balazs-hegy, Fekete-len, Lillafiired kornyéke) kezdddott el. Részben kertiltek
feldolgozasra azok a fajok, melyeket a Biikki Nemzeti Park teriiletén BABOS a
hetvenes-nyolcvanas években gylijtott. Ezt kovetéen TAKACS (1983), VASAS
(1985) és SILLER (2004) folytatott kutatast a teriileten.

Az egri Eszterhazy Karoly Foiskola Novénytani Tanszék és Bryologiai Ku-
tatocsoportjaval kozosen 2005-ben tobb mint 20 kijel6lt mintateriileten (Csak-
pilis, Csipkés-tetd, Borzlyuk-tetd, Kolozs-lapa, Petres-orom, Vasbanya-hegy,
Volgyf6-haz, Zsindely-banya-lapa stb.) nagygombakat is gylijtottiink.

A fenti mintateriiletek a Biikk hegység szilikatos kdzetii teriileteihez tartoz-
nak, s ezzel kapcsolatban ujabb geologiai vizsgalatok kimutattak, hogy a teriile-
tek nagy részét a délnyugati Biikkben radiolarit alkotja, mely erdsen szilikatos
kdzet és rajta erésen savanyu talajok alakulnak ki. Ezekkel a teriiletekkel valta-
kozva talalunk olyan hegyvonulatokat, amelyeket agyagpala alkot, melyen szin-
tén savanyu talajok gyakoriak. Jellemzdje ezeknek a hegyvonulatoknak az erd-
teljes meredekség, ezért ,,orom”-nak nevezi 6ket a kdznyelv. Helyenként mész-
koésziklak ékelddnek a radiolaritos ormok k6zé, mely az azonos keletkezési ide-
jukkel, tledékes mivoltukkal és az erdzioval vald ellenallasuknak kdszonhetd.
Megfigyeléseink szerint a szilikatos kézetli hegygerincek egészen a Magas-Biikk
mészkdvonulataig huzodnak.

A radiolarit és agyagpala alapkdzetii teriileteken mészkeriil tolgyeseket
(Genisto-Quercetum), gyertyanosokat (Genisto-Querco-Carpinetum) és biikko-

‘1111 Budapest, Kruspér u. 2-4./904 (a szerz6 szamara az MTA Bolyai Janos Kutatoi
Osztondijtanacsa altal engedélyezett kollégiumi szallas).
Eszterhazy Karoly Féiskola TTFK, Novénytani Tanszék, Eger, orban@ektf.hu
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teriileteken cseres-tolgyesek (Quercetum-petreae cerris) is eléfordulnak, az erd-
sen savanyu erd6kben foltokban a sédbuza (Deschampsia flexuosa) uralkodé faj
a perjeszittyd mellett. Az egyediilallo sziklaormokon és sziklafeliileteken leg-
tobbszor a ciprusmoha-édesgyokerii pafrany (Hypno-Polypodietum), Bator kor-
nyékén radiolarit sziklakon a magyar kéhuros (Minuartio-Festucetum) tarsulas
jellemzd.

A kutatds OTKA tamogatassal indult 2005-ben (szama: OTKA T048736)
ORBAN Sandor vezetésével és magaba foglalja a szilikitos alapkézeten
(radiolarit és agyagpala) el6forduld erdok gombainak, zuzmoinak és mohainak
florisztikai, conoldgiai és okologiai feldolgozasat. Mivel nagyrészt olyan helye-
ken gytijtottiink, ahonnan korabbi adatok nem nagyon voltak, ezért a florisztikai
gyljtések soran nemcsak a talajlakd, hanem a kéreg ¢és sziklalako fajokat is be-
gyljtottiik. Ugyanez tortént a nagygomba fajokkal is, igy a listaban tobbféle
aljzatrol talalunk adatokat.

A kutatasok eddigi eredményeirsl MOLNAR K. et al. (2005), PENZESNE
KONYA E. et al., (2005) és ORBAN (2006) konferencidkon és kozleményben
szamoltak be.

A fajok meghatirozdsa BREITENBACH ¢és KRANZLIN (1984-2000),
CORTECUISSE és DUHEM (1995), valamint CANDUSSO és LANZONI (1990) mun-
kai szerint tortént. A listdban KRIEGLSTEINER munkainak (1991, 1993) nevezék-
tana szerint szerepelnek a taxonok (144 faj és 3 valtozat). A gyiijtott termdtestek
nagy része a budapesti Természettudomanyi Mizeum Novénytaranak a nagy-
gomba-gylijteményében (BP) van elhelyezve.

A csillaggal (*) jelolt fajok 0jak a Biikk hegységre és vizsgalt teriiletekre
nézve.

Koszonet illeti BABOS Margit és ALBERT Laszld mikologusokat a hataro-

zasban, SILLER Irén mikologust az irodalmazasban ¢és a taplofélék meghataroza-
saban nyujtott segitségéért.
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A Biikk-hegységben gyiijtott nagygombak jegyzéke
ASCOMYCETES

1. Helvella crispa Fr. — V6lgyf6-haztol a Borzlyuk-tetd felé, Git mellett, gyertyan
(Carpinus) és tolgy (Quercus) mellett, 2005. szept. 22., BP.

2. Nectria cinnabarina (Tode: Fr.) Fr. — E16-hegy (Biikkzsérc), korhadt faagon,
okt. 27, BP..

3. Otidea onotica (Pers.: Fr.) Fuckel — Torok-ut, tolgyesben, Quercetum,
szept.1.

4. Xylaria longipes Nitschke — Zsindely-banya-lapa, gyertyanos-tolgyesben,
Carpino-Quercetum, szept. 15.; E16-hegy, BP., okt. 27.

BASIDIOMYCETES
Aphyllophorales s. I.

5. Albatrellus cristatus (Pers.: Fr.) Bond. & Sing. — Borostyan-ké (Pazsag),
biikk-kocsanytalan tolgy-elegyes erdd, 2005. szept. 15., BP.

6. Bjerkandera fumosa (Pers.: Fr.) P. Karst. — Imo-ko6, tolgyesben, Luzulo-
Quercetum, biikkfan (Fagus), nov. 10., hatarozta Siller Irén, BP.

7. Canthatrellus cibarius Fr. — Okrés-ferts, tolgyesben, Luzulo-Quercetum,
Jun. 2., jul. 28., BP.; Borostyan-ko, biikk-kocsanytalan tolgy-elegyes erdo,
jul. 28.; Csdk-pilis, harsas sziklaerdében, Hypno-Polypodietum, moha ké-
zott (Leucobryum juniperinum), szept. 7., BP.; Kolozs-ldpa, tolgyesben,
Luzulo-Quercetum, szept. 15.; Zsindely-bdnya-ldpa, gyertydnos-télgyes-
ben, Carpino-Quercetum, szept. 15., BP.; Borzlyuk-tetd, télgyesben,
Luzulo-Quercetum, szept. 22.; Csipkés-tetd aljaban, cseres-télgyes,
Quercetum petraeae-cerris, fiatal gyertyanfdik (Carpinus sp.) alatt, szept.
22., BP. (var. neglectus).; Volgyfé-hdaz —Borzlyuk-teté kozott, it mellett,
szept. 22., Petres-orom, BP., tolgyesben, Luzulo-Quercetum, okt. 13., BP.;
Kis-bdnya-bérc, gyertydanos-tolgyesben, Carpino-Quercetum, okt. 20., BP.
(var. neglectus);

8. C. tubaeformis Bull.: Fr. — Borzlyuk-tet8, tolgyesben, Luzulo-Quercetum,
szept. 22.

9. Craterellus cornucopioides (L.) Pers. — Kis-Vasbanya-hegy (Biikkzsérc),
tolgyesben, Genisto-Quercetum, szept. 7., BP.; Kismohas-tetd, savanyu
tolgyes, jul. 28.; Kolozs-lapa, tolgyesben Luzulo-Quercetum, szept. 15.,
BP.; Zsindely-banya-lapa, gyertyanos-tolgyesben, Carpino-Quercetum,
szept. 15.; Torok-ut, tolgyesben, szept. 1.; Csipkés-tetd, cseres-tolgyes-
ben, szept. 22.; Volgyf6-haz, platé helyzetli cseres tolgyes, Luzulo-
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

22.

23.

24.

58

Quercetum, szept. 22., BP.; Egeres-volgyi-orom, cseres tolgyes, Luzulo-
Querceteum, okt. 20.

Daedalea quercina (L.) Pers. — Csipkés-tetd, cseres-tolgyes, szept. 22.; To-
rok-ut — Volgyfé-haz, szept. 22., BP.; Imd-k8, tolgyesben, Luzulo-
Quercetum, nov. 10., BP.; Egeres-volgyi-orom, tolgyesben, Luzulo-
Quercetum, okt. 20., BP.; Vorosko-volgy, a kisvasit egyik talpfajan, okt.
20., BP.

Daedalopsis confragosa var. tricolor (Bull.: Mér.) — T6rok ut—Volgyfé-haz
kozott, tolgyesben, Luzulo-Quercetum, szept. 22., hat. Siller 1., BP.

Fistulina hepatica (Schaeff.) Fr. — Kis-Vasbanya-hegy, télgyesben, Genisto-
Quercetum, tolgyfan (Quercus sp.), szept. 7.; Borostyan-ko, biikk-
kocsanytalan tolgy-elegyes erdd, tdlgyfan, szept. 15.; Csak-pilis, tolgyes-
ben, szept. 7.; Kovesdi-kilatd, tolgyesben, Deschampsio-Quercetum,
szept. 1.; Vasbanya-hegy, elegyes szurdokerdd, Phillitidi- és Parietario
Aceretum, tolgyfan (Quercus sp.), szept. 7., BP.; Csipkés-tet6, cseres tol-
gyes, szept. 22.; Egeres-volgyi-orom, Luzulo-Quercetum, okt. 20.;

Fomes fomentarius (L.: Fr.) Fr. — Petres-orom, tolgyes, Luzulo-Quercetum,
okt. 13.

Ganoderma lucidum (Curt.: Fr.) P. Karst. — Egeres-volgyi-orom, tolgyes-
ben, Luzulo-Quercetum, okt. 20., BP.

Gloeoporus dichrous (Fr.) Bres. — Egeres-volgyi-orom (Fels6tarkany), tol-
gyesben, Luzulo-Quercetum, okt. 20., hat. Siller I., BP.

Hapalopilus rutilans (Pers.: Fr.) P. Karst. — Csak-pilis, Deschampsio-
Fagetum, szept. 7.; Volgyf6-haz (Biikkzsérc), platd helyzeti tolgyesben,
Luzulo-Quercetum, szept. 22., hat. Siller I., BP.

Hericium erinaceum (Bull.: Fr.) Pers. — Csipkés-tet6, cseres-tolgyesben,
Quercetum petraeae-cerris, szept. 22., BP.

Lentinellus cochleatus (Pers.: Fr.) P. Karst. — Torok-at, tolgyesben,
Quercetum, Gt mellett, szept. 1., gytijtotte Kis Gabriella, hat. Babos Mar-
git, BP.

Hydnum repandum L.: Fr. — Kolozs-lapa, tolgyesben, Luzulo-Quercetum,
szept. 15.; Volgyf6-haz — Borzlyuk-tetd, szept. 22.

Hydnum repandum var. rufescens (Fr.) Barla — E16-hegy, okt. 27., BP.

Olygoporus ptychogaster (F. Ludw.) R. & O. Falck — Csak-pilis,
Deschampsio-Fagetum, szept. 7., gyiij. Nagy Erzsébet, hat. Siller 1.

Panus lectomei (Fr.) Corner (=P. rudis) — Volgyf6-haz — Borzlyuk-tet6 ko-
z0tt, szept. 22., hat. Babos M.

Phellinus robustus (P. Karst.) Bourd. & Galz. — Petres-orom, Luzulo-
Quercetum, tolgyfan, okt. 13.

Ramaria botrytis (Pers.: Fr.) Rick. — Volgyf6-hdz—Borzlyuk-teté (Biikk-
zsérc), Luzulo-Quercetum, szept. 22., BP.



25. Schizophyllum commune Fr.: Fr. — Kis-banya-bérc, gyertyanos-tolgyesben,
Carpino-Quercetum, korhadt fadgon, okt. 20, BP.; El6-hegy, okt. 27., BP.,
Imo6-k6, nov. 10., BP.

26. Spongipellis spumeus (Sow.: Fr.) Pat. — Csak-pilis, biikkdsben,
Deschampsio-Fagetum, szept. 7., hat. Siller I., BP.

27. Stereum hirsutum (Wild.: Fr.) S. F. Gray. — Im6-ké, tolgyesben, korhadt
fadgon, Luzulo-Quercetum, nov. 10., BP.; Petres-orom (Fels6tarkany),
tolgyesben, Luzulo-Quercetum, nov. 10., hat. Siller I., BP.

28. Trametes gibbosa (Pers.: Fr.) Fr. — Kolozs-lapa, tolgyesben, Luzulo-
Quercetum, szept. 15., BP.

29. Trametes hirsuta (Wulf.: Fr.) Pil. — Torok-at —Volgyfé-haz, fatonkon,
szept. 22., hat. Siller 1., BP.

30. Tremella mesenterica Retz in Hook.: Fr. — Kolozs-lapa, télgyesben, Luzulo-
Quercetum, korhadt fadgon, szept. 15., BP.

Boletales

31. Boletus calopus Fr. — Csak-pilis, Deschampsio-Fagetum, szept.7., hat. Al-
bert Laszlo.

32. B. edulis Bull.: Fr. — Borostyan-ké, biikk-kocsanytalan tolgy-elegyes erdd,
jal. 28.; Zsindely-banya-lapa, gyertyanos-tlgyes, Carpino-Quercetum,
szept. 15,;

33. B. impolitus Fr. — Egeres-volgyi-orom, tolgyesben, Luzulo-Quercetum, okt.
20., hatarozta Albert L.

34. B. luridus Schaeff.: Fr. — Torok-ut, gyertyan és tolgy mellett, szept. 1., hat.
Babos M.; Vasbanya-lapa, tdlgyesben, Luzulo-Quercetum, szept. 1.

35. B. regius Krbh. — Torok-tt, télgyesben, Quercetum, szept. 1., BP.

36. B. reticulatus Schaeff. — Okros-fertd, tolgyesben, Luzulo-Quercetum, jin.
2.; Banya-orom, jul. 28.; Kismohds-tetd, tolgyesben, jul. 28.; Borostyan-
k8, biikk-kocsanytalan tolgy-elegyes erd6, jal. 28.; Csak-pilis,
Deschampsio-Fagetum, szept. 7.; Torok-ut, Quercetum, szept. 1.

37. Leccinum griseum (Quél) Sing. — Okrds-fertd, tdlgyesben, Luzulo-
Quercetum, gyertyan (Carpinus) mellett, jun. 2., jil. 28.

38. L. rufum (Schaeff.) Kreis. — Volgyf6-haz, platd helyzetii cseres tlgyesben
(Luzulo-Quercetum) nyarfa (Populus) mellett, szept. 22., BP.

39. Omphalotus olearius (DC: Fr.) Sing. — Vasbanya-hegy, t6lgyesben, Luzulo-
Quercetum, tolgyfa tovénél seregesen, szept. 7., BP.

40. Paxillus involutus (Batch.: Fr.) Fr. — Zsindely-banya-lapa, gyertyanos-
tolgyesben, Carpino-Quercetum, szept. 15.; Vadaskert (Vasbanya-hegy
alatt), gyertyan (Carpinus) és biikk (Fagus) mellett, szept. 1., BP.; Hideg-
kuti-volgy (Fels6tarkany), Fagus, Carpinus, okt. 13., BP., okt. 27., BP.
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41. Xerocomus chrysenteron (Bull.: St. Amans) Quél — Csipkés-tetd, cseres
tolgyes, szept. 22.

42. Xerocomus truncatus Sing., Snell & Dick. — Torok-at, fiatal tolgyesben,
szept. 1., hat. Babos; Kovesdi-kilato, Deschampsio-Quercetum, szept. 1.,
hat. Albert, BP.

43. Xerocomus subtomentosus (L.: Fr.) Quél. — Banya-orom, tolgyesben,
Luzulo-Quercetum, jul. 28., hat. Babos M.; Makkos-orom, télgyesben, jual.
28.; Okros-ferts, tolgyesben, Luzulo-Quercetum, jul. 28.; Kis-Vasbanya-
hegy, tolgyesben, Genisto-Quercetum, jul. 28., szept. 7., hat. Babos M.,
BP.; Kismohas-tetd, tolgyesben, jul. 28.; Csak-pilis, tolgyes, szept. 7.;
Kovesdi-kilato, tolgyesben, Deschampsio-Quercetum, szept. 1., BP.; T6-
rok-ut, Quercetum, szept. 1., BP.; Vasbanya-hegy, tolgyesben, Luzulo-
Quercetum, szept. 1., BP.; Kis-Vasbanya-hegy, tolgyesben, Genisto-
Quercetum, szept. 7.; BP.

Agaricales

44. Agaricus essettei M. Bon — Csak-pilis, biikkosben, Deschampsio-Fagetum,
2005. szept. 7., hat. Albert L., BP.; Kolozs-lapa, tolgyesben, Luzulo-
Quercetum, szept. 15.; Vasbanya-lpa, gyertyan (Carpinus) és biikk
(Fagus) mellett, szept. 7.

45. Amanita caesarea (Scop.: Fr.) Pers. — Makkos-orom, télgyesben, jal. 28,
gylj. Orban Sandor.

46. A. citrina (Schaeff.. Fr) S. F. Gray — Kovesdi-kilato, tolgyesben,
Deschampsio-Quercetum, 2005. szept. 1., hat. Albert L., BP.; Csak-pilis,
biikksben, Deschampsio-Fagetum, szept. 7., BP.; Petres-orom (Fels6tar-
kany), tolgyesben, Luzulo-Querceteum, okt. 13., BP.; Borzlyuk-teté
(Biikkzsére), tolgyesben, Luzulo-Quercetum, szept. 22., BP.

47. A. crocea (Quél.) Sing. — Csak-pilis, tolgy (Quercus) és biikk (Fagus) mel-
lett, szept. 7.;

48. A. echinocephala (Bull.: Fr.) Mér. — Vasbanya-lapa, ut mellett, Quercus és
Carpinus kozelében, szept. 1., hat. Albert.

49. A. excelsa (Fr.) Bertil — Borostyan-ké (Pazsag), biikk-kocsanytalan tolgy-
elegyes erdd, jul. 28., hat. Albert.

50. A. fulva Sing. — Banya-orom, t6lgyesben, Luzulo-Quercetum, jal. 28.; Kis-
Vasbanya-hegy, tolgyesben, Genisto-Quercetum, jul. 28.; Csak-pilis,
Deschampsio-Fagetum, szept. 7.;

51. A. gemmata (Fr.) Bertil. — Torok-ut, télgyesben, szept. 1., BP.

52. A. muscaria (L.) Pers. — Borostyan-ké (Pazsag), biikk-kocsanytalan tolgy-
elegyes erdd, jul. 28., gylij. Nagy E., BP.; Torok-ut, tdlgyesben, tolgy és
gyertyan mellett, szept. 1., gylij. Orban S., BP.; Borzlyuk-tetd (Biikk-
zsére), tolgyesben, Luzulo-Quercetum, szept. 1., BP.
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53. A. pantherina (DC.: Fr.) Krombh. — Okros-ferté (Biikkzsérc), tolgyesben,
Luzulo-Quercetum, jal. 28., BP.; Toérok-at, tolgyesben, Quercetum, szept.
1., BP.

54. A. phalloides (Fr.) Link — Kis-Vasbanya-hegy, Genisto-Quercetum, jal. 28.;
Csak-pilis, biikkosben, Deschampsio-Fagetum, szept. 7., BP.; Zsindely-
banya-lapa, gyertyanos-tolgyes Carpino-Quercetum, szept. 1.; Torok-ut,
szept. 1.; Vasbanya-lapa, Luzulo-Quercetum, Carpinus és Fagus mellett,
szept. 1.; Borzlyuk-tetd, tolgyesben, Luzulo-Quercetum, szept. 22, BP.;
Csipkés-teto, cseres tolgyesben, szept. 22.

55. A. rubescens (Pers.: Fr.) S. F. Gray — Okrds-fertd, tdlgyesben, Luzulo-
Quercetum, gyertyan (Carpinus) kozelében, jun. 2., BP., jul. 28.; Kis-
Vasbanya-hegy, Genisto-Quercetum, szept. 7. (f. annulosulphurea), hat.
Albert L., BP.; Kismohas-tetd, jul. 28.; Borostyan-ké, biikk-kocsanytalan
tolgy-elegyes erdd, jul. 28., szept. 15.; Torok-ut, szept. 1.; Volgyfé-haz —
Borzlyuk-teté kozott, szept. 22.

56. A. vaginata (Bull.: Fr.) Vitt. — Kolozs-l1apa, Luzulo-Quercetum, szept. 15.;
Torok-ut, szept. 1.;

57. Armillaria tabescens (Scop.: Fr.) Sing. — Balazs-ké, plat6 jellegii tolgyes,
jon. 16.

58. Camarophyllus pratensis (Pers.: Fr.) Kumm. — Biid6s-ké kornyéke, cserjés,
kokénnyel, galagonyaval (Crataegus, Prunus), gyepben, okt. 27, BP.

59. Camarophyllus virgineus (Wulf.: Fr.) Kumm. — Biidos-ké, cserjésben,
gyepben, okt. 27., BP.

60. *Clitocybe houghtonii (Phil. in Berk. & Br.) Dennis — Vasbanya-hegy,
Luzulo-Quercetum, ut mellett, biikk (Fagus silvatica) kozelében, szept. 1.,
Albert L.

61. Clitocybe nebularis (Batsch.: Fr.) Kumm. — El6-hegy, gyertyanos-tolgyes-
ben, Querceto petraeae-Carpinetum, okt. 27., BP.; Hidegkuti-volgy, gyer-
tyan, tolgy és biikk kozelében, okt. 13., BP.; Kis-banya-bérc, Carpino-
Quercetum, okt. 20., BP.; Voros-k6-volgy, Carpino-Quercetum, gyertyan,
biikk, tolgy, okt. 20., BP.;

62. Clitocybe odora (Bull.: Fr.) Kumm. — Borostyan-ké (Pazsag), biikk-
kocsanytalan tolgy-elegyes erdd, szept. 15., BP.; Volgyf6-haztol a Borz-
lyuk-tet6 felé, tolgy és gyertyan, szept. 22.; Zsindely-banya-lapa,
Carpino-Quercetum, szept. 15.;

63. Collybia dryophyla (Bull.: Fr.) Kumm. — Balazs-k6, jun.16.; Csipkés-tetd,
cseres tolgyesben, szept. 22.; Zsindely-banya-lapa, Carpino-Quercetum,
szept. 15,;

64. C. fusipes (Bull.: Fr.) Quél. — Csak-pilis, Deschampsio-Fagetum, szept. 7.,
BP.; Kis-Vasbanya-hegy, Genisto-Quercetum, szept. 7.; Kovesdi-kilato,
Deschampsio-Quercetum, szept. 1., BP.; Vasbanya-hegy, elegyes szur-
dokerdé, Phyllitidi- és Parietario-Aceretum, szept. 7., BP.; Borzlyuk-tet6,
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Luzulo-Quercetum, szept. 22.; Csipkés-tetd, cseres tolgyesben, Quercetum
petraeae-cerris, szept. 22., BP.; Vo6lgyf6-haz (Biikkzsérc), platd helyzetii
Luzulo-Quercetum, szept. 22., BP.

65. C. maculata (Alb. & Schw.: Fr.) Kumm — Borzlyuk-tet6 (Biikkzsérc), tol-
gyesben, Luzulo-Quercetum, erdeifeny6 (Pinus sylvestris) alatt, szept. 22.,
BP.;

66. C. peronata (Bolt.: Fr.) Sing. — Csipkés-tet6 alja, cseres tolgyes szélén,
szept. 22., BP.; Volgyf6-haz — Borzlyuk-tetd, szept. 22.

67. Coprinus comatus (Muell.: Fr.) Pers. — Vorosk6-volgy, gyertyanos-tolgyes
szélén, Carpino-Quercetum, okt. 20., gy(ij. Gyarmati-Sass A.

68. Cortinarius aurantioturbinatus J. Lge (= C. elegantissimus) — Petres-
orom, Luzulo-Quercetum, 2005. okt. 13., hat. Albert L., BP.

69. C. bulliardii (Pers.: Fr.) Fr. — Vadaskert (Vasbanya-hegy aljaban), Carpinus,
Fagus, szept. 1., BP.; Vasbanya-hegy, tolgyesben, Luzulo-Quercetum,
szept. 7., hat. Albert L., BP;

70. *C. grallipes Fr. — Térok-ut, Luzulo-Quercetum, szept. 1., hat. Albert L.

71. C. hinnuleus (Sow.) Fr. — Torok-ut, télgyesben, szept. 1., hat. Babos M.

72. C. infractus (Pers.: Fr.) Fr. — Csak-pilis, Deschampsio-Fagetum, szept. 7.,
hat. Albert L., BP.; Kisbanya-bérc, okt. 20,.; Torok-ut, Quercetum, szept.
1., hat. Babos, BP.; Vadaskert (Vasbanya-hegy aljaban), szept. 1., hat. Al-
bert., BP.

73. *C. magicus Eichhorn — Petres-orom, Luzulo-Quercetum, 2005. szept. 1.,
hat. Albert L, BP.

74. C. nemorensis (Fr.) J. Lge. — Csak-pilis, Deschampsio-Fagetum, szept. 7.,
hat. Babos.

75. C. ochroleucus (Schaeff.: Fr.) Fr. — Egeres-volgyi-orom (Fels6tarkany), okt.
20., hat. Albert, BP.

76. *C. pseudosulphureus R. Hry. ex P. D. Ort. — To6rok-ut, tolgyesben,
Quercetum, szept. 1., hat. Babos M., BP.

77. C. torvus (Bull.: Fr.) Fr. — Kis-banya-bérc, gyertyanos-tolgyesben, Querco
petraeae-Carpinetum, okt. 20., BP.; Kis-Vasbanya-hegy, szept. 7., hat.
Albert L.; Csak-pilis, biikkosben, Deschampsio-Fagetum, szept. 7., BP.,
hat. Albert L.; Kolozs-lapa, szept. 15.; Zsindely-banya-lapa, Carpino-
Quercetum, szept. 15., BP.; Vasbanya-lapa, Luzulo-Quercetum, szept. 7.,
BP.; Egeres-volgyi-orom aljaban, Luzulo-Quercetum, okt. 20., hat. Albert,
BP; Torok-ut, Quercetum, szept. 22., BP.; Borzlyuk-tetd, Luzulo-
Quercetum, szept. 22., BP.; Csipkés-tetd, cseres tdlgyesben, Quercetum
petraeae-cerris, szept. 22., BP.; Volgyf6-haz, platd helyzetii Luzulo-
Quercetum, szept. 22., BP.; Volgyf6-haz — Borzlyuk-tetd, szept. 22.; Pet-
res-orom, okt. 13., BP.; Kis-banya-bérc (Fels6tarkany), gyertyanos-
tolgyesben, Carpino-Quercetum, okt. 20.
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78

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

9L

92.

93.

94.

95.

. C. venetus (Fr.: Fr.) Fr. — Kolozs-lapa, szept. 15., hat. Albert; Volgyf6-haz —
Borzlyuk-tet6, szept. 22., hat. Babos M.; Petres-orom, Luzulo-Quercetum,
okt. 13., BP.; Egeres-volgyi-orom, Luzulo-Quercetum, okt. 20.;

Entoloma eulividum Noord. — Torok-ut, télgyesben, Quercetum, szept. 1,
BP.

Hebeloma sinapizans (Paul.: Fr.) Gill. — Egeres-volgyi-orom, Luzulo-
Quercetum, okt. 20., hat. Albert L., BP;

Hygrocybe psittacina (Schaeff.: Fr.) Wuensche — Biidos-ké kornyéke, cser-
jésben, gyepben, okt. 27., BP.

Hygrophorus agathosmus (Fr.) Fr. — Varro-haz, {iltetett lucosban (Piceetum
cult.), okt. 13., BP.

H. penarius Fr. — Vasbanya-hegy, Luzulo-Quercetum, Quercus alatt, szept.
7., hat. Albert L., BP.

H. persoonii Arn. — Egeres-volgyi-orom, Luzulo-Quercetum, okt. 20., hat.
Albert, BP.

H. russula (Schaeff.: Fr.) Quél. — Kis-Vasbanya-hegy, Genisto-Quercetum,
szept. 7.; Kolozs-tetd, Luzulo-Quercetum, szept. 15.; Torok-ut,
Quercetum, szept. 1., BP;

Hypholoma fasciculare (Huds.: Fr.) Kumm. — Kis-Vasbanya-hegy, Genisto-
Quercetum, szept. 7., BP., Zsindely-banya-lapa, Carpino-Quercetum,
szept. 15., BP.; Csipkés-tetd, cseres tdlgyes, szept. 22.;

H. sublateritium (Fr.) Quél. — Kolozs-l1apa (Biikkzsérc), Luzulo-Quercetum,
szept. 15., BP;

Inocybe rimosa (Bull.: Fr) Kumm. (= I. fastigiata) — Vasbanya-hegy,
Luzulo-Quercetum, szept. 1.; BP.

I. geophylla (Sow.: Fr.) Kumm- Zsindely-banya-lapa, gyertyanos-tlgyes,
Carpino-Quercetum, szept. 15., BP.; Volgyf6-haz — Borzlyuk-tetd,
Quercus és Carpinus kozelében, szept. 22. (var. lilacina) ;

Laccaria amethystea (Bull.) Murr. — Borostyan-ké (Pazsag), biikk-
kocsanytalan tolgy-elegyes erdd, jul. 28., BP.

Lepiota aspera (Pers.: Fr.) Quél. — Vasbanya-hegy, tolgyesben, Luzulo-
Quercetum, szept. 7., hat. Albert, BP.

Lepista flaccida (Sow.: Fr.) Pat. — Hidegkuti-volgy, Carpinus, Fagus és
Quercus, okt. 13., BP.

L. nuda (Bull.: Fr.) Cke. — Hidegkuti-volgy, Fagus, Quercus, Carpinus, okt.
13., BP.; Egeres-volgyi-orom, Luzulo-Quercetum, okt. 20., BP.

Leucocortinarius bulbiger (Alb. & Schw.: Fr.) Sing. — Torok-ut,
Quercetum, szept. 1., hat. Babos, BP.

*Macrolepiota excoriata (Schaeff.: Fr.) Wass. var. rubescens (Duf.) Bon -
Petres-orom, Luzulo-Quercetum, okt. 13., hat. Babos és Santha; Egeres-
volgyi-orom, Luzulo-Quercetum, okt. 20.
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95. M. procera (Scop.: Fr.) Sing. — Csak-pilis, harsas sziklaerdé: Hypno-
Polypodietum, szept. 7., BP.; Kovesdi-kilato, Luzulo-Quercetum, szept. 1.;
Torok-at, tolgyesben, szept. 1.; Vasbanya-hegy, Luzulo-Quercetum, szept.
7.; Csipkés-tetd, cseres tolgyesben, szept. 22.; Petres-orom, tolgyesben,
Luzulo-Quercetum, okt. 13., BP.; Voroské-volgy, Carpino-Quercetum,
okt. 20., BP.

96. M. rachodes (Vitt.) Sing. — Hidegkuti-volgy, Carpinus, Fagus, Quercus,
okt. 13., BP.

97. Marasmius alliaceus (Jacq.: Fr.) Fr. — Borostyan-k8, biikk-kocsanytalan
tolgy-elegyes erdd, szept. 15., BP.

98. Megacollybia platyphylla (Pers.: Fr.) Kotl. & Pouz. — Okrés-fertd, Luzulo-
Quercetum, jun. 2.; Zsindely-banya-lapa, Carpino-Quercetum, szept. 15.;
Kovesdi-kilato, Deschampsio-Quercetum, szept. 1., BP.

99. Mycena crocata (Schrad.: Fr.) Kumm. — Csipkés-tet, Quercetum petraeae-
cerris, cseres tolgyes, szept. 22., BP.

100. M. galericulata (Scop.: Fr.) S. F. Gray — Csipkés-tetd, cseres tolgyes,
szept. 22.; Volgyf6-haz — Borzlyuk-tetd, vegyes erdd, szept. 22., BP.

101. M. haematopus (Pers.: Fr.) Kumm. — Kolozs-lapa, Luzulo-Quercetum,
szept. 15.

102. M. pura (Pers.: Fr.) Kumm. — Csipkés-tet6, cseres tolgyesben, szept. 22.

103. M. rosea (Bull.) Gramberg — Kolozs-1apa, Luzulo-Quercetum, szept. 15.,
BP.; Varréhaz, Fagus, Carpinus, okt. 13., BP.; Vasbanya-lapa, elegyes
szurdokerdd, szept. 7., BP.; Hidegkuti-volgy, gyertyan, biikk és tolgy ko-
zelében, okt. 13., BP.; Voroské-volgy, gyertyanos-tolgyesben, Carpino-
Quercetum, okt. 20.;

104. Pluteus cervinus (Schaeff.) Kumm. — Csipkés-tet, cseres tolgyesben,
szept. 22.; Petres-orom, Luzulo-Quercetum, korhadt tonkon, okt. 13., BP.;
Egeres-volgyi-orom, Luzulo-Quercetum, okt. 20.

105. P. salicinus (Pers.: Fr.) Kumm. — Vadaspark (Vasbanya-lapa), Carpinus,
Fagus és Quercus kozelében, szept. 1.

106. Tricholoma acerbum (Bull.: Fr.) Quél. — Volgyfé-haz — Borzlyuk-tetd,
Quercus és Carpinus, szept. 22., gytij. Kis G., hat. Babos, BP.

107. T. columbetta (Fr.) Kumm. — Volgyf6-haz — Borzlyuk-tetd, szept. 22., hat.
Babos.

108. T. stiparophyllum (Lund.) P. Karst. (=T. lascivum, T. album) — Csipkés-
teté alja, Carpinus és Acer, szept. 22., hat. Babos, BP.; Hidegkuti-volgy,
Carpinus és Fagus, okt. 13., hat. Albert L., BP.

109. T. orirubens Quél. — Varrohaz, iiltetett lucos kornyékén (Piceetum cult.),
az erdei vastt menti gyertyanbdl kialakitott sovény alatt, okt. 13., hat. Al-
bert L., BP.

110. T. terreum (Schaeff.: Fr.) Kumm. — Varrohaz, Carpinus alatt, okt. 13., BP.

111. Xerula pudens (Pers.) Sing — Térok-ut, Quercetum, szept. 1., BP.;
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112

. X. radicata (Relhan: Fr.) Doerf. — Kis-Vasbanya-hegy aljaban, tolgyesben,
Genisto-Quercetum, jal. 28., gyiij. Orban S., BP.; Vasbanya-lapa, Luzulo-
Quercetum, szept. 1.; El6-hegy, Quercetum petraeae-Carpinetum, okt.
217., BP., Petres-Orom, Luzulo-Quercetum, okt. 13., BP.

Russulales

113

114.

115

116

117

118

119

120

121

122.

. Lactarius blennius Fr. — Térok-ut, Quercetum, szept. 1., hat. Babos M.

L. camphoratus (Bull.) Fr. — Borostyan-ké, biikk-kocsanytalan tolgy-

elegyes erdd, jul. 28.

. L. chrysorrheus Fr. — Makkos-orom, tdlgyesben, jul. 28.; Kis-Vasbanya-
hegy, Genisto-Quercetum, szept. 7., BP.; Kolozs-1apa, Luzulo-Quercetum,
szept. 15., BP.; Torok-ut, Quercetum, szept. 1., BP.; Volgyf6-haz, platd
helyzet(i Luzulo-Quercetum, szept. 22., BP.; Egeres-volgyi-orom, Luzulo-
Quercetum, okt. 20.;

. L. deterrimus Groeg. — Varro-haz (Fels6tarkany), iltetett lucos (Piceetum
cult.), okt. 13., BP.

. L. mairei Malencon — Okrés-ferté, Luzulo-Quercetum, jul. 28., hat. Albert
L., BP.

. L. piperatus (L.: Fr.) S. F. Gray — Borostyan-kd, biikk-kocsanytalan tolgy-
elegyes erdd, jul. 28., BP.

. L. pterosporus Romagn. — Kolozs-lapa, tolgyesben, Luzulo-Quercetum,
szept. 15., BP.

. L. pyrogalus (Bull.: Fr.) Fr. — Borostyan-ké, biikk-kocsanytalan tolgy-
elegyes erdd, jul. 28., hat. Babos; Volgyf6-haz — Borostyan-kd kozott,
gyertyan ¢€s tolgy mellett, BP., szept. 22.

. L. quietus (Fr.) Fr. — Kovesdi-kilato, tolgyesben, Deschampsio-Fagetum,

szept. 1., BP.; Torok-ut, szept. 1., BP., hat. Babos; Vasbanya-hegy, tol-

gyesben, Luzulo-Quercetum, szept. 7.; Borostyan-kd, biikk-kocsanytalan
tolgy-elegyes erdd, jal. 28., BP.; Borzlyuk-tetd, tolgyesben, Luzulo-

Quercetum, szept. 22.

L. vellereus (Fr) Fr. — Kis-Vasbanya-hegy, tolgyesben, Genisto-

Quercetum, szept. 7.; Borostyan-ko, biikk-kocsanytalan tolgy-elegyes er-

dé, jal. 28.; Csak-pilis, Deschampsio-Fagetum, szept. 7.; Kolozs-1apa, tol-

gyesben, Luzulo-Quercetum, szept. 15.; Torok-at, Quercetum, szept. 1.,

BP.; Torok-ut (Volgyfoéhazi oldal), szept. 22., BP.; Borzlyuk-tetd, tol-

gyesben, Luzulo-Quercetum, szept. 22.; Csipkés-tetd, cseres tolgyesben,

szept. 22.; Volgyf6-haz — Borzlyuk-tetd, elegyes erdGben, szept. 22., BP.;

Petres-orom, tolgyesben, Luzulo-Quercetum, okt. 13., BP.; Egeres-volgyi-

orom, tolgyesben, Luzulo-Quercetum, okt. 20., BP.; Zsindely-banya-lapa,

Carpino-Quercetum, szept. 15., BP.
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123.

124.

125.

126.

127.

128.

129.

130.

131

132.

133.

134.

135.

66

L. volemus (Fr.) Fr. — Borostyan-ko, biikk-kocsanytalan tolgy-elegyes er-
dé, jul. 28.; Kolozs-lapa, Luzulo-Quercetum, szept. 15.;

Russula aeruginea Lindbl. — Borzyluk-tetd, télgyesben, Luzulo-
Quercetum, szept. 22., hat. Babos M.

R. atropurpurea (Krbh.) Britz. — Kis-Vasbanya-hegy, tolgyesben, Luzulo-
Quercetum, szept. 7., BP.; Kovesdi-kilato, tolgyesben, Deschampsio-
Quercetum, szept. 1.; Volgyf6-haz, platd helyzetti Luzulo-Quercetum,
szept. 22., BP.; Kis-banya-bérc, cseres tolgyes, Quercetum petraeae-
cerris, okt. 20., gy(ij. Orban S., BP.

R. aurea Pers. — Zsindelybanya-lapa, gyertyanos-t6lgyesben, Carpino-
Quercetum, szept. 15.

R. chloroides Krbh. — Vasbanya-hegy, tolgyesben, Luzulo-Quercetum,
szept. 7., hat. Albert L., BP.

R. cyanoxantha (Schaeff.) Fr. — Makkos-orom, jun. 2.; Kis-Vasbanya-
hegy, tolgyesben, Genisto-Quercetum, jul. 28.; Csak-pilis, harsas szikla-
erdé: Hypno-Polypodietum, szept. 7.; Kolozs-tet6, tolgyesben, Luzulo-
Quercetum, szept. 15.; Zsindely-banya-lapa, gyertyanos-tolgyesben,
Carpino-Quercetum, szept. 15.; Vasbanya-hegy, tolgyesben, Luzulo-
Quercetum, szept. 1., szept. 7.

R. densifolia Gill. — Borzlyuk-tet8, tolgyesben, Luzulo-Quercetum, szept.
22., hat. Babos M., BP.

R. foetens (Fr.: Pers.) Fr. — Banya-orom, jul. 28.; Kis-Vasbanya-hegy, t6l-
gyesben, Luzulo-Quercetum, szept. 7., BP.; Borostyan-ké, biikk-kocsany-
talan tolgy-elegyes erdd, szept. 15.; Zsindely-banya-lapa, gyertyanos-
tolgyes, Carpino-Quercetum, szept. 15.; Vasbanya-lapa, tolgyesben,
Luzulo-Quercetum, szept. 1.; Kolozs-1apa, télgyesben, Luzulo-Quercetum,
szept. 15.

R. fragilis (Pers.. Fr.) Fr. — Csak-pilis, harsas sziklaerdé: Hypno-
Polypodietum, Fagus és Quercus kozelében, szept. 7.; Volgyfé-haz, plato
helyzetii tolgyes, Luzulo-Quercetum, szept. 22.

R. grata Britz. — Volgyf6-haz, plato helyzetl tolgyes, Luzulo-Quercetum,
szept. 22, hat. Babos M, BP.; Térok-ut, Quercetum, szept. 1., hat. Babos
M., BP.; Csipkés-tet6, cseres tolgyesben, Quercetum petraeae-cerris,
szept. 22,;

R. grisea (Pers.) Fr. — Vasbanya-lapa, tolgyesben, Luzulo-Quercetum,
szept. 7., hat. Albert; Torok-ut, szept. 1., hat. Babos M., BP.

R. heterophylla (Fr.) Fr. — Okros-fertd, tdlgyesben, Luzulo-Quercetum,
jun. 2.

R. nigricans (Bull) Fr. — Zsindely-banya-lapa, gyertyanos-tdlgyes,
Carpino-Quercetum, szept. 15., Vasbanya-hegy, tolgyesben, Luzulo-
Quercetum, szept. 7., szept. 15.; Csipkés-tetd, cseres tolgyes, szept. 22.;



Borzlyuk-tetd, tolgyes, Luzulo-Quercetum, szept. 22., BP.; Kolozs-1apa,
szept. 15., BP.

136. R. rosea Pers. — Kis-Vasbanya-hegy, Genisto-Quercetum, jal. 28.; Banya-
orom, jul. 28.; Kismohas-tetd, jul. 28.; Vasbanya-hegy, elegyes szurdok-
erdd, Phyllitidi- és Parietario Aceretum, szept. 7., BP.; Borostyan-ko,
biikk-kocsanytalan tolgy-elegyes erdd, szept. 15.; Kolozs-lapa, Luzulo-
Quercetum, szept. 15; Torok-ut, Quercetum, szept. 1, BP.; Vasbanya-lapa,
Luzulo-Quercetum, szept. 7.;

137. R. solaris Ferd. & Winge — Borostyan-kd, biikk-kocsanytalan tolgy-elegyes
erdd, jul. 28., hat. Albert, BP.

138. R. vesca Fr. — Kis-Vasbanya-hegy, Genisto-Quercetum, szept. 7.; Csak-
pilis, Deschampsio-Fagetum, szept. 7., gylij. Nagy Erzsébet, hat. Albert
L., BP.; Zsindely-banya-lapa, Carpino-Quercetum, szept. 15.; Torok-ut,
szept. 1., Babos M.; Vasbanya-lapa, Phillitidi- és Parietario-Aceretum,
szept. 7.;

139. R. virescens (Schaeff.) Fr. — Makkos-orom, jal. 28.; Kismohas-tet, jul.
28.; Borostyan-ké, biikk-kocsanytalan tolgy-elegyes erdd, jal. 28., BP.

140. R. zonatula Ebbes. & J. Schff. — Csak-pilis, biikk6sben, Deschampsio-
Fagetum, szept. 7., hat. Albert

GASTEROMYCETES

141. Calvatia utriformis (Bull.: Pers.) Jaap — Biid6s-k6, gyepben, okt. 27.

142 *Clavariadelphus pistillaris (L.: Fr.) Donk. — Kolozs-lapa, t6lgyesben,
Luzulo-Quercetum, szept. 15.; Zsindely-banya-lapa, gyertyanos-tolgyes-
ben, Carpino-Quercetum, szept. 15., BP.; Csipkés-tet6 (Biikkzsérc), cse-
res-tolgyes, Quercetum petraeae-cerris, szept. 22., BP.

143. Lycoperdon perlatum Pers.: Pers. — Borostyan-kd, biikk-kocsanytalan
tolgy-elegyes erd6, szept. 15.; Vasbanya-hegy, tolgyesben, Luzulo-
Quercetum, szept. 1.; Kovesdi-kilato, Deschampsio-Quercetum, szept. 1.;

144, L. pyriforme Schaeff.: Pers. — Zsindely-banya-lapa, Carpino-Quercetum,
szept. 15.

145. Mutinus caninus (Huds.: Pers.) Fr. — Kolozs-1apa, Luzulo-Quercetum,
szept. 15; Csipkés-tetd alja, gyertyan (Carpinus) és juhar (Acer) mellett,

szept. 22., BP.

146. Phallus impudicus L.: Pers. — Zsindely-banya-lapa, Carpino-Quercetum,
szept. 15., BP.

147. Scleroderma verrucosum Bull.: Pers. — Kolozs-lapa, Luzulo-Quercetum,
szept. 15.
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ERIKA PENZES-KONYA*

THE EXAMINATION OF SPATIAL HETEROGENITY OF
THE TERRICOLOUS BRYOPHYTE VEGETATION IN
ACIDOFIL FOREST COMMUNITIES

Abstract: The bryophyte vegetation of three acidofil forest communities of
four habitats on radiolarian bedrock were investigated in the Biikk mountains in
Hungary. The frequency and the spatial pattern of 14 terricolous bryophyte spe-
cies were recorded in permanent plots for three years using four-term local
quadrat variance (4TLQV) spatial pattern analysis. The variograms of the
occured terricolous bryophyte species were calculated with a program package
called PASSAGE (Pattern Analysis, Spatial Statistics and Geographyc
Exegesis). The examined bryophyte species were: Dicranum scoparium,
Ceratodon purpureus, Leucobryum juniperoideum, Polytrichum formosum,
Poilytrichum piliferum, Hypnum cupressiforme, Hungary / bryophytes/ Acidofil
forests/ Spatial pattern /Radiolarian rocks /Life forms/ Quadrat variance method

Introduction

Temperate forests have diverse structures considering the levels and the
species compositions in them. If we examine the structure of the zonal temperate
forest communities, taking a special attention to the importance of the bryophyte
layer, it can be seen that in those communities where the density of the canopy
level is high and the litter is thick, the bryophyte — lichen vegetation consist of
epiphytic species and of the ones which occur on the bigger rocks or on tree
trunks (Orban 1989, Longton 1992, Kiirschner 1999). The bryophyte species
occuring on the soil of these communities are mainly Querco-Pinion species
(Boros 1968, Kovacs 1975, Simon 1975, Pénzesné & Orban 2000) so the
bryophyte flora of these communities have a connection with Pinus forests, too
(Pdcs 1967). We can find the list of the bryophyte species of these communities
in many works but there are a few quantitative analysis of the terricolous
bryophyte vegetation in acidofil forest communities in Hungary. The bryophyte
vegetation of some forest community types have been examined with

*Department of Botany, Eszerhazy Karoly College, 3300 Eger, Pf.46., Hungary. ko-
nya@ektf.hu
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guantitative methods in Hungarian forest areas (Orban 1989, Odor & Standovar
2001, 2002), but not the acidofil oak forests.

Bryophytes can be occur as long-term dominant species mainly in peatlands
and some tundra environments (Oechel & Van Cleve 1986). Several bryophyte
species occur with great density in habitats wich are limited in size and duration.
(Longton 1982). The spatial mosaic structure of these habitats considering the
light mosaic and the moving rocky surface favours for bryophytes to grow in big
patches together with lichens. Even in these habitats bryophytes can also form
important components of ecosystems, where some resources are limited for
higher plants or there are some extreme abiotic factors decreasing the abundance
of vascular plants. Such forest communities have been developped in the Biikk
mountains on radiolarian bedrock type. Where radiolarian rocks reach the
surface of the rubbling, homogeous rocky slopes bryophytes and lichens have
great importance in moderating the extreme microclimate of the soil surface by
covering it in extended areas (Pénzesné Konya & Orban 2000, Pénzes-Konya
2003, Pénzes-Konya 2004.).

Several studies have been published about the detection of the real spatial
pattern of bryophyte and lichen species (Alpert 1985, During & Lloret 1996,
Soderstrom & Herben 1997). The most bryophyte species are growing in two
dimensions, so their patches can be examined with spatial pattern analysis which
had been carried out for surfaces (Dale et al. 2002). The density data of the
examined species must be recorded in a grid network of a contiguous quadrat.
These types of methods are called quadrat variance methods such as Paired
Quadrat Variance (PQV), Four Term Local Quadrat Variance (4TLQV) and
Nine Term Local Quadrat Variance (9TLQV) (Dale 1999, Rosenberg 2003).

The aim of the study was the following:

— To investigate the bryophyte vegetation of the different acidofil forest
communities on the basis of the occurance, frequency and the cover
estimation of the bryophyte species.

— To examine the heterogeneity of the spatial mosaic structure of the
bryophyte vegetation on the soil layer in the examined communities,
using spatial pattern analyses.

— To compare the life history traits, growth form, the spatial pattern of the
bryophyte species occuring with great abundance on the soil surface of
the examined communities.

Materials and Methods
Sampling areas

During the selection of the sampling areas some circumstances must have
been taken into account:
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— The areas must be located on the same bedrock type in the Biikk
mountains (in this case it is radiolarian rock).

— The sampling areas must be close to each other so there is no big
dispersal limitation for the propagules of bryophytes and the
macroclimatic fluctuations are the same considering the sampling areas.

— All of the sampling areas must be forest communities in which there are
not big vertical heterogeneity on the soil surface and the mean cover of
the bryophyte species is more than 50%. The shrub layer in the
communities is missing or the abundance of it is very small (10%).

Considering these conditions the following habitats were selected for the
study (Fig. 1.).

Genisto tinctoriae-Quercetum petreae Klika 1932 or Luzulo-Quercetum
subcarpaticum Zolyomi 1955. It is located in th Western-Northwestern slope of
kis Vasbanya hegy (GtQa). The slope degree is 40°.

Deschampsio flexuosae-Fagetum silvaticae So6 1962 near Fels6tarkany, on
the eastern slope of Csak-Pilis (DF). The slope degree is 35°.

Genisto tinctoriae- Quercetum petreae Klika 1932 or Luzulo-Quercetum
subcarpaticum Zélyomi 1955. It is located in the North-Western slope of
Borzlyuktetd, near Biikkzsérc (GtQb). The slope degree is 40°.

Genisto pilosae-Quercetum petreae Zolyomi et al. 1958. In the Csak-pilis-
Vérhegy range, above the Kovesdi look-out, in Eastern-Southeastern
exposition.(GpQ). The slope degree is 35°.

The dominant tree species are Quercus petrea, Quercus pubescens in
Genisto pilosae- Quercetum (GpQ) and Genisto tinctoriae-Quercetum
communities (GtQa and GtQb), Fagus silvatica and Quercus petrea in
Deschampsio-Fagetum (DF). The canopy cover is discontinuous, about 50-70%,
which provides mosaic light conditions under the canopy layer and the quantity
of fallen leaves is little.

Sampling methods

There were permanent quadrat blocks pointed out in every community (Fig.
2.), they consisted of 4 touching quadrats. They were chosen randomly in every
sampling areas. The size of the blocks were 60*60 cm. They were divided into
cell network in wich the size of one cell was 3 *3 cm, that means that there were
400 cells of each quadrat blocks. The occuring bryophyte species were recorded
in each cell, so the data show the number of the occupied cells by a certain
bryophyte species that means the frequency of them. Within each cell the density
data of the occuring bryophyte were recorded. Three values were used to weight
density of the bryophyte species in the examined cells within a quadrat

1. the cover of the species is less than 30% within the cell,

2. the cover of the species is between 30% and 70% within the cell,
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3. the cover of the species is bigger than 70% within the cell.
The names of the bryophyte species was determined by the nomenclature of
Smith (1978).

Spatial pattern analysis

Four-Term Local Quadrat Variance method (4TLQV) was used to detect
the scale of pattern of the occuring species (Dale 1999). In quadrat variance
methods the variance of differences among blocks of different sizes are
calculated and the pattern of the variance estimates are used to determine the
scale of pattern (Rosenberg 2003). 4TLQV analysis can be applied for surfaces,
so it is the 2D version of Two-Term Local Quadrat Variance (TTLQV).

The chosen and used program package was PASSAGE, Pattern Analysis,
Spatial Statistics, and Geographic Exegesis (Rosenberg 2003).

The variance at block size (scale ) b, when comparing the upper left corner
(UL) to the other three and y is the actual density value of the block:
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The spatial distribution of the bryophyte species are represented in grid
plots in which the lightest colour means the most dense cell (density value 3)
and the empty cells are black (Fig. 6a, Fig. 7.). The results of the spatial pattern
analysis are represented in variograms (Fig. 6b, Fig.8.)

Results
The occuring species and their ecological features

The occurance data of the terricolous bryophyte species are summerized in
Table 1. The distribution of the coenological preferency (Orban& Vajda 1983),
the life strategy types (During 1979, During 1990, Kiirschner 1999, Orban 2002)
and the life or growth forms of the occuring bryophyte species are summerized
in Fig. 4. The most frequent life form of bryophytes are the cushions wefts and
short turfs (Fig 4.a) Considering the preferred community types of the species
the most bryophytes are Querco-Fagetea and Pino-Quercetalia species in the
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examined areas but several species of other coenological preferencies are
represented (Fig. 4.b). The distribution of the occuring bryophytes according to
life strategies show that in most cases the occuring bryophytes are perennial
stayers and within that group the vegetative perennial strategy is represented
with the most bryophyte species such as Dicranum species and Leucobryum
juniperoideum, Hypnum cupressiforme (Fig. 4.c).

The frequency distribution of the species in the communities

The distribution of the frequency data of the occuring bryophyte species can
be seen in Fig 5. In this case frequency means the number of the occupied cells
of a bryophyte species in the quadrats. One of the characteristic features of the
terricolous bryophyte vegetation in the examined communities that the number
of the bryophyte species is low, but the moss cover is above 50% on the soil in
every community. The chosen forest communities developped on radiolarian
bedrock type are similar considering the discontinuous canopy structure, the
abscence of the shrub layer, the poor vascular plant abundance and the strongly
acidic rubbling soil. But they differ in the exposition, the dominant tree species
and in the canopy height (Kun 2000, Borhidi 2003, Pénzes-Konya 2003, Pénzes-
Konya 2004). The occurance and frequency data of the bryophyte species
differed in the four communities (Table 1. Fig. 3.) The species which occured
only one or two cells in the quadrats (Plagiomnium cuspidatum, Polytrichum
juniperinum) are not represented in the frequency diagrams (Fig 5.). The previ-
ous quantitative analysis of these data show a relationship between the spatial
terricolous bryophyte species composition of the acidofil forest community and
the type of the dominant bryophyte species appering with great abundance there.
The importance of the dominant species is growing with that fact that these
communities are poor in vascular plant species and the bryophyte species
diversity is low as well.(Table 1. ). The dominant bryophyte species are:
Polytrichum piliferum and Ceratodon purpureus in Genisto pilosae-Quercetum
community, Hypnum cupressiforme, Dicranum spurium and Dicranum
polysetum in the Genisto tinctoriae-Quercetum at Kis Vasbanya hegy (GtQb),
Polytrichum formosum, Hypnum cupressiforme and Dicranum scoparium at
Borzlyuktetd (GtQb).

The results of the fine scale spatial pattern analysis

Analysing the spatial pattern of these bryophyte species provides additional
information about the spatial processes changing the bryophyte species
composition on the soil surface. The spatial density data of 14 bryophyte species
were recorded in 8 blocks of quadrats (There were four quadrats in each blocks)
in four community stands (Fig. 1.). As one block consists of 400 cells, 3200 cells
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were examined for each species. As they were permanent plots, the data were
recorded in several years. The temporal changes in the spatial pattern of the
bryophyte species are not discussed here, some results have been published
(Pénzesné-Konya 2003). In order to show the differences between the random
spatial pattern and the real patchy pattern a grid plot of a matrix from random
simulation and the variogram of the simulated data can be seen on Figure 6. The
grid plots and the results of the spatial pattern analysis (4TTLQV, see methods,
Fig. 3.) of 8 bryophyte species can be seen on Fig. 7. and 8.

The variograms of the 4TLQV analysis carry two kinds of information
about the spatial structure of a species. One of them is the locality or the scale of
the variance maximum or variance peak. In the case of the random pattern (Fig.
6.a) every density value (from 1 to 3) can occur in every cell with the same
probability. The maximum variance value is about 1 (Fig. 6 b) is at scale 1 and
then variance values are going down close to zero. In the case of a real pattern
the variance is growing until a scale value and then it is falling again. Therefore
the locality of the variance peak or maximum is at a bigger scale, but in many
cases this scale is more than the maximum scale of the quadrat block (it is 20)
and the variance may increase almost monotonically in some cases (Fig. 8.). The
other information which is an important factor in the spatial structure is the value
of the variance maximum. The higher is the variance maximum, the more dense,
contrast patches can be observed in pattern. The grid plots (Fig. 7) and the
variograms (Fig. 8.) of Ceratodon purpureus (CerpurGpQ,) Polytrichum
piliferum (Polpil GpQ and Polpil GtQa) Dicranum scoparium (Dicrscop DF and
Dicrscop GtQb), Leucobryum juniperoideum (Leucjun DF), Hypnum
cupressiforme  (Hypcup GtQa) Polytrichum formosum (Polfor GtQb).
Considering the variance peaks real pattern can be realised within the scale of
the quadrat size (within scale 20) in the case of Dicranum scoparium (Fig. 8.4.:
Vmax. is at scale 13 , Fig. 8.7: Vmax. is at scale 12), Hypnum cupressiforme
(Fig. 8.5.: Vmax. is at scale 12) Leucobryum juniperoideum (Fig. 8.3.: Vmax is
at scale 8.). In the variogram of Ceratodon purpureus, Polytrichum formosum
and Polytrichum piliferum at GtQa (Fig. 8.6. Genisto tinctoriae-Quercetum at
Kis Vasbanya hegy) the scale of the real pattern that is the locality of the
variance peak is out of the quadrat, so it appears at a bigger scale. The pattern of
Polytrichum piliferum is close to the random pattern (see Fig. 7a) in the quadrat
of Genisto pilosae-Quercetum community considering the locality of the
variance peaks and the value of the variance maximum as well (Fig. 8.2). The
value of the variance maximum was relatively high in the case of Dicranum
scoparium in both habitats (Fig.8.3 Dicrscop DF: Vmax=5.33, Fig.8.7 Dicrscop
GtQb Vmax=2.48), Polytrichum piliferum in Genisto tinctoriae-Quercetum
(Fig.8.2 Polpil GtQa Vmax= 10.48) and Polytrichum formosum in Genisto
tinctoriae-Quercetum at Borzlyuktet6 (Fig.8.8 Polfor GtQb Vmax=4.5).
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Discussion

The bryophyte layer of some types of temperate forest communities may
have a greater production than the herb layer living on the soil under the canopy
shade patches. If the effect of limiting factors for the distribution of bryophyte
species decrease, such as litter production, shading by shrubs, trees and herbs
(Longton 1995) the abundance and the production of bryophytes may increase
on the soil surface. The extended bryophyte cover consisting of species
representing different life forms, life strategy types on the rocky soil surface
have dynamic influence for it trapping inorganic and organic materials from the
wind, producing organic matter, moderating the extreme temperature changes on
the soil. Bryophytes can interact in these forest communities directly with
invertebrates providing habitats for them (Varga 1990). The scale and intensity
of the spatial pattern of the bryophyte species can be examined in fine scale
spatial pattern analysis using quadrat blocks but considering the results it is
worth to choose bigger blocks (e.g. 1*1 m in Genisto pilosae-Quercetum) as
well to detect the scale of pattern more effectively. In the case of the species
Ceratodon purpureus, Polytrichum piliferum in Genisto pilosae-Quercetum
community the scale of the real spatial pattern was bigger than the size of the
quadrat block. If we examine the life forms of these species and the low maxi-
mum variance value of their variograms (Table 1. Fig. 8.) a relationship can be
found between the life forms of the occuring bryophyte species and the value of
the variance peaks of their variograms using Four-Term Local Quadrat Variance
(4TLQV) method. The bryophyte species having small turf life forms (Table 1.)
can be characterized with slow variance changes in spatial pattern at a growing
scale if the soil surface is homogenous (there are not big rocks on the surface).
The results of 4TLQV analysis can be well compared to other works and it will
be used to compare the results of the same quadrat including the spatial pattern
of the same bryophyte species in several years to see temporal changes as well.

The results of the spatial pattern analysis show that in the open, acidofil
forest communities like Genisto pilosae-Quercetum the spatial pattern of the
dominant bryophytes with generative colonist strategy type and short turf life
form such as Polytrichum piliferum (see Table 1) is similar with the random
spatial pattern and the scale of pattern is out of the quadrat size. It is probably
determined by the spatial pattern of the surface and the light mosaic of the open
canopy structure (Pénzes Konya 2003). The dominancy of Polytrichum species
may have relation with the special lamellae of leaves in the wich decrease not
only the water deficiency of the plant but the CO, loss as well which is an
important factor of the photosynthetic response of bryophytes (Marschall &
Proctor 2004). Ceratodon purpureus is known as a colonist species on nitrate
defficient soils (Seppelt & Hancock 1991). The real patchy pattern can be
recognized within the given quadrat size at the bryophytes of generative and
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vegetative perennial strategy type and having tall turf and cushion growth form.
Dicranum species and Leucobryum juniperoideum are succesful dominant speci-
es occuring with high frequency or cover values in the acidofil forest
communities which have more closed canopy structure (Genisto tinctoriae-
Quercetum and Deschampsio-Fagetum communities). The similarity of the two
genus can be found not only in their similar spatial pattern, growth form,
strategy type and dominant character but in their vegetative reproductive
features: the species of both genera have ,,deciduous leaves” which are asexual
vegetative shoots (Newton & Mishler 1994).

The spatial structure of the bryophyte vegetation living on the soil is an
important character of the acidofil forest community and the fine scale pattern of
the dominant species can be examined with two dimensional spatial pattern
analysis. The results of it can be compared with the spatial data of other species
or other areas and the spatio-temporal changes can be detected with the results of
the quadrat variance methods such as 4TLQV analysis as well.
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GpQ- Genisto-pilosae Quercetum (Kovesdi kilato)
GtQa-Genisto tinctoriae-Quercetum (Kis Vasbanya hegy)

GtQb- Genisto tinctoriae-Quercetum (Borzlyuktetd)
DF- Deschampsio-Fagetum (Csak-pilis)

Fig 1. The localities of the sampling areas in the Biikk mountains in Hungary
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a= Dicranum scoparium, b=Hypnum cupressiforme, c=Polytrichum piliferum, f=
Polytrichum formosum, k= Dicranum polysetum

Fig. 2. One of the sample quadrats with field data. The numbers mean the actual

weighted density, the letters mean the name of the bryophyte species. The quadrat blocks
consisted of four such quadrats.
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Table 1. The occurance, life forms, life strategies and coenological preferencies of the
bryophyte species on the soil surface in the examined communities

Sampling
area Life . Coenological
(Community) GpQ GtQ1 | Gtz DF form Life strategy preferency
Species
Bazzania Generative Vaccinio-
trilobata * * Mat perennial Pg Piceetalia
Cephaloziella + Mat Generative Querco-Fagetea
divaricata perennial Pg
Ceratodon Short Generative .
purpureus * Turf Colonist Cg Corynephoretalia
Dicranum + + Cushion Veget_atlve Pino-Quercetalia
polysetum perennial Pv
. Vegetative
chran_um + + + + Cushion perennial Pino-Quercetalia
scoparium Py
Dicranum . Vegetative . .
spurium + Cushion perennial Py Pino-Quercetalia
Hypnum Vegetative
cupressiforme * * * * Weft perennial Pv neutral
Perennial
shuttle species
Isothecm_m N N Weft with low Hypn_o-
myosuroides sexual/asexual Polypodietum
reproduction
Pp,
Vegetative -
Leucobryum . . Vaccinio-
juniperoideum + Cushion perennial Pv, Piceetalia
Plag_lomnlum + Weft Veget_atlve Querco-Fagetea
cuspidatum perennial Pv,
Perennial
shuttle species
Plagiothecium with low . .
laetum * Weft sexual/asexual | Fino-Quercetalia
reproduction
Pp
Politrichum Short Generative .
piliferum * * Turf colonist Cg Corynephoretalia
Polytrichum Tall Generative
formosum * * * * Turf perennial Pg Querco-Fagetea
Polytrichum Short Generative . .
juniperinum * Turf Colonist Cg Pino-Quercetalia
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Fig.4. The percent distribution the occuring bryophyte species on the basis of the a)
growth form, b) life strategy types, c) coenosystematic categories.
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Fig. 5. The absolute frequency spectra of the bryophyte species occuring in the quadrats
of the different communities: a) Genisto pilosae-Quercetum (GpQ), b) Deschampsio-
Fagetum (DF), ¢) Genisto tinctoriae-Quercetum a at Borzlyuktets (GtQa), d) Genisto

tinctoriae-Quecetum b at Kis Vasbdnya-hegy (GtQb).

Cerpur = Ceratodon purpureus, Polpil = Polytrichum piliferum, Polfor = Polytrichum
formosum, Dicrscop = Dicranum scoparium, Leucjun = Leucobryum juniperoideum,
Hypnum = Hypnum cupressiforme Dicrspur = Dicranum spurium, Dicrpolyset =
Dicranum polysetum, Plagiotlet = Plagiothecium laetum, Cediv = Cephaloziella
divaricata, Baztri = Bazzania trilobata, Abiab = Abietinella abietina
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Figure 6. The results of a 4TLQV analysis in the case of a random pattern simulation.
The plot (Fig. 6.a) represents the spatial structure of the distribution pattern where the
cells with the highest density are white and the empty cells (with density value 0) are
black. There are no patches in the random pattern. The variogram (Fig. 6 b) of 4TLQV
analysis refers to no patches : the locality of the maximum value is at the smallest scale.
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Fig. 7. The plot maps made on the basis of the quadrat data of the analysed bryophyte
species in different communities. The lightest grid cells (white) mean the greatest density
of the species. 1. Ceratodon purpureus in Genisto pilosae-Quercetum 2. Polytrichum
piliferum in Genisto pilosae-Quercetum 3. Dicranum scoparium in Deschampsio-
Fagetum 4. Hypnum cupressiforme Genisto tinctoriae-Quercetum (GtQa) 5.
Polytrichum piliferum in Genisto tinctoriae-Quercetum (GtQa) 6. Leucobryum
juniperoideum in Deschampsio-Fagetum 7. Dicranum scoparium in Genisto tinctoriae-
Quercetum (GtQb) 8. Polytrichum formosum in Genisto tinctoriae-Quercetum 9. Plot of
a random pattern simulation
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Fig. 8. The 4TLQV variograms of the dominant bryophyte species in the different
communities. On the horizontal axis the scale is represented while on the vertical one
the variance can be seen. The locality of the variance peak refers to the scale of spatial
pattern. The names of the bryophytes are:

Cerpur = Ceratodon purpureus, Polpil = Polytrichum piliferum, Polfor = Polytrichum
formosum, Dicrscop = Dicranum scoparium, Leucjun = Leucobryum juniperoideum,
Hypnum = Hypnum cupressiforme
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VITEZ GABOR MIKLOS" — DOBOS ANNA™ —
VARGA JANOS™

SAJOLAD TERMESZETI ERTEKEI

Abstract: Sajolad is sittuated in the Borsod-Abauj-Zemplén county, in the
microregion of the areas of Sajo-Hernad plains. The fluvial cone of the Sajo-
Hernad plain is sittuated in 90-161 meters height above the sea level.

We have done the research work about the territorial appearance of geolog-
ical, geomorphological, botanical and zoological values since 2003. This region
mostly consists of Holocene and Pleistocene sediments (like as loess and clay,
washed loess, and infused loess). As geomorphological values should be men-
tioned: Holocene alluvium divided by backwaters and bedremains and Holocene
fluvial terraces. We have categorized the spatial distribution of botanical and
zoological values in the settlement and we could pointed out that the Sajolad
Wood is the most interesting and valuable area here.

A Kutatasi teriilet topografiai helyzete és kialakulasa

Sajolad Borsod-Abatj-Zemplén megyében, a Sajo-Hernad-sik kistaj teriile-
tén helyezkedik el. A Sajo-Hernad-sik 90-161 m tengerszint feletti magassagi
hordalékkap-siksag. A D felé lejté felszinek E-i része kornyezeténél alacso-
nyabban fekszenek, mig kozéps6 és D-i része szigetszeriien kiemelkedik. Felszi-
nét a Sajo és Osi vizrendszere, valamint a szél munkaja alakitotta ki, s igy egy az
Alfold belsejébe mélyen benyomuld, széles folyovizi hordalékkup-siksag jott
1étre.

A pliocénban a mai Sajo-Hernad medencét csaknem teljesen elboritotta a
délrél elérenyomuld Pannon-tenger. Ebbe a tengerbe félszigetek gyanant nyultak
be a mai kozéphegység egyes rogei (Biikk hegység, Zempléni-hegység). Egyes
teriiletek ugyanakkor alacsony szigetek formajaban éppen csak kiemelkedtek a
tenger vizébdl. A teriiletrdl a Pannon-tenger fokozatosan huzodott vissza a plio-
cén végén és atadta helyét az Os-Sajo és Os-Hernad vizrendszer felszinalakitd
tevékenységének és egy kiterjedt folyovizi hordalékkup képzddésének. A folyok
egykori (pleisztocén) futasiranyat elsddlegesen a Sajotorkolati-, a Hevesi- és a

“ Sajolad, Ady E. u. 55.
Eszterhazy Karoly Féiskola, Kornyezettudomanyi Tanszék, Eger, Leanyka u. 6. H-3300
Eszterhazy Karoly Féiskola, Allattani Tanszék, Eger, Leanyka u. 6. H-3300
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Dél-Jaszsagi siillyedék hatérozta meg. Az Os-Sajé és Os-Hernad elsédleges
erozidbazisa a Sajotorkolati siillyedék volt. A folyd a siillyedéket elhagyva, a
Hortobagyon at érte el a Korosvidéki siillyedéket (BORSY Z. 1961).

A Kkistaj geologiai felépitését és az itt talalhatd folyovizi iiledékek térbeli
rendjét nagyszamu furassal tartak fel. Az egész pleisztocénen at tarto felt6ltédés
eredményeként felhalmozodott nagytdmegti folyovizi hordalék E-rol D felé tarto
szemcsefinomodast mutat (1. bra) (FRANYO F. 1966).

1. dbra: Sajé menti foldtani szelvény (FRANYO F. 1966)

A wiirm kozepén az Os-Sajo-Hernad folyasiranya kissé megvaltozott: Mu-
hi-pusztanal K fel¢ fordult és erdteljesen be is vagott hordalékkipja csticsrészé-
be. Igy jelent6s arvizmentes térszinek jottek létre, utat engedve az eolikus fel-
volgykozi hatakkal tagolt 5 m/km’-es atlagos relativ reliefii domblabi hatak,
lejték orografiai domborzattipusaba sorolhatd teriiletté valt. A medervandorlas
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kovetkeztében kialakult egyenetlen felszinen felismerhetok az elhagyott és fel-
t61t6dott folyomedrek nyomai.

Az egyesiilt Sajo-Hernad volgye alatt huzodo D felé egyre vastagodo ple-
isztocén hordalékkup vastagsaga Sajohidvégnél 90 m, mig a Tisza kozelében
mar eléri a 300 m-es vastagsagot (FRANYO F. 1966) (2. abra).
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2. dbra: Sajé menti foldtani szelvény (FRANYO F. 1966)

A hordalék a Gomor-Szepesi-érchegységbdl mosodott le. Az elszallitott
hordalék a Sajo sajoladi szakaszan helyenként nagy rétegvastagsaggal fordul elo,
atlagosan 6-8 m vastag. A hordalékktpon jol megfigyelhetd, hogy a szemcsefi-
nomodas kéveti a Sajo futasiranyat (BORSY Z. 1961, BORSY Z.-FELEGY-
HAZY E. 1982). Az iiledék lerakddasa a holocénban is folytatodott, majd meg-
indult a Sajo széles arterének kialakitasa. A nagy készletekkel rendelkezé kavics
eléfordulasa miatt a Sajo mindkét oldalan — igy Sajolad hataraban is — kavicsba-
nyak telepiiltek, melyek lizemeltetése eredményeképpen kisebb-nagyobb Kiterje-
désti banyatavak alakultak ki.

A vizsgalt kutatasi teriilet eredeti természeti adottsagait az antropogén teveé-
kenységek mar jelentdsen atalakitottak. A régio hajdani természetes élohelyeit a
foly6szabalyozas, illetve az artéri teriiletek mezdgazdasagi miivelésbe vondsa
jelentésen degradalta. Az ilyen megbolygatott teriileteken elsddleges feladat,
hogy megfelelé kezeléssel egy esztétikus, Okoldgiailag diverz Okoszisztémat
probaljunk visszaallitani. Emiatt kitiizott kutatasi célunk az volt, hogy felmérjiik
és regisztraljuk a megmaradt természeti értékeket.
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Kutatasi modszerek

A terepi kiszallasokhoz és felmérésekhez sziikséges foldtani térképet (M-
1:200 000) a MAFI irattarabol, a topografiai térképeket (1:10 000) a Borsod-
Abatj-Zemplén Megyei Novény- és Talajvédelmi Szolgalat (Miskolc) irattara-
bol és a Biikki Nemzeti Park Igazgatosagatol (Felnémet) szereztiik be. A telepii-
1és fejlesztési koncepcidjanak és az egyes természeti értékek kezelési program-
janak megismerésében a sajoladi Telepiilési Kornyezetvédelmi Program (2004)
¢és Sajolad Kozség Telepiilésrendezési Terve (2004) volt segitségilinkre.

A vizsgalt térszinen 2003-t61 folytatunk rendszeres terepbejarast. Els6dle-
ges célunk a kutatott teriilet foldtani, morfoligiai értékeinek megismerése, s
nem utolsé sorban a térszinen talalhatd egyes éldhelyek felmérése, dllapotuk
megfigyelése volt. Elkészitettilk Sajolad kozigazgatasi hatarat figyelembe véve
Sajolad geolégiai és geomorfoldgiai értékeinek térképét (VITEZ G. M. &
DOBOS A. 20006), és a novénytani, allattani szempontbol értékesebb teriileteket
feltiintetd térképeket (VITEZ G. M. & DOBOS A. & VARGA J. 2006). A terep-
bejaras soran nyert adatokat 1:10 000—es méretarany( topografiai térképre vittik
fel, majd a kiilonb6z6 tematikaji térképeket a Golden Software Surfer 8. és a
Corell Draw 12. szoftverekkel készitettiik el.

Az elkészitett térképek alapjan a kiilonb6z6 abiotikus természeti viszonyok
leirasat fotddokumentacidval tdmasztottuk ala.

Eredmények
1. Sajolad geologiai, geomorfologiai viszonyai, értékei

A telepiilés és kornyezetének geoldgiai felépitése fiatalnak mondhato, tobb-
nyire holocén képzédményekbél all (3. abra). Sajélad E-i, EK-i, és K-i teriileteit
holocén losziszap, atmosott 16sz, idosebb ontésiszap, és ontésagyag épiti fel.
A Sajo folyot — Sajoladtol ENY-DK iranyban —, és a Hernadot — a telepiiléstol
K-re — holocén friss ontésanyagokbol (agyag, iszap, homok, kavics) all széles
partvidékek szegélyezik (1-2. kép). A Sajolad kozségtdl kissé DK-i iranyban
htz6do térszin és a DNY-ra huzoddé mezdégazdasagi miivelés ald vont teriilet
foldtani alapja pleisztocén Kori iszapos 16sz és infaziés 16sz. A kozségtél NY-
ra fekvé banyak felhagyott teriiletén geologiai értékek lelhet6k fel, amelyeket
bemutat6 szelvényként lehetne hasznositani.
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Sajolad geologiai térképe

Jelmagyarazat

Holocén friss dntésanyagok
(agyag, iszap, homok, kavics)

- Holocén I8sziszap, &tmosott 16sz,
iddsebb dntésiszap és dntésagyag

Pleisztocén iszapos l6sz,
infaziés 16sz

- Telepulés
D Banyateriletek

1-2. kép-par: A holocén friss dntésanyagokbol épiild és pusziuld partfalak
(Fotok: VITEZ G. M. 2004)

A Sajé-volgy és a Sajo-medence kornyékének felszine geomorfologiailag is

altalaban fiatalos és egyhang tajkaraktert mutat. A Sajoé mindkét partjat széles

(1-2 km) artéri tertiletek szegélyezik (3. kép).
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3. kép: A Sajo, s mintegy 1 km széles artere a mederrel
(Foto: VITEZ G. M. 2005)

Ezen az alluviumon fekszik Sajélad kozség. A legalacsonyabb térszinek
(102 m) morfologiai értékei a Sajé medre és a partok kozelében lefiizddott
folyokanyarulatok, holtagak. Sajoladtol K-re és DK-re 1-2 méterrel emelkedik
ki a teriilet (103—104 m), ahol a holtagmaradvany-rendszerek, medermarad-
vanyok (4, 5. kép) és az artéri laposok a jellegzetes formakincsek.

4. kép: Medermaradvanyokkal, holtagakkal tagolt alluvidlis teriilet
(Foto: VITEZ G. M. 2006)
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5. kép: A holtagakban megjelend viz arviz idején
(Foto: VITEZ G. M. 2006)

6. kép: Az erdé peremteriilete a holocén folydvizi teraszon
(Foto: VITEZ G. M. 2005)

A telepiilést6l K-re a sajoladi erd6 teriilete magasabb térszint mutat (105 m)

(6. kép), a mederhez viszonyitott relativ magassaga 2 m (VITEZ G. M.-DOBOS
A. 2006) (4. abra).
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Sajolad geologiai és geomorfologiai értékeinek térképe

Jelmagyarazat

- 108 m feletti szintek
I 106 - 107 m szintek
[ 105-106 m szintek
- kis holtagak

medermaradvanyok, depressziok

EOMORFOLOGIAI ERTEKEK
1 Sajé medre, holtagak

2 hajdani medermaradvéanyokkal
tagolt alluvidlis tertlet

3 Holocén terasz (Mr=2 m)
GEOLOGIAI ERTEKEK

%y Felhagyott banyateriilet
Holosén friss B0 sanyagok
[agyag, s zap, homok, kavie s}

1 Holocén friss 6ntésanyagok

2 Holocén Igsziszap, atmosott 18sz
idosebb 6ntésiszap és agyag

3 Pleisztocén iszapos |6sz, infazi6s 16sz

4. abra: Sajélad geoldgiai és geomorfologiai értékeinek térképe
(VITEZ G. M —DOBOS A. 2006)

2. Sajélad névény-, és allattani szempontbol értékes teriiletei
A ndvénytani viszonyokat figyelembe véve (5. abra) Sajolad kozigazgatasi

teriiletén beliil a legnagyobb egybefliiggd ¢lohelynek mindsithetd teriilet a
sajoladi erdd (,,Ladi-erd6” — 1. kategoria).
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Novénytani értékek
tertleti elhelyezkedése

Jelmagyarazat
B ' kategéria
- Il. kategoria
[ m-kategéria

l:l IV. kategéria
Bl Tetepules

5. dbra: A novénytani értékek teriileti elhelyezkedése
(VITEZ G. M. & DOBOS A. & VARGA J. 2006)

Az erd6 az Aggteleki Nemzeti Park Igazgatosag illetékességi teriiletén a
legnagyobb kiterjedésii idés, keményfas tolgy-koris-szil ligeterdd (Querco-
Ulmetum hungaricum, Fraxino-pannonicae—Ulmetum), éppen ezért rendkiviil
értékesnek tekintheté (7. kép). A Hernad-volgyi Tajvédelmi Korzet részeként
védelemre tervezett teriilet, illetve elsGsorban gerinctelen zoologiai értékei miatt
a NATURA 2000 teriiletek kozé is jelolésre keriilt. Sajnos mar tobb mint egy
éve folyamatosan irtjak az erd6t (II. kategoria).

[ R

7. kép: A sajoladi télgy-kdris-szil ligeterdd (Querco-Ulmetum)
(Foté: VITEZ G. M. 2006)
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A Sajot szegélyez6 artéri ligeterddk is igen nagy értékkel birnak, hiszen a
novénytani ,.kincsek” mellett az allattani értékeket figyelembe véve is megdri-
zenddnek mindsithetd a térszin (III. kategoria).

A kozséget NY-ra és DNY-ra kiséré rétek, legel6k csak zoologiai értékeiket
tekintve érdekesek. A Sajoladtol EK-re és DNY-ra huzodé mezGgazdasagi mii-
velés ala vont térszinek, a baromfitelep és maga a kozség természetvédelmi
szemszOgbdl vizsgalva nem jelentdsek (IV. kategoria).

Zoologiai szempontbol figyelembe (6. abra) véve a legértékesebb teriilet a
kozség kozigazgatasi hatarain belill az 6sszefliggd erddteriilet (,,Ladi erd6”) és a
Sajot szegélyezo artéri ligeterdd tarsulés (1. kategoria).

Allattani értékek
terileti elhelyezkedése

Jelmagyarazat
- 1. kategéria
- 1. kateg6ria
|:| IIl. kategodria
EEEE IV. kateg6ria
|:| V. kategéria
|:| VI. kategéria
Bl veepiies

6. dbra: Az dllattani értékek teriileti elhelyezkedése
(VITEZ G. M. & DOBOS A. & VARGA J. 2006)

Az erd§ irtasa miatt sajnos egyre fogyatkozoban vannak az értékesebb allat-
fajok (Lepidoptera, Coleoptera rendek fajai), mivel a fak kivagasaval az él6he-
lyiiket, az otthonukat semmisitjiik meg (II. kategoria).

A Sajot szegélyez6 artéri ligeterddkben (Salicetum triandrae) (8. kép) sza-
mos védettséget élvezd szitak6td (Odonata) és kérészfaj (Ephemeroptera) lel
otthonra (III. kategoria). A kozséget NY-ra és DNY-ra kiséré rétek, legelok is
roppant érdekesek, mindenképp értékesnek bizonyulnak. Nyar idején a virag-
diszben pompazo réteken viragrol virdgra szallnak a védettséget élvezd lepkefa-
jok (IV. kategoria).
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8. kép: A Sajot szegélyezd bokorfiizes (Salicetum triandrae)
(Foto: VITEZ G. M. 2006)

A Sajoladtol EK-re és DNY-ra hiiz6dé mez6gazdasagi miivelés ald vont
térszinek (V. kategoria), és maga a kozség természetvédelmi szemszogbdl vizs-
galva nem igazan jelentdsek, de madartanilag ezek a térszinek is mindenképp
figyelmet igényelnek.

Osszegzés

Osszefoglalva Sajolad természeti értékeit, elmondhat6, hogy a kozigazgatési
teriileten beliil a legmagasabb pontok Sajolad kézponti és E-i részein és a kozigaz-
gatasi teriilet legkeletibb csiicskében talalhatok. A teriilet valtozatos fluvialis for-
makincseit, felszini formait a Sajo folyo pusztitd és épitd munkaja alakitotta ki.

A geologiai értékeket 3 kategoriaba sorolhatjuk: (1) a Sajé medrében és a
kozvetlen kdrnyezetében talalhatdé holocén friss dontésanyagok, (2) a K-i teriile-
tekre jellemz6 holocén 16sziszap, atmosott 16sz, id6sebb ontésiszap és agyag, (3)
a NY-i térszineket felépitd pleisztocén iszapos 16sz és infuizids 10sz.

A térszinen taldlhaté geomorfologiai értékeket szintén 3 csoportba sorolhat-
juk: (1) a Sajo medre és a partok kozelében lefliz6dott folydkanyarulatok, holt-
agak, (2) a K-i és NY-i teriiletek hajdani medermaradvanyokkal tagolt alluvialis
tertiletei, illetve (3) a ,,Ladi-erdd” alapjat képezo holocén folydvizi terasz (4. abra).

A f6ldtani és felszinalaktani megfigyelések alapjan mindenképp érdekesnek
talaljuk Sajolad teriiletét, mivel a holocén friss Ontésanyagok és a jellegzetes
alluvialis formakincsek is egyarant megfigyelhet6k és tanulmanyozhatok itt. A
feltart és térképen megjelenitett értékeket és objektumokat bemutatd szelvény-
ként ajanljuk hasznositani.

Botanikai és zoologiai oldalrol vizsgalva a térszin él6helyeit, egyértelmiien
kitlinik, hogy természetvédelmi szempontbdl a sajoladi idés, keményfas, marad-
vany tolgy-koris-szil ligeterdd (Querco-Ulmetum) a legértékesebb. Viszont saj-
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nalattal vessziik tudomasul, hogy ezen figyelemremélto — NATURA 2000-res —
teriiletet folyamatosan pusztitjak ki.

Altalanossagban elmondhatjuk, hogy Sajolad természeti kincsekben vald
gazdagsaga miatt szerencsésnek mondhatja magat, hiszen diverz élovilagat a
kornyezetében fellelheté biotopok sokféleségének koszonheti. Emiatt a telepii-
lésfejlesztési koncepcid kiegészitését javasoljuk egy komplex, minden tajelemet
magaba foglalo tandsvény kiépitési lehetdségével.
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NAGY BEATA"

A TISZAVIRAG-LARVAK [PALINGENIA LONGICAUDA
(OLIVIER, 1791)] TESTMERETEINEK VIZSGALATA A
KOZEP-TISZA VIDEKEN.

Abstract: The Palingenia longiacauda (Olivier, 1791) belong to the most
frequent species of the River Tisza. In this paper different measurements of the
age and male and female were compared from Middle Tisza landscape. | meas-
ured the body lengths, the cercus lengths, the head widths, the eyes distances, the
foreleg’s tarsus widths and the mandibules widths. Differences were found be-
tween the eyes distances of the sexes and ages. The results provide new features
for the identification of the larvae of the Palingenia longicauda.

Keywords: Palingenia longicauda, testméretek

Bevezetés

A tiszavirag [Palingenia longicauda, (Olivier, 1791)] a kozépszakasz jelle-
gl folyok jellemz6 kérészfaja, valaha Europa-szerte elterjedt volt, napjainkban
szinte csak a Tiszaban, és annak mellékfolyoiban él. A tiszaviragra a 2000-ben
bekovetkezett cianid szennyezés eseménye miatt megkiilonboztetett figyelem
Osszpontosult. Sajnos ennek fejleményei mégsem bizonyultak elégségesnek a faj
hatékony védelméhez. Mig kiilfoldon mar a tiszavirag visszatelepitésének gon-
dolata is felmeriilt (ANDRIKOVICS & TURCSANYI, 2001., REGOS et al. 2005.),
hazénkban sorra esnek aldozatul tiszavirag telepeink a sokszor nem is feltétleniil
indokolt vizrendezéseknek, viziigyi beavatkozasoknak. Ahhoz, hogy a tiszavirag
4janak pontosabb ismerete. Az imagoé alakjarol annak rovid életérdl, el6fordula-
sarol részletes munkak sziilettek (ANDRIKOVICS et al., 1992, ANDRIKOVICS &
TURCSANYT 2001). A tiszavirag larvajanak morfologiajardl viszont alig van is-
meretiink. A legelsd Osszefiiggd mii EATON (1888) monografidjaban szerepel.
Az embrionalis fejlodést és az elsé larvaalak kikelését ugyan mar leirtak
(LANDOLT et al., 1997), de a larvak tovabbi sorsarol mar keveset tudunk. A ti-
szaviragot harom éves fejlddést fajnak ismerjiik, de vannak feltételezések két
éves fejlodési ciklusaval kapcsolatban is. Tény, hogy a partfalban altalaban ha-

* EKF, TTK, Allattani Tanszék, 3300, Eger, Leanyka u. 6.
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rom mérettartomanyba tartozé larvacsoportot talalunk. A larvak méreteir6l és
tomegességi viszonyairdl els6ként SOLDAN (1978) és RUSSEV (1987) irt,
STRENGER (1970) és ELPERS (1994) foglalkozott a larvak fejkapszulajanak és
végzett OLIARINONY et al. (2000) mar kérészekkel. Majd BAKONYI és VASAR-
HELYI (2005) altal sziiletett, egy a makroszkopikus méretii vizi életkdzosségek-
ben é16 két vizipoloska faj testméreteinek aranyait vizsgalé atfogdé munka. Uj
vizsgalat sorozat késziilt a tiszavirdg cianid és nehézfém tlr6képességére
(REGOS et al. 2005) és a genetikai variabilitdsuk generaciok k6zotti megoszlasa-
ra vonatkozoan (MALNAS et al., 2006).

Vizsgalataim alapvetd célja a telepen talalt harom mérettartomanyba sorol-
hat6 larvak morfometriai mérése, hogy az azonos faj, kor,- és ivari csoportjai
kozott milyen kiilonbségek vannak.

Anyag és médszer

A vizsgalt faj egyedeit egy Kozép-Tisza vidéken 1év6 434-433 fkm-e ko-
z0tt 1évo telepen gyiijtottem bager mintavevo eszkdzzel. A part mentén 3 minta-
vételi pontot jeloltem ki, mely soran 1-1 mintat vettem. A larvakat mintavételi
pontok szerint elkiilonitettem. A szdmolas utan tovabbi vizsgalatok céljabol
tettem el az Osszes larvat 70%-0s etil-alkoholba. A larvak morfometriai vizsgala-
tdhoz ANDRIKOVICS—TURCSANYI (2001) munkéajaban szereplé abraira hagyat-
koztam. A morfologiai jellegek megvalasztasanal szempont volt, hogy ép,
egészben 1évo allatokon is mérni lehessen. Mivel a kivalasztott testrészek egy
része kozel sem kétdimenzids (pronotum, szarnyhiively) a mérési hiba kikiiszo-
bolése miatt olyan jellegeket véalasztottam, melyek két dimenzidban jol mérhe-
tok. Els6 1épésként mintavételi helyek szerint a ventralis oldalon meghataroztam
a larvak nemét, amely mar az elsd éves larva stadiumban jol elkiilonitheté a him
ivart egyedek ivarlebenyei €s fogoi alapjan. Ezt kovette a testhossz mérése (ké-
s6bb alkalmazott rovidités: TH), majd kiilon a cercusok hosszat (CH) is megha-
taroztam. Végezetiil az eliils6 1ab 1. izek (LiH) és a mandibula hosszanak (MH)
lemérései kovetkezett. A dorsalis oldalon az egyes egyedek fejkapszula széles-
ségét (FSZ), szemtavolsagat (SZT), fejkapszula hosszat és bizonyos esetekben a
szarnyhiively hosszat is meghataroztam.

A Palingenia longicauda (Olivier, 1791) larvalis minéségi bélyegeit a k-
vetkezOképpen adtam meg (1 abra) hangsulyozva az altalam vizsgalt bélyegeket:
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testhossz (TH), cercus hossz (CH), fejkapszula szélesség (FSZ), szemtavolsagat
(SZT), eliils6 1ab 1. ize (LiH) és a mandibula hossz (MH)

1 dbra: A Palingenia longicauda ldrvdjanak sematikus rajza a vizsgalt morfolégiai bé-
lyegekkel

A méréseket MBC-10 tipust szteredmikroszkop okularjaba épitett millimé-
ter skalaval (0,001 mm pontossaggal) végeztem 16x-0s nagyitas alatt. Az egyes
stadiumokra €s ivarokra vonatkozé mérési adatok atlagat, minimum (min.), ma-
ximum (max.), és szoras (SD) értékét adtam meg.

Eredmények

Osszesen 226 épp (cercussal rendelkezé) és 14 db hidnyos (cercus vagy fej
nélkiili) larvat fogtam. Az épp larvabol 23 db els6 éves, 150 db masodéves 53 db
utolsd éves egyed volt. Bagerenként max. 30 db és min. 1 db egyedet tudtam
gyljteni (atlag 13 db; SD: 7,3).

Mikroszképos és morfometriai vizsgalataim alapjan az egyes larvastadiu-
mok elkiilonitd bélyegei a kovetkezok:

Elsé éves larvastadium: Az altalam megtalalt legkisebb larva 8,5 mm hosz-
szl volt. Testhosszuk 8,5-22 mm k&zott (SD: 3,17), atlag 16,8 mm, cercus hosz-
sza 1,8-6,0 mm (SD: 0,76) atlag 3,95 mm volt. A 8,5 és 11 mm kozotti larvak-
nak ivari hovatartozdsat nem lehet egyértelmiien az ivarlebenyek meglétével
megallapitani, mert nem lathatoak, igy elkiilonitésiik csak a fejkapszula széles-
ség és szemtavolsag aranyabol lehet. Szarnyhiivelyiik teljesen hidnyzik, fejkap-
szula szélessége: 0,8—1,5 mm (atlag: 1,23 mm; SD: 0,26), a néstények atlag 1,5
mm, a himek atlag 1,3 mm fejkapszula szélességgel; szemtavolsag: (him) 0,7
mm; (néstény) 0,8 mm (SD: 0,17). Az eliils6 1ab 1. izének hossza: himek eseté-
ben atlag 1,6 mm ¢és a ndstényeknek, pedig atlag 1,8 mm (SD: 0,36). A
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mandibula himeknél 1,5 mm néstényeknél 1,7 mm hossza (SD: 0,29), és a fej-
hossz atlag: 1,16 mm volt.

Masodéves larvastadium: Testhosszuk 23-38 mm kozott (SD: 2,36) atlag
28,9 mm, cercus hossza 4,5-10,00 mm (SD: 0,84), atlag 6,96 mm volt. Az ivari
hovatartozasat az ivarlebenyek és fogok lathatéak és csupaszok. Szarnyhiivelyiik
egészen apr6 atlag 0,8 mm hosszu, fejkapszula szélessége: 1,4-3,5 mm (atlag:
2,17 mm; SD: 0,41); szemtavolsag: (him) 1,0 mm; (néstény) 1,3 mm (SD: 0,19);
eliilsé 1ab 1. izének hossza: himek esetében atlag 2,29 mm ¢és a ndstényeknek
pedig atlag 2,52 mm (SD: 0,55). A mandibula hossza: himeknél 2,0 mm ndsté-
nyeknél 2,1 mm hossza (SD: 0,62), és a fejhossz atlag: 1,8 mm volt

Harmadéves larvastadium: Az altalunk megtalalt legnagyobb larva a Felso-
Tiszabol szarmazoé 56 mm hosszi volt. Testhosszuk 39-51 mm kozott (SD:
3,86) atlag 44,38 mm, cercus hossza 8,4-13,1 mm (SD: 0,98) a filum terminale
minden, atlag 10,4 mm volt. Az ivari hovatartozasat az ivarlebenyek és fogok jol
lathatoak és enyhén sz6rozottek. Szarnyhiivelyiik is jol lathat6 2,3-2,9 mm hosz-
szu, fejkapszula szélessége: 2,8-4,8 mm (4tlag 3,22 mm; SD: 0,36); szemtavol-
sag: (him) 1,1 mm; (néstény) 1,8 mm (SD: 0,34); eliilsé lab 1. izének hossza:
himek esetében atlag 3,8 mm ¢és a néstényeknek pedig atlag 4,0 mm (SD: 0,33);
mandibula hossza: himeknél 3,7 mm ndstényeknél 3,9 mm hossza (SD: 0,54), és
a fejhossz atlag: 1,9 mm volt.

A mérések alapjan megfigyelhetd volt hogy a szemtavolsag €s az eliilsd 1ab
1. izének hossza mindharom larvastadium esetében a ndstényeknél nagyobb,
mint a himeknél. A fejszélesség csak az I. éveseknél kiilonbozik a két nem ko-
zott 1ényegesen. Tovabba megallapithatd hogy nagyobb fejszélességhez nagyobb
szemtavolsag tartozik, illetve, hogy a III. éves larvastddiumban a fejszélesség
standardizalodik, és a szemtavolsag valtozik a korcsoporton beliil.

Ertékelés és osszegzés

Munkamban a Tiszavirag larvak kiilonboz6 stadiumanak és ivari csoportja-
inak morfolégiai jellemzdit vizsgalom. Az adatok elemzése soran arra a kérdésre
kerestem a valaszt, hogy a vizsgalt telepen az egyes larvalakok és nemek testala-
kulasa és testrészei milyen mértékben kiilonboznek egymastol. Osszesen 2 as-
pektus 226 db larvajat vizsgaltam meg.

Legfébb eredményem, a tiszavirdg larvak morfometriai mérésekb6l szar-
mazo6 a fajra 0j adatok. Hasonld6 munkakban a larvakrol eddig a testmértet, a
fejkapszula,- mandibula hosszt és a szarnyhiively méreteit adtak meg. Az egyes
korcsoportok elkiilonitésére is csak a testméret, az ivarlebenyek és a szarnyhii-
vely fejlettségét emlitik. Az altalam mért testrész méretek, példaul a fejkapszula
szélesség és szemtavolsag aranya uj korcsoport, illetve a nemek kozotti elkiiloni-
t6 bélyegként szerepelhet az ivarlebenyek sériilése esetén.
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ANDRIKOVICS SANDOR" - KISS OTTO"

A GODI DUNA-SZAKASZ TRICHOPTERA ES
EPHEMEROPTERA FAUNAJA AZ 1999-2001 KOZOTTI
FENYCSAPDAS ES LARVAVIZSGALATOK ALAPJAN

Abstract:

Between 1999 and 2001, macroinvertebrates were collected by ,.kicking
and sweeping” method and the colonization on different artificial substrates was
investigated in the Danube at God. From these two materials, mayfly and
caddisfly larvae were determined. These larvae investigations were completed
by light trapping from 1999 to 2000. Altogether 60 caddisflies, 17 mayfly taxa
were detected from the light trap and during the larvae investigations.
Comparing the caddisfly catching of light trap operated at Ver6ce 20 years ago
correlated with our results. The number of species was almost the same but the
individuals in our light trapping were lower at God. The dominant potamon spe-
cies of the river section was the Brachycentrus subnobilus. Among the 17 speci-
es of mayfly, the Ecdyonurus macani as new faunistical record for Hungary was
registrated.

Key words: Trichoptera, light trap, River Danube, potamal region, caddisfly
and mayfly

Bevezetés

Az erdészetben és a mezOgazdasagban a kartevék eldrejelzésére automata
fénycsapdakat hasznalnak. Az elsé fénycsapdat hazankban, 1952-ben, Keszthe-
lyen a Novényvédelmi Kutatdintézet kisérleti telepén helyezték lizembe. A viz
mellett mikodé fénycsapdak a vizmindség jelzésére is alkalmasak, mert ott a
fényre repiild rovarok a kozeli vizekben fejlédnek. A dunai vizirovar egyiittese-
ket 1998-2004-ig folyamatosan a larvak segitségével tanulmanyoztuk. Mar a
tobb évig tartd vizsgalatsorozat megtervezésekor felmertilt, hogy a bizonytala-
nabb larvahatarozas kiegészitéseképpen munkankat a nagy fogasi hatékonysaga
fénycsapdak vizirovar anyagénak feldolgozasaval is kiegészitjiikk. A kisebb fo-
lyovizek bentikus faunavizsgalatanal a fénycsapdaval gyiijtott tegzeseket mar

*Eszterhézy Karoly Féiskola, TTK, Allattani Tanszék, 3300, Eger, Leanyka u. 6.
E-mail: alltan@ektf.hu
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tobben hasznaltak (Kiss & Andrikovics et al. 1999, Uherkovich — Nogradi 1990)
de a Duna méretii nagy folyok hidrobiologiai tanulményozasaba a fénycsapdas
vizsgalatok eredményei csak ritkan keriiltek be a hidrobioldgiai ismeretek kozé
és ezekbdl vizminbéségi kovetkeztetések levonasara is csak igen korlatozottan
keriilt sor (Chantharamongkol 1983, Malicky 1978, 1981). Ezek koziil a munkak
koziil a legtobb a Duna linzi, osztrak szakaszara vonatkozott. Az 1980-ban, ha-
zankban a Duna menti Ver6cén miikddtetett fénycsapda Trichoptera fogasi
eredményeit osztrak, lunzi kutatok dolgoztak fel (Chantharamongkol 1983). A
hazai Duna szakasz vizi gerinctelen makrofaunajarol értekezett Andrikovics et al
(2000), Nosek & Oertel (2000), Oertel & Nosek (2000). Dolgozataikban a
makrofauna téridé mintazatat valamint a bioindikacid elvi és modszertani prob-
1émait targyaltak, de foglalkoztak a fénycsapdak alkalmazasi lehetdségével is. A
fentiek alapjan célul tlztiik ki, hogy a vizirovar vizsgalatok pontositasa, a larva
és imagd kapcsolatok tisztazasa céljabol tobb éven keresztiil fénycsapdakat
izemeltetiink és a rendszeresen, szabvanyosan mikodtetett csapdak fogasi
eredményeit Osszevetjiikk a larvagyljtések eredményeivel, valamint a Dunara
vonatkoz6 korabbi vizsgalati eredményekkel.

Erdekesnek tiinik a folyovizek mentén elhelyezett fénycsapda anyagbol az
egyes vizirovar rendek mennyiségének dsszehasonlit6 tanulmanyozasa, valamint
az egyik legerésebben pozitiv fotdtaxist mutatod rovarcsoport, a tegzesek részle-
tes tanulményozasa Jelen munkankban a larvagyijtések sordn és a fénycsapda-
bol egyarant nagyobb faj és egyedszamban eldkeriilt tegzes faunara koncentral-
tunk, de foglalkozunk a larvagytijtések soran tomegesen eldkeriilt kérészekkel is.

A vizsgalatok helye, ideje és modszerei

A fénycsapdas vizsgalatokat még 1999-ben Godon a csonakkikotében és az
MTA OBKI tetején felallitott 2 Jermy tipusti fénycsapdaval kezdtiik. Ennek
fogasi eredményeit mar publikaltuk (Andrikovics et al 2001). 2000-ben csak a
csonakkikotoben 1évé fénycsapdat lizemeltettiik. Az automatikus fénycsapdak
160W-os higanygdz fényforrasa kb. 2m magasan a talaj felett lizemelt és a Duna
felé nyitott volt. A fénycsapdakat sotétedés el6tt kapesoltak be és hajnalban id6-
kapcsolo segitségével, kapcsoltak ki. A rovarokat marciustol november elejéig
folyamatosan gyijtottiik. Az egy literes csavaros iivegek cseréje 3 hetenként
tortént. Az 1999-ben 22 alkalommal {iritett fénycsapda anyagbdl kézel 10 000
rovar keriilt el6. Az 1999 és 2000-ben folytatott vizsgalati anyagot rendekre
szétvalogattunk majd, a valogatott anyag specialistakhoz keriilt. A tegzes ima-
gokat 75%-os alkoholban taroltuk, a Hydroptilidae és a Hydropsychidae fajaibol
KOH maceralas utan ivarszerv preparatumot készitettiink és a fajokat elfogadott
szakmunka segitségével meghataroztuk (Malicky 1983). 2004-re elkésziilt a
2000-ben iizemeltetett fénycsapda kérész és tegzes részének feldolgozasa, ami a
sokszor bizonytalanabb larvaanyaggal valo Osszevetést is lehetdvé tett. Larva-
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gyljtéseinket God térségében ,kicking and sweeping” modszerrel végeztiik va-
lamint meghataroztuk a kolonizacios kisérletek soran gytijtott tegzes és kérész
anyagot is.

Eredmények és értékelésiik

A mintakbdl a legnagyobb egyedszamban a Diptera rend Chironomidae
csalad fajait valogattuk. Ezeket kovetden csokkend egyedszamban a Trichoptera,
Lepidoptera, Heteroptera ¢és Homoptera, Hymenoptera, Neuroptera ¢és
Ephemeroptera fajok keriiltek el6. A két évig tartd vizsgalat soran, Gsszesen
3000 keérészt valogattunk ki, amelyek nagy része (Caenis robusta Eaton, 1884,
Caenis horaria (Linnaeus, 1758) és a Cloeon dipterum (Linnaeus, 1761) voltak.
A Duna Gddi hajokikotében miikodé kozvetleniil a féagra nyitott fénycsapdabol
1999-ben csak 2db Centroptilum pennulatum Eaton, 1871 keriilt el8, ami arra
utalt, hogy kérészek szinte nem is éltek a vizsgalt Duna szakaszon. A torpekéré-
szek és a kétszarnyu kérész feltehetdleg a kozeli allovizekbdl kertilt a fénycsap-
daba. 2000-ben viszont csak egyediil a féagi csapdat mikodtettiik és ebbdl 6sz-
szesen 8 kérészfaj keriilt el6. Ezek a fenti négy fajon kiviil a Heptagenia
sulphurea Miiller, 1776, Caenis macrura Stephens 1835, és a Potamanthus
luteus Linnaeus, 1767 keriilt a fénycsapdaba. A sokszor igen nagy egyedszamd,
hatalmas rovaranyagot a valogatas utan az erdészeti és mezGgazdasagi gyakor-
latban is a specialista csoportok dolgozzak fel. Jelen tanulmanyban, ezért els
1épésben az &sszes rovarfogast, benne, a vizben fejlodo €s szarazfoldon kialaku-
16 csoportok aranyat elemeztiik. Az 1999-ben elékertilt kozel 10. 000-res egyed-
szamu 0Osszes rovarfogas feltinden kicsi volt. Ez az érték, mintegy hetede, tize-
de példaul a Kisbalatonon vagy Ocsan kihelyezett fénycsapdak 6sszes fogasanak
(Andrikovics publikalatlan adatai). A 2000-ben a csonakkikotéi fénycsapda mar
egyediil 230 000 rovart fogott. Ezek a relative kis értékek arra a két tényre utal-
hatnak, hogy a God kornyéki természetes vizes él6helyek szama igen kicsi, és a
Duna vizmindsége a térségben mar meglehetdsen szennyezett. Még a szép viz-
parti kulturtdj is nagy faunaszelektalo. Tovabbi negativ tapasztalatokat nyerhe-
tiink, ha a vizi és a szarazfoldi fejlodésii szervezetek aranyat a V/Sz hanyadost
elemezziik (1. tablazat).

A kis rovar 0sszfogas mellett vizirovar fauna igen kis egyedszamiinak ado-
dott s ez int6 jel lehet a nagy folyoink egyre fokozodd elszennyez6dését illetden.
Az 1999-ben gyiijtott fénycsapda anyagban a kérészek minddssze két egyedét
sikertilt befognunk, ami arra utal, hogy az érzékenyebb allatcsoportok szinte
nem is éltek a vizsgalt Duna szakaszon. Az egyik leger6sebben fényérzékeny és
nagy indikatorértékii rovarcsoportot, a tegzeseket az 1999-ben és 2000-ben gyiij-
tott fénycsapda anyagban faji szintig is feldolgoztuk. Az eldkertilt tegzes fajokat
a 2. tablazat mutatja.

111



A két godi fénycsapdabol, és a larvavizsgalatok eredményeként dsszesen 60
tegzes taxon kertilt eld, tobb mint fele a magyarorszagi Dunabol eddig kimuta-
tott 94 tegzes fajnak (Kiss 2000). A fénycsapdakbol 48 fajt, a larvavizsgalatok
soran pedig 24 larvalis taxont mutattunk ki God térségében. A tegzesek koziil 12
faj mind a fénycsapdakbol mind a larvagytijtések soran elSkeriilt. A kérészek
koziil 17 taxont mutattunk ki God térségébdl, 8 faj a fényre repiilt 11 fajt pedig a
larvagyttések eredményeztek. A fénycsapdak azonban Osszesitve csak Kkis
egyedszamu tegzes és kérészanyagot fogtak. Ez feltehetdleg elsGsorban azzal
magyarazhato, hogy a csapdak korzetében hidnyzik a természetes erdévegetacio.
Erdekes sszevetniink a 20 évvel ezelétt Verécén mitkodtetett fénycsapda fogasi
eredményeit a godi vizsgalatok eredményeivel. A hisz év alatt az egyedszam
csokkent viszont a fajszam csak kismértékben véltozott. Erdekes viszont, hogy a
fajok szaprobitas atlagértékei egy kicsit javultak és a potamon zdénara jellemz6
fajok szama is kozel allando maradt. A sajat larva és imago vizsgalataink, dssze-
vetése azt mutatja, hogy a tomegfajok tekintetében a Hydropsyche contubernalis
mellett a godi szakaszon még a tisztabb vizeket kedvelé H. bulgaromanorum
dominal és a Hydropsyche fajok mellett a Branchycentrus subnubilus is jellemz6
faja a vizsgalt Duna szakasznak Az Ecdyonurus macani Thomas &Sowa, 1970-t,
ami a hazai faundra Gjnak bizonyult.

Koszonetnyilvanitas:

A kutatomunka az OTKA T/025419 és a T/037468 szamu palyazatai kere-
tében folyt, a tamogatasért a szerzok koszonetiik fejezik ki.
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1. tablazat: Néhany vizparti automatikus fénycsapda dsszfogdsa és vizi, valamint szdaraz-
foldi fejlodésii rovarfogasanak (V/Sz) aranya

Gyiijtéhelyek Ev

Kisbalaton 1985

Fert6 1982 200
Ocsa 1988 100
Duna /G6dnél/ 1999 10
Duna /Gédnél/ 2000 230

Evi dsszfogas
(ezer db-ban)  (ezer db-ban)
76 68

Vizirovarok

175
50
3
50

VISz

11
11
0,5
03
0,2

2. tablazat: A tegzesfajok listaja. Roviditések és jelmagyaradzat: F.cs.=fénycsapda,

D.f.=Duna f84g Gédnél 1=1-10 imdgé, 11=10-100 imdgé, 111=100-1000,

T1111=1000-10000/ éves osszfogas, ®= 1-2 larva, ®ee=5-10 larva, ®ee=]0-20 larva,
eeee=2(-]00 larva/ mintankeént leggyakoribb egyedszamok
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Taxon/Gyiijtéhelyek F.cs D.f
Rhyacophila dorsalis (Curtis, 1834) °
Rhyacophila farsciata Hagen ,1859 °
Rhyacophila nubila Zetterstadt, 1840 1

Rhyacophila polonica McLachlan, 1879 T

Rhyacophila tristis (Pictet, 1834) 1

Rhyacophila sp. 1 °
Agapetus laniger (Pictet, 1834) 1 °
Agapetus sp. °
Synagapetus moselyi Ulmer, 1938 1

Agraylea sexmaculata ( Curtis, 1834) 1

Hydropthila occulta Eaton,1873 °
Hydropthila sparsa (Curtis, 1834) 1

Hydropthila sp. 1 °
Ithytrichia lamellaris Eaton, 1873 1

Wormaldia occipitalis (Pictet, 1834) 1

Hydropsyche angustipennis (Curtis, 1834) .
Hydropsyche bulbifera McLachlan, 1878 .
Hydropsyche bulgaromanorum Malicky, 1997 "1 oo
Hydropsyche contubernalis McLachlan, 1865 "1 (XX
Hydropsyche exocellata Dofour, 1841 11

Hydropsyche fulvipes (Curtis, 1834) °
Hydropsyche incognita Pitsch, 1993 °
Hydropsyche instabilis (Curtis, 1834) °
Hydropsyche ornatula McLachlan, 1878 1

Hydropsyche pellucidula (Curtis, 1834) 1

Hydropsyche siltalai Dohler, 1963 °
Hydropsyche sp. "M (XX




2. tablazat folytatasa: A tegzesfajok listdja. Roviditések és jelmagyarazat:
F.cs.=fénycsapda, D.f.=Duna f6ig Godnél, 1=1-10 imagé, 11=10—-100 imago,
T1M1=100-1000, 1111=1000-10000/ éves osszfogads, = 1-2 lirva, ®ee®=5—10 larva,
e0ee=/0-20 larva, ®®ee=20—100 ldrva/ mintanként leggyakoribb egyedszamok

Taxon/Gyiijtéhely F.cs. D.f.
Silo pallipes (Fabricius, 1781) "

Crunoecia irrorata (Curtis, 1834) T

Lasiocephala basalis Kolenati, 1848 1

Lepidostoma hirtum (Fabricius, 1775) "1

Athripsodes aterrimus Stephens, 1836 1

Athripsodes cinereus (Curtis, 1834) 1"

Ceraclea alboguttata Hagen, 1860 "

Ceraclea dissimilis Stephens, 1836 "

Setodes punctatus (Fabricius, 1793) M1 °

2. tablazat folytatasa: A tegzesfajok listdja. Roviditések és jelmagyarazat:
F.cs.=fénycsapda, D.f=Duna féag Gédnél, 1=1-10 imdgo, 11=10—100 imdgo,
T1M1=100-1000, 1111=1000-10000/ éves Osszfogas, ®= 1-2 larva, ®e®=>5-10 larva,
e0ee=/0-20 larva, ®®ee=20—100 ldrva/ mintanként leggyakoribb egyedszamok

Taxon/Gyiijtéhelyek F.cs. D.f
Neureclipsis bimaculata (Linnaeus, 1758) M1 .
Plectrocnemia conspersa (Curtis, 1834) 1
Polycentropus flavomaculatus (Pictet, 1834) 1

Ecnomus tenellus (Rambur, 1842) 11

Psychomyia pusilla (Fabricius, 1781) 1M1

Lype phaeopa (Stephens, 1836) 1

Tinodes sp. 1

Agrypnia pagetana (Curtis, 1835) T
Brachycentrus subnubilus (Curtis, 1834) "M (X
Micrasema setiferum (Pictet, 1834)

Anabolia furcata Brauer, 1857 1 .
Anabolia sp. .

Micropterna lateralis Stephens, 1837
Grammotaulius nigropunctatus (Retzius, 1783)
Glyphotaelius pellucidus (Retzius, 1783)
Halesus digitatus (Schrank, 1781)

Halesus radiatus (Curtis, 1834) °
Stenophylax permistus McLachlan, 1895
Limnephilus affinis (Curtis, 1834)
Limnephilus auricula (Curtis, 1834)
Limnephilus bipunctatus (Curtis, 1834)
Limnephilus griseus (Linnaeus, 1758)
Limnephilus lunatus (Curtis, 1834)
Goera pilosa (Fabricius, 1775)
Goeridae sp.

=

el e el e g
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3. tablazat: Fénycsapdabdl és a larvavizsgalatok soran eldkeriilt kérészek Godnél (Rovi-
ditések és jelmagyarazat: 1=1-10 imago, 11=10-100 imago, 111=100-1000,
T111=1000-10000/ éves dsszfogas; @= 1-2 larva, ®e=5—10 larva, eee=](0-2( larva,
eee0e=20-/00 larva) 1669 fkm

Taxa / Gyiijtési mod Fénycsapda vizls;‘;g iok
Baetis fuscatus (Linneaus, 1761) °
Baetis sp. juv. °
Cloeon dipterum (Linneaus, 1761) "M
Cloeon(Centroptilum) pennulatum (Eaton, 1870) 1

Procloeon bifidum (Bengtsson, 1912) °
Caenis robusta Eaton, 1884 "M

Caenis horaria (Linneaus, 1758) ™

Caenis luctuosa (Burmeister, 1839) 1

Caenis macrura Stephens, 1835 M

Caenis sp.juv. E Y
Ecdyonurus macani Thomas & Sowa 1970 .
Ephemera vulgata Linneaus, 1758 °
Heptagenia coerulans Rostock, 1877 °
Heptagenia flava Rostock, 1877 °
Heptagenia sulphurea (Miiller, 1776) 1 °
Heptagenia sp. juv. °
Potamanthus luteus (Linneaus, 1767) 1 °
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VARGA, J." - VARGA, A.” - OTVO0S, S.” -~ FUKOH, L.”

A KACSI-FORRASOK ES A KACSI-PATAK
CSIGAFAUNAJANAK UJRA VIZSGALATA

Abstract: The authors summarize the results of their malacological studies
in the area of Kécs stream and Kacs springs in 2006. In addition to the earlier
known, protected species like Theodoxus prevostianus, Fagotia acicularis és
Sadleriana pannonica other molluscan species have been found in the area.

Bevezetés

A Délkeleti-Biikk térségében taldlhato Kacs kozségtél ENy-ra, a
miocénkori dombvidék a felsé eocén mészkdvel fedett, tridsz mészkd alaphegység
lejtoinél W-K iranyu torésvonal mentén fakadnak fel a kdcsi forrdsvizek.” (Luk-

acs, D. 1959., Demeter, Z. és mtsai. 2002). A Kacsi-forrasok és a Kacsi-patak a

hazai teriileteken — és a Karpat-medencében — szigetszeriien eléforduld fekete-
csiga (Theodoxus prevostianus C. Pfeffer, 1828) egyik lel6helye (Schréter, Z.
1915., Sods, L. 1943., Vasarhelyi, 1. 1956, Lukacs, D. 1959, Pintér, L., Saura, R.

2004). A ritka, védett, Voros Konyves (Varga, Z. 1989), reliktum endemizmus-

kent ismert csigafajnak stabil populacidja talalhaté napjainkban is a kacsi felszi-
ni forraskifolyok, illetve a Kacsi-patak térségében (Varga, J [ ¢és mtsai. 2007). A

T. prevostianus mellett a ,,Kacsi-vizek™ teriiletér6l régota ismert, a szintén Védetﬁ
1

Sadleriana pannonica Frauenfeld, 1865 és a Fagotia acicularis Férussac, 1823

jelenléte.

A Kacsi-forrasok €s a Kacsi-patak teriiletén végzett malakologiai vizsgala-
tok elsésorban a fent emlitett védett fajok élShelyének oOkologiai elemzésére
iranyultak. |A nevezéktan PINTER, L. & SURARA, R. (2004) munkajat koveti.

N Eszterhdzy Kdroly Féiskola Allattani Tanszék Eger, Lednyka u. 6. H-3300

™ Matra Miizeum Gyongyos, Kossuth ut 40. H-3200

- Mezényadrad Szent Istvan Kiraly ut 98.

'F ehér, Z. és mtsai (2006) a magyarorszagi vizicsigafajok Malakologiai Ritkasagi inde-
xén ¢és a Természetvédelmi Prioritasi indexén til, a legjabb nevezéktani informacio-
kat is tartalmazza (pl. a Fagotia helyett Esperiana genusnév hasznalando, Glaubrecht
(1996) kutatasai alapjan a Fagotia az Esperiana junior synonimaja.
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Megjegyzés [x1]: taldn jobb lenne az
anbstractbol ezt a Iényegtelen 4 fajt kihagy-
ni, mert 10 perc alatt még vagy 10 mas fajt
is ki lehetne mutatni..

[ Megjegyzés [x2]: helyes: Ny-K J

[ Megjegyzés [x3]: ide pont nem kell J

Megjegyzés [x4]: beszarni
SCHRETER, Z. (1915) cime az irodalom-
jegyzékben.

Megjegyzés [x5]: beszami
VASARHELY], L. (1956): cime az iroda-
lomjegyzékben

Megjegyzés [x6]: kovetkezetesség(!)
nem vessz6, hanem és vagy & hasznalando

Megjegyzés [x7]: érdemes felvenni az
irodalomjegyzékbe a Voros Konyvet:
VARGA, Z. (1989)

Megjegyzés [x8]: Kiimi a keresznevet,
mert 2 db varga van!

Megjegyzés [x9]: HA
GONDOLJATOK: ide lehetne labjegyzetbe
tenni: Fehér, Z. és mtsai (2006) a magyar-
orszagi vizicsigafajok Malakologiai Ritka-
sagi indexén és a Természetvédelmi Priori-
tasi Indexén tul a legujabb nevezéktani
informaciokat is tartalmazza (pl. a Fagotia
helyett Esperiana genusnév hasznalando,
Glaubrecht (1996) kutatasai alapjan a
Fagotia az Esperiana junior synonimaja.

Megjegyzés [x10]: Bocs, de ezt a két
mondatot én szivem szerint torélném. — Ggy
lehet érezni, hogy lebecsiili a magyar
malakologusok kutatasat, plane, hogy olyan
fajokrol van sz6, aminek megtalalasa nem
nagy dolog.




Anyag és médszer

csi vizfé-forrascsoport” langyos vizii forrasainak vizére épiilt a kozépkori Ben-
cés rendi kolostor épiilete, illetve a hozza kapcsolodo Kacsfiirdd. A fiirddépiilet-
ben 1évé medencét az aljan fakado forras taplalja, amely innen egy mestersége-
sen kialakitott hosszl jaratbol érkezik a felszinre és mintegy 100 méter hossza
szakaszon a Kacsi-patak langyos vizii agat alkotja (Lénart, 2000)°. Atlagos viz-
hozama: 44 1/s. A tobbi langyos vizli forras ma mar csak lefedett kutak formaja-
ban van jelen a teriileten.

A hidegvizii forrascsoport vizét 1972-t61 az Eszak-magyarorszagi Regiona-
lis vizmii (ERV) lakossagi vizellatdsra hasznositja. Az ERV forrashazanak fel-
szini kifolyoja a Kacsi-patak hideg agat alkotja. Atlagos vizhozama 80 I/s (a
vizhozamok Savanyu, K. és mtsai. 1986. adatain alapulnak). A langyos és hi-
degvizii forrasok vizének 6sszefolyasa utan veszi kezdetét a Kacsi-patak.

A gylijtéhelyeket a forraskifolyok és a Kécsi-patak eltéré szakaszain jell-
tiik ki (a forrasoktol kezd6dden).

2 A Kacsi-patak forrasai koziil a langyos forras irodalmi adatok alapjan a Kacsfiirdé
Tiikor-forrasanak kivezet$ aga, szobeli kozlés szerint viszont egy lefedett kut kifolyo-
ja.
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[ Megjegyzés [x11]: terjedtek




Kacsi forrasteriilet

forréshaz i
2. méroh.
hideg-ag

3. mérdh.

‘medence

47°57°30.22"" N ; 20°36° 46.67 E
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Gylijtdhely: a langyos forras felszini kifolyojanak szakasza. A viz atlaghdmérséklete 20, 7
0
C

Gyiijtéhely: az ERV hideg forrasanak 4ga. A viz atlaghémérséklete 15, 4 °C.

Gyiijthely: a két forras dsszefolyasa a Kacsi-patak kezdeti szakasza. A viz atlaghémérsékle-
te 19,7 °C.

Gytijtéhely: a felszini forrasok Gsszefolyastol 800 méterre a Kacsi-patak faluban talalhato,
malomig terjedd szakasza. A viz atlaghémérséklete. 17 °C.

Gytijtéhely: [Kécs kozség hataraban (a forrasoktol kb. 1 km-re), a vizesést kovetd pataksza-

kaszon lett kijelolve. A viz atlaghdmérséklete 16, 5 °C.
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Megjegyzés [x12]: érdemes egy pa-
ranccsal a kettés szokozoket megsziintetni
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A gytijtohelyeken a meder folyasiranyara merdlegesen 25x25 cm-es nagy-
sagl kvadratokat helyeztiink ki, a mintavételezéseket a vizhomérsékleti adatok
felvételét a vizsgalt idészakban hetente megismételve, azonos idében kivitelez-
tilk. Az egyedszamokat az alabbi tablazat tartalmazza.

A fekete csiga benépesiilési intenzitisa mesterséges feliileten

1. méréh. 2. méréh. 3. méréh. 4. méréh.
db db db db
2006.11.5. - - - -
2006.11.12. 1 - 15 9
2006.11.19. 19 - 41 25
2006.11.26. 64 - 97 51
2006.111.5. 346 - 132 178
2006.111.12. - - - 2
2006.111.19. - - - 1
2006.111.26. 141 - 84 132
2006.1V.2. 362 - 167 208
2006.1V.9. 556 - 223 389
2006.1V.16. 593 - 217 366
2006.1V.23. 603 - 251 402
2006.1V.30. 502 - 222 381
2006.V.7. 453 - 280 375
2006.V.14. 591 2 284 417

A fekete csiga benépesiilési intenzitasa mesterséges feliileten

1. mérdh. 2. méréh. 3. méréh. 4. méréh.

db Cc db C db C db Cc
2006.11.5. - 21,2 - 15,3 - 20,1 - 16,3
2006.11.12. 1 21,3 - 15,2 15| 20,0 9 16,1
2006.11.19. 19 21,3 - 15,4 41| 20,1 25 16,3
2006.11.26. 64| 214 - 15,3 97 19,9 51 15,9
2006.111.5. 346 21,3 - 153] 132 19,7 178 16,3
2006.111.12. - 16,0 - 15,7 - 159 2 14,2
2006.111.19. - 16,3 - 15,4 - 16,0 1 14,8
2006.111.26. 141 21,3 - 15,2 84 195 132 16,5
2006.1V.2. 362 21,2 - 14,71 167 19,8| 208 16,9
2006.1V.9. 556 21,2 - 153 223 19,7 389 17,6
2006.1V.16. 593 21,2 - 16,8 217 199| 366 18,5
2006.1V.23. 603 214 - 152| 251| 20,1| 402 18,5
2006.1V.30. 502 21,7 - 153 222 19,7] 381 18,6
2006.V.7. 453 21,7 - 151 280| 20,1| 375 19,6
2006.V.14. 591 21,3 2 151 284 189| 417 18,6
atlag vizh§. 20,7 15,4 19,3 17,0
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Vizhémérsékleti értékek a kacsi forrasteriileten
1. méréh. 2. méréh. 3. méréh. 4. méréh.
C C C C
2006.11.5. 21,2 15,3 20,1 16,3
2006.11.12. 21,3 15,2 20,0 16,1
2006.11.19. 21,3 154 20,1 16,3
2006.11.26. 21,4 15,3 19,9 159
2006.111.5. 21,3 15,3 19,7 16,3
2006.111.12. 16,0 15,7 159 14,2
2006.111.19. 16,3 15,4 16,0 14,8
2006.111.26. 21,3 15,2 19,5 16,5
2006.1V.2. 21,2 14,7 19,8 16,9
2006.1V.9. 21,2 15,3 19,7 17,6
2006.1V.16. 21,2 16,8 19,9 18,5
2006.1V.23. 21,4 15,2 20,1 18,5
2006.1V.30. 21,7 15,3 19,7 18,6
2006.V.7. 21,7 15,1 20,1 19,6
2006.V.14. 21,3 15,1 18,9 18,6
atlag: 20,7 15,4 19,3 17,0

Vizsgalati eredmények

A korabbi vizsgilatokbol mar jol ismert Theodoxus a Fagotia ¢
Sadleriana a Kacsi-vizek teriiletén keverten fordul el8. Eléhely igényiik
egymastol, de a rendelkezésre allo élohelyeket jol felosztjak egymas kozott. A
vizsgalatokbol kideriilt, hogy eltéro aljzatot és eltéré homérsékletli vizeket prefe-
ralnak a mintavételi teriilet egyes gyiijtShelyein.

/A Theodoxus prevostianus a szilard aljzaton fordul el8, a mederben talalha-

[ Megjegyzés [x13]:

t6 kisebb-nagyobb koveken tapad meg. Az ERV felszini kifolyojanak szakaszan
— a Kacsi-patak hideg forras agan — nem, illetve id6szakonként és akkor is csu-
pan elenyészonek tekinthetd egyedszamban van jelen. Ennek az egyik oka lehet,
hogy az ERV alkalmanként a munkafolyamatok soran nem hasznositott vizet a
forrashazbol leengedi és a leztiduld viz a megtelepedd csigdk egy részét ilyen-
kor, lesodorja a kovek felszinérél. A langyos forras kifolyo szakaszan (1. gyiij-
t6hely) figyelhet6 meg a faj tomeges el6fordulasa. A Kacsi-patakban a falu terii-
letére es6 alsobb szakaszan (4. gylijt6hely) is még viszonylag nagy egyedszam-
ban fordul eld. A forrastol kb. 1 km-re, ahol a patak egy kb. 3 méter magas viz-
esést kovetden folytatodik (5. gyiijtéhely), mar végérvényesen eltiinik és a Ka-
csi-patak tovabbi szakaszain, mar nem mutathaté ki.
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Megjegyzés [x14]: cz a bekezdés a
pervostianussal foglalkozik — meggondo-
lando, érdemes-e, szinte mondatonként a faj
nevét megismételni!




A Fagotia acicularis P a patakot taplalé langyos- és hideg forras felszini fo-

lyasaban és a Kacsi-patak eltér6 szakaszain egyarant megtalalhato. Az iszapos
fenék- és parti részeket részesiti elényben. A Kacsi-patak medrét a 1. — 4. gyiij-
t6helyig vékony savban iszapos partmenti hordalék boritja, a Fagotidk itt talal-
hatok a vizsgalt teriileten a legnagyobb egyedszamban. Az 5. gylijtohelyen az
el6z6 fajhoz hasonléan a Kécsi-patak tovabbi szakaszan nem talalhaté meg..

Sadleriana pannonica jelenlétérél Lukacs, D. (1950) munkajaban is tala-
lunk utaldsokat. A kovek felszinén tapad meg, jol elkiiloniilve a T.
prevostianustol, egyiittes jelenlétiilk a kovek felszinén nem figyelheté meg. A
Kacsi-patak langyos forraskifolydjanak agan nem volt kimutathato (1. gyiijto-
hely), megtalalhat6 viszont a 2.-3.-4. gylijtéhelyen a korabban elemzett két faj-
hoz hasonldan a vizesést kovetden (5. gylijtéhely) viszont mar nem fordul elé.

A Kacsi-pataknak a falu teriiletére esé, malomig hizod6 szakaszan (4. gylij-
téhely) valtozés figyelheté meg. Errdl a gytijtdhelyrdl Gjabb puhatestii fajok
keriiltek feldolgozasra, amelyek Kacsi-patak forrasagain nincsenek jelen. Egyed-
szamukat nem elemeztiik, csupan el6fordulasukat regisztraltuk. A vizicsigak
koziil: az a Physa acuta Draparnaud, 1805, a Radix peregra O. F. Miiller, 1774,
a kagylok koziil pedig a Pisidium amnicum O. F. Miiller, 1774 volt kimutathato
a patak ezen szakaszarol.

Az 5. gyijtéhelyen Kacs kozség hataraban, a vizesést kovetd szakaszon a 4.
gyljtéhelyen kimutathato fajok tovabbra is jelen vannak, innen tovabbi fajok a
gyljtések soran a vizsgalt idészakban mar nem volt kimutathatoak.

A vizsgalat soran a vizbe keriilt néhany szarazfoldi faj is begylijtésre keriilt:
a Succinea oblonga Draparnaud, 1801, a Perforatella incarnata (O. F. Miiller,
1774) és a Chondrula tridens (O. F. Miiller, 1774)

Osszegzés

A Kacsi-patak forraskivezetd szakaszai — kedvez6 feltételeket biztositanak
a Theodoxus prevostianus a Fagotia acicularis és a Sadleriana pannonica sza-
mara, amelyek itt stabilnak tekinthetd populaciokkal rendelkeznek Ezeknek a
védett fajoknak az egyedszama a Kacsi-patak a falun athalad6 szakaszan fokoza-
tosan csokken, majd a vizesést kovetden mar a nem fordulnak eld.

2007 6szén a Kacsi-pataknak a kozség teriiletére esé mederszakaszat pa-
takmeder szabalyozas keretében kikotortak. Ez a miivelet alapvetSen pataknak a

A folyamcsigdk mérete az él6helyi viszonyoktdl fliggden véltozé ezért az irodalmi
adatokban korabban a csiganak kiilonb6z6 valtozatai szerepeltek (aciculella F.
Schmidt, thermalis Brot, audebardi Prévost). Ezeket a valtozatokat nehéz elkiiloniteni
egymastol, mivel ha ugyanazon az él6helyen egyiitt fordulnak el6, egymasba atmend
alaksorozatot alkotnak (Sods, L. 1943). Ez a ,,Kacsi vizek” teriiletén kiilondsen szem-
betling, mivel hideg vizii és langyos vizii forras kifolyok szakaszain, illetve a Kacsi-
patakban egyarant megtalalhatok.
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Megjegyzés [x15]: a szinezetét nem
tudom, hogy mennyire valtozo — ezt Ti
jobban tudjatok, én nem talalom fontosnak.
Azok a foltok, vagy inkabb pettyek, azok
nem a héj sajat szinei, hanem valamiféle
lerak6dasok voltak, amit el kell felejteni!
Ezek itt valamiféle 6kologiai formak — ezt
Ti jobban tudjatok

A 2 sz. labjegyzetbdl nem lenne praktikus a
folyamcsigak szot elhagyni, hiszen a széveg
a latin név labjegyzete.

Fontos: a nevezéktan szerint a genusnal
kisebb kategoridkat kisbetiivel irjuk, még
akkor is, ha azok személynevek, igy az
Audebardi kis a-val irand6 a labjegyzetben

Megjegyzés [x16]: (O. F. Miiller,
1774)




kozség teriiletére eso 4. és 5. gylijtéhely kozti szakaszat érintette. Vizsgalataink
eredményei a mederszabélyozas elétti allapotokat tiikrozik|

A szerzok eziton mondanak kdszonetet Kacs kozség dnkormanyzatanak és
Végh Laszlonak Kacsfiirdd jelenlegi tulajdonosanak, hogy a felmérés ideje alatt
segitette és tdmogatta munkéankat, lehetévé tette, hogy a teriileten zavartalanul
végezhettiik a vizsgalatainkat.
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kvadratokbol nyert szamszerii adatok!
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GAL SANDOR” — KERESZTENY ISTVAN™

A PORTFOLIO LEHETOSEGEI A BIOLOGIA SZAKOS
TANARKEPZESBEN

Abstract: There are new education systems coming up recenetly wich
needs new evaluation and education methods. Portfolio can be one of the
important tools of training teachers. The authors summerize the main knowledge
of portfolio method which can be used in training biology teachers.

Bevezetés

Magyarorszagon 2005-ben a bolognai folyamat eredményeként a tanarkép-
zést is mélyen érintd 0j felsdoktatasi és képzési rendszer alakult ki. A felséfoku
képzés megvaltozasa el6tt az érettségi és felvételi rendszer is megvaltozott.

A felsdoktatasban egymasra épiilo 3 ciklusos képzési rendszer elso képzési
szintje az alapképzés (baccalareus, bachelor, réviditve: BA, BSc), amely hat
féléves. E képzés elvégzése utan van lehetdség a mesterfokozat (magister,
master, roviditve: MA, MSc) megszerzésére.

A mesterfoku képzés négy féléves, melynek két kimenete van: elhelyezke-
dési lehetéség alapfeltételét jelenti a munkaba allasra, illetve a doktori képzés,
amely a tudomanyos fokozat megszerzésére készit fel, és a képzési piramis csu-
csat jelenti.

E folyamatok elindulésa 1j feladatok elé allitjak a felsdoktatasi intézménye-
ket. Az alapszakok (BA, BSc) mar a 2005/06-os tanévben beindultak. A mester-
tanar szakok (MA, MSc) most vannak akreditacié alatt. Az Gj kihivasok uj isme-
retszerzési, képzési és értékelési modszereket igényelnek a felsGoktatasban is. A
tanarképzés egyik fontos eszkdze lehet a portfolio. A portfolié sz6 olasz eredetd,
és dokumentum dossziét, szakértdi dossziét jelent (KALMIKOVA 2002.).

A sz6 a hétkdznapi ember szamara ismerGsen csenghet az tizleti és miivészvi-
lagbol egyarant. Az iizleti életben hallhatunk egy-egy maganember vagy cég port-
folid egy miivész legjobb, legsikeriiltebb alkotdsait bemutatod reprezentativ gyiij-
temény. Ebbdl eredden a portfoliot lehet alkalmazni az oktatasban és annak leg-

: Eszterhazy Karoly F8iskola, TTK, Allattani Tanszék, Eger, Leanyka u. 6. H-3300
Debreceni Egyetem, Hajduboszorményi Pedagodgiai Fdiskolai Kara, Hajduboszor-
mény, Désany 1. u.1-9. H-4220
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magasabb szintjén allo felsGoktatasi és tanarképzési rendszerekben is. Alkalmaza-
sa a mult szazad nyolcvanas éveinek kdzepétdl tiinik fel az oktatasban foleg az
USA-ban, Kanadaban, majd Eurépéban.

A 90-es évektdl nagy jelentdségre tett szert a portfolid a tanarképzésben és
tanarértékelésben, de megjelenik az egészségiigy teriiletein is (COLLIETY 2002.).
A kozoktatasban féleg az altalanos iskolaban probaljak ki a modszert, mig a
k6zépfoku oktatasban kevésbé nyert teret (WEISS, 2000.).

A magyarorszagi mesterszintii tanarképzés elméleti és gyakorlati rendszere
most van atalakuloban. Az 0j képzési rend a hagyomanyos €s bevalt modszerek
mellett 0j ismeretelsajatitasi és képzési formakat is kell, hogy alkalmazzon, 1¢-
pést tartva a nemzetkdzi trenddel. A tanarképzésben hasznalt portfolio a tanar
szakos hallgatdé munkaibol allo gyiijtemény, amely a tanari kompetencidk egyik
bizonyito eszkoze.

Anyag és médszer

A tanarjeldltnek dokumentumokkal és a dokumentumokhoz csatolt reflexi-
okkal kell bizonyitania, hogy képes a gyakorlatban a sztenderdek kovetelménye-
inek eleget tenni, és a viselkedése tudatos: tehat képes az elméleti tudasat a gya-
korlattal dsszekapcsolni. Az elkésziilt portfolid a tanari képesitdvizsgat, vagy a
diplomamunkat és szakdolgozatot is kivalthatja, helyettesitheti, kiegészitheti.

A portfolié tartalma: A dokumentumok lehetnek irasbelick (oratervezetek,
vazlatok, hospitalasi jegyzokonyvek stb.), videofelvételek, fényképek, rajzok,
szemléltetOeszkdzok, rovar- €s novénygyljtemények stb., amelyeket a tanitasi
gyakorlatai soran alkalmazott a tanarjeldlt és ezek sajat maga altal készitettek.

A jeloltnek a kételezden el6irt dokumentumokon kiviil lehetdséget kell
kapnia tovabbi altala készithetd és orakon felhasznalhaté dokumentumok portfo-
libba helyezésére is.

A jelolt dolga, hogy a fejlédés utjat dokumentalja és megjegyzéseivel, ref-
lexidival bizonyitsa, hogy a dokumentumok, amelyek fejlddésének mérfoldkovei
tényleg a kitlizott célok felé vezetnek.

A portfolié az alabbiakbol kell, hogy tartalmazzon elemeket

Hospitalasi jegyzokonyveket szakvezet tanara és hallgato tarsai orairol.

Az elemzett Orak tapasztalatairdl szolo feljegyzéseket. Egyéni tapasztala-
tait. A megtartott orak tervezeteit, vazlatait (szaktargyi és osztalyfonoki). A
megtartott tartott orak tanulsagait.

Az oran haszndlt sajatkészitésii tanuloi munka- és feladatlapokat, rejtvé-
nyeket. Videofelvételeket a kezdeti Orairdl, zard tanitasarol. Az orain késziilt
tanuléi munkak fénymasolatait, fotoit, videofelvételeit: jegyzeteket, vazlatokat,
tanulokisérleteket, tanuldi kisel6adasokat, prezentaciokat, rajzokat, modelleket.
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Szemlélteté anyagokat. Irasvetitd foliatranszparensek, PPT-os 6rafeldol-
gozasok, felvételeket tanari demonstracios kisérletekrdl, applikaciok, modellek,
tablavazlatok, fotok, rajzok, abrak, folyamatabrak stb.

Szakvezetd és féiskolai modszertan tandrai, a zar6 vizsgatanitas elndkének
értékeléseit, tanacsait.

Tanoran Kkiviili nevelési és oktatasi tevékenységeit. Szakkorok, tanulma-
nyi versenyek, érettségi eldkésziték, munkakozosségi megbeszélések, a sajat
maga altal 6sszeallitott dolgozatok, azok kiértékelései, falinjsag, poszter készités
a tanulok kirandulasahoz kapcsolodo tevékenységei, interjuk tanarokkal, tanu-
l1okkal, sziilokkel, szakdolgozattal Gsszefiiggd gyakorldiskolaban végzett méré-
sek, megfigyelések, iskolai szabadidés programokon vald részvétel, osztaly
klubdélutan, erdei iskoldban, nyari tdborban vald részvétel, kdzremiikodés pro-
jekt napokon.

Nem kozvetleniil gyakorloiskolahoz fiizod6 tanari hivatassal kapcsola-
tos tevékenységi formakat.

Foéiskolai médszertani gyakorlatokon val6é részvétel dokumentacioit:
Mikroorak tervezeteit, az orakon tartott el6adasok, korreferatumok anyagat,
szemléltetd eszkozoket (sajatkészitéstieket), modszertani dolgozatokat, szakcikk
Osszegzését, értékelését, szamitdgépes dokumentumokat (internetes keresés
eredményeit), az informacios kommunikaciés technologia eredményes bizonyi-
tékait, egy kooperativ munkat tiikr6z6 6ra dokumentumait (terv, Osszegzés),
projektterveket, portfolioterveket, portfolidkat a kozoktatasban és a tanarképzés-
ben, portfolid értékelési sztenderdeket, az értékelés tapasztalatait, tankonyvérté-
keléseket, évfolyamtarsak kritikai észrevételeit.

Egyéb tevékenységi formakat. Tanari tovabbképzéseken, tankdnyvbemu-
tatokon, neveléssel és oktatassal Osszefliggd kongresszusokon és kiallitdsokon
valo részvételt, oktatassal, palyazattal kapcsolatos tevékenységet, pedagogiai
vagy szakmodszertani tudomanyos diakkori részvételt, zoopedagogiai gyakorla-
tot allatkertben, vadas parkban, nemzeti parkok 4ltal kinalt pedagdgiai és kutatoi
tevékenységeket (latogatokozpontok, informacidszolgalat, tiravezetés, tandsve-
nyek, erdei iskola stb.), kiilfoldi orszagban folytatott tanulmanyokat, az ott szer-
zett pedagdgia tapasztalatokat (iskola- és oralatogatasok, konferencidk) doku-
mentacioit, tobb hetes kiilsd iskolai gyakorlat dokumentacioit, kiils6 szervekkel
vald kapcsolatot, szakmai szervezetben, bizottsagban valo részvételt, dnképzési
terveit, elképzeléseit, biologiaval, egészségtannal Osszefiiggd, szakmoddszertani
folyoirat-eléfizetést, onkéntes tevékenység leirasat, onértékelésre hasznalt tesz-
tek eredményeit, feljegyzéseket a tanulokrol.

A portfolié értékelése. Ertékelésére bizonyos idészakok lezarasaként fo-
lyamatosan id6t kell aldozni, de a tanari képesité vagy zardvizsgan feltétleniil
sziikséges az értékelése.
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Osszegzés

A Osszegzésként a portfolio elonyeit sorakoztatjuk fel, amely sokrétiien se-
giti a tanulas folyamatanak szervezését, és az egyéni életpalya tobb teriiletére is
kihat. Segiti a hallgatd onértékelését, onbecsiilését, lathatova teszi fejlodését.
Olyan kompetenciak kialakulasat is bizonyitja, amelyeket kiilonben nem lathat-
nank. Segiti feltarni erésségeit és gyengéit, hidnyossagait készitdjének. Egyéni
tanuldsi utat nyit meg. Szervezettebbé, tudatosabba valhat tanulasi, tanitasi tevé-
kenysége. Masok portfoliojanak megismerése Uj Otleteket adhat, biztositva az
egyéni fejlddés lehetdségeit. A portfolid modszerének megismerésével lehetdsé-
ge nyilik a tanari gyakorlata soran a tanulokkal is alkalmaznia e modszert a tanu-
lasi és tanitasi folyamatban. A portfolié az egyetemi élet egyik emléke, megoro-
kité dokumentumsorozata. Az allaspalyazatokhoz is dokumentaciot szolgaltat,
az élethosszig torténd tanulas egyik eszkoze is lehet
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