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SUBA JANOST KOSZONTJUK

S. Wolcsanszky Erzsébet és Simon Tibor

EKF Névénytani Tanszéke, ELTE Novényrendszertani
és Okologiai Tanszéke

Akik ismerik, valljak, hogy Suba Janos tiszteletre méltd ember. Igazi
sokoldali tanar egyéniség, kivald és eredményes botanikus kutatd, aki
mindig mindenkihez segitdkész €s kollégaihoz, tanitvanyaihoz, kortarsaihoz
mindig egyformén kedves, halk szavu, szelid jobarat.

Elete évtizedek ota egybeforrt az egri f6iskola Novénytani Tanszékével,
amelynek meghatarozo oktatoja, t6bb izben vezet6je, laboratériumi €s terep-
kutatdja. Szeretett szakmait, a ndvényfiziologiat, a flora- és vegetaciokuta-
tast magas szinvonalon végezte. Ezért tudott e témakorokben kivald eldada-
sokat tartani, amelyekkel megragadta hallgatoi figyelmét. Tanitvanyai ma is
emlékeznek a tartalmas orakra, gyakorlatokra, tanulményi kirandulasokra és
a k6z6s munkara, amelyek soran a tanszéken szamtalan — értékes eredmé-
nyeket tartalmazd — diploma, dolgozat s ezek egy részébdl tudomanyos koz-
lemény is szilletett. Tanitvanyaira nagy hatassal volt. Megismertette és
megszerettette veliik a botanikat, annak tobb agat, kutatasanak modszertanat.
Tanitvanyai koziil késébb néhanyan munkatarsai, utddai lettek.

Széles kort érdeklodese, felkésziiltsége szinte egyediilallo a szakmaéban.
Ilyen szintii enciklopédikus botanikai tudassal a felsdoktatasban miikodok
koziil ma hazankban kevesen rendelkeznek (pl. még ilyen a debreceni Polya
Laszio).

Kutatasaiban a moszatoktol, a zuzmoékon és mohékon at az edényes n6vé-
nyekig mindenhol volt figyelmet érdemld témaja. Megismerte és tanulma-
nyozta Oket a terepen, mint a flora és a vegeticid alkotoit, aztan akar a
laboratériumban, akar a terepen vizsgalta 6kologiai, tarsulasi jellemzoiket,
¢lettani tulajdonsagaikat.

A hazai okofizioldgia egyik uttor6je. A foiskola tanszékén igen nagy
faradsaggal jol felszerelt miiszeres laboratoriumot alakitott ki. T6bb virdgos
és viragtalan névény élettani és 6koldgiai mutatdit miszeres vizsgalatokkal
rendszeresen tanulmanyozta. Ezeket terepen végzett mérésekkel is kiegé-
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szitette. Az altala vezetett csapat uttdrd vizsgalatai koziil néhanyat érdemes
megemliteni. Igy pl. a biikkds allomanyokban végzett miiszeres méréseket,
amelyekkel biikk- és tolgyerdei fajok fotoszintetikus aktivitisat mérték, és
Osszehasonlitva az adatokat megallapitottak, hogy a biikkésben 5%-kal
nagyobb a produktivitas értéke, az adatok ingasa a biikkosben kicsi (2—4-
szeres), a tolgyesben joval nagyobb (18-szoros).

Biikk- ¢és sziklagyepallomdnyok mohdinal, zuzmoinal mérve azok
fotoszintetikus aktivitasat, megallapitottdk, hogy a sziklagyepben alacso-
nyabb a fajok fotoszintetikus aktivitasnak atlaga, és az adatok ingadozdsa
nagyobb. Ezen beliil a zuzmok fotoszintetikus aktivitisa nagysagrenddel
alacsonyabb volt. Azt is megallapithattak, hogy a mohak a virdgos névénye-
kéhez hasonld fotoszintetikus intenzitdssal rendelkeznek, mig a zuzmoké
mintegy 6tszOr alacsonyabb szinten all. Kiemelkedd eredményiik volt, hogy
a bukkfa levélfeliiletének egy négyzetmétere a vegetacios idoszakban 490 g
széndioxidot kot meg.

Jelentds eredményekkel jartak a biikkos erdei fajok (16) szabad aminosav
termelésének megismerésére iranyulod vizsgalatok, amelyben annak 1 6ras
fotoszintetikus fixalas alatt képz6dott mennyiségeit mérték. Kimutattak pl. —
tobbek kozott — az optimalisan produkdld fajokat (erdei szélfii, erdet
hajperje, szagos miige), s azt, hogy ezen beliil a termel6dd aminosavak koziil
az alanin és a threonin mennyiségei kiemelkedden nagyok. Eredményeik
szamos értékes kozleményben lattak napvilagot.

Nagyszerii dolog, hogy munkassaga az altala nagyon jol ismert és
rendszeresen bejart Biikk hegységre és szélesebb kornyezetére, annak jorészt
természetkozeli vagy természetes é€lShelyeire, ndovénytarsulasaira, flordjara
vonatkozik. Rendszeresen jarta, kutatta e teriiletet, amelynek szinte minden
termOhelyét jol ismerte. Mindezt sok kozOs terepbejards, tanulményut
személyes tapasztalatai alapjan mondhatjuk.

A flérakutatd. A valtozatos €s szép florarél a 1980-as évek eleje ota
publikalt értékes kozleményeket. Munkatarsaival fedezték fel a DNy-i
Biikkben a Csakpilis-csoport sokféle természeti értékeit. Igy pl. a ma védett
melegkori reliktum henye boroszlan (Daphne cneorum) gazdag populacioit,
az olasz tolgyet, amely gyepszintjében az endémikus magyar nyulfarkfiivel
alkot tarsulast (Seslerio hungaricae — Quercetum virgilianae). Feltartak és
jellemezték a rigopohar (Cypripedium calceolus) lelo- és termohelyeit. Az
egyik legritkdbb hazai novény, a kozép-eurOpai-balti aredjii magas istac
(Armeria elongata) biikki megtaldlasat is Suba Janosnak koszdnhetjiik.
Ezeknek az értékes fajoknak a populdcioirdl részletes ponttérképeket
készitettek (pl. a Nagymezon), amelyek elosegitik e ritkasadgok megdrzését.

Alapvetd 6kologiai feltaré munkajuk a Tarké-hati biikkos ,,0serdoben” is.
Megallapitottak, hogy a florakép, a conologiai viszonyok, az anyagforgalom
jellege, az allomany fiziognémiaja (t6bb korosztaly, kiemelked6 orias fak)
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mind arra utalnak, hogy a hegyvidéken valoban egyediilallo ,,6serd6 karak-
teri” biikkosallomannyal allunk szemben, amelynek fenntartasa természet-
védelmi érdek. Kimutattak, hogy ehhez aktiv természetvédelmi beavatko-
zasra van szitkség (pl. véderd6-gytrii telepitésére, a turistautvonal athelyezé-
sére, a kozeli faszénégetd megsziintetésére) ¢s folyamatos tudomanyos
megfigyelésre, amelyek egyiittese biztosithatja a kivanatos fennmaradast.

Sokrétii terepmunkaja végzodott természetvédelmi kezelési javaslatokkal.
Tanitvanyait is beoltotta a természet szeretete mellett a természetvédelmi
szemlélettel, cselekvokészséggel.

Az BNP-t bemutatd elsd, Sandor Andras szerkesztette kotetben (1983)
szemléletesen irta le a Biikk novényvilagat. Kozleményeikre a 2002-ben
megjelent 0j és nagyon szép, sokoldali mii, ,,A Biikki Nemzeti Park, hegyek,
erdék, emberek” (szerk. Baraz Csaba) is hivatkozik.

De a Bitkk flérajarol és novénytarsuldsairol osszegyilt gazdag ismereteit
6nallo kotetben: ,,A Biikk novényvilaga” cimmel (2002, Mez6gazda Kiado)
egyéni elgondolasban dolgozta fel. E szép kiallitastt kotet mind a szakem-
berek, mind az érdekl6dd nagykozonség szamara élvezetes, olvasmanyos
anyag a Biikk gazdag és valtozatos novényvilaganak jellemzoirol. Ezeket 21
névénytarsulasba csoportositva mutatja be. Igy képet nyerhetiink a fontosabb
— koztiikk néhany egyediilallo — névénytarsulasokrdl és a benniik €16 leggya-
koribb, szembetiiné fajokrol. Utobbiak rendszertani besorolasarél, botanikai
tulajdonsagairol, elterjedésérdl, fiziologiai és genetikai sajatsagaikrol, ipari,
gyogyaszati, kertészeti jelentoségiikrol, a mondavilaghoz fiz6dé kapcsola-
taikrol, természetvédelmi értékiikrol. Osszesen 382 faj fentiek szerinti
részletezése szerepel a munkdban, amelyet a szerzo eredeti, nagyon szép szines
fotdi hoznak hozzank kozelebb. Bar e fajok a teljes biikki flora (szerencsére
mar ilyen is van, lasd: Less N., Schmotzer A., Vojtké A. 2001!) csupan kisebb,
de jelent6s részét adjak, ahhoz elegenddk, hogy képet alkothassunk a flora
szépségérol, gazdagsigarol, hogy fel- és megismerhessik e szépségeket,
természeti értékeket, s ezen keresztiil megszeressuk és védjiik azokat.

Dolgozatai, konyve és egyeb publikacidi, kozremiikodésel, az altala ira-
nyitott témak, kutatdsok szakanyagai (beleértve a szamos diplomadolgoza-
tot), az egész térség botanikai ismeretét alapozzak, gazdagitjak. Eredményei
segitették a Biikki Nemzeti Park kialakitasat, a fokozottan védett teriiletek
koriilhatarolasat. J6 néhany esetben (pl. bélkéi floramentés, Csakpilis
feltarasa és védelmének kiharcolasa, a Cypripedium termohelyek védelme)
kiemelkedden fontos gyakorlati természetvédelmi tevékenységet is végzett
munkatarsaival, egyiittmiikédve a BNP és mas hasonld célu intézmények
szakembereivel.

E méltaté sorokat irva megjelenik el6ttiink fiatalos alkata, rendkiviili
szerény, finom érzékenységii egyénisége. Tiszteletet ébresztett odaadd nagy
munkabirasa. Nem érdekelték az elismerd kitiintetések, a fokozatok (bar
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mindegyikben részesiilt), az anyagi elényok. Mindig a hattérben maradt,
mikdzben mindenki tudta, O a kézosség igazi tamasza, , hiizéembere”, a jo
munkahelyi 1égkor alakitoja.

Sem az iinnepelt, sem az iinneplok nem feledhetik azonban, hogy e
gazdag ¢s eredményes életutat az irigylésre méltéan kiegyensilyozott, szép
csaladi hattér kisérte.

Egy elkételezett élet, nagyjabol egyiranyl, de széles korben végzett
munkassag orome élteti végzdjét s mindnyajunkat: a botanikusok és termé-
szetszeretd emberek, szakemberek széles korét, — akik nagyra értékeljiik
mindezt: Egységesen mondhatjuk: készonjilk, Janos, ezt az életet kitoltd
eredmeényes és szEép tevékenységet, s kivanjuk, hogy ne hagyd abba, hiszen
még sok rejtett érték van tobb évtizeden at felgyiilt tudasodban.
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Janos bacsi 75 éves

Takacs Béla

Tomord
A J6 Isten éltesse sokaig!

Engem, mint volt tanitvanyat visszaemlékezésre késztet ez az ¢vfordulo.

Suba tanar urat a hatvanas évek elején ismertem meg az egri Tanarképzo
Foiskolan mint bioldgia szakos hallgatd. Akkor még nagyon fiatal, halk
szavu, szolid, a didkokhoz joindulata tanar, névényélettant oktatott.

Oszintén megmondva engem a novényélettan, de a botanika tobbi teriilete
sem érdekelt killongsebben. Ekkor — a mai kifejezéssel élve — a ,lila
kodevbség”, a semmitmondé filozofia (egzisztencializmus) véget nem érd
vitai foglalkoztattak.

Akkor az volt a ,trendi” a lazado ifjusagnak a dogmatikus hiilyeség ellen.
Ennek ellenére becsiiletesen tanultam, és a vizsgdimat elég jo eredménnyel
letettem.

A foéiskola elvégzése utan elkeriiltem sziil6f6ldemr6l, Egerb6l, majd egy
évtized elmultaval csaladosan sikeriilt visszajonndm.

Kapcsolatunk 1974-ben kezdett intenzivvé €s baratsagga valni. Biiszkén
emlékszem arra, amikor letegezddtiink. Autdbuszon utaztunk, Te Salgotar-
Jjénba mentél tanaroknak tovabbképzést tartani, a szép viragokrol diaképeket
vetiteni, én szakfeliigyelni Pétervasarara. Emlékszem, a buszon nagyon jot
beszélgettiink.

Egyre gyakrabban hivtal és vettem részt ,,virag” turdkon. A Biikk egyre
tobb szép tajat ismertem meg gyonyori virdgaival egyiitt.

Most gondolkodom azon, és hihetetlennek tiinik, hogy 34 éves koromig
csak egyszer — foiskolas terepgyakorlaton — voltam a Biikk-fennsikon.

Ezeken a kirandulasokon débbentem ra arra, hogy lassan eltelik életem
fele, és mit hagytam ki!

Emlékszem arra, hogy a Nagy-Egeden ,,mutattad be” a Polygala major-t,
a Phlomis tuberosa-t, a legkedvesebb genuszom, az Iris nemzetség fajait: a
pumila-t, a graminea-t, a variegata-t.
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A Bikk-bércen az oreg bohonc — Fagus sylvatica — komyékén az
Aconitum moldavicum-ot, Daphne mezereum-ot.

A ,megharapdalt” Hor-volgyeben lattam elszor a Scopolia carniolica-t
¢s azt a par szal Teleki-viragot, ami atvészelte a fanyiivok vandalizmusat.

Janos bacsi! Te ismertetted meg velem Szarvaskd gabbro-diabaz sziklain
a reliktum nyulfarkfiives tarsulast, a ,szerény”, de csodalatos szépségii
Minuartia frutescens-t a Woodsia ilvensis-t.

Felejthetetlen élményeim kozé tartozik, amikor Omassanal, a Javor-hegy
északi letorésén a Seslerietum variae gyepben megtalaltuk a Boldogasszony
papucsa orchideat. En itt lattam elészér az Aquilegia vulgaris-t, Cirsium
erisithales-t, Asplenium viride-t, ¢s a ritka Corallorhiza trifida-t. (Husz évvel
késobbi élményem a korallgyokérrel kapcsolatos, a Cohard biikkosében
,»kaszalni lehetett volna”, olyan tomegben viragzott.)

Szintén nagy élményem volt, amikor megmutattad a havasi ikraviragot az
Ablakosko-volgyében €s annak egyik lapajaban az Aflium victorialis-t, a
gybzedelmes hagymat.

Egyiitt fotoztuk a Leany-volgyben a hazankban csak itt él6 Viola biflora-t.
T6led kaptam kedvet a ndvényfotézasra. Javaslatodra vésaroltam meg az
els6 fotomasinamat, egy Praktica gépet. Egyiitt ,fedeztik fel” a Galya-
kopaszan az Armeria elongata-t.

K¢és6bb itt tortént meg az a barbarsag, ami ,,piszkosul” feldithitett ben-
niinket. Itt csak ugy — I’art pour ’art — leddzeroltak par szaz négyzetméternyi
teriiletet magas istaccal, epergydngyikével, piros kigydszisszel egyiitt.
Fellépésiink eredményezte Hubay Miklds botanikai feliigyeld menesztését a
BNP-b6l, Miklds baratunk erdomérnék l1étére meliénk allt.

Egyiitt talaltuk meg a kemesnyei szikldkon a nyulfarkfiives tarsulasokat.
Itt lattam el6szor Draba lasiocarpa-t.

Te ismertetted meg az orchidedk koziil Csakpilisen a Cypripedium
calceolus-t, a Balvanyon a Traunsteinare globosa-t, a Miklos-volgy felsd
részén az Orchis tridentata-t.

Szintén Te mutattad meg a NagymezOn a Gladiolus imbricatus-t, a
Dracocephalum ruyschiana-t, Aconitum variegatum-ot, az Iris sibirica-t és a
Javor-kuti dsfenyves mellett a Lilium bulbiferum-ot, a Bodva volgyében a
Fritillaria meleagris-t.

Javaslatodra jelentkeztem és végeztem el a JATE-n a biologia szakot.

Te beszéltél ra, hogy foglalkozzam a gombakkal. Segitetté] szakkonyvek-
kel. és bemutattal Bohus Gabornak, Babosné Margitkanak és Konecsni Pista
bécsinak.

Kapcsolatunk révén ismerkedtem meg a XX. szazadi magyar botanika
legnagyobb egyéniségeivel, €16 legendaival: Zolyomi Balint, Simon Tibor,
Jakucs Pil, Fekete Gabor, Horanszky Andras tudésokkal.
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Simon professzorral, Tibor bacsival a kapcsolatom szintén dontd jelento-
ségli volt. Nala doktordltam, és tdmogatta a palyazatomat a szombathelyi
BDTF-ra.

Altalad ismerkedtem meg olyan kitiing emberekkel, mint Simon Tiborné
Potyike néni, Sandor Bandi bacsi ird, Horvath Emd, a Savaria Muzeum volt
paleobotanikusa, Téth Sanyi bacsi a mikrogombak nagy tudosa, Fadgyas
Kélman a természetvédd erddmérmdok. Te mutattdl be a nyolcvanas évek
elején Csapody Pista bacsinak, akivel par év milva —, amikor Szombathelyre
keriiltem — baratok lettiink.

Janos bacsi, azt hiszem, Te voltal, aki el6szdr dobbentett ra a ,,csupasz
majom” az ember, 6rdogi tevékenységére, az ongyilkos természetrombolasra!

Beszélgetéseink és terepjarasaink soran tapasztaltak alapjan lettem
(voltam) harcos természetvédd. Ugy gondolom, hogy nem szerénytelenség azt
mondanom, hogy dontd résziink volt Zélyomi Bélint segitségével a Csakpilis
megmentésében. Oriasi élmény volt, amikor egyiitt mutattuk be Dostél
professzor altal vezetett cseh természetvéddknek a Biikk hegység értékeit.

Oriillok, hogy vezetésed alatt részt vehettem a Nagymezd, Csékpilis,
Esztramos, Bél-ké (megmentett rész) florisztikai, conologiai munkalataiban.

Szamomra nagy jelentdséggel birt, hogy részt vehettem MAB-program
keretében az Oserdd feldolgozasaban. Siller Irénnel az Oserdd nagygombéit
vizsgaltuk. Ebbol irtuk a doktori disszertacionkat.

Emlékszem, tobb akkor elkeseritd, dithitd, ma kacagtatd sztorinkra is.
Egy a sok kéziil, az akkori id6kre jellemzokbol: Smidt elvtars, az MSZMP
megyei masodtitkara protekcidsan ¢s kegyesen fogadott benniinket. Ott volt
még Sandor Andras és Karasz Imre is. Smidt elvtarsat a csakpilisi dolomit
banya felhagyasa érdekében kerestiitk meg.

Emlékszem, hogy nagyon felkésziilve, logikus, tobboldalu érvekkel alata-
masztva fejtettitk ki, hogy miért kellene a Csakpilis lebanyaszasat abba-
hagyni. Smidt elvtars udvariasan meghallgatott benniinket, azutan Hozzad
fordulva a kovetkezbket mondta: ,,Ugy latom, hogy ti olyan szakemberek
vagytok. Tudjatok, van a Galyatetén egy hétvégi telkem. Kovacs J. elvtars
mindig ad szép kis fenyOket, de mindig beddglenek, elszaradnak. Mit
Jjavasoltok, mit csinaljak velitk?”

Az sem volt egy ,utolsé sztorink”, amikor csiperketermesztéssel meg
akartunk ,,gazdagodni”. (Abban a rendszerben, amikor egy kilo kenyér 3 Ft
60 fillér volt.)

Szereztiink a varostol elég tdvol egy jO nagy pincét, az Alfoldrdl pedig
tobb kocsinyi lotragyat.

A klasszikus csiperketermesztéshez lotragya sziikségeltetik. A lotragyat
komposztalni kell, t6bbszér atforgatni, sok-sok vizzel locsolni. E miivelet
soran tropusi hoség, atlathatatlan para és iszonyu biz keletkezik. Ezt a
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kellemetlen szagot boériink ,bevette”, és orakig tartd, fiirdokadban valo
aztatas utan is napokig ,,illatoztunk”.

Kapcsolatunk — ami szinte napi kapcsolat volt, hiszen koézel laktunk
egymashoz — tiz évig tartott. En 1985-ben Szombathelyre koltztem a
csaliddommal. Baratsagunk nem mult el, mind a mai napig tart. Azt hiszem,
halalunkig fog tartani.

Mit koszonhetek Suba tanar \irnak? Ugy gondolom, hogy abbél a par
mondatbdl is kitiinik, amit leirtam. Az életem metamorfozisat. A természetet
csodald, szeretd, védod, viragmanias lettem. Ezt a szemléletet, magatartast
igyekeztem atadni gyermekeimnek, tanitvanyaimnak és igyekszem atadni
unokaimnak is.

Janos bacsi!

Adjon az Isten hosszu, boldog életet, €s szerezzenek sok-sok 6romoét az
unokaid!

Szombathely, 2004. junius 9.
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Conologia és novényfoldrajz

Fekete Gabor

MTA Okologiai és Botanikai Kutatéintézete, Vacratot

Idehaza is, kilfoldon is reneszénsza van a Ziirich-Montpellier-eredetii
conoldgianak, a vegetaciokutatds azon iranyzatanak, amely fénykorat nalunk
az 1950-es—1960-as években ¢lte. De azok a feltardsok, térképezési
projektek is, amelyek az Wijabban felallitott élohelytipusokra iranyulnak, sok
szallal kapcsolodnak a klasszikus elézményekhez. Ugy tiinik, hogy a
vizsgalatoknak azt a léptékét, amivel a klasszikus novénytarsulastan dolgo-
zik, nem nélkillozhetjitkk. K6zben azonban a kutatds céljai és koriilményei
lényegesen megvaltoztak. A kor kihivasa, hogy meg kell ismerniink az at-
alakulo novénytakar6t, a masodlagos vegetacidtipusokat. Ennek kévet-
kezménye, hogy a potencidlis névényzet mellett (helyett) az aktudlis
vegetacio térképezése sem nélkiilozheto.

Az 1 korilmény k6z6tt a ,durva léptékii” vegetaciotan is véltozoban
van. Uj, a kutatast meghatarozé iranyzatok Iéptek fel (ezekrél pl. Mucina
1997 ad attekintést). A szamitogépadta klasszifikacios modszerek mar régota
v ,fazont” szabnak a szakmanak, de egyéb 1j, jelentds fejlesztések is
torténtek-torténnek, amelyek a szubjektivitast csokkentik (pl. Bruelheide-
Chytry 2000).

Minden 4j fejlesztés mellett azonban igaz az, hogy a régi dokumentumok
— ha megbizhatéak — nem éviilnek el, sot: a régi felvételek mint referenciak
értéke egyre novekszik. Orvendetes, hogy a vegetaciokutatok uj nemzedéke
ennek tudataban van, ¢s a régi dolgozatokban elfekvo felvételek adatai sorra
szamitogépes adatbazisokba keriilve 1j életre kelnek.

E dolgozatban nem ujdonsagokrol, uj eljarasokrdl kivanunk szamot adni.
Munkénk visszatekintés jellegli. Elsdsorban a fiatalabb generacionak szol, a
tajékozodasat szolgalja, segiteni kivan abban, hogy a régebbi dolgozatokat
forgatva megértse: mi motivalta a korabbi generacidkat a kutatasban. A
conologiai megismerésnek olyan szempontjaiba-mddszereibe kivan betekin-
tést nytjtani, amelyek a Karpat-medencei ndvényzet feltarasanak ,.heveny”
szakaszaban bevettek voltak, mara viszont visszaszoruloban vannak.
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Lapozzunk ezért vissza a kezdetekig, a cénologia hoskoraig. Bar a fito-
conoldgia (akkor még: fitoszocioldgia) magyarorszagi uttoréjének Rapaics
Rajmundot tartjuk (A novények tarsadalmardl irt programadé konyvecskéje
ma is élvezetes olvasmany), a koncepciot, kivitelezést illetéen mégis hamar
S06 Rezsd lett a meghatarozd személyiség. Ma kiilonosnek hat, hogy a
fitocénologia Sod felfogasa szerint a névényfoldrajznak volt egy fejezete,
mint ahogyan ezt Soo6 sokdig egyeduralkodd, 1945-ben megjelent Novény-
foldrajz konyvében egyértelmilen kitiinik. Kiilonos, hiszen a kozosségi
6kologia — amelynek a conologia egy része — ma egy kiilon tudomanyag.
Magyarazatul két okot is felhozhatunk. Egyrészt a XX. szazad eleji nagy
novényfoldrajzi kézikonyvek tekintélyes részét teszik ki azok a fejezetek,
amelyek az egyes foldrészek formacidirol adnak kvalitativ leirasokat. A
forméciotan €s a conologia kozotti rokonsag pedig nyilvanvald. Kozelebbi
ok az, hogy So¢ tanszékén bontakozott ki a debreceni névényfoldrajzi
iskola, tagjai fitogeografiat, conologiat egyarant miveltek. Sod egész
¢életmiivében felismerheté az extenziv megismerés igénye. De vegyiik
figyelembe azt is, hogy botanikusainkat minden korban mozgdsitotta az
orszag floraja atfogo, teljességre torekvo feltarasanak vagya (ez a gondolat
sugarzik Gombocz Endre: A magyar botanika torténete cimii alapmii sok
fejezetébdl). Soo nem tett mast, mint hogy ezt a hagyomdnyt kiterjesztette a
vegetacio kutatisara. Végiil is ez vezetett a mar a cimében is arulkodo
Novényfoldrajzi térképezés programjahoz (So6—Zolyomi 1951).

A tarsulasok kutatdsa a Ziirich-Montpellier-iskola koncepciojanak
jegyében folyt, az egységek kijelolésében a florisztikai kompozicio, a
tomeges-uralkodd ¢és jellemzé fajok jelentették az alapot. De, mint Sod
Rezs6 hangoztatta (Soo 1951), a magyar conologusok sohasem voltak a
Braun-i tanitds szolgai lemasoloi, hanem mas iskolakbdl is atvették azt, ami
jo, hasznalhat6. Mire gondolt S06? Példaul a német Hermann Meusel
eszméire (akinek a neve a fiatalabb korosztilyok el6tt leginkabb a nagy
chorologiai atlaszt — Meusel-Jager—Weinert: Chorologie der zentral-
europdischen Flora — juttatja esziinkbe). Vezet6 kutatdink személyes kapcso-
latai is hozzajarultak ahhoz, hogy az 6 tanitdsa ismertt¢ valt. Meusel a
ndvénytakarot nem ,alulrdl” kivanja megérteni — egyes tarsulasok elkii-
lonitésével —, hanem feliilrdl szemléli mondvan: a ndvénytakard jelenségeit
névényfoldrajzi szempontbol kell értékelni. Legfontosabbak a regio-zonalis
Osszefiiggések. Helyes képet akkor kapunk, ha az egyes vegetacioformaknak
térbeli valtozasait kovetjikk. A tarsulasok rokonsagi kapcsolatainak felis-
merésére az areatipusok, illetdleg azok Gsszehasonlitdsa szolgéalnak. Meusel
tagadja a tarsulasok értelmezésének szociologiai koncepcidjat és a
hierarchikus rendszert. Egy adott teriilet barmely nodumdaban kiilonboz6
areatipusok egyiittesen vannak jelen, ¢s a sziintaxonomiai besorolaskor ezek
barmelyikének kiemelése 6nkényes. (Bovebbet 1. Jakucs 1951).
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Tobb hazai c6nologus munkdjaban is tetten érhetdé Meusel (elsésorban
Meusel 1943) részleges hatasa. Szociologiaellenes felfogasat persze
elutasitottak. A novényfoldrajzi szempont, az analégiakeresés a foldrajzi
térben viszont nem is egy kutatot motivalt. Az areatipusok (vagy a kissé mas
koncepcioban fogant fléraelemek) meghatarozasanak igénye nalunk is kordn
— 56t mar Meuselt megel6zoen — jelentkezett, eloszor éppen Soodnal. A kivi-
telezés viszont Mathé Imre miive (Mathé 1940, 1941), aki a Karpat-medence
minden virdgos fajara elvégezte a floraelem-besorolast. Ettdl kezdve lehe-
tové valt, hogy a conologiai tabella teljes fajkészletét figyelembe véve area-
tipus-analiziseket végezzenek, és a legtobb kutato élt is ezzel a lehetdséggel.

A fléraelem-spektrumok jol tajékoztatnak a tarsulds — nemegyszer
kontinens-1éptékii — foldrajzi-elterjedési kapcsolatairdl. Kétségtelen viszont,
hogy ezzel a vegetaciokutatas eklektikussa valt, pontosabban: egyike volt az
elsé 1épéseknek a modszertani eklektikussag felé, ami azota egyre jobban
elburjanzott. (Gondoljunk pl. a ma szinte kotelezben hasznalt TWR-indi-
katorszamok és hasonlé mutatorendszerekre. Dierschke ijabb kényve — 1994
— a kilonféle moddszertanok vélogatds nélkiili bekebelezésével tovabbi
példakkal szolgal.) Ugyanakkor a vegetaciotan geografiai szempontokkal
gazdagodott. Meusel hatdsa is, hogy a tarsulasok értelmezése soran nagy
szerephez jutott az 6sszehasonlitasi mozzanat. Mondhatnank persze, hogy az
Osszehasonlitd modszer a fitoconoldgiaban altalanos. Hiszen mindenfajta
tabellaris conologiara alapozott osztalyozo munka — mar a sokvéltozos mod-
szerek megjelenése elott is — az allomanyok (felvételek) dsszehasonlitdsan
alapul. Azonban az Osszchasonlitds objektumai nemcsak az allomanyok
lehetnek, de vegetaciokomplexek, a vegetaciomozaik is. Az 6sszehasonlitas
kritériuma pedig nem-taxonémiai (pl. choroldgiai) is lehet. A kutatds nem-
egyszer tavoli tdjak novényzetében mutatkozo analdgidk keresését,
felfedezésszerii felismerését jelentette. Egy egyhangt, illetve jobbara csak
egyféle hatdsra kialakult n6vényzet nem szorul ilyen nyomozomunkara, a
sok iranybol épitkezé Karpat-medencei vegetacid azonban a maga megle-
petéseivel sok leckét ad fel a kutatonak, aki csak kelld kitekintéssel képes
megfeleld értelmezések megtételére.

A L felilrél” valdo szemléletre, hatékonysagara alabbiakban néhany
példaval szolgalunk.

llyen korai példa az alf6ldi klimazonalis 16szerd6k kutatastorténete. Az
1950-es években Zolyomi Balint elvallalta, hogy Magyarorszag Nemzeti
Atlaszaban megrajzolja az orszag vegetaciotérképét. Barmennyire is siirgette
6t a kiadd, nem teljesitette a feladatot. Kézben ugyanis rajott arra, hogy az
alfoldi, egykor nagy kiterjedésii 16sznovényzetrél tilsdgosan hidnyos a
tudasunk. (Akkor mar jo ideje ismert volt — Sod és Hargitai kutatdsai
nyoman — az alféldi homok vegetacidja, azonban Zoélyomi a gydngyvirdgos
tolgyes és a pusztai tolgyes l0szre torténd adaptaciojatol idegenkedett.)
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1957-ben aztan lehet6ség nyilt arra, hogy egy, a fennmaradasat a véletlen
szerencsének koszonhetd alfoldperemi, 16szon kifejlodott ritkas tolgyerdobe
betekinthessiink. A ,locus classicus”-rdl, a kerecsendi erdér6l van termé-
szetesen sz0. Szerencsére rendelkezésre alltak Délkelet-Eurdopa azonos —
erdossztyepp — klimadvébdl szarmazo vegetaciodleirasok, Enculescu, Szafer,
Borza, Paskovski ¢és masok tabellakkal ellatott dolgozatai. Munténia,
Dobrudzsa, Beszarabia, Podolia, a Donyec-hatsag 1szteriiletei, erddssztyepp
dott, legalabb is Zolyomi szamara, aki a hazai ,felfedezéskor” nagy hasznat
vette ezeknek a tdbbnyire alaposan megirt dolgozatoknak, amelyek a kez-
dett6l az azonositast segitd fontos tarsulasbélyegekre hivtak fel a figyelmet
(pl. arra, hogy ezekben a szubmediterran erddssztyepp-erddkben a Quercus
pubescensnek fontos szerep jut, hogy a molyhos tolgy a hegyek-domb-
vidékek feldl, a Quercus robur, az Acer tataricum az arterek feldl ranyo-
mulva a loszhatakra k6z0s komponensei a felnyilé erdonek). Bovebbet L.
Zolyomi 1957. A felfedezett-leirt tatarjuharos 10sztdlgyes a rekonstrukciod
szerint egykor kiterjedt volt az Alf6ldon és peremteriiletein (lasd Zolyomi
térképe (1973) jol mutatja szerves kapcsolatukat a Karpatoktol délre és ke-
letre huzodo erdéssztyepp zonaval és ezzel a felismert analogia helyességét
igazolja.

Néhany évvel késobb, az 1960-as évek elején, a Godoll6i-dombvidék ku-
tatdsa soran figyeltiink fel olyan, a dombtetdket borité erdokre, amelyekben
a masutt toltelékszerepet jatszo elegy-fafaj, a mezei juhar tomeges, a gyer-
tyan és a t6lgyek mellett A kocsanytalan t6lgy mellett a kocsanyos tolgy
(Quercus robur) a lombszint leggyakoribb faja, mellettiikk a molyhos tolgy
allando, de altalaban csak par egyeddel, illetdleg mas tolgyekkel kialakult
hibridek formajaban megjelend fafaj. A gyertyan sokszor csicsszaradt. A
gyepszintben az iide lomberdei fajok kismértékii tilsulya figyelheté meg,
mellettiik a szaraz tolgyesek képviseldjeként az erdei gyongykoles (Litho-
smermum purpureo-coeruleumy), a barsonyos tidofi (Pulmonaria mollis), a
borsfli (Clinopodium vulgare) és mas fajok is feltiinnek. Egy ilyen szaraz
mezei juharos tolgyesnek megjelenése itt azért feltiinG, mert erds szabaly-
szerliség, hogy ebben a nagyjabol 250-300 méteres magassagban az Eszaki-
kozéphegység dombvidékein, elohegyein a cseres-tdlgyesek az uralkodok.
Hogy az elegy-fafajok egyes erd6féleségekben felszaporodhatnak, arra példa
hegyvidékeinken nalunk is akad. Kiilonleges termdhelyeken — pl. sziklagor-
getegeken — a lependéktermési, pionir elegyfak elonyhoz jutnak a nehéz
makkot termé tolggyel, biikkel szemben. De ezek a specidlis és kornyeze-
tiikt6l eliité termbhelyek csak kis foltokban jelentkeznek.

Joval kisebb kiterjedésben, elsdsorban a godolldi félmedence homokkal
kitoltott felszinén egy ujabb, addig ugyancsak nem leirt erdotarsulas keriilt
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elé (Fekete 1965). Az akkor még természetkozeli allomanyokban a harom
tolgy (kocsanytalan, kocsanyos €s molyhos t6lgy), valamint a viragos koris
mellett a nedvességet kedveld, magasartéri tatarjuhar (dcer tataricum) és a
kislevelil hars jatszanak fGszerepet. A cserjeszintben témeges a mogyord, a
tatarjuhar. Gyepszintjében a t6lgyes fajok uralkodnak, kozo6ttikk szamos kon-
tinentalis tdlgyes elem (barsonyos tiidofil, tarka ndszirom, sargas sas (Carex
michelii). Szérvanyosan megjelenik itt a magas gyongyperje (Melica
altissima) és a bugas veronika (Pseudolysimachion spurium). Feltind kont-
rasztként — jelezve a sajatos dtmeneti jellegét — itt az arnyas, iide erddk fajai
is nonek, kozottik tomeges a biikkds sas (Carex pilosa). A héarsas-tdlgyes
allomanyok mas elegyes tolgyesekkel, igy a tatarjuharos-tolgyesekkel komp-
lex megjelenést mutattak.

A szamunkra addig ismeretlen erdétarsulasok identifikaciora, ill. leirasra
vartak. Annyi bizonyosnak latszott, hogy analogiat kelet felé kell keresni, a
nem sokkal azelott felfedezett tatarjuharos télgyes kapcsolatai egyértelmiien
erre terelték a figyelmet. Azt is tudtuk, hogy Eurdpa keleti felének lombos
erdoiben, ahol kelet felé fokozatosan maradnak el a biikk, a kocsanytalan
tolgy, a gyertyan, az elegy-fajok (koris, juharok, hars) szerepe, tomegessége
— talan a f6 fafaj, els6sorban a kocsanytalan t6lgy kompetitiv erejének
csOkkenése miatt — megnd. Szerencsés koriilménynek tekinthetd, hogy ebben
az idében (a hatvanas években) a magyar geobotanikusok el6tt megnyilt a
lehetdség, hogy rovidebb tanulmanyutakat tegyenek a Szovjetunio erdo-
ssztyepp Ovezetében. Borhidi Attila példaul az ukran erd6ssztyeppen jarva
szaraz gyertyanosokrdl szamol be (Borhidi 1966). A conologiai tabellak
Osszehasonlitasdbol kideriilt, hogy Nyugat-Ukrajna magaskorisben gazdag
erddssztyepp-tolgyesei faji Osszetételéhez igen kozel allnak a Go6dolloi-
dombvidék — egykor kiterjedt, méra csaknem kipusztult — mezei juharos
gyertyanos-télgyeseihez (Kleopov 1938, Vorobjev 1953). Az erdélyi Mezo-
ségrol, Moldvabol, a Donyec-vidékrol ugyancsak hasonld erddkrdl tanus-
kodnak a felvételek. A keleti kapcsolatok tényét erdsiti, hogy a godolldi
medence kotott homoktalajan (€s még néhany ponton) kifejlodott kisleveli
hars uralta erd6ssztyepp erddi sok vondsban hasonlitanak a keleti orosz
erdéssztyepp zonaban (a Volga és az Ural kozott, Baskiria teriiletén) novo
erdokhoz (lasd pl. Kucserovszkaja 1932, a tovabbi irodalmakat pedig Fekete
1965). Végiil is a tavoli teriiletek erddivel valo egybevetésbol valt nyilvan-
valova, hogy a hiivos-kontinentalis erdéssztyepp erd6it talaltuk meg és azo-
nositottuk. Ezen erddk mint kis szigetek dgyazddnak be a melegebb Alfold
szubmediterran erddssztyepp zonajaba. Létik mezoklimatikus és talajtani
okokkal magyarazhatd. (Jovatehetetlen veszteség, hogy emlitett erdotarsu-
lasaink legtébb allomanya atalakult vagy elpusztult).

De tavolabbi tajak felé valo kitekintésre adodnak korabbi példak is. Mar
régbta ismeretes volt, hogy Délnyugat-Dunantil névényzete a pannoniaitol
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nagymértékben eliit. Itt agyagon, valyogon és 16szdn tiilevelii-lombelegyes
erdeifenyvesek, kavicson erésen podzolosodod talajon elegyetlen erdeifeny-
vesek alakulnak ki, kozbezarva edafikus-intrazonalis tarsulasokat: tozeg-
mohds atmeneti lapokat, rekettyés fiizlapokat és siklapokat masodlagos,
szukcesszionalis vegetacioformakat (sovany irtasrétek, nyires-csarabosak
stb.). A florisztikailag gazdag teriilet vegetaciomozaikjat Pocs Tamas kutat-
ta. A vegetacio leirasanak ¢és értelmezésének nagy lendiiletet adott lengyel-
orszagi tanulmanyutja. A terepbejaras meg a magyar és lengyel tarsulasta-
bellak Osszehasonlitasa segitett felismerni, hogy az Alpokalji teriilet a
lengyelorszagiaknak szamos tekintetben a masa, illetve hogy amaz a nagy
balti tiileveld elegyeserdd zona ideszakadt darabjanak foghato fel. A borealis
vegetaciotipusok fennmaradasat a dealpin klimatikus tényezok biztositottak.
Az acidifil erdeifenyvesek a posztglacialis beerdosodés kezdetén, a prebore-
alisban igen valdszinlien még kozvetlen Osszekottetésben alltak a balti feny-
vesekkel, €s a fajkészletiiket megszabo boreokontinentalis fajok bedzonlése
is erre az idore tehets. Késobb, az atlantikus fazisban és még késobb, a szub-
borealisban alpin-illir lomberd6 fajokkal telitodtek. Ez adott az itteni erd6-
tarsulasoknak egyéni arculatot. Ma a koézvetlen §sszekottetés az elegyes fenyve-
sek {6 elterjedési teriiletével megszakadt (Pocs et al. 1958, Pocs 1959, 1960).

Latjuk, hogy az analégiakeresés nagy térléptékben torténik. A nagy
térlépték persze nagy idéléptékhez kapcsolodik. A sokszor homlokegyenest
eltérd areatipus-spektrumok mogott kilonféle idobeli mozgasok allnak.
Kiiléndsen olyan — nalunk rendszerint ritka — areatipusok megléte arulkodo,
amelyek megjelenése plauzibilisen kétheté a jégkor utini vegetaciotorténet
egy-egy fazisdhoz. Nagymértékben a palinologidnak, koszénhetjiik, hogy e
fazisokrol jo ismereteink vannak, és hogy a fajok-areak alapjan a tarsulds-
transzformaciokat a posztglacidlis vegetaciotorténet idotengelyén képesek
vagyunk elrendezni, mint azt az alabbi példa is mutatja.

A Dunantili-k6ézéphegység legjellegzetesebb vonasa a dolomitnvényzet.
A tajképileg is igen megejtd dolomitgerincek, sasbércek, borcok északias,
meredek hajlatain zart sudarrozsnokos sziklagyepekre, alattuk sokszor
letorpiil6, kiritkuld erdbkre, a letorpiild bitkkfa, molyhostslgy, bennsziil6tt
berkenyék és cserszomorce kiilonos elegyére bukkanhatunk. A zart dolomit
sziklagyepben €s a bilkkos karszterddben menedéket nyertek olyan ritkasa-
gok, mint — tobbek kozott — az alhavasi gombos varjukérém (Phyteuma
orbiculare), a terpedt koronafiirt (Coronilla vaginalis), a hegyi tarsoka
(Thlaspi montanum), a henye boroszlan (Daphne cneorum), a havasi hagyma
(Allium victorialis), tarka nadtippan (Calamagrostis varia), kovi szeder
(Rubus saxatilis), szitke bogancs (Carduus glaucus), a hiivos, meredek
dolomitfalakon pedig az ugyancsak alhavasi medvefil kankalin (Primula
auricula). Gyakori eset, hogy fenti maradvanyfajok két kontrasztosan
kiilonb6z6 mikroklimaju tarsulas hataran — az un. cénoton-ban — lépnek fel,
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pl. a karsztbiikkos és a zart dolomit sziklagyep hataran, ahol a tobbi névény-
faj versengd ereje legyengitett (Zélyomi 1987). Szamos ritka, csak itt eléfor-
dulé kiilonleges — nemegyszer magashegységi elterjedésli — faja alapjan a
karsztbiikkdst (Fago-Ornetum) reliktum jellegii tarsuldsnak tekintjiik
(Zolyomi 1958). A Keszthelyi-hegységtol a Budai-hegységig sok allomanyat
ismerjiik. Az Eszaki-kozéphegységbdl az 1950-es években, a Biikk hegység
térképezése sordn bukkantunk a Fago-Ornetum-hoz termdhelyben, fizio-
gnomidban, kompozicioban hasonlé allomanyokra. Ebben a nyulfarkfiives
biikkosben (Seslerio hungaricae-Fagetum) a magas hegyvidéki fajok még
nagyobb szamban jelentkeznek (igy a Centaurea mollis, Cirsium erisithales,
Valeriana tripteris, Arabis alpina, Clematis alpina), de a dunantulival k6z6s
elemek is (Rubus saxatilis, Calamagrostis varia, Allium victorialis). Kimu-
tathaté itt dealpin sziklagyepek hatasa is (Sesleria hungarica). A Seslerio-
Fagetum mar a biikkos elemek tulstlyat mutatja (vo. Zélyomi 1967a).

Suba Janos et al. 1982-ben irta le a Déli-Biitkkbol, Felsotarkany melldl (a
Viérhegy-Cséakpilisrdl) dolomit alapkdzetrdl a Seslerio-Quercetum virgi-
lianae erdétarsulast, illetleg Vojtkd Andras ennek egy, az északi oldalakra
huzddo valtozatat (Seslerio-Quercetum pubescenti-petraeae, Vojtkd 1992).
A ritkas faallomany alatt a Sesleria hungarica, néhol a Carex humilis do-
minal, a gyepszintben témeges a Daphne cneorum, a Calamagrostis varia.
Orchidedkban gazdag erdd ez, Cypripedium calceolus-sal, Gymnadaenia
odoratissima-val. Ez a tarsuldas — amely a tolgyes zondban alakult ki —
felfoghatd, mint a Seslerio-Fagetum helyi vegetaciotorténeti elézménye,
amelyben a biikkos jelleg még nem érvényesiil, a tolgyes jelleg viszont annal
erésebben megnyilatkozik.

A rokonsagi sor azonban korant sem teljes. Ezeknek a dolomiton kifej-
16d6tt letorpiild ritkas erd6knek a jégkor utani evolucidja ritkas fenyvesekkel
kezdédik (féleg erdeifeny6vel); ilyen un. reliktum erdeifenyvesek ma is
nagy kiterjedésiiek, pl. az Alacsony-Tétraban, a Keleti-Alpokban. Az orszag-
hataron beliil a Készegi-hegységben talaljuk néhany erésen pusztult allo-
manyat. A jégkor utani beerddsodés korai, un. preborealis fazisat képviselik,
annak a korszaknak a hirmonddi, amikor a lombos fafajok még csak
elszortan jelentkeztek. Igy végiil is egy vegetaciotipus szekularis fejlédé-
sének egész sorozata all eldttiink (igen valdsziniien legfiatalabb az Eszaki-
kozéphegység Seslerio-Fagetum-a), ill. 6rzoddtt meg. Igaz: a Karpat-
pannéniai régio kiillonb6z6 tajain.

A f6ldrajzilag egymastol tavolesd, egymassal vikariald tarsuldsok
osszehasonlitdsa soran egy kiilonleges fajcsoport tinik ki, amelynek nem
annyira sziintaxonémiai értéke, hanem sokkal inkdbb co6nogenetikai
értelmezd szerepe nagy. Azokrol a fajokrol beszélink, amelyeket korabban
mar felsoroltunk megemlitve, hogy elsdsorban magas hegyvidéki, alhavasi
tarsulasokhoz kotddnek, és amelyekre nalunk egy diszjunkt-diszperz areakép
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a jellemz6. Mindezek alapjan (tobbnyire jégkorszaki) reliktumoknak
tekintjiik ezeket. A Seslerio-Fagetum-ra, de a t6bbi rokon tarsulasra is igaz,
hogy ezek, statikusan szemlélve és a linearis coOnologiai rendszerben
elhelyezve nem értékelhetok megfelelé modon, mivel kiilonleges conozisok,
amelyeknek mind térben, mind iddben tobbdimenzids kapcsolatai mdig
kimutathatéak (Zélyomi 1950, 1958, 1967a). A sziintaxonomiai rendszerek
nem is képesek teljességgel rokonsagukat kifejezni. Igy a Fago-Ornetum-ot
So6 (1973) az Orno—Cotinion, de a Seslerio hungaricae—Fagetum-ot a
Cephalanthero—Fagion-ba sorolja. Borhidinél (2003) mar azonos egységben, a
Cephalanthero—Fagenion alcsoportban talalhatéak, nem igy azonban a rokon
Seslerio  hungaricae—Quercetum virgilianae, amely t0lik meglehetdsen
tavolra, a kontinentalis télgyesek csoportjaba (Aceri tatarici—Quercion) keriilt.
A mészkedveld erdeifenyvesek meg még sokkal tavolabb, mindkét
rendszerben.

De nézziink tovabbi példakat, a ,feliilr6l” valo szemlélet jegyében. A
magyar névényfoldrajz nagy egyénisége, Borbas Vince az illir (nyugat-bal-
kani) hegyek és a Balatontol északra elteriilé hegyek florisztikai hasonlo-
sagara mar 1900-ban felhivta a figyelmet, hires balatoni floramiivében.
Jobban utananézve az is kideriil, hogy jo néhany nyugat-balkani névényfaj
diszjunkt aredval, a fOelterjedési teriilettdl elszakitottan bukkan itt fel.
Olyanokrol van szo, amelyek Dél-Dunantilon sem fordulnak eld, igy nem
johettek a Mecsek feldl sem: Daphne laureola, Scilla autumnalis, Stipa
bromoides, Coronilla emerus, Amelanchier ovalis, Physocaulis nodosus,
Aethionema saxatile, Scutellaria columnae, Notholaena marantae stb. Az
eltelt idoben aztan megismertiik a Dunantuli-k6zéphegység novényzetét és
annak térbeli sajatsagait is. Igen egyedi a kép az Eszaki- és a Déli-Bakony
atmenetében. Veszprémt6l nyugatnak egy durvan észak-déli metszet
elemzése (Fekete és Zolyomi 1966) azt mutatja, hogy északon, mintegy 400
m tszf. magassagban még biikk6sok boritjadk a gyenge lejtésii vagy sik
terilleteket. Atszelve a veszprém—devecseri harantt6rés vonalat megvaltozik
a kép. A hegytetoket, platokat mar csersz6morcés, molyhostolgy és
viragoskOris uralta szaraz mészkedveld karszttolgyesek fedik, a biikkosok az
¢szaki oldalakra szorulnak vissza. A masutt kiterjedt cseres-tblgyesek itt
Osszeszorulnak, csak a losz alapkézet szigetszerii foltjaira korlatozodnak,
amely alkalmas mélyebb talajok kialakulasara. Gyakorlatilag hianyzik a
gyertyanos-tolgyes is, illetdleg a gyertyanosok ,beolvadtak™ a biikkdsokbe.
Nem is egy, de két vegetaciozona is kiesik itt, éppen azok, amelyek Kozép-
Eurdpa szubkontinentalis dombvidékein és alacsony hegyein — akéarcsak a
Dunantili-k6zéphegység keletibb kistijain is — igen elterjedtek. (Nyil-
vanvalo, hogy itt egy erds éghajlati gradienssel van dolgunk, amit nemcsak a
botanikus észlel, de tudnak réla a nvénytermesztok is. A jelzett vonaltol
északra példaul a kukorica gyakran nem érik be, délre viszont a szarazsagtol
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szenved.) Ude biikkdsok és szaraz karszttdlgyesek zonajanak ilyen
kozelsége, csaknem érintkezése, azonos magassagokban valé elrendezédése
a Karpat-medencében egyediilallo.

Ami azonban most a 1ényeg: az irodalmazas kdzben rabukkantunk Ivo
Horvat térképére, aki a Horvat-karszt északi teriileteir6l mutatott ki hasonlo
vegetacioeloszlast (Horvat 1962), Eurdpa 0j vegetaciotérképén (Bohn et al.
2000) pedig mar azt is latjuk, hogy a Keleti-Alpok déli felének montan-
szubmontan biikkoseit molyhos-télgyesek Gve kiséri, és ez a kontaktus
hosszasan kovethetd az Adria vonala mentén a Nyugat-Balkanon, a Dinari
hegyvonulat tenger feloli oldalan. A parhuzam a keletalpesi-nyugatbalkani
teriiletekkel tehat nemcsak a florakincsben, hanem a vegetacio térbeli-
ségében is megmutatkozik. Ezért a Dundntili-k6zéphegység targyalt
vegetaciokomplexe a Nyugat-Balkaninak kicsinyitett (és persze elszegénye-
dett) masa. A bemutatott szitudcid valdszinlien nagyon régre vezethetd
vissza, mivel pollenanalitikai vizsgdlatokkal sikeriilt kimutatni, hogy a
Balaton kommyékén a biikkfa méar a jégkorszak utani erdofejlodés un.
atlantikus korszakaban (a szubmediterran tolgyesek legnagyobb kiterjedése
idején) elérte maximalis pollensiiriiségét. Nem koz6mbds az sem, hogy a
korai biikkmaximum mellett sikeriilt Ostrya-pollent is kimutatni (Fekete—
Zdblyomi 1966). Ez azért fontos, mert tudjuk, hogy az illir régioban a biikkos
¢s a szaraz molyhos tolgyes kozott egy atmeneti tarsulds: a Seslerio-
Ostryetum huzodik hosszasan.

Figyelemre méltd, hogy éppen az Eszaki- és Déli-Bakony fentebb
targyalt, devidns zonalitast felmutaté hatarzonajaban (durvéan: Harskat—
Markd koémyéke) a leggazdagabb maradvanyokban az északi dolomit-
sziklagyep és a biikkos karszterdd. Ez a tiszafa (Taxus baccata) bakonyi
elterjedésének (legnagyobb hazai allomanyanak) korzete, a Dunantuli-
kozéphegység florisztikai diverzitasanak egyik ,,forrdé pontja”. Mivel e hatar-
zOnatdl északra is, délre is csokken a glacialis reliktumok szama, Ggy tiinik,
hogy a két — kiilonb6z6 1éptékben fellépd — jelenség: zonalités (ideértve a
zénakimaradast is) és reliktumgazdagsag nem fiiggetlen egymastol.

A vegetaciOkutatasnak azt a koncepcidjat, amelyben a fent bemutatott
példak fogantak, nehéz megfogalmazni, papirra vetni. Nem is kisérelte meg
eddig senki. A XX. szazad kozepének kutatoja még nem egyszer belebotlott
olyan kérdésekbe, amelyeknek az értelmezése, magyarazata a vizsgdlt taj
keretein belill nem volt lehetséges. Ilyenkor csak a vegetaciogeografiai
kitekintés segitett. Ismereteinket, szemléletiinket a meglévd analogidkat
felismerésére kellett élesiteni. Az analogiakereséshez a tér Kozép-Eurdpat,
Délkelet-Europat, Kelet-Eurépat jelentette, kinek-kinek a vizsgalati
objektuma szerint. A terepen nemcsak sokat de sokfelé dolgoztunk vagy
csak megfordultunk, hogy minél t6bb vegetaciotipus képét raktarozhassuk
el. Mindez ahhoz vezetett, hogy Magyarorszagon a fitoconologidnak talan
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egy kevésbé ortodox formaja vert gyokeret, legalabb is egyes kutato-
csoportoknal.

Ami a fentebb bemutatott eredményeket illeti: bizonyitasuk bizony
gyenge labakon all. A mai igényeket nehezen elégitik ki, tobbnyire csak
hipotéziseknek fogadnank el 6ket. De ezek olyan hipotézisek, amelyeknek a
validalasa csaknem lehetetlen. E rekonstrukcids jellegii munkdknak —
amelyek némiképp a régészeti tevékenységéhez hasonlitanak — a fo
szempontja az ellentmondasok kisziirése volt. A megvildgosodas folyamata
gyakran a puzzle jatékhoz hasonlatos — erre tipikus a dolomitsziklai
biikkdsok példaja — ahol a darabokat (azaz a tényeket) csak egyféleképp
lehet 6sszeilleszteni ahhoz, hogy egy értelmes kép kikerekedjék.

A bizonyossag novelését nemegyszer a holocén vegetacidtorténeti,
maskor a tajtorténeti kutatasoktol (mindkét esetben: a lokalis adatok
gyarapodasatol) varjuk.

Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom Botta-Dukat Zoltannak a kézirat gondos atnézé-
séért, jobbitd, hasznos javaslataiért.
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Ajanlas
Nagy tisztelettel ajanljuk ezt a munkat Suba Janosnak, akinek része volt a
Matrai Tajvédelmi Korzet és fokozottan védett teriileteinek kijelolésében.

Abstract

The Tarjanka gorge and its rim is one of the strictly protected areas of the
Matra Mts.

Authors present the first bryological and lichenological records about the
gorge and its nearest surroundings. They collected 6 taxa of Hepatic, 13 taxa
of moss and 6taxa of lichen from the gorge and 1 taxa of hepatic, 7 taxa of
moss and 17 taxa of lichen from the rim of the gorge. Mnium marginatum
(With.) P. Beauv. and Lecanora conizaeoides Nyl. ex Crombie are new to
the Matra Mts.

The taxa list is far from complete, because of the collection had an explora-
tory nature. In the gorge we could find mainly circum-boreal species that
usually live in the mountain regions of Hungary and a great part of them
characteristic for gorges. Four species have mountain character among them:
Lejeunea cavifolia (Ehr.) Lindb., Dichodontium pellucidum (Hedw.) Schimp.,
Fissidens cristatus Wils. ex Mitt. and Fissidens minutulus Sull. They refer to
the special microclimatic habitat of the gorge, which is surrounded by
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thermophilous Quercus forests and rocky grasslands, where Grimmia
trichophylla Grev. occurs with Mediterranean character.

It is interesting to mention that from the 6 lichen species collected in the
gorge, five are toxitolerant. It seems necessary to investigate, how the nearby
thermal power station or any other polluting agent effects the flora of the

gorge.

Kulesszavak/Keywords
Magyarorszag/Hungary, Matra hegység/Matra Mts., Tarjanka-szurdok/
Tarjanka-gorge, Bryophyta, Lichenes.

Bevezetés

A Matra hegység déli oldalan, Markaz ¢s Domoszl6 kozségek kozt folyik
délnek fest6i szépségli volgyében a Tarjanka-patak. A Kékest6l kb. 3,5 km-
re keletre, a Felso-tarjankai Orhaz kozelében ered, hegylabi szakaszanak kb.
masfél kilométernyi darabja 10-15 m magas, kozéps6é miocén kori (badeni)
piroxén-andezit sziklafalak kozé szoritott szurdokban tor utat magéanak
(1. abra). A szurdok D-i végénél egy felhagyott andezit-kofejtét taldlunk,
amelynek érdekes, ritka dsvanya az tivegopal (hialit). A szurdokot hatarolo
vélgyperemet széraz, konnyen erodalodo, koszorasos, néhol padokat képzéd
andezit-tufa felszin boritja, melyen részben forrasos vagy szaraz, nyilt szik-
lagyepek, masrészt szaraz sziklaerdok €lnek (2. abra). A sziklagyepek a tul-
szaporodott vadallomany taposasa €s ragasa miatt erésen degradaltak.

Bér a Tarjanka-volgy a Matrai T4jvédelmi Korzet része, s maga a szur-
dok geologiai értékei miatt fokozottan védett teriilet, botanikai kutatasok
eddig még alig folytak ezen a vidéken. A volgy vegetacidjarol Kadar Katalin
koz6l adatokat féiskolai szakdolgozataban (Kadar, 1998). O els6sorban a
szurdok keleti peremén a keményebb andezitfelszineken él6 melegkedveld
tolgyes (Corno-Quercetum) allomanyairol készitett conologiai felvételeket a
viragos novényekre koncentralva, valamint ad egy rovid fajlistat a szurdok-
ban €16 mohakrol is (1. tabla). Sajnos a felsorolt fajok bizonyité példanyai
nincsenek herbariumban, igy nincs lehetdségiink azok reviziojara. Bryologiai
kutatasoknak egyéb nyomat nem leltiik. Valdsziniisithetd, hogy Boros Adam
sem ismerte a helyet, mert sem a naploiban sem a bryogeografiai munkaja-
ban (Boros 1968) nem tesz réla emlitést. Késobbi adatok is inkabb a magas
Matrabol, a Kékes Eszak Erdérezervatum teriiletérél sziilettek (()dor 2000a,
2000b, Papp et al. 1999-2000)

Zuzmoadatokat Kiszelyné Vamosi Anna kozolt (Vamosi A., K., 1980,
1982—83) a Tarjankaba NY-rol belefolyé Csonka-patak kornyékérdl (2. tab-
la). Sajnos ezeknek a fajoknak a bizonyitdo példanyai sincsenek herba-
riumban elhelyezve. Viszont taldltunk az Eszterhazy Karoly Foiskola
No6vénytani Tanszékének Herbariumaban (EGR) 40 db (34 fajba tartozo)
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publikalatlan példanyt a Tarjanka-volgybol (3. tabla). Koziilik a gy(ijto egy
fajnal (Lecidea stigmatea) tintette fel a Tarjanka-patak nevét leldhelyként,
haromnal a Tarjanka Ny-i oldalvolgyét, a Csonka-patakot jel6lte meg, a
tobbinél azonban nincs pontosabb helymeghatarozas. Mivel tudjuk, hogy
Kiszelyné Vamosi Anna meglatogatta a szurdokot Antonin Vézda morva
lichenologus tarsasagaban gyiijtés céljabol, valoszinlisithetd, hogy ezek a
példanyok is innen szdrmaznak.

Munkénk célja elsdsorban a botanikailag feltaratlan Tarjanka-szurdok,
valamint kézvetlen kérnyékének moha- és zuzmo-florisztikai jellemzése. Az
itt kozolt adatok az els6, tajékozodo jellegili gytijtésiink eredményét mutatjak.

Enumeracio

A hatarozashoz elsésorban a kévetkezé munkakat hasznaltuk (Frey et al.
1995; Orban, Vajda 1983; Paton 1999, Purvis et al. 1992; Schumacker, Vana
2000; Smith 1978; Verseghy 1994; Wirth 1995a, 1995b;). Amennyiben
ezektdl eltértiink, az az érintett taxonhoz csatolt megjegyzések soran kideriil.
A példanyokat az EKF Novénytani Tanszékének Herbariumaban (EGR)
helyeztiik el.

A Tarjanka-patak hegylabi, szurdok szakaszan, kb. 200-250 m
tengerszint feletti magassdgban a 4-15 m magas, 2—4 m széles szurdok
sziklafalait tobb helyen csopogd viz aztatja. A falakon dominans a
kryptogdm vegetacio, melybe nagy Polypodium vulgare gyepek agyazodnak,
és a peremrdl tobb helyen Hedera helix csting ala.

Marchantiophyta (Gyiijté/Coll.: G. Kis, lelohelyszam/loc. no.:
04002)

Chiloscyphus polyanthos (L.) Corda var. polyanthos. 04002/F,
vizaztatta sziklan.

Schumacker és Vana (2000) Chiloscyphus polvanthos-nak tekinti Orban
€s Vajda (1983) altal a Chiloscyphus nemzetség alatt folsorolt két fajt és
valtozatait, és megemliti, hogy egyes szerzOk megkiilonboztetnek a faj alatt
két valtozatot: a var. polyanthos-t és a var. pallescens-t, és kulcsot is ad az
elkiilonitésiikh6z, de nem tartja a bélyegeket taxonomiai értékiinek. Minden-
esetre a Tarjanka-pataki novény sejtméretei alapjan az eldbbi valtozathoz
sorolhatd.

Cirkumborealis floraelem. Forrasok, patakok, szurdokerdék sziklain,
andeziten €16 novény.

Conocephalum conicum (L.) Lindb. 04002/B, ¢s 04002/AD, vizaztatta
sziklafalon.

Cirkumborealis floraclem. A Magyar Kozéphegységben 4rnyas
sziklakon, patakmedrekben, forrasoknal él6 moha. Hianyzik az Alfoldon.
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Lejeunea cavifolia (Ehr.) Lindb. 040002/G, és 04002/L., sziklafalon;
04002/H, vizaztatta sziklan.

Montan, cirkumborealis faj. Legtébbszor szurdokerdokben, fdleg
mészmentes sziklakon lelhetd.

Lophocolea minor Nees 04002/MB, vizaztatta sziklafalon, Neckera
besseri tarsasagaban.

Cirkumborealis faj. Nalunk a Transdanubiai- és Magyar Kozéphegységi
flératartomanyban €16, az Alf61don ritkan el6forduld novény.

Metzgeria furcata (L.) Dum. 04002/MA, 04002/VA, vizaztatta
sziklafalon él6 mohagyepek (Neckera besseri) feliiletén.

Cirkumborealis faj. Nalunk a hegy- és dombvidékeken gyakori.

Pellia endiviifolia (Dicks.) Dum. 04002/AC, vizes sziklan.

Cirkumborealis, els6sorban a hegyvidékeinken elterjedt faj. Sikvidéken
csak a Duna forrasainal ¢l.

Bryophyta (Gyiijté/Coll.: G. Kis, leléhelyszam/loc. no.: 04003)
Anomodon attenuatus (Hedw.) Hiib. 04002/S, vizaztatta sziklafalon.
Cirkumborealis, erdei faj.

Brachythecium rutabulum (Hedw.) W. P. Schimper in B. S. G.
04002/P, vizes sziklan.

Cirkumborealis. gyakori és sokszor tomeges erdei névény.

Bryum flaccidum Brid. 04002/C, vizaztatta sziklafalon; 04002/RB,
sziklafalon.

Cirkumborealis faj.

Dichodontium pellucidum (Hedw.) Schimp. 04002/AH, 04002/FA,
vizes sziklan, sziklafalon

Montan cirkumborealis fléraelem, foleg nedves andezitszikldkon €l.

Fissidens bryoides Hedw. s.str. 04002/RA, sziklafalon.

Crum & Anderson (1981) az ecurdpai szerzokkel ellentétben tag
értelemben, komplexként kezelik ezt a fajt, mégis adnak kulcsot az ala sorolt
fajokhoz, aminek alapjan a Tarjanka-szurdok ndvénye szigoru értelemben
vett Fissidens bryoides.

Cirkumborealis, foleg a hegy- és dombvidékeinken él.

Fissidens cristatus Wils. ex Mitt. 04002/1, 04002/0A, sziklafalon.

Montan, cirkumborealis elterjedésti faj, szubatlantikus karakterrel.
Elterjedt a hegy- és dombvidékeinken.

Fissidens minutulus Sull. 04002/AA, sziklafalon.

Ez a faj Crum & Anderson (1981) szerint a Fissidens bryoides
alakkorébe tartozik. A szegregacids kulcsuk, valamint az eurdpai szerzok
szerinti értelmezésben fajunk egyértelmilen Fissidens minutulus.

Montan, cirkumborealis, szubatlantikus karakterii floraclem. Nalunk a
kézéphegységben nyirkos sziklakon, szurdokokban €16 névény.
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Fissidens taxifolius Hedw. 04002/Q, sziklafalon.

Cirkumborealis floraclem, hegy- és dombvidéki erdeinkben gyakori
novényfaj.

Mnium marginatum (With.) P. Beauv. 04002/0, sziklafalon. Uj a
Matra flérajara!

Europaban, Gronlandon, a Kaukdzusban, Szibériaban, Eszak-Amerikaban
(Smith 1978), de Mexikéban és Guatemaléban is (Koponen 1979), Eszak-
Afrikaban, valamint a Ko6zel-Keleten is él (Koponen 1980). Arnyékos,
nedves sziklakon, sziklarepedésekben, szurdokvolgyekben talalhato.

Neckera besseri (Lob.) Jur. 0402/D, sziklafalon; 04002/M, 04002/V
vizaztatta sziklafalon.

Boros 1968 szerint eurazsiai-mediterran faj. Si He (1997) a Homalia
nemzetség revizidja soran kulcsot és bélyegeket ad a Neckera besseri
biztonsdgos meghatdrozadsahoz, valamint elterjedési térképet kozol észak-
amerikai el6fordulasairdl. Valoszini, hogy a Neckera besseri széles clterje-
désii, de mivel bizonyos szerzok tévesen a Neckera complanata fiatal pél-
danyaként értelmezték, masok a Homalia trichomanoides-sel azonositottak,
igy vilagelterjedési adatai is reviziora szorulnak.

Hegyvidékeinken témeges, az Alf6ldon ritka novény.

Plagiothecium succulentum (Wils.) Lindb. 04002/R, sziklafalon.

Cirkumboredlis floraclem. Az egész orszagban elterjedt, de nem gyakori
faj.

Rhizomnium punctatum (Hedw.) Kop. 04002/T, sziklan.

Cirkumboredlis elterjedésii. Nedves, arnyékos sziklai, szurdok- vagy
forraslapi névény, meszes teriileteken korhado fakon vagy égeresek talajan
¢él. Nalunk hegy- és dombvidéki faj.

Thamnobryum alopecurum (Hedw.) Nieuwl. ex Gangulee 04002/A,
04002/K, vizaztatta sziklafalon, 04002/N, vizaztatta sziklarepedésben.

Eurdzsiai floraclem, szubatlanti-szubmediterran karakterrel. Arnyékos,
vizaztatta sziklakon, szurdokokban, sziklarepedésekben ¢16 névény,
hegyvidékeinken gyakori.

Lichenes (Gyiijt6/Coll.: K. Molnar)

Candelariella xanthostigma (Ach.) Lettau, EGR/4208, fakérgen.

Matraban gyakori, toxitolerans, (arktikus) — boredlis — mediterran
elterjedést.

Hypogymnia physodes (L.) Nyl., EGR/4214, fakérgen.

Nagyon gyakori a Magyar Koézéphegységben, viszonylag toxitolerdns,
arktikus—mediterran elterjedésii.

Lecanora conizaeoides Nyl. ex Crombie, EGR/4217, fakérgen. E
kéregtelepii faj eléfordulasa az irodalom €s a hazai zuzmoherbariumok
anyaga alapjan a Matrara nézve Wj annak ellenére, hogy a faj egyébként
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nalunk gyakori. Valoszinisithetd, hogy pont a gyakorisaga miatt nem
forditottak ra kilon figyelmet a korabbi gyiijtok. Tapasztalataink alapjan
ennek a fajnak a példanyait gyakran Lecanora varia-ként azonositottak. A
bizonyité példanyok hidnya miatt nem tudjuk revidedlni a Matra zuzmo-
florajaban Kiszelyné Vamosi Anna altal (1982-83) lek6zolt Lecanora varia
példanyokat, melyek kozott feltételezésiink szerint el6fordulhat L.
conizaeoides.

Toxitolerans, jol tiiri a SO,-szennyezést, (borealis) — kozép-eurépai —
szubmediterran elterjedésii. Szennyezett leveg6jii komyezetben wjabban
erdsen terjed.

Lepraria incana (L.) Ach., EGR/4221, homokkévon.

Az Eszaki-kozéphegységben szorvanyosabb, toxitolerans, borealis —
kozép-europai — szubmediterran elterjedésii.

Parmelia glabratula (Lamy) Nyl., EGR/4225, fakérgen.

Gyakori a Magyar Kozéphegységben, borealis — mediterran elterjedésii,
alfoldtol a montan régioig eloéfordul.

Peltigera praetextata (Florke ex Sommerf.) Zopf, EGR/4229, 4230,
mohak kzott.

Gyakori a Magyar Kozéphegységben, kdzepesen toxitolerans, boreélis —
mediterran elterjedésii.

A Tarjanka-szurdok keleti pereme, melyen sziklai erdé valtakozik
nyilt, forrasokkal Aaztatott vagy szaraz sziklagyepekkel, 250-300 m
tengerszint feletti magassagban.

Marchantiophyta (Gyiijté/Coll.: G. Kis, leléhelyszam/loc. no.:
04003)

Frullania dilatata (L.) Dumort. 04003/C, Quercus torzsén.

Eurazsiai elterjedésti faj. Fakérgek n6vénye, ritkin mészmentes kozeten
is €l. Elterjedt az egész orszagban.

Bryophyta (Gyiijt6/Coll.: G. Kis, leléhelyszam/loc. no.: 04002)
Bryum alpinum Huds. & With. 04003/A, forrasaztatta koves talajon.
Szubatlantikus karakterti, cirkumborealis, diszjunkt faj (a déli féltekén is

€él). Nedves, kavicsos talajon, szikldkon, mészben szegény helyeken él.

Hegyeinkben, €s a Tisza vidéki szikeseken elterjedt
Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid. 04003/D, kéves talajon.
Kozmopolita. Kozonséges mészben szegény aljzatokon.

Grimmia trichophylla Grev. 04003/G, szaraz, nyilt helyzetdi kovon.
Mediterran karakterii faj. Europaban, és a Kozel-Keleten, Afrikdban a
mediterran vidékekt6l a kontinens belsejéig terjed (Kenya, Zaire), ¢l Eszak-

és Dél-Amerikaban, Indonéziaban, Ausztrdlidban, Tasmanidban és a

Maquarie-szigeteken (Streimann & Klazenga 2002, Muiloz & Pando 2000).
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Hedwigia ciliata (Hedw.) Ehr. ex P. Beauv. var. ciliata 04003/B,
széraz, nyilt helyzetii kévon.

Hedwigia ciliata (Hedw.) Ehr. ex P. Beauv. var. leucophaea B., S. &
G. 04003/BA, szaraz, nyilt helyzet{i k6von.

Hedends (1994) revizidt végzett az eddig Hedwigia ciliata-ként
értelmezett komplex svédorszagi képviseldin, €s harom taxonra bontotta azt:
Hedwigia stellata Hedends, H. ciliata (Hedw.) Ehrh. ex P. Beauv. var.
ciliata, és H. ciliata (Hedw.) Ehrh. ex P. Beauv. var. leucophaea B. S. G. A
korabbi értelmezésii H. ciliata cirkumborealis, diszjunkt faj, ausztraliai és
dél-amerikai eléfordulasokkal. Hedends nyoman azonban revizidra szorul
természetesen nemcsak a komplex maga, hanem ennek vonzataként az
elterjedési adatok is.

Hypnum cupressiforme Hedw. 04003/DA, koves talajon.

Kozmopolita, mindenféle aljzaton.

Polytrichastrum formosum (Hedw.) G. L. Smith 04003/E, k6von.

Cirkumborealis, diszjunkt faj, eléfordul Tasmaniaban is (Streimann,
Klazenga 2002).

Lichenes (Coll.: Molnar K.)

Aspicilia caesiocinerea (Nyl. ex Malbr.) Armold, EGR/4206, szaraz, nyilt
sziklan.

Meérsékelten gyakori a Matraban is, boredlis — mediterran montan elter-
jedési, pionir faj.

Aspicilia cinerea (L.) Korber, EGR/4205, szaraz, nyilt sziklan.

A Matraban gyakori, borealis—mediterran montan elterjedésii.

Candelariella vitellina (Hoffm.) Miill. Arg., EGR/4207, szaraz, nyilt
sziklan.

Gyakori és elterjedt az Eszaki-kozéphegységben, arktikus — mediterran
elterjedésii.

Candelariella xanthostigma (Ach.) Lettau, EGR/4209, fakérgen.

A Matraban eléggé elterjedt, toxitolerans, (arktikus) — boredlis —
mediterran elterjedést.

Cladonia fimbriata (L.) Fr. / C. chlorophaea (Florke ex Sommerf.)
Sprengel, EGR/4210, szaraz, nyilt sziklan.

Diploschistes scruposus (Schreber) Norman, EGR/4211, 4212,4213,
szaraz, nyilt sziklan.

Meérsékelten gyakori a Matraban, boredlis — mediterran elterjedési, szub-
montan-montan régidban €l.
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Hypogymnia physodes (L.) Nyl., EGR/4215, 4216, fakérgen.

Nagyon gyakori a Magyar Kozéphegységben, viszonylag toxitolerans,
arktikus — mediterran elterjedési.

Lecanora muralis (Schreber) Rabenh. EGR/4219, szaraz, nyilt sziklan.

Nagyon gyakori a Magyar Koézéphegységben, erfsen toxitolerans,
arktikus — mediterran elterjedésii.

Lecidea fuscoatra (L.) Ach., EGR/4218, szaraz, nyilt sziklan.

A Matraban gyakori, délborealis — mediterran floraelem.

Lepraria incana (L.) Ach., EGR/4220, fakérgen.

Az Eszaki-kozéphegységben szorvanyosabb, boredlis — kézép-eurdpai —
szubmediterran elterjedésii, alfoldt6l a montan régioig eléfordul, toxitole-
rans.

Parmelia caperata (L.) Ach., EGR/4222, 4223, Quercus petraea kérgén.

Nagyon gyakori a Magyar Kozéphegységben, kézép-eurdpai (szub-
atlantikus) — mediterran elterjedési, alfoldt6l a montan régidig megtalalhato.

Parmelia conspersa (Ehrh. ex Ach.) Ach., EGR/4224, szaraz, nyilt sziklan.

Nagyon gyakori a Magyar Kozéphegységben, boredlis — mediterran
elterjedés, alf61dtol a montan régidig megtalalhato.

Parmelia saxatilis (L.) Ach., EGR/4226, fakérgen.

A Matraban elterjedt, arktikus — kozép-europai — mediterran montin
elterjedésii.

Parmelia somloensis Gyelnik, EGR/4227, szaraz, nyilt sziklan.

Nagyon gyakori a Magyar Kozéphegységben, (dél)borealis — mediterran
elterjedési.

Parmelia tiliacea (Hoffm.) Ach., EGR/4228, Quercus petraea kérgén-

Gyakori és elterjedt az Eszaki-kozéphegységben, (délborealis) — kozép-
europai-mediterran elterjedesi.

Rhizocarpon distinctum Th Fr., EGR/4232, szaraz, nyilt sziklan.

A Matraban gyakori, borealis — szubmediterran (— mediterran montan)
elterjedési, pionir faj.

Rhizocarpon geographicum (L.) DC., EGR/4231, szaraz, nyilt sziklan.

A Matraban elszortan fordul eld, mérsékelten gyakori az Eszaki-
k6zéphegységben, arktikus — mediterran elterjedésii.

Osszefoglalas

A Mitrai Tajvédelmi Korzet fokozottan védett teriilete a Tarjanka-szur-
dok és peremvidéke. Szerzdk eldszor szolgaltatnak bryologiai és licheno-
légiai adatokat a teriiletr6l. A szurdokbdl 6 majmoha-, 13 lombosmoha- és 6
zuzmotaxont, a szurdok peremén 1 majmoha-, 7 lombosmoha- és 17 zuz-
motaxont gyujtottek 6ssze, melyek kozil a Mnium marginatum (With.) P.
Beauv. és a Lecanora conizaeoides Nyl. ex Crombie ujak a Matra flordjaban.
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A taxonok listaja korantsem teljes, hiszen a teriileten végzett gyiijtés
tajékozddo jellegii volt. A volgy szurdokrészében tobbnyire cirkumborealis,
nalunk foként hegy- és dombvidékeken €16 szurdokfajokat talalunk. Koziilik
négy taxon montan jellegl: a Lejeunea cavifolia (Ehr.) Lindb., a
Dichodontium pellucidum (Hedw.) Schimp., a Fissidens cristatus Wils. ex
Mitt. és a Fissidens minutulus Sull., ami a dél-matrai melegkedveld tolgye-
sek kozé bevagodott szurdok mikroklimatikus adottsagaira hivja fel a figyel-
met. A szurdokperemi sziklagyepek mediterran karakteri névénye a
Grimmia trichophylla Grev. Valdszini, hogy tovabbi gyijtések még hozhat-
nak érdekes ¢s fontos eredményeket a teriilet florajat illetéen.

Erdekes megemliteni, hogy a szurdokban begyiijtott 6 zuzmoéfaj koziil 5
toxitolerans. Tovabbi vizsgalatokat igényel, hogy az innen 6 km tavolsagban
lizemeld hoerdmil vagy egyéb szennyezd agens hat ilyen modon a szurdok
florajara.

Koszonetnyilvanitas

Szeretnénk megkdszonni a Magyar Tudomanyos Akadémia Tamogatott
Kutatohelyek Irodajanak és az Eszterhazy Karoly Féiskolanak, hogy lehetd-
séget teremt kutatocsoportunk mitkodéséhez, tovabba a Biikkki Nemzeti Park
Igazgatosaganak, kiillonosen Szuromi Laszlonak, a Matrai Tajvédelmi Korzet
vezetdjének, hogy engedélyezte a kutatast a fokozottan védett teriileten.

Szeretnénk koszonetet mondani Lokos Laszlo lichenologus-kuratornak
(MTM Novénytara) a zuzmohatarozasban nyujtott segitségéért, valamint
Pécs Tamasnak, az MTA rendes tagjanak hasznos tandcsaiért és némely
hatdrozasi eredmény megerdsitéséért. Végil koszonjilk Vojtké Andrés
botanikusnak, hogy felhivta figyelmiinket a teriilet vegetacidjarol készilt
szakdolgozatra.
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L tdabla. Kadar Katalin (1998) szakdolgozatdban felsorolt mohafajok
jegyzéke
Table 1. The list of Bryophyte species mentioned by Kadar, K. 1998 in her
diplomawork. (We could not find deposited specimens.)

Amblystegium serpens Leskea nervosa

Bartramia pomiformis Metzgeria conjugata
Brachythecium rutabulum Neckera pennata

Bryum capillare Plagiochila porelloides
Conocephalum conicum Plagiomnium cuspidatum
Fissidens cristatus Plagiomnium undulatum
Frullania dilatata Plagiothecium curvifolium
Hypnum cupressiforme Plagiothecium roeseanum
Isothecium viviparum Thamnobryum alopecurum

Lejeunea cavifolia

2. tdbla. Publikalt, de bizonyité példany nélkiili zuzmoadatok a Tarjdnka-
volgybdl (Vamosi, A., K. 1980, 1982—83)
Table 2. Published Lichen species from the Tarjanka valley by Vamosi, A.,
K. 1980, 1982-83. (We could not find deposited specimens.)

Bacidia inundata (Fr.) Koerb. Parmelia caperata (L.) Ach.

Buellia disciformis (Fr.) Mudd Parmelia conspersa ((Ehrh. ex Ach.)
Ach.

Candelariella coralliza (Nyl.) H. Magn.  Parmelia glabratula Lamy

Collema auriculatum Hoffm. Parmelia pulla Ach.

Collema flaccidum (Ach.) Ach. Parmelia quercina (Wild.) Vainio

Dermatocarpon bachmannii Anders Parmelia saxatilis (L.) Ach.

Dermatocarpon miniatum (L.) Mann. var. Parmelia scortea Ach.
complicatum (Lightf.) Th. Fr.

Lecanora albescens (Hoffm.) Flk. Parmelia taractica Krempelh

Lecanora muralis (Schreb.) Rabenh. Parmelia tinctina Mah. & Gill.

Lecanora polytropa (Ehrh.) Rabenh. Pertusaria albescens (Huds.) Choisy &
Wern.

Lecanora varia (Ehrh.) Ach. Physcia ascendens Bitter

Lepraria latebraum Ach. Rhizocarpon geographicum (L.) DC.
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3. tabla. Az EKF Novénytani Tanszékének Herbariumadban (EGR) taldlhato
zuzmok a Tarjanka-vélgybdl (Kiszelyné Vamosi Anna gyiijtései 1974-b61)
Table 3. Lichen specimens from the Tarjanka valley deposited in Herbarium
EGR (but not published), collected and identified by Vamosi A., K. in 1974.

Aspicilia gibbosa (Ach.) Nyl.
Buellia punctata (Hoffm.) Mass.
Caloplaca festiva (Fr.) Zw.

Candelaria concolor (Dicks.) Stein.
Candelariella medians (Nyl.) Sm.
Candelariella vitellina (Ehrh.) Mill,
Arg.

Cladonia symphycarpa (Flk.) Am.
Collema rupestre (Sw.) Rabh.
Crocynia neglecta Nyl.

Dermatocarpon miniatum (L.) Mann.

Evernia prunastri (L.) Ach.
Lecanora argopholis (Ach.) Ach.
Lecanora muralis (Schreb.) Rabh.
Lecidea carpathica (Kérber) Szat.
Lecidea flexuosa (E. Fr.) Nyl.
Lecidea fuscoatra (L.) Ach.
Lecidea olivacea (Hoffm.) Kbr.

Lecidea stigmatea Ach.

Lepraria aeruginosa (Wigg.) Sm.
Leprocaulon microscopicum
(Vill.)Gams

Parmelia caperata (L.) Ach.
Parmelia dubia (Wulf.) Schaer.
Parmelia laetevirens (Flot.) Rosend.

Parmelia loxodes Nyl.

Parmelia prolixa (Ach.) Nyl.

Parmelia scortea Ach.

Parmelia stenophylla (Ach.) Heug.
Parmelia tinctina Maheau & A. Gillet
Physcia sciastra (Ach.) D.R.
Rhizocarpon geographicum (L.) DC.
Rhizocarpon montagnei Flot. ex Koerb.
Rhizocarpon viridiatrum (Wulf.) Koerb.
Stereocaulon nanum Ach.

Trapelia coarctata (Sm.) Choisy
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1. dbra: A Tarjanka-vilgy térképe (A Matra és a Mdtraalja kerékpdros- és
szabadiddtérképe alapjan)
Fig. I. The map about the Tarjanka valley (after the Bike-map of the Matra)
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2. dbra: A Tarjanka-szurdok metszeti rajza (Kadar K. 1998 nyomdn)
Fig. 2. The cross section view of the Tarjdnka-gorge (After Kadar, K. 1998)
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Az Iris aphylla subsp. hungarica (W. et K.) Hegi
ujabb elofordulasa a Zempléni-hegységben

Marschall Zoltan

Eszterhazy Karoly Fdéiskola, Novénytani Tanszék
H-3301 Eger

Bevezetés

Az Iris aphylla Lam. jellegzetes pontusi-pannoniai fléraclem. A Délkelet-
Eurdpaban Osszefiiggd populacioi szigetszeriivé valnak és ezzel egyiitt tobb
alfajra kiiloniilnek. A Karpat-medencében és Nyugat-Ukrajndban az [Iris
aphylla subsp. hungarica (W. et K.) Hegi el6fordulasa bizonyitott.
Hazankban ez a ritka fokozottan védett taxon a Tokaj-Zempléni hegyvidéken
a tokaji Kopasz-hegyen, Bodrogkeresztir, Mad, Tallya, Abaljszanto és
Satoraljaujhely kozelében fordul eld, ahogy az mar ismert az 1900-as évek
elejétdl (Javorka 1924-1925, Margittai 1928, Soé 1973, Simon 1992).
Magyarorszagon allomanyai ismertek még a Nyirség, a Cserchat teriiletén,
valamint Gjabban Putnok kézelében is.

A bemutatando Gjabb lelohely a Zempléni-hegység Hegyalja kistajan
fekszik, Erdébénye kozségtél DNY-i iranyban, egy kilométerre a telepiilés
déli hataratol az ugynevezett Barnaméj-hegy gerincén. A Magyar Természet-
tudomdnyi Muzeum Novénytardban megtaldlhaté herbariumi adatok
bizonyitjak jelenlétét a szomszédos Var-hegy és Erd6bényefiird6 teriiletén,
és mivel az ismert lel6helyek domborzati és kitettségi adottsagaik hasonloak
a Barnamadj-hegy vizsgalt teriiletéhez, ezért az allomany potencialis
eléfordulasa varhato volt.

A Hegyalja DK-i részén talalhat6 teriilet része hazank egyik méltan hires
Tokaj-Hegyalja torténelmi borvidékének. Itt tehat a szolotermesztés a
tajképet elsddlegesen meghatarozo tényezd, ezért az egykori erdbs-sztyepp
vegetdcio helyén jelentds részben szoloiiltetvényeket, valamint azok
kiilénboz6 szukcesszionalis stadiumaban 1év6 maradvanyait talaljuk.
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Az egykon szoloteriiletek felhagyasat részben torténelmi, részben
természeti katasztrofa (filoxéravész) eseményei, valamint a mivelési
szempontbol kedvezobb alacsonyabb tengerszint feletti részek hasznosi-
tasara torténé attérés lehetdségei indokoltak. Az eldbbiekhez jelentdsen
hozzajarult az alapk6zeten kialakult sekély termétalaj erodalodasa.

Anyag és modszer

2002 juliusdban végeztiink flora- és vegetacidtanulmanyokat a teriileten
az ,,Erdobénye Barnamdj-andezit” védnevii banyateriilet 6kologiai allapot-
felmérés program keretén beliil. Ekkor tértént az Iris aphylla subsp.
hungarica vegetativ allapotban 1év6 toveinek azonositdsa, valamint a teriilet
vegetaciojanak els6sorban természetvédelmi szemponti  értékelése
(Marschall és Varga 2002). A kovetkezd év, 2003 majusaban reproduktiv,

viragz6 egyedekrol is sikeriilt dokumentumot szerezni (Sziigyi J. 2004).

Eredmények

A vizsgalat idején az itt megtalalt kb. 35-40 t6 Iris aphylla subsp.
hungarica eléfordulasat a térségrol megjelent szakirodalmi adatok nem
emlitik. A Bamamaj-hegy gerincén eléforduld természetszerii gyep,
amelyben a fokozottan védett taxont talaltuk, fajkompozicioja alapjan az
erdbs-puszta rét (Campanulo-Stipetum tirsae) névénytarsulasra emlékeztet.
A felhagyott és helyenként jelenleg is miivelt sz6loparcellak szegélyében
kialakult cserjés mentén keskeny savban, majd a teriilet D-i és DK-i oldalan
kiszélesedve talaljuk az egykori sztyepp vegeticid nagyrészt masodlagosan
kialakult gyepjét.

A tarsulast kijel616 dominans névényként kisebb-nagyobb foltokat alkot a
Festucion rupicolae €s Festucetalia valesiaceae conologiai fajcsoportba
tartozo Festuca rupicola, Poa angustifolia, valamint az I[nula hirta,
Verbascum phoeniceum, Scabiosa ochroleuca. A tavaszi és nyareleji
id6szakban kilonosen viraggazdag sztyepprét jellemzo fajai a kovetkezok:
Rosa gallica, Campanula bononiensis, Filipendula vulgaris, Peucedanum
cervaria, Adonis vernalis, Iris variegata, Rosa gallica, Pulsatilla sp. A
vegetativ allapotban térténd pontos faji azonositasat nem tudtuk elvégezni,
kozlése ezért nemzetség (Pulsatilla genus) szintii.

A vizsgalt rész legértékesebb novényfaja a vegetativ allapotdban azo-
nositott, kiemelten védett magyar ndszirom képviseli a teriillet tényleges
botanikai és természetvédelmi értékét.

A kontinentdlis floraelemekben gazdag, savszerien huzodd erdds-
sztyepprét jellegli ndvénytarsulast erfsen degradalt vegetiacios egységek
szegélyezik. Ezekben szamos olyan faj talalhatd, mely erds kompeticios
képességgel, stressztoleranciaval bir, igy ezek agressziv terjedése a jovoben
veszélyeztetheti a botanikai értékeket képviseld fajok ¢lohelyét.
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A nitrogénban ¢és humuszban szegény kozetmaladékon jelentOs részben
siskanddtippanos gyepek (Calamagrostietum epigeii), valamint az egykori
parcellak hataraban kisebb-nagyobb athatolhatatlan tdviskes cserjések
(Pruno spinosae-Crataegetum) alakultak ki, melyek kozvetleniil érintkeznek
az altalunk kiemelten vizsgalt szarazgyeptarsulassal. A cserjésekkel részben
keverve, helyenként 6nallé maradvanyfolt-mozaikokat alkotnak a meleg-
kedvelo tolgyesek (Corno-Quercetum) névényfajai.

A teriiletet legnagyobb részét a Calamagrostis epigeios kiterjedt gyepjei
boritjak (Calamagrostietum epigeii). A taj arculatat is tulajdonképpen ez a
noveényfaj hatarozza meg. Az er6s kompeticios képessége, valamint igen
hatékony szaporodasi stratégiaja kdvetkeztében foleg a szarazabb teriileteken
vagy a lombkoronaszint hidnya miatt kiszaradd terméhelyeken allomanyai
allandosuitak akadalyozva a visszaerdOsiilést és az eredeti sztyepp névényzet
visszatelepiilését.

Fajkészlete szegényes, Osszefiiggd szovedéket alkoté allomanyat csak
helyenként torik meg foleg gyomfajokbdl és zavarast tiird és szaraz gyep
fajokbol allo mozaikok. Ezek koziil a Cirsium arvense, Cichorium intybus,
Carlina vulgaris, Tanacetum vulgare, Linaria vulgaris, Rosa canina agg.,
Rubus fruticosa agg. emlithetok. Az Osszefliggd tippanosban csak elvétve
talaljuk meg az eredeti sztyepp vegetdciomaradvanyait. Ide sorolhatjuk az
Acer tataricum, Campanula bononiensis, Dianthus pontederae fajokat.

A masik a terillet tajképét és novénytakarojait meghatirozé nagyobb
kiterjedésii egység a melegkedveld tolgyes (Corno-Quercetum) maradvany-
foltokkal kevert toviskes cserjés (Pruno spinosae-Crataegetum). A helyen-
ként athatolhatatlan tarsulds az egykor miivelt, évtizedek ota felhagyott,
valamint a jelenleg is hasznositas alatt allo sz6l6- és gyiimolesos kulturak
parcellainak hatardban alakult ki. A fas szaru fajok témegét a Prunus
spinosa, Crataegus laevigata, Rosa canina alkotja. Gyepszintjében, ahol a
néhol szdzszazalékos boritottsag fellazul, a nadtippanos zavarastliré nové-
nyeit taldlhatjuk. A terepbejaras soran, mar amennyire sikertilt behatolni az
elébbiekben jellemzett novényzeti tipusban botanikai és természetvédelmi
szempontbdl egy emlitésre méltd névényfajt sikeriilt megtalalni, az egykori
erdés-sztyepp vegetacio szegélycserjéseit alkotd torpemandula Amygdalus
nana néhany sarjat.

Osszegzés

A rovid tanulmany els6sorban dokumentalni kivanja az Iris aphylla
subsp. hungarica eldfordulasat az Erddbénye kozelében fekvé Barnamaj-
hegy gerincén.
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Uj adatok az Upponyi-hegység mohaflérajahoz

Orban Sandor és Sass-Gyarmati Andrea

MTA-EKF Bryolégiai Kutatécsoport
orban@ektf-hu; gyarmati@ektf.hu

Abstract: New data to the bryophyte flora of Upponyi mountains.
Rhizomnium magnifolium (Horik.) T. Kop. is new to the Hungarian
bryoflora. Other interesting bryophyte species are also listed.

Bevezetés

Kordbban Suba Jénossal tobb kozos kutatdsban vettiink részt mint a
Novénytani Tanszék tagjai, igy feldolgoztuk a Tarnavidék, a Bikk hegység
botanikailag érdekes teriileteit (Bakalar et. al. 1976, 1982/83, Kiszelyné
Vamosi et. al. 1989, Marschall et. al. 1991 stb.). Gytjtottiink Csernely kor-
nyekén ¢s az Upponyi-hegység mészkoéteriiletein, ez utdbbindl OTKA
palyazat kereteit haszndlva (Suba 1995). Nemrég informacid jutott el
hozzank, hogy Upponytdl nem messze, mar a hegység homokké tertiletén
talalhato egy szakadék, mely geoldgiai érdekesség, mélységével és szamos
albarlang tiregével. Az interneten lathatd és turistak altal mutatott képeken
jol latszik, hogy a mélyben 1évo sziklakat és sziklafalakat szinte 6sszefiiggod
mohaszényeg boritja, ezért hataroztuk el, hogy mohagyiijtést végziink,
feltételezve, hogy a széls6séges mikroklima folytan érdekes fajokra
bukkanunk.

A Damasa-szakad¢k az Upponyi-hegység északkeleti részében, a Laz-
bérci Tajvédelmi Korzet teriiletén a Csom-patak volgyének felsé szakaszan
(N 48°17°, E 20° 28") helyezkedik el. Az alapk6zet homokkd, andezit
konglomeratummal. A szakadékot tombos hegycsuszamlds hozta 1étre
mintegy kétszaz évvel ezelott. Mélysége a becslések szerint kozel szaz
méter, €s az andezit agglomeratum széttoredezése folytan iiregek, barlangok
keletkeztek, melyek miatt nagyon specialis mikroklimaja (a szakadék még
mdig is ismeretlen mélységében nyaron is 0 °C korili a homérséklet) —
kedvez a cirkumborealis elemek el6éfordulasanak.
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Jelen cikk a szerzdk altal 2004 kora tavaszan a Damasa-szakadékban tett
révid kiranduléat gyijtési eredményeit tartalmazza. A majmohak nomen-
klaturajanal Schumaker et al. (2000), a lombosmohaknal Frahm (1995) és
Smith (1997, Hypnum) munkajat vettiik alapul. A herbariumi bizonyito
példanyok az Eszterhazy Karoly Foiskola Herbariumaban (EGR) talalhatok.

Uj és érdekes mohafajok

A szakadék legmélyebb részén, ahol allandodan érezhetd a hiivos levegd
kidramlasa, nagy gyepeket alkot a Rhizomnium magnifolium, melyet mar a
terepen felismertiink, €s a mikroszképos vizsgéalat igazolta is feltétele-
nem szerepel (Orban 1974, 1975), és kés6ébbi munkékban sem lelhetd fel. A
hazai floraban a Rhizomnium-ok ko6zil a R. punctatum fordul el6, mely
nedves, patak menti és erdei helyeken, sziklakon és korhadd fan aranylag
gyakori. Mivel a két faj habitusra igen hasonlé egyméshoz, az aldbbiakban
megadjuk elkiil6nité hatarozokulcsukat.

Hatarozokulcs a magyarorszagi Rhizomnium fajokhoz:

1. A szamnak csak az als6é részén vannak vastagabb vordsesbarna szini
gyokérsz6rok, a levélszegélysejtek a levél kozepén 3-4 rétegliek, a
levélesicsi részben a levélsejtek prozenchimatikus alakiak.
...................................................................................... R. punctatum

2. A szaron a vastagabb gyokeérsz6rokon kiviil vékonyabb és rdvidebb,
halvanybarna szinii gyOkérszorok is jelen vannak, melyek a szar felszinét
beboritjak, a szegélysejtek a levél felsé részétdl a levél kozepéig
egysejtréteglek, a levélcsicsi sejtek téglalap alakuak.
................................................................................... R. magnifolium

A R. magnifolium (Horik.) T. Kop. borealis floraelem. Eurépaban hosszu
ideig Mnium puncatum var. elatum Schimp. volt ismert. Kénnyen Ossze-
téveszthetd a R. punctatum-mal, melynél viszont hidnyoznak a vékonyabb
halvanybarna gyokérszorok. Eurdpai eléfordulasi helyei: Fennoskandinavia
ill. az emellett 1évd észak-orosz terilletek, és Kozép-Eurdpa oroborealis
klimaju (lucfenyves zonaval rendelkez6) hegységei (Koponen, 1980).

Schistidium boreale Poelt. Ritka eurdpai montan faj, hazai elterjedése
nem tisztazott. Boros (1968) konyvében f. laxum Poelt néven szerepel,
Zempléni-hg., Bikk hg., Koészegi-hg. elterjedéssel, az Orban—Vajda (1983)
hatarozoban (subsp. gracile néven) nincs megadva elterjedési adata.
Konnyen megkiilonboztethetd a tobbi Schistidium fajtol veékony agai és
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karcst termete folytdn, valamint a levélhaton és a hati levéléren taldlhatod
feltinG, kapos papillak segitségével. Fiiggbleges, arnyas homokkéfalakon €1
a szakadékban.

Taxiphyllum densifolium (Broth.) Reim. Boros (1968) szerint karpat-
kaukazusi faj, hazankban ritka, reliktum jellegii. Az Upponyi-hegységben
el6fordulasa uj adat. Altaldban amyékos andezit, porfirit, homokkd és mész-
kdsziklakon él, a Damasa-szakadékban arnyas homokkoésziklakon gyiijtét-
tilk. Szurdokerdok jellegzetes faja.

A szakadékban talalhaté mohdk felsorolisa:

Majmohak:

Metzgeriaceae Klinggr. — Merzgeria furcata (L.) Dum. — sziklarol.
Plagiochilaceae (Jorg.) K. Miill. — Plagiochila porelloides (Torrey et Nees.)
Lindenb. — sziklar6l. Lophocoleaceae (Jorg.) Vand. Bergh. in Robyns —
Lophocolea heterophylla (Schrad.) Dum. — korhadékrol.

Lombosmohak:

Polytrichaceae C. Milll. — Atrichum undulatum (Hedw.) P. Beauv. var.
undulatum — talajrol. Ditrichaceae Limpr.- Ceratodon purpureus (Hedw.)
Brid. — sziklarél. Dicranaceae C. Miill. Orthodicranum montanum (Hedw.)
Loeske — korhado fardl, Dicranella heteromalla (Hedw.) Schimp. —
sziklarol. Pottiaceae C. Miill. — Tortula subulata Hedw. — sziklarol.,
Didymodon rigidulus Hedw. — sziklarél. Grimmiaceae B.S.G. — Schistidium
boreale Poelt. (syn: Schistidium apocarpum (Hedw.) B.S.G. ssp. gracile
(Roehl.) Meyl.) — sziklarol, Bryaceae C. Miill. — Pohlia cruda (Hedw.) —
Lindb. sziklarol, Bryum subelegans Kindb. (syn.: B. flaccidum Brid.) —
sziklarol. Mniaceae C. Miill. — Plagiomnium cuspidatum (Hedw.) Kop. —
sziklarol., Rhizomnium punctatum (Hedw.) Kop. — korhado fardl,
Rhizomnium magnifolium (Horik.) T. Kop. — sziklarol. Neckeraceae B.S.G.
— Neckera complanata (Hedw.) Hiieb. — sziklardl., Homalia trichomanoides
(Hedw.) B.S.G. — sziklardl. Thuidiaceae Kindb. — Arnomodon attenuatus
(Hedw.) Hiib. — sziklar6l. Amblystegiaceae Roth. Amblystegium serpens
(Hedw.) B.S.G. — sziklarol. Brachytheciaceae B.S.G. — Brachythecium
velutinum (Hedw.) B.S.G. sziklardl, Brachythecium rutabulum (Hedw.)
B.S.G. - sziklardl, Scleropodium purum (Hedw.) Limpr. — sziklarol,
Isothecium alopecuroides (Dubois.) Isov. -sziklar6l. Entodontaceae Kindb.
— Pterygynandrum filiforme Hedw. sziklarél. Plagiotheciaceae Fleisch. —
Herzogiella seligeri (Brid.) Iwats. — korhadt fardl, Plagiothecium
denticulatum (Hedw.) B.S.G. — sziklarol, Taxiphyllum densifolium (Lindb.
ex Broth.) Reim. -sziklarol, Hypnaceae Fleisch. — Platygyrium repens
(Brid.) B.S.G. fakéregr6l., Hypnum andoi AJ.E. Sm. — sziklarol, Hyprum
cupressiforme Hedw. var. cupressiforme — sziklarol.
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Koszonetnyilvanitas
A szerzok jelen helyen mondanak koszonetet Nagy Sandorné Erzsikének
a terepi gyujtdmunkdban nyujtott segitségéért.

1. kép. Latkép a szakadékbol. (Foto: Orban S.)
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1. abra. 1-2 levelek. 1. Rhizomnium punctatum (Hedw.) T. Kop. 2.

Rhizomnium magnifolium (Horik.) T. Kop. 3-4 levélcsiics. 3 R. punctatum 4
R. magnifolium 5-6 gyckérszérsk. 5. R. punctatum 6. R. magnifolium.
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New or little known epiphyllous liverworts, XI.
Otolejeunea subana sp. nov. from Madagascar

Tamas Paécs

Department of Botany, Eszterhazy College, Eger, Pf. 43, H-3301, Hungary

The Lejeuncoideae genus Otolejeunea Grolle & Tixier was described
from Madagascar in 1980, based on O. moniliata Grolle. Since 11 other
Otolejeunea species were described as new or transferred into the genus, a
second species from Madagascar, 5 from Southeast Asia (of which 2 proved
to be synonyms), 2 from New Guinea, | from Australia, 1 from New
Caledonia and 1 from Brazil. The new Otolejeunea subana Pbcs described
here raises the number of recognized Otolejeunea species to 11 and the
number of endemic species known from Madagascar to 3. The new species
belongs to subgenus Allorgella and seems to be related to O. rabenorii
Tixier from Madagascar and a less extent to O. semperiana (Gottsche ex
Steph.)} Grolle from Souheast Asia. From both species differs by its shape of
the perianth and of female involucre and also from all other species by its
special lobule teeth formation and by its areolation with triangular and
intermediate cell wall thickenings.

Introduction

Grolle (1985) summarizes the history of the genus based on the parallel
description of the related Otolejeunea (Grolle et Tixier in Tixier 1980) and
of Allorgella (Tixier 1980) in the subfamily of Lejeuneoideae within the
family of Lejeuneaceae. The type species of the genus Otolejeunea is O.
moniliata Grolle from the Marojezy Massif of northern Madagascar.
Allorgella Tixier contained 4 new species, with the type of A. hoana from
Vietnam. Grolle (1985) unified the two genera, considering A/lorgella only
as a subgenus within Ofolejeunea and describing a new species of this
subgenus, Otolejenea zantenii Grolle. Transferred Prionolejeunea
semperiana Gottsche ex Steph. into the genus Otolejeunea and synonymised
Allorgella changiana Tixier with it. At the same time Grolle described an
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other subgenus under the name of Phoxolejeunea, with a new species,
Otolejeunea streimannii Grolle. Thiers (1992) added the new Ofolejeunea
australiensis from Queensland and Tixer described Otolejeunea rabenorii
from Madagascar and Allorgella schnellii from Brazil (Tixier 1988, 1991).
Zhu & So (1997) recombined the Brazil species, as Otolejeunea schnellii,
wich was confirmed and fully described and illustrated by Grolle and
Reiner-Drehwald (2000). Zhu & So (1998) described Otolejeunea
philippinensis from the Philippines and synonymized O. noerteana (Tixier)
J.J. Engel & B.C. Tan with Otolejeunea semperiana (Gottsche ex Steph.)
Grolle. Finally Grolle and Reiner-Drehwald (2000) provided a key to the 10
hitherto known species.

According to Grolle (1985) the main characters of the genus Otolejeunea
are the flat perianth with two giant, inflated ears, the one sided innovation of
Pycnolejeunea type, the hypostatic male branch with only 1(-2) underleaves
at its base, the proximal position of hyaline papilla, the leaf lobe and
underleaf shape, the two lobed rhizoid initial plate and the evenly incrassated
cell walls.

The new species described below possesses all these characters except
the evenly incrassated cell walls — it has triangular and sometimes even
intermediate thickenings. But this is not a primary character and can develop
in most lejeuneaceous groups. I observed trigones also in the cell walls of
Otolejeuna rabenorii Tixier.

New taxa

Orolejeunea subana spec. nov. (See figures 1-20).

Otolejeuneae rabanorii et O. semperianae similis sed satis differt
perianthiis rotunde auriculatis sinu obcordatis, bracteolis breve
rotundilobatis sinu angustissimi, bracteis falcatis perianthi 2/3 longis,
foliorum lobi brevissime bidentatis. Species nova dedicata ad collegam
illustrissimam doctorem Johannum Subam.

TYPUS: Madagascar, Toamasina Province. Mantady Forest Reserve N of
Andasibe (Périnet), S 18°50°, E 48°28’, alt 1030 m., epiphyllous in
submontane rain forest. Coll. T. Pdcs & A. Szabo 9485/R. Holotypus: EGR.

Pale green shoots 1-1.4 mm wide and 6-8 mm long, creeping or forming
small (8—12 mm diameter) patches on living leaves. Stem diameter 50-75
um, irregularly pinnate, with Lejeunea type branches. Stem with two rows of
ventral merophytes. Leaves imbricate, spathulate in shape, the leaf bases not
covering the stem. Lobe 600-800 um long and 350-600 um wide. The
antical lobe margin often denticulate (prorate} due to the protruding cross
walls of marginal cells. Lobe cells at the middle more or less isodiametric,
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hexagonal, 20-25um in diameter, with small trigones and here and there
with intermediate thickenings.

Lobule ovate-lanceolate, approximately twice as long as wide, 240-350 x
120-180 pm, often only in its lower proximal part, inflated. Lobule cells
square or elongate quadrangular, 12 x 12-20 pm. Lobule margin in most
cases visible and flat. The obsolete lobule teeth, both reduced at the same
level, do not really differ from the other lobule margin cells and are
recognizable from their position bordering a small, one cell deep incision,
with the ovate or sausage shaped hyaline papilla. The latter is fixed to the
proximal inner side of the first tooth and is directed in any side.

Amphigastria are circular, the widest at their middle (10-16 cells), with
slightly crenulate margin. Underleaf lobes triangular, 4-6 cells broad at their
basis with the same length, ending in one rounded or triangular cell,
sometimes tipped by a hyaline papilla. Sinus between the lobes
quadrangular, V or U shaped, medium to wide. Underleaf base with bilobed
rhizoid initial disc and with an almost straight insertion line. Rhizoids
densely develop, short, colorless.

Autoecious. Androecium on short lateral branches or among the sterile
leaves of the main stem. Consists of 3—6 pairs of hypostatic male bracts,
each with one antheridium. 2-3(-5) amphigastria develop on the lower two
third of the male branch. Gynoecium on very short branches near the shoot
or branch apex, with one Pycnolejeunea type innovation. Female bracts
falcato-spathulate with obtuse apex, very unequal and asymmetric shaped,
each with a spathulate lobule of about its half length. Bracteole ellipsoidal
ovate, about 2/3 length of the bracts, with very short lobes of rounded apices
and with a very narrow sinus. Perianth more or less inflated, ]| mm long and
0.75 mm wide on its top, together with the large, rounded ears. The sinus
between the ears obcordate. Perianth cells in average 30 x 20 pm, but
quickly diminishing towards the upper end of the ears. Seta articulate, when
mature, 1000 pm long and 30-50 um thick. Capsule slightly ellipsoid, 250—
300 pm wide and 280-320 pum long with -360 um long segments.

The new species is dedicated to my old friend, Professor Janos Suba,
bryophysiologist, with whom I spent near four decades together at the
Botany Department of Eger College, sharing many nice experiences and
adventures, always enjoying his kind help and expertise.

The new species is obviously related to some other members of the
Allorgella subgenus of Otolejeunea. The closest relatives seem to be O.
rabenorii Tixier in Madagascar and O. semperiana (Gottsche ex Steph.)
Grolle from the Philippines.
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Discussion

The new species differs well from both related taxa in the following
characters:

Smaller in size than both species (shoots of O. rabenorii are 1.6, of O.
semperiana 1.8 mm wide, the stem of O. rabenorii is 100 um and that of O.
semperiana ca. 80 um thick).

The lobules of the new species are much longer, ovato-lanceolate in
shape, attaining almost the half lobe length while those of the two related
taxa are rounded ovate and short (1/4 — 1/3 o lobe length).

Only O. subana has among the three species at least obsolete lobule teeth
bordering an incision on the distal third of lobule margin. Only this species
has elongated ellipsoid female bracteole with very short, rounded lobes.

Only O. subana has a perianth with its rounded ears standing so closely
to each other, that the sinus between them became obcordate. This feature is
unique within the genus. In addition, the perianth of O. subana, together
with the large ears, is longer than wide while in O. semperiana is wider than
long. The perinth mouth in O. subana is without a beak while O. rabenorii
has very long beak.

Phytogeographycally interesting, that only New Guinea and Madagascar
have three species together, being diversity centers of the genus. Then both
large islands have an endemic subgenus, Madagascar has the representative
of subgen. Otolejeunea, while New Guinea has that of Phoxolejeunea.
Indomalesia has four species scattered on a much larger area while only one
species is know from the Neotropis. Speculating on the evolutionary trends
within the genus, I suppose that subgen. Otolejeunea with O. moniliata bears
most of the ancestral characters, like the vitta and the well developed lobular
teeth and hyaline papilla. The habitat preference in O. moniliata was not
specialized yet, occurring on all substrates, while all other species are quite
strictly epiphyllous. Then, after loosing the ocelli, the evolution took place in
two directions. In subgen. Phoxolejeunea with O. streimannii the acute, long
lobule tooth became reduced to a short, roundish cell, but still always
present. At the same time evolved the perianth with acute lobes. In the other
direction subgen. Allorgella has evolved, retaining the rounded auriculate
perianth and at the same time the lobule structure was reduced at different
levels. Only in O. subana and in O zanteni can still recognise the highly
reduced lobule tooth, while in the second species the lobule margin starts to
be inrolled and the whole lobule reduced. In O. rabenorii the lobule teeth
disappear but the lobule margin is still visible. By all other species of the
subgenus the lobule margin is fully incurved and teeth and papilla reduced
together with the whole lobule. If we accept this evolution process,
Madagascar and New Guinea retained the most ancient, less reduced types.



New or little known epiphyllous liverworts... 53

Acknowledgements

The author expresses gratitude towards his colleagues at the Botany
Department of Eger College and to Dr. Robert Magill (Missouri Botanical
Garden), with whom together we realized the very interesting collecting trip
in Madagascar during 1994. He acknowledges with thanks the financial help
of the National Geographic Society (USA), sponsoring the trip (Grant No.
5201/94).

References

GROLLE, R. (1985): Zur Kenntnis der Lebermoosgattung Otolejeunea.
Haussknechtia 2: 45-56.
GROLLE, R. & M.E. REINER-DREHWALD (2000): Otolejeunea (Hepaticae,
Lejeuneaceae) on the neotropics. Cryptogamie, Bryologie 21: 101-107.
THIERS, B.M. (1992): New species of Cheilolejeunea and Otolejeunea (Hepaticae,
Lejeuneaceae) from Australia. Brittonia 44: 160—165.

TIXIER, P. (1980): Deux nouveaux genres de Lejeuneacées Otolejeunea Grolle & P.
Tx. et Allorgella P. Tx. Nova Hedwigia 32: 607-622.

TIXIER, P. (1988): Le domaine lémuro-australasien. Intérét biogeographique de deux
espéces nouvelles. Nova Hedwigia 46: 373-383.

TIXIER, P. (1991): Bryophyta exotica — 9. Quelques Lejeuneacées (Hépatiques)
nouvelles pour I’Amérique du Sud. Candollea 46: 267-302.

ZHu, R.-L. & S0, M.L. (1998): A new species of Oftolejeunea (Hepaticae,
Lejeuneaceae) from the Philippines. Syst. Bot. 23: 231-234.

ZHU, R.-L. & So, M.L. (1997): new record of the genus Otolejeunea (Hepatice,
Lejeuneaceae) in subtropical China. Ann. Bot. Fennici 34: 285-289.



Pocs T.

54

£
3
2
&

500 pm

Plate 1. Otolejeunea subana Pécs. Figs 1-3: habit, ventral view. Fig. 4: one
leaf, ventral view. All drawn from the holotype.
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Plate II. Otolejeunea subana Pocs. Figs 7-11: Lobules showing the various
position of reduced teeth ad hyaline papille. All drawn from the
holotype.
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Plate III: Otolejeunea subana Pocs. Figs 12-16: Underleaves of the main
stem (12-13, 16) and those of the branches (14-15). All drawn from the
holotype.



New or little known epiphyllous liverworts... 57

p \ iy . A 5 el
B I 500 pm
J o
g - - E
J
g
;
{

Plate IV: Otolejeunea subana Pocs (figs 17, 19-21) and Otolejeunca
rabenorii Tixier (fig. 18). Fig. 17: male branch of O. subana. Fig. 18:.
Perianth and perichaetial leaves of O. rabenorii. lllustration of Tixier
(1988, fig. 2/3), magnified to the size comparable with Fig. 19 and 20.
Fig. 19: the perianth, fig. 20: the perichaetial leaves of O. subana,
showing the position of removed perianth. Fig. 21: Hole perichaetium
with a mature sporophyte of O. subana. With the exception of fig. 18 all
drawn from the holotype of O. subana.
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A szilvasvaradi Aszal6 névényzete

Schmotzer Andras

Biikki Nemzeti Park Ig.
Eger, 3304, Sanc u. 6.
e-mail: schmotzer@bnp.kvvm.hu

Bevezetés

Ebben a dolgozatban a Biikk hegység északi el6terében Szilvasvarad és
Nagyvisnyo hatardban talalhato Dobogo-tetd — Aszalo — Muhar-teté vonulat
botanikai bemutatasat tiiztem ki célul, melynek florisztikai €s vegetacios
feldolgozasat 1996-ban kezdtem meg, elsGsorban a teriilet orszagos
védettségre valo elokészitése érdekében. Bar a teriillet florisztikai adatai
részben publikalasra keriiltek (SCHMOTZER 1997, SULYOK-SCHMOTZER
1999, VOITKO 2001), mégis célszeriinek lattam &sszegezni megfigyelései-
met a teriilet egységes bemutatasaval. Mint egykori féiskolas diak e dolgozat
megirasaval szeretném koOszonteni Suba Janost, akinek gazdag munkas-
saganak részét képezi a terillethez illeszkedé Tarna-vidék florajanak
gsszefoglalasa is (SUBA 1963, 1969). Ne feledjiik: ,,Janos bacsi” abban az
id6szakban vallalkozott ilyen munkéra, amikor a floratérképezés még a
botanika szamkivetettje volt!

Anyag és modszer

A terilet florisztikai felmérését 1995-t61 végzem, a terepbejarasoknal
kiegészité conologiai felvételezések is késziiltek a jellemz6 tarsulasokbol,
gyeptipusokbol. A felvételezések klasszikus Braun-Blanquet moddszerrel
késziiltek (gyeptarsulasok esetében 2x2 méteres, mig erddtarsulasban 20x20
méteres kvadratokkal), boritasbecslésnél szazalékértékek terepi felvételével.
A teriilet 1:10.000-es ¢16helytérképét 2000-ben készitettem el. A klasszikus
conologiai kategoridk (pl. égerliget, gyertyanos-tolgyes) mellett sziikség-
szerli volt egyes er0sen antropogén ¢lohelykategoriak megallapitasa, ill.
térképezése is (pl. ,,spontan erddk, ill. masodlagos cserjések”, ,.felhagyott
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gyumolcsos” stb.). A gyeptarsuldsok egyes degradacios allapotait is kiilon
egységként tintettem fel (pl. ,félszaraz irtasrét degradalt tipusa
/Bothriochloa — Calamagrostis typ./”). A bemutatott teriilet két alegysége
(tigymint a xerotherm jellegii domboldalak és a Szilvas-patak menti higrofil
¢lohelyegyiittes) ismertetését kiilon adom meg. A nomenklatira SIMON
(2000) munkajat koveti.

Természetfoldrajzi jellemzés

Az ismertetésre keriilé kozel 185 hektaros teriilet a Biikk északi
eloterében, a Szilvas-patak volgyétdl nyugat-északnyugatra helyezkedik el.
A teriilet atlagos tengerszint feletti magassaga 350 méter, legmélyebb pontjat
a Szilvas-patak képezi (309 m), mig a Dobogo-tetd 418 méter magassagu.
Geologiai értelemben igen valtozatos felépitésii, mely a vegetacio
valtozatossaginak meghatarozo tényezéjeként is értékelhetd. A Biikkre
jellemzo agyagpala- és mészkofelszinre a teriileten nagy vastagsag harmad-
idészaki kdzetegyiittes telepilt. Legnagyobb felszini kiterjedést a , kozépso
riolittufa” (Tari Dacittufa Formacid) tengeri athalmozddast szenvedett
kozetei érik el. A tengeraramlatokkal, hullamzassal mozgatott anyag homok
megjelenést, amit tobb banyaval is termeltek (pl. Aszaloi homokbanya). A
tufahomokra, illetve azzal Gsszefogazddva vékonypados mészké telepiil
(Fertorakosi Mészko Formacio v. lajtamészkd), melynek vastagsaga a tobb
métert is eléri. A mészkdrétegek 10-20 cm-es padokat formalnak, kéztitk 5—
15 cm-es puha, kotetlen homokos marga van. A dombok legmagasabb
térszinén szarmata kord kavics telepiil, foltokban. A kavicsok anyaga foként
kvarc, lidit. A kavicsok legémbdlyitettek, 0,5-1,0 és 3-6 cm kozotti
atmérojuiek, de ritkan a 10 cm nagysagot meghaladé darabokat talalhatunk.
Valdsziniileg foltokban tobb helyen is megjelenik a pleisztocén 16sz. Az
Aszaléi homokbanya északkeleti falanak feltarasdban 1,5 m vastagsagban
lathatjuk. Legfiatalabb kozetek a Szilvas-patak volgyében felhalmozoddott
pleisztocén-holocén alluvialis iiledékek.

A teriilet klimaja a Biikk hegység északi részéhez képest némileg
szarazabb ¢és melegebb, melyet a déli-délnyugati kitettségii meredek lejtok
tovabb fokoznak.

Eredmények

A terillet a Pannoniai Floratartomany (Pannonicum) Eszaki-kozép-
hegység (Matricum) Borsodi (Borsodense) florajarasaba tartozik. A Biikk
hegység f6ldrajzi kozelsége ellenére a vegetacio joval nagyobb rokonsagot
mutat a Heves—Borsodi-dombsag, illetve a Biikkhat novényzetével. A teriilet
¢lohelytérképét az 1. abra mutatja.
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A teriilet flordja gazdagnak mondhatd, eddig 408 edényes novényfajt
(koztiik 19 védett faj) mutattunk ki, mely a hazai floranak kézel 18%-at teszi
ki. A teriilet edényes floralistajat az 1. melléklet tartalmazza.

Ennek a fajgazdagsidgnak az okat nemcsak a valtozatos geoldgiai,
talajtani, mikroklimatikus adottsagokkal, hanem a masodlagos szukcesszio
altal indukalt folyamatokkal magyardzhatjuk, azaz még megvannak az
eredeti tarsulasok jellemzO6i is nyomokban, azonban a masodlagos
termoéhelyek eloretérése szamos Uj elem megjelenését €s feldusuldsat is
magaban hordozta, illetve hordozza. Az egykori zart erdotomb helyén
kialakult masodlagos irtasrétek, felhagyott gyiimdlcsdsok koncentraltak
azokat a zommel, hegylaperemi elterjedésii sztyepp- és erddssztyepp fajokat,
melyek elbtte esetlegesen csak a tisztasokon, erdoszéleken, erdei lékeken
tenyészhettek, joval kisebb egyedszamban. Bizonyithatéan némely
sztyeppfaj expandalasat a pasztormigracidval is magyarazhatjuk, hiszen a
korabban jelentds legeld allatdllomany vandorlasa kimutathatd, mind a
Biikkalja, mind pedig az Alfold felé (VIGA 1983, 1988, PETERCSAK 1990).

Az etimolodgia is a tajhasznalati modok rekonstrualdsara szolgilhat. Maga
a teriilet elnevezése (,,Aszal0”) egy irtasgazdalkodassal kapcsolatos kifejezés
(TAKACS 1980). Az aszalas soran a teriilet erdeit ugy irtottak le, hogy
eloszor a fak torzsét bevagdaltak, kérgét atvagtak, mellyel részben elindi-
tottak a fak pusztuldsat, masrészt ezaltal alkalmassa tették az ,égetéses”
erddirtasra. Tehat az ,,aszalas” (,,aszalo”, ,,aszalvany”) olyan erddrészt jelen-
tett, ahol a fakat kiolték, és a szarado fak még a foldben maradtak. Ezzel a
modszerrel kialakitott legeloteriileteket aztan mar legeltetéssel ovtak meg az
ismételt beerd6siiléstol. Magaval a legeltetéssel a déli margas kitettségben
fokozddott az erdzio is, ami szintén a teriilet ,,sztyeppesedéséhez” vezetett.

1. A xerotherm él6helyek ismertetése

Klimazonalis erd6tarsuldsai a cseres-tolgyesek (Quercetum petraeae-
cerris), illetve a gyertyanos-tolgyesek (Querco-Carpinetum) voltak, azon-
ban ezek az antropogén hatasok folytan szinte teljesen eltiintek. Kis kiterje-
dést allomanyaikkal a Dobogo-tetd er6zios volgyeiben taldlkozhatunk.
Altalanossagban jellemzi alloméanyaikat a felnyilé lombkoronaszint, a gaz-
dag gyep ¢és cserjeszint, mellyel a réti, ill. gyepelemek behatolasa is részben
magyarazhato. A lokalisan értékes erdei fajok kozil kiemelhet6 a kovetkezo
fajok megléte: Cephalanthera damasonium, Epipactis helleborine, Lathyrus
niger, Potentilla alba, Sorbus torminalis, Trifolium ochroleucon stb. A
fajkészletet a kovetkezd két conologiai felvétellel mutatom be:
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Gyertyanos-tilgyes (Querco-Carpinetum);

Felvételi hely: Szilvasvarad, Dobogo-tetd. Felvétel ideje: 1997.08.18.
Tszf. magassag: cc. 340-360 méter. Expozicio: K-EK. Boritas (A-, B-, C-
szint): 1. 88, 3, 10%; 2. 85, 5, 14%, Lejtoszog: 1. 5°; 2. 8°.

A-szint: Carpinus betulus 4-1-2/4, Pyrus pyraster 1-2/-; Quercus cerris 1-
2/-; Sorbus torminalis 1/-; Robinia pseudo-acacia -/2-3. B-szint: Clematis
vitalba +-1/-; Ligustrum vulgare +-1/+; Rosa canina s.l. A/+-1; Corylus
avellana -/1-2. C-szint: Brachypodium pinnatum 1/2; Carex tomentosa +/+;
Cephalanthera damasonium +/+; Clematis vitalba 1/A; Clinopodium vulgare
+/A; Cornus sanguinea +/A; Crataegus monogyna +/A; Cruciata glabra +-
1/+; Euphorbia cyparissias +/+; Fragaria vesca +/A; Ligustrum vulgare +/+;
Prunus spinosa +/+; Pulmonaria mollis +/+; Quercus cerris +/+; Rosa canina
s.l. +/+; Teucrium chamaedrys A/+; Viola hirta +/+-1; Viola sylvestris A/+;
Agrimonia eupatoria A/-; Ajuga reptans +/-; Anthericum ramosum -/A;
Astragalus glycyphyllos +/A; Carlina vulgaris A/-; Carpinus betulus +/-;
Cerasus avium +/-; Colutea arborescens A/-; Convallaria majalis 1-2/-;
Coronilla varia +/-; Corylus avellana A/-; Dactylis glomerata A/-; Epipactis
helleborine +/-; Filipendula vulgaris -/+; Genista pilosa A/-; Mycelis muralis
+/-; Poa angustifolia +/-; Ranunculus polyanthemos A/-; Rhamnus
catharticus +/-; Trifolium campestre +/-; Robinia pseudo-acacia -/+;
Lathyrus niger -/A.

Eszaki kitettségben extrazonalis biikkosok (Melitti-Fagetum) maradva-
nyai még megtalalhatok (mar a tervezett védett teriileten kivil, pl. a
lénarddardci Csikorgonal). A biikk térhoditasa a teriileten joval nagyobb
lehetett, amirdl a nyugatias expozicidban megjelend — sokszor tekintélyes
méretli — maradvany példanyok (Dobogé-tetd) €s a foldrajzi nevek (pl. Bikk-
tetd, Bikk-forras) is tantiskodnak. A Dobogo-tetdé exponalt déli, mészkd
kibukkanasos lejtdjén melegkedveld télgyes (Corno-Quercetum) kis foltja
jelenik meg, melyben egyiittesen lépnek fel a hegylabperemi erddssztyepp
zona jellegzetes fajai: Anemone sylvestris, Campanula bononiensis, Colutea
arborescens, Geranium sanguineum, Iris variegata, Melica transsylvanica,
Quercus pubescens, Sorbus aria s.l. stb. A gyepszint fajai jorészt kozosek az
érintkezd félszaraz gyepek fajkészletével. Ennél joval nagyobb
kiterjedésben, iidébb termbhelyeken elnyiresedett pionir erdék, cserjések
alakultak ki (Bikk-tetd, Dobogo-tetd, Aszalo). A természetszerll erdok mara
jelentdsen visszaszorultak, a meglévé allomanyok viszont jelentosen ki
vannak téve olyan degradativ tényezOknek, mint példaul az akacosodas (pl.
Dobogo-tet6, Felso-sz6lok). A kultirerddket az akacosok és a telepitett
feketefenyvesek (Bikk-tetd, Kis-Muhar-tetd) képviselik. A legel6teriiletek
cserjés vegetaciojara jellemzoek a galagonyas toviskések (Pruno spinosae-
Crataegetum); szarazabb viszonyok kozott, banyaperemeken mdsodlagos
fragmentalt erddssztyeppeserjések is megjelennck Cerasus fruticosa, Rosa
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gallica fajokkal (Prunetum fruticosae). A legeltetés felhagyasaval a
masodlagos szukcesszio eredményeképpen a téviskes cserjések kiterjedése
novekszik, elsdsorban a dombtetok tobbnyire kaviccsal boritott tetdin, illetve
a megmaradt erdofoltok szomszédsagaban.

A fatlan teriileteken jorészt legeltetés volt az uralkodé hasznositas, a
domboldalakon a birkajarasok megmaradt erozids pasztai is taniskodnak.
Mar a 100 évvel ezel6tti katonai felmérés térképek fatlan teriiletként jelolik a
teriiletet. Az extenziv hasznalati modoknak és az eltér6 termdhelyi
adottsdgoknak (pl. alapkdzet, talaj, mikroklima) koszonhetden a masodlagos
irtasrétek szamos tipusa differencialodhatott. Ezen irtasok vezérnévénye a
Brachypodium pinnatum, mely az extrém szaraz sztyepprétjellegli alloma-
nyoktol kezdve a mezofilabb, szegélyesedd felhagyott gytimolesos tipusokig
konstansan jelentkezik.

Tipusos sziklagyepeket — jellemz6 karakterfajaik hianyaban — nem tanul-
manyozhatunk, azonban az erodalt lajtamészkd-kibukkandsokon azokhoz
kozelitdé 4llomanyai is megfigyelhetok. Itt a komorzsalékos, sekeély
termorétegli déli oldalakon Carex humilis és Chrysopogon gryllus fajokkal
jellemezhetd gyepeket talalunk, altaldban ligetes bordka cserjésekhez
illeszkedve szamos jellemz6 kontinentalis — szubmediterran fléraclemmel:
Alyssum montanum subsp. montanum, Campanula sibirica, Echium
russicum, Hippocrepis comosa, Onosma arenaria subsp. tuberculata (kozel
100 toves populaciod), Orchis tridentata (kozel 100 téves populacio), O.
purpurea (néhany szazas populdcid), Pulsatilla grandis (20 ezer tovesnél
nagyobb populacid!), Teucrium montanum stb. Ezen nyilt gyepek
fajkészletét a kovetkezo tablazat mutatja be.

Félszéraz irtdsrét — xerotherm tipusa (Polygalo-Brachypodietum pinnati
»Carex humilis — Chrysopogon typ.”. Felvételi hely: Szilvasvarad, Aszalé.
Felvétel ideje: 1997.08.11. Tszf. magassag: cc. 350 méter. Expozicio: DK.
C-szint boritas: 1. 45%; 2. 40%,; 3. 55%. Lejt6szog: 1. 30°; 2. 35°; 3. 30°.

Fajnév / kvadratszdm 1 2 3 | Fr. A-D
Festucetalia fajok:

Carex humilis 2-3 2-3 2 373 23
Astragalus onobrychis 1-2 +-1 + 33 +2
Helianthemum ovatum +-1 1 1 373 +-1
Teucrium montanum +-1 +-1 +-1 33 +1
Seseli osseum + + - 23+
Agropyron intermedium + - - 173 +
Dorycnium herbaceum - - + 1/3 +
Hippocrepis comosa + - - 173 +

Festuco-Brometea fajok:
Bothriochloa ischaemum +-1 1-2 12 |33 +2
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Asperula cynanchica + + + 373 +
Linum tenuifolium + + + 373 +
Thymus glabrescens + + + 373 +
Anthericum ramosum - + +-1 2/3 +-1
Thesium linophyllon +-1 + - 2/3 +-1
Carlina vulgaris - + + 2/3 +
Salvia verticillata + + 2/3 +
Sanguisorba minor + - + 2/3 +
Agrimonia eupatoria + - - 173 +
Salvia pratensis + - - 1/3 +
Quercetea pub.-petraeae és Querco-Fagetea fajok:

Brachypodium pinnatum 1-2 1-2 2-3 373 1-3
Teucrium chamaedrys + + - 2/3 +
Geranium sanguineum - +-1 - 1/3 +-1
Ligustrum vulgare - + - 1/3 +
Crataegus monogyna + - - 1/3 +
Rosa canina s.1. - + - 173 +
Arrhenatheretea fajok:

Leontodon hispidus - - + 173+
Pimpinella saxifraga - + - 1/3 +
Egyéb fajok:

Euphorbia cyparissias + + + 3/3 +
Reseda lutea + - + 2/3 +
Echium vulgare - - + 173 +

A pannon-szubkontinentalis félszaraz gyepek tipikus allomanyai kiemel-
kedo ért¢két jelentik a teriiletnek (Polygalo-Brachypodietum pinnati),
mintegy reprezentalva a Heves—Borsodi-dombsagra igazan jellemz6 él6hely-
tipust. A tarsulas karakterfajai nagy egyedszamban talalhatéak meg a teriile-
ten: Campanula glomerata, Centaurea sadleriana, Cirsium pannonicum,
Cytisus albus, Hypochoeris maculata, Inula hirta, 1. ensifolia, I. salicina,
Linum tenuifolium, Peucedanum cervaria, Polygala major, Prunella
grandiflora stb. Szegélyesed6 tipusaival a nagyvisnyoi Fels6-sz616k
(,,Daroc”) felhagyott gyiimolcsoseiben taldlkozhatunk. A fiatalabb fel-
hagyasu parcellak a mésodlagos szukcesszid kezdeti stadiumaiban vannak,
ezen allomanyok vezémdvénye a Calamagrostis epigeios, melybe mar
szamos ¢értékes faj is betelepiilt (pl. Aster amellus, A. linoyris, Crepis
praemorsa, Gentiana cruciata, Rapistrum perenne stb.). A felhagyott gyii-
molesosok zart, szegélyesedd félszaraz gyepjeinek conologiai Osszetételét a
kovetkezd tablazattal mutatom be.

Félszaraz irtasrét (Polygalo-Brachypodietum pinnati ,typicum”. Felvételi
hely: Nagyvisnyo, Fels6-sz610k (,,Daroc”). Felvétel ideje: 1997. 08.11. Tszf.
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magassag: 360 méter. Expozicio: 1. K; 2. DK; 3. K-DK. C-szint boritas: 1.
95%; 2. 100%; 3. 95%. Lejtdszog: 1. 5° 2. 10°; 3. 10°.

1 2 3 | f. AD
Festucetalia fajok:
Centaurea sadleriana +-1 + 1-2 373 +-2
Festuca rupicola 1 +-1 1-2 3/3 +-2
Dorycnium herbaceum 1 2-3 - 2/3 1-3
Stachys recta - 1 + 2/3 +-1
Onobrychis arenaria - + + 2/3 +
Anthyllis vulneraria - - +-1 173 +-1
Inula ensifolia - - +-1 1/3 +-1
Aster amellus - + - 173 +
Campanula sibirica + - - 173 +
Potentilla heptaphylla - - + 173 +
Festuco-Brometea fajok:
Salvia pratensis 1 1 373 +-1
Thesium linophyllon +-1 + +-1 3/3 +-1
Achillea collina + + + 373 +
Bothriochloa ischaemum 2 +-1 - 2/3 +-2
Agrimonia eupatoria - + + 2/3 +
Asperula cynanchica + + - 2/3 +
Carlina vulgaris - + + 273 +
Seseli annuum - + + 2/3 +
Veronica spicata - + + 273 +
Medicago falcata - - 1 173 1
Prunella grandiflora - - 1 1/3 1
Campanula glomerata - - +-1 173 +-1
Bromus inermis - + - 1/3 +
Erigeron acer + - - 1/3 +
Filipendula vulgaris + - - 173 +
Galium verum - + - 1/3 +
Hieracium pilosella - + - 173 +
Muscari comosum + - 173 +
Orobanche alba - - + 1/3 +
Picris hieracioides - - + 1/3 +
Ranunculus polyanthemos - - + 1/3 +
Sanguisorba minor - + - 1/3 +
Thymus glabrescens - - + 173 +
Quercetea pub.-petraeae és Querco-Fagetea fajok:
Brachypodium pinnatum 34 3-4 3-4 3/3
Carex michelii 1 1-2 1 373 1-2
Viola hirta +-1 + + 3/3 +-1
Pulmonaria mollis + + + 373 +
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Cytisus albus 1-2 - 1-2 2/3 1-2
Inula salicina + + - 2/3 +
Orchis purpurea + + - 273 +
Carex montana - - 2 1/3 2
Trifolium medium - 1-2 - 1/3 1-2
Lathyrus latifolius - +-1 - 173 +-1
Solidago virga-aurea - - +-1 173 +-1
Crepis praemorsa - - + 173 +
Hieracium umbellatum - - + 1/3 +
Peucedanum cervaria - - + 1/3 +
Teucrium chamaedrys - + - 173 +
1 2 3 Fr. A-D
Arrhenatheretea fajok:
Briza media - + +-1 2/3 +-1
Pimpinella saxifraga +-1 + - 2/3 +-1
Plantago media 1 - + 2/3 +-1
Coronilla varia - + + 2/3 +
Knautia arvensis + - + 2/3 +
Plantago lanceolata + + 2/3 +
Colchicum autumnale - + - 173 +
Leontodon hispidus + - - 1/3 +
Linum catharticum - + 173 +
Trifolium montanum - - + 1/3 +
Egyéb fajok:
Calamagrostis epigeios - - +-1 173 +-1
Cerasus vulgaris (cult.) - + - 1/3 +
Euphorbia cyparissias + - - 1/3 +

Eszakias kitettségben, mészmentes alapkézeten nem ritkak a mészkeriilé
hegyi rétek (Agrostietum tenuis) sem. Fajai koziil kiemelhetbek: Danthonia
alpina, Euphrasia tatarica, Orchis morio (t6bb szazas populacio), Polygala
vulgaris, Pulsatilla pratensis subsp. nigricans (1 ponton, cc. 100 tdves
populécio), Thymus pulegoides, Viola montana stb. A boroka (Juniperus
communis) tarsulastani szerepe kettGs a teriileten, mind az erdsen meszes,
délies Kkitettségili, sztyepprétekhez kézelité allomanyokra, mind pedig a
mészkertilé gyeptipusokra jellemz6, konstans faj.

Sajnos a teriilet szaraz gyepteriiletei, cserjései sok esetben égnek le, mely
egyes ¢rzékenyebb fajok visszaszorulasahoz vezethet (pl. kosborok), de
terepi tapasztalatom szerint egyes fajok eloretérésében is szerepet jatszik (pl.
Brachypodium pinnatum, Calamagrostis epigeios).
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2. A higrofil él6helyek ismertetése

Kiilon egységet képez a védelemre tervezett teriilet Szilvas-patak menti
alegysége. A teriiletet vegetaciojanak kialakulasaban a Szilvas-patak, illetve
a mindenkori vizviszonyok voitak a kulcstényezOk. Igen értékes vizes
¢lohely komplexek alakultak ki, illetve maradtak fenn. A fas novényzetet a
patak menti fizliget (Salicetum albae-fraglis) és az ett6l délre huzodo
keskeny égerliget (degopodio-Alnetum) képviseli. A fizligeteket conologiai
szempontbdl az égerligetek specialis dombvidéki faciesének tekinthetjiik,
melyet a sok kozos faj is bizonyit. Mindkét erddtarsulas jelentOs
természetvédelmi jelentdséggel bir. Utobbi jellegzetes atmenetet mutat az
égeres laperdok felé, a pangdvizes foltok megléte miatt, bar a valddi lapi
karakterfajok hidnyoznak. Lokalisan értékes elemei: Frangula alnus,
Impatiens noli-tangere (faciesalkotd), Ribes rubrum subsp. sylvestre,
Scrophularia nodosa, Sium erectum, Viburnum opulus stb. A kedvezébb viz-
viszonyok kovetkeztében szamos mocsarréti, magassasos elem talalta meg
¢letfeltételeit az égeresben. Az égerest koriilvevd magassasos mocsarrét
kiemelkedo értéke a Carex cespitosa, mely korabbrol kipusztultnak vélték
hazédnkbol és csak az elmult évek intenziv florakutatdsanak koszonhetden
keriilt el ismét, elsésorban az Eszaki-kozéphegység dombvidéki teriiletérol.
Maga a faj itt Calthion jellegli, homogén, monodominans foltokat alkot
(,Caricetum cespitosae™), melyhez magaskoros novényzet illeszkedik. A
patakot patakparti magaskorosok kisérik (Angelico-Cirsietum oleracei), mig
a mélyebb térszineken lapi magaskorosokhoz (Filipendulo-Geranietum
palustris) kozelité allomanyok is megtalalhatoak. A magassasosok és a
magaskorosok fajai koziil kiemelhetok a kovetkezok: Angelica sylvestris,
Calamagrostis canescens, Carduus crispus, Chaerophyllum aromaticum,
Cirsium canum, C. oleraceum, Filipendula ulmaria, lIris pseudacorus,
Petasites  hybridus, Selinum carvifolia, Thalictrum lucidum stb. A
magasasoshoz egy degradaltabb nadas (Scirpo-Phragmitetum) is csatlakozik,
mig a két erdbsdv kozott fajgazdag aszatos kaszalérétek (Cirsio cani-
Festucetum pratensis) is megtalalhatoak, jellegzetes fajkészlettel, pl.
Agrostis  stolonifera, Carex distans, Cynosurus cristatus, Colchicum
autumnale, Holcus lanatus, Juncus conglomeratus, Molinia caerulea s 1. stb.

Sajndlatosan az utdbbi években a teriilet kiszdradasa, ezzel elszegénye-
dése folyamatosan zajlik (tavaszi égetések, lecsapold arkok), melynek
kovetkeztében az érzékeny higrofil fajok erds visszaszorulasa figyelhetod
meg a teriileten.
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1. sz. melléklet:
A szilvasvaradi Aszalé floralistaja / Check-list of the flora of Aszalo
near Szilvasvarad

Acer campestre L.; Acer negundo L.; Acer platanoides L.; Achillea collina L.;
Achillea millefolium L.; Acinos arvensis (Lam.) Dandy; Agrimonia eupatoria L.;
Agropyron intermedium (Host) P. B.; Agropyron repens (L.) P.B.; Agrostis
capillaris L.; Ajuga reptans L.; Allium montanum F.W. Schm.; Alopecurus pratensis
L.; Althaea officinalis L.; Alyssum montanum subsp. montanum L.; Amaranthus
retroflexus L.; Amygdalus communis L.; Anchusa officinalis L.; Androsace
elongata; Anemone sylvestris L.; Angelica sylvestris L.; Anthemis tinctoria L.;
Anthericum ramosum L.; Anthoxanthum odoratum L.; Anthriscus sylvestris (L.)
Hoffm.; Anthyllis vulneraria (L.) subsp. polyphylla (Kit.) Nym.; Arctium lappa L.;
Arenaria serpyllifolia L.; Aristolochia clematitis L.; Arrhenatherum elatius (L.)
Presl; Artemisia campestris L.; Artemisia vulgaris L.; Asparagus officinalis L.;
Asperula cynanchica L.; Aster amellus L.; Aster linosyris (L.) Bembh.; Astragalus
cicer L.; Astragalus glycyphyllus L.; Astragalus onobrychis L.; Avena sativa L.;
Ballota nigra L.; Barbarea vulgaris L.; Berteroa incana (L.) DC.; Betonica officinalis
L.; Betula pendula Roth.; Bothriochloa ischaemum (L.) Keng.; Brachypodium
pinnatum (L.) P. B.; Briza media L.; Bromus arvensis L.; Bromus erectus Huds.;
Bromus inermis Leyss.; Bromus sterilis L.; Calamagrostis canescens (Weber) Roth);
Calamagrostis epigeios (L.) Roth; Caltha palustris L.; Calystegia sepium (L.) R. Br;
Camelina microcarpa Andrz.; Campanula bononiensis L.; Campanula glomerata L.;
Campanula patula L.; Campanula persicifolia L.; Campanula sibirica L.; Campanula
trachelinum L.; Capsella bursa-pastoris (L.) Medic.; Cardamine pratensis L.;
Carduus acanthoides L.; Carex acutiformis Ehrh.; Carex cespitosa L.; Carex
caryophyllea Latour.; Carex digitata L.; Carex distans L.; Carex hirta L.; Carex
humilis Leyss.; Carex michelii Host; Carex montana L.; Carex pairae F. Schultz;
Carex riparia Curt.; Carex tomentosa L.; Carlina vulgaris L. (incl. subsp. intermedia
(Schur) Hay.); Carpinus betulus L.; Centaurea jacea L., Centaurea macroptilon
Borb.; Centaurea micranthos S. C. Gmel.; Centaurea pannonica (Heuff.) Simk.;
Centaurea sadleriana Janka; Centaurium erythraea Rafn.; Cephalanthera
damasonium (Mill.) Druce; Cerastium fontanum Baumg.; Cerasus avium (L.)
Moénch; Cerasus fruticosa Pall.; Cerasus vulgaris Mill.; Cerinthe minor L.
Chelidonium majus L.; Chenopodium album L.; Chondrilla juncea L.
Chrysanthemum  corymbosum  L.; Chrysanthemum leucanthemum L.
Chrysanthemum vulgare (L.) Bernh.; Chrysopogon gryllus (Tom.) Trin.; Cichorium
intybus L.; Cirsium arvense (L.) Scop.; Cirsium canum (L.) All; Cirsium
eriophorum (L.) Scop.; Cirsium oleraceum (L.) Scop.; Cirsium pannonicum (L. f.)
Link; Clematis vitalba L.; Clinopodium vulgare L.; Colchicum autumnale L.;
Colutea arborescens L.; Conium maculatum L.; Consolida regalis S. F. Gray;
Convallaria majalis L.; Convolvulus arvensis L.; Cornus mas L.; Cornus sanguinea
L.; Coronilla varia L.; Corylus avellana L.; Crataegus monogyna Jacq.; Crepis
praemorsa (L.) Tausch; Cruciata glabra (L.) Ehrend.; Cruciata laevipes Opiz;
Cucubalus baccifer L.; Cuscuta epithymum (L.) Nath. subsp. kotschyi (Desmoul.)
Arc.; Cydonia oblonga Mill.,; Cytisus albus Hacq.; Cytisus nigricans L.; Cytisus
ratisbonensis Schaeff.; Dactylis glomerata L.; Danthonia alpina Vest; Daucus carota
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L.; Deschampsia caespitosa (L.) P.B.; Descurainia sophia (L.) Webb; Dianthus
pontederae Kern.; Diplotaxis muralis (L.) DC.; Dipsacus laciniatum L.; Dorycnium
herbaceum Vill.; Dryopteris filix-mas (L.) Schott; Echinops sphaerocephalus L.;
Echium russicum J.F. Gmel.; Echium vulgare L.; Epilobium hirsutum L.; Epipactis
helleborine Cr.; Equisetum arvense L.; Equisetum fluviatile L.; Erigeron acer subsp.
acer L.; Erigeron canadensis L.; Eryngium campestre L.; Euonymus europaeus L.;
Eupatorium cannabinum L.; Euphorbia cyparissias L.; Euphorbia salicifolia Host;
Euphorbia virgata W. et K.; Euphrasia tatarica Fisch.; Fagus sylvatica L.; Falcaria
vulgaris Bernh.; Festuca pratensis Huds.; Festuca rupicola Heuff.; Festuca valesiaca
Schleich.; Filipendula ulmaria (L.) Maxim.; Filipendula vulgaris Monch; Fragaria
vesca L.; Fragaria viridis Duch.; Frangula alnus Mill.; Fraxinus excelsior L.;
Galeopsis pubescens Bess.; Galium aparine L.; Galium mollugo L.; Galium verum
L.; Genista pilosa L.; Genista tinctria L. subsp. elatius (Koch) Simk.; Gentiana
cruciata L.; Geranium robertianum L.; Geranium sanguineum L.; Geum urbanum L.;
Glechoma hederacea L.; Glechoma hirsuta W. et K.; Glyceria maxima (Hartm.)
Holmbg.; Gypsophila muralis L.; Helianthemum ovatum (Viv.) Dun.; Helictotrichon
pratense (L.) Bess.; Heracleum sphondylium L.; Hieracium bauhinii Schult. ex Bess;
Hieracium pilosella L.; Hieracium umbellatum L.; Hippocrepis comosa L.; Humulus
lupulus L.; Hypericum hirsutum L.; Hypericum perforatum L.; Hypochoeris
maculata L.; Impatiens noli-tangere L.; Inula britannica L.; Inula conyza DC.; Inula
ensifolia L.; Inula hirta L.; Inula salicina L.; Iris variegata L.; Juglans regia L.;
Juncus bufonius L.; Juncus effusus L.; Juniperus communis L.; Knautia arvensis (L.)
Coult.; Koeleria cristata (L.) Pers.; Lactuca perennis L.; Lactuca serriola L.; Lapsana
communis L.; Lathyrus latifolius L.; Lathyrus niger (L.) Bernh.; Lathyrus pratensis
L.; Lavathera thuringiaca L.; Lemna minor L.; Leonorurus cardiaca L.; Leontodon
hispidus L.; Lepidium campestre (L.) R. Br.; Ligustrum vulgare L.; Linaria
genistifolia (L.) Mill,; Linaria vulgaris Mill;; Linum catharticum L.; Linum
tenuifolium L.; Lolium perenne L.; Lotus corniculatus L.; Luzula campestris (L.)
DC.; Lychnis flos-cuculi L.; Lycopus europaeus L.; Lysimachia nummularia L.;
Lysimachia vulgaris L.; Lythrum salicaria L.; Malus domestica L.; Malus sylvestris
(L.) Mill; Matricaria maritima L. subsp. inodora (L.) Sod; Medicago falcata L.;
Medicago lupulina L.; Melampyrum arvense L.; Melandrium album (Mill.) Garcke;
Melilotus officinalis (L.) Pall.; Mentha arvensis L.; Mentha longifolia (L.) Nath.;
Molinia caerulea Monch s.l.; Muscari comosum (L.) Mill.; Mycelis muralis (L.)
Dum.; Myosotis arvensis (L.) Hill; Myosoton aquaticum (L.) Monch; Nonea pulla
(L.) DC.; Odontites rubra (Baumg.) Opitz; Onobrychis arenaria (Kit.) Ser.;
Onobrychis viciifolia Scop.; Ononis arvensis L.; Onosma arenarium subsp.
tuberculatum (Kit.) Jav.; Orchis morio L.; Orchis purpurea Huds.; Orchis tridentata
Scop.; Origanum vulgare L.; Ornithogalum pyramidale L.; Orobanche alba Steph.;
Oxalis corniculata L.; Pastinaca sativa L. subsp. pratensis (Pers.) Celak.; Persica
vulgaris Mill.; Petasites hybridus (L.) G.M. Sch.; Peucedanum cervaria (L.) Lap.;
Phalaroides arundinacea (L.) Rauschert; Phleum phleoides (L.) Karsten -;
Phragmites australis (Cav.) Trin.; Picris hieracioides L.; Pimpinella saxifraga L.;
Pinus nigra Arn.; Pinus sylvestris L.; Plantago lanceolata L.; Plantago major L.;
Plantago media L.; Poa angustifolia L.; Poa annua L.; Poa compressa L.; Poa
nemoralis L.; Poa pratensis L.; Poa trivialis L.; Polygala comosa Schuhr; Polygala
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major Jacq.; Polygala vulgaris L.; Polygonatum odoratum (L.) All.; Polygonum
aviculare L.; Polygonum hydropiper L.; Populus tremula L.; Potentilla alba L.;
Potentilla arenaria Borkh.; Potentilla heptaphylla Jusl.; Potentilla recta L.; Potentilla
reptans L.; Prunella grandiflora (L.) Scholler; Prunella laciniata (L.) Nath.; Prunella
vulgaris L.; Prunus domestica L.; Prunus spinosa L.; Pulmonaria mollis Wulf,;
Pulsatilla grandis Wender.; Pulsatilla pratensis (L.) Mill. subsp. nigricans (Stérck)
Zamels; Pyrus communis L.; Pyrus pyraster (L.) Burgsdorf; Quercus cerris L.;
Quercus petraea (Mattuschka) Lieblein; Quercus pubescens Willd.; Ranunculus
acris L.; Ranunculus cassubicus L.; Ranunculus polyanthemos L.; Ranunculus
repens L.; Raphanus raphanistrum L.; Rapistrum perenne (L.) All.; Reseda lutea L.;
Rhamnus catharticus L.; Rhinanthus minor L.; Ribes rubrum subsp. sylvestre (Lam.)
Syme; Ribes uva-crispa L.; Robinia pseudo-acacia L.; Rosa canina L. s.l.; Rosa
gallica L.; Rosa livescens Bess.; Rubus caesius L.; Rubus fruticosus s.l.; Rubus
idaeus L.; Rumex acetosa L.; Rumex acetosella L.; Rumex crispus L.; Salix alba L.;
Salix caprea L.; Salix cinerea L.; Salvia austriaca Jacq.; Salvia nemorosa L.; Salvia
pratensis L.; Salvia verticillata L. ; Sambucus ebulus L.; Sambucus nigra L.;
Sanguisorba minor Scop.; Saponaria officinalis L.; Saxifraga bulbifera L.; Scabiosa
ochroleuca L.; Scrophularia nodosa L.; Sedum acre L.; Selinum carvifolia L.;
Senecio erucifolius L.; Senecio jacobaea L.; Serratula tinctoria L.; Seseli annuum L.;
Seseli osseum Cr.; Setaria pumila (Poir.) R. et Sch.; Setaria viridis (L.) P.B.; Silene
nutans L.; Silene otites (L.) Wib. subsp. pseudotites (Bess) Grébn.; Silene vulgaris
{Monch) Garcke; Sium erectum Huds.; Solanum dulcamara L.; Solanum nigrum L.;
Solidago gigantea Ait.; Solidago virga-aurea L.; Sonchus oleraceus L.; Sonchus
palustris L.; Sorbus aria (L.) Cr. s.1.; Sorbus torminalis (L.) Cr.; Stachys annua (L.)
L.; Stachys germanica L.; Stachys recta L.; Stachys sylvatica L.; Stellaria graminea
L.; Stenactis annua (L.) Nees; Symphytum officinale L.; Symphytum tuberosum L.
subsp. angustifolium (Kern) Nym.; Syringa vulgaris L.; Taraxacum officinale Weber
ex Wiggers; Teucrium chamaedrys L.; Teucrium montanum L.; Thalictrum lucidum
L.; Thalictrum minus L.; Thesium linophyllon L.; Thymus glabrescens Willd.;
Thymus pulegoides L.; Tilia cordata Mill.; Tragopogon dubius Scop.; Tragopogon
orientalis L.; Trifolium alpestre L.; Trifolium campestre Schreb.; Trifolium medium
Grufbg.; Trifolium montanum L.; Trifolium ochroleucon Huds.; Trifolium pratense
L.; Trifolium repens L.; Trifolium rubens L.; Tussilago farfara L.; Typha latifolia L.;
Ulmus minor Mill.; Urtica dioica L.; Valeriana officinalis subsp. officinalis L.;
Verbascum austriacum Schott; Verbascum lychnitis L.; Verbascum phlomoides L.;
Verbascum phoeniceum L.; Verbena officinalis L.; Veronica austriaca L. subsp.
teucrium L.; Veronica chamaedrys L.; Veronica officinalis L.; Veronica prostrata L.;
Veronica spicata L.(incl. subsp. orchidea (Crantz) Hay.); Viburnum lantana L.;
Viburnus opulus L.; Vicia cracca L.; Vicia tenuifolia Roth; Vincetoxicum
hirundinaria Medic.; Viola arvensis Murr.; Viola hirta L.; Viola montana L.; Viola
sylvestris Lam.; Vitis vinifera L.
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Az Aggteleki-karszt novényfoldrajzi
jellegzetességei

Vojtké Andras

Eszterhazy Karoly Féiskola Novénytani Tanszék
Eger

Az 1997-t61 2002-ig tarté idoszakban végeztem el az Aggteleki Nemzeti
Park teriiletének 1:10 000-es méretaranyu vegetaciotérképezését. A 20 000
hektaros teriilet felmérését kiegészitendé, napjainkban is folyik a
novénytarsulasok felvételezése, €s az 0 fitoconozisok leirasa. Jelen novény-
foldrajzi attekintéssel a 75 éves Suba Janos tanar urat szeretném készonteni,
aki eloszor vitt el a térségbe és mutatta meg az Esztramos szépségeit még
hallgaté koromban.

A tagabb, Tornense névényfoldrajzi egységet a Magyarorszag természeti
tajainak rendszertani felosztasa alapjan az alabbiak szerint tagolhatjuk: (lasd
meég Ujvarosy 1998)

1. Aggtelek—Rudabanyai-hegyvidék

1.1. Aggteleki-karszt
1.1.1. Aggteleki-hegység
1.1.2.- Also-hegy

1.2. Rudabanya — Szalonnai-hegység
1.2.1. Rudabanyai-hegység
1.2.2. Szalonnai-hegység
1.2..3. Bédva-volgy
1.2.4. Putnoki-dombsag

Ebb6l jelen attekintésben az Aggteleki-karszt jellegzetességeit mutatom
be, a teljes teriilet egy késdbbi feldolgozas targya lehet. Fontos kiemelni,
hogy a csoportositas nem névényféldrajzi szemponti felosztas, ehhez sziik-
ség volna még néhany teriilet botanikai feldolgozasara is. Talan hamarosan
elkésziil a biikkihez hasonld, hangsulyosan a vegetacio prioritasait és a flora
sajatossagait szem el6tt tartd Osszegzés (vo. Vojtko 2001). A nemzeti park
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teriiletén végzett vegetaciotérképezés remélhetdleg nagyban fogja segiteni a
Tornense egészérol kialakult képiink formalasat.

Az Ujonnan készilt fitogeografiai munkakban ugyanakkor nagyobb
szerepet kell kapjanak — a korabbiakkal ellentétben — a vegetacio sajatossa-
gait erdteljesebben kidomborito elvek. Ennek szellemében az ij beosztasok
nem csak a fajok elterjedésén kell, hogy alapuljanak, hiszen elsésorban a
noévényzet jellegzetességei adjak a fobb hasonlosagokat és kiilonbozdségeket
az egyes teriiletek Gsszehasonlitasaban, a kéztiik huzodo hatarok megvona-
saban. Igy Magyarorszag kontinentalis és ahhoz kézeli klimaju teriiletein
legfoként a makro- €s mezoklima, majd ezt kovetben az alapkbzet van
leginkabb hatassal a természetes novényzetre.

Részletes jellemzeés:

1. Aggtelek—Rudabanyai-hegyvidék
1.1. Aggteleki-karszt

1.1.1. Aggteleki-hegység

Hatarai, felosztasa: északon az orszaghatar, délen az Aggtelek — Egerszog
— Teresztenye — Varboc — Perkupa vonal, majd a Bodva-vélgyén északnak,
illetve Szogligetnél megtorik és a Ménes-volgyben fordul észak-nyugatnak a
tertilet konturja.

Foldtan, geomorfologia: a tridsz képzoédmények kozill is a Szinpetri
mészkd és a Wettersteini mészkd kiterjedése a legjelentdsebb. Kisebb
mozaikokban talalunk helyenként dolomitlencséket, mashol Gutensteini
mészkd €s dolomit, valamint Kampili mészkd borit. Steinhalmi mészkd
formacié és foltokban Perkupai evaporit €s Szini marga is el6fordul.
Edesvizi mészké a Bolyamér-forrasnal alakult ki. Aggteleknél mar
megjelenik a délebbre nagy teriileteket boritd pannon agyag és pliocén
kavics is. A teriiletet nyugat-kelet irdnyban kettészeld Kecs6-patak mentén
pedig folyovizi képzdédmények fordulnak eld (Less Gy. 1998).

A teriilet legmagasabb pontja a Fertds-tet6 (604 m), mig a legmélyebben
a Josva-patak 190 m kézeli volgye hiazédik. Josvafo falu 200 m-t alig
meghalado tengerszint feletti magassagban, mig a Ménes-volgy alja 226 m-
en talalhatd. A teriilet kelet fel¢ enyhén lejt, atlagos tengerszint feletti
magassaga 350-500 m kozo6tt van. Ehhez kapcsolhat6 a formakincs is, amely
részben meredek oldalakkal, részben nagyobb kiterjedésii fennsikszert
teriiletekkel jellemezhet. igy a volgyek északi és déli kitettségii meredek
falai k6zo6tt jelentds klimatikus kiillonbség johet létre, és ez a ndvényzetben is
hiven tiikrozodik. A nagyobb vélgyrendszerek (Szelce-volgy, Ménes-volgy,
Josva-volgy) meghatarozd szerepiiek a novényzeti kép formalasiban. A
fennsikok pedig magassagukat meghazudtolo moédon (500-600 m kozott)
montan ¢16helyszigetekként jelentkeznek, a kézéphegység magasabb régidi-
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nak megfelel6 floranak otthont adva. Markdnsan uralja a teriiletet a Ménes-
vOlgy also szakasza és a Var-volgy észak-dél iranyu része is.

Vizhélozata igen gazdag, legjelentdsebbek a Josva ¢€s a Ménes-patak.
Ezeken til nevezetes a Kecs6-, Tohonya-, Kajta-patak és a Josvaba torkollo
kis vizfolyasok: Kis-kopolya, Csermely-kiat, Bolyamér, Szdévetény-patakok.
Allovizzel is talalkozhatunk, Aggteleken 2 t6 is van, illetve a két falu kozott
talaljuk a Voros-tavat, mig Josvafén a mesterségesen kialakitott Tenger-
szem-tavat.

Novényzet

Zonalis tarsulasok

A térség, tengerszint feletti magassagabdl adoddan, a tolgyesek zonajaba
tartozik: atlagosan 350 és 500 méter kozott valtakozik. A korabbi
jellemzések szerint (Varga és mtsai 1998) sajatosan kis kiterjedésii a cseres-
tolgyesek (Quercetum petraeae-cerris) terilete, helyette inkabb melegkeveld
(Corno-Quercetum) ¢s gyertyanos-tolgyesek (Carici pilosae-Carpinetum)
talalhatok. A térképezés soran megerdsitést nyert az elobbi megallapitas,
azzal a finomitassal, hogy nem altalanosithat6 az egész teriiletre, hiszen nagy
kiterjedésii cseres-tolgyesek fordulnak eld, pl. a Holt-Kut-tetd és Mézna-tetd
déli oldalain is. Valdszinilleg az Aggtelektol északra es6 Poronya-teto,
Baradla-tetd, Galya-tetd stb. vonulat déli oldalain azért nem talaljuk meg az
emlitett zart cseres-tolgyeseket, mert mindannyi lakott teleptiléshez kézelebb
levé terlilet, és igy korabban ki volt téve az erdbhasznalat atalakito
hatdsdnak. Ezért ezeken az emlitett tertileteken csupan a melegkedveld
tolgyest (Corno-Quercetum) talaljuk meg, illetve a déli gerinceken még azt
sem. A tOrténeti kutatasok is megerdsitik, hogy a cseres-tolgyesek
termOhelyeit, allomanyait megsziintették az erdészeti ¢s megélhetési
tevékenységek miatt. Igy ezen dombok (hegyek) déli oldalain a legeltetés,
illetve a sz6l6- és gyliimoélcstermesztés felhagyasat kovetd néhany évtized
utdni allapotot talalhatjuk. Ezzel magyarazhaté a cseres-tolgyeseknek a
vegetaciotérképen kirajzolddé mintazata. Ehhez hozzajarul még, hogy a
teriilet erdeinek letermelését kovetden a déli expozicioju lejtok erdsen
koparosodtak, valamint az akkor mar fatlan dombok esetleges legeltetését
sem tudjuk kizarni, hiszen a hatasa fellelhet6. A mostani vegetaciokép, tehat
az egykori erd6hasznalatrol is tanuskodik, mivel a telepiilésektél tavolabbi
hasonlo terméhelyeken zart tolgyeseket lehet térképezni, ezzel szemben a
falvak hatardban szinte a visszatelepiilés staddiumaban van az erddé. Ezeket
tamasztja ala Nagy (2003) t4jtorténeti osszegzése is. Ennek szellemében az
alabbi cseres-tolgyes tipusokat lehetett elkiiloniteni: igen gyakori a
Ligustrum tipus, egyes helyeken a Melica uniflora, néhol a Carex montana-s,
de ritkdbban a Brachypodium pinnatum és Festuca heterophylla faciest is
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lehetett jelolni. Novényfajai koziil meg kell emliteni (a korabbi
jellemzésekkel — Varga és mtsai 1998 — ellentétben) a csertolgy (Quercus
cerris) jelenlétét és az olasz tolgy (Quercus virgiliana) szerény térfoglalasat.
Valoddi olasz tolgyet csupan féltucatnyi helyen gytijtéttem, de hasonlo
aranyban talalt Kézdy Pal is korabbi terepbejarasai soran (Kézdy szobeli
kozlése 1997). Vagyis a tipikushoz kozeli allomanyok lombkoronaszintjében
jelen van a csertdlgy is (pl. Mézna-tet6é déli oldala, K6zép-hegy gerince),
azonban valéban nem olyan aranyban taldljuk ezt a fajt, mint azt mas
tajegység cseres-tolgyeseiben tapasztaljuk. Igen jelentés ardnyban van
Sorbus torminalis és a Sorbus aria a Haragistyan, valamint nevezetesek a
Sorbus latifolia el6fordulasok is. A lagyszara fajok kozil emlithetd a
Calamintha sylvatica, a Hypericum montanum, néhol a Waldsteinia geoides
lehet gyakori. Megtalalhatd még a lombkorona- €s cserjeszintben a Sorbus
domestica és az Acer tataricum is (pl. Pitics-hegy).

Gyertyanos-tolgyes (Carici pilosae-Carpinetum) boritja a térség szinte
harmadat, és igy a legnagyobb kiterjedésii zonalis tarsulasként emlitheto.
Foleg a volgyekben és a hegyek északi expozicidji oldalain borit, né¢hol
azonban az expoziciétol fiiggetleniil jelen van, és nem nyomozhaté ki, hogy
mennyiben erdészeti, mennyiben klimatikus hatas kovetkeztében talalhatjuk
meg abban az Osszetételben. Aljnovényzetébdl jobb fajként emlithetd az
Actaea spicata, Cephalanthera damasonium, Cephalanthera rubra,
Epipactis microphylla, Epipactis purpurata, Lilium martagon, Melittis
carpatica (Hosszu-volgy eleje), Polystichum aculeatum, Ranunculus
cassubicus (Galya-tetd északi oldala). Fajkészletbdl megemlitendd tovabba a
Ranunculus lanuginosus (Ciba-volgy, Tilalmas-volgy, Kinizsi forrasbarlang
felett), Waldsteinia geoides (Ciba-volgy), Lilium martagon (Ciba-volgy,
Tilalmas-tetd) elofordulasa. Ezek mellett a Pitics-hegy déli aljaban ¢l az
Epipactis microphylla, Platanthera bifolia, Sorbus torminalis is. Tipusai
koziil leggyakoribb az Asperula odorata és Melica uniflora, helyenként
Carex pilosa, de ritkdbban Carex montana aljnévényzetii is megtalalhat6. A
kordbban Waldsteinids tipusként a Tomnai-karsztrol leirt és egyébként
elterjedt szubasszociacio (Jakucs és Jurko 1967) tarsuldsszintre emelkedett
Waldsteinio-Carpinetum néven (lasd Borhidi 2003). A nehézség abban
jelentkezik, hogy sokkal kevésbé kiilonithetd el a terepen, és 06nallo
karakterfaja sincs. A Waldsteinia geoides egyébként annyira elterjedt a
térségben, hogy ilyen forman a tobbi tarsulasbdl is atnevezhetnénk tjakat
(pl. Corno-Quercetum, Quercetum petraeae-cerris stb. tarsulasokbol).
Gyakori fajai koziil kiemelheté a Lilium martagon, Melittis carpatica,
Ranunculus cassubicus, Epipactis purpurata, Thalictrum aquilegifolium
(Mész-hegy). Az Ovir-tetén talalhato gyertyanos-tolgyesbdl emlithetd a
Calamintha sylvatica, Cephalanthera rubra, Sorbus graeca, Sorbus
domestica elofordulasa. A josvafoi Tengerszem-to koriili erd6bol pedig az
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Anemone nemorosa, Galeobdolon montanum, Luzula pilosa, a Kecso-
volgybol a Cardamine glanduligera (Dentaria glandulosa) adata ismert.
Szubmontan biikkds (Melttio-Fagetum) zonalis kialakuldsara nem
optimalisak a feltételek. Allomanyaik foként volgyekben, azok északi lejtéin
és tobrokben varhatok. A legkiterjedtebb biikk6s6k a Ménes-volgy északi
oldalan és az Ovar-tetdn talalhatok, néhol gyertyanosodott forméban, de az
1d0s szép allomanyokat is megtalaljuk. Jo novekedésii, dsperula odorata
faciesii tipusai elterjedtek. Erdekes, hogy a nemzeti park mas teriileteihez
képest itt joval jelentdsebb kiterjedésiiek, igaz tobb is a nagy méretii északi
lejtésti vélgyoldal. Ezen tilmen&en minden bizonnyal (erdd)torténeti okok is
szerepet jatszanak a jelenlegi vegetacios kép létrejottében. Ritkabb tipusai,
amelyekkel még talalkozhatunk: Carex pilosa, Carex digitata és nudum
valtozat. FErtékesebbek a Mercurialis perennis tipus boritotta helyek,
amelyek mar a sziklaerd6k felé jelentenek kapcsolatot. A Ménes-oldal
biikkgseiben killonb6z0 magassagokban Gsszesitve az alabbi jobb fajokat
talalhatjuk: Acomitum vulparia, (kékes viragszinben is megtalaljuk pl. a
Macska-lyukhoz vezetd volgyben), Calamagrostis varia, Cephalanthera
longifolia, Cephalanthera rubra, Daphne mezereum, Cardamine
glanduligera (Dentaria glandulosa), Epipactis helleborine, Festuca
altissima, Galeobdolon montanum, Lilium martagon, Maianthemum
bifolium, Melittis grandiflora, Paris quadrifolia, Platanthera bifolia,
Prenanthes purpurea, Ranunculus cassubicus, Ranunculus lanuginosus,
Rosa pendulina, Salvia glutinosa, Sorbus graeca, Viola mirabilis,
Waldsteinia geoides. A Zaboz-hegy komyekén, ahol szintén egy nagyobb
biikkds tombot taldlunk, az alabbi nevezetesebb fajok fordulnak eld:
Berberis vulgaris, Carex digitata, Cephalanthera damasonium, Clematis
recta, Convallaria majalis, Epipactis helleborine, Lilium martagon, Melittis
grandiflora, Prenanthes purpurea, Sorbus aria, Sorbus domestica, Sorbus
torminalis, Viburnum lantana, Vinca minor, Waldsteinia geoides. Masutt
pedig a kovetkez6 fajok jelentenek érdekességet: Gymnocarpium
robertianum (SUg0), Prenanthes purpurea (Hideg-oldal, Szelce-puszta),
Epipactis  microphylla (Ver6-teté-alja). Kisebb biikkés allomanyokat
talalunk még a Haragistya-fennsikjara emelked6é Hossz-volgy, Lofej-volgy
egyes szakaszain. A Hosszu-volgyben ebben a tarsuldsban fordul el6 a
Listera ovata, az Els6-Zsilipnél az Epipactis pontica. Ugyanitt kisavanyodo
talajon a Pteridium aquilinum is megjelenik. Aljnévényzetiikkb6l emlithetd
még néhany orchideafaj, mint pl.: Cephalanthera rubra, Epipactis
microphylla, Epipactis purpurata. Masutt €16 tipusai koziil gyakori még a
nudum, és érdekes, de megtaldljuk a Premnanthes purpurea, Aegopodium
podagraria jelenlétével kialakultakat is. Figyelemre méltd, hogy Josvafo
felett a Kecs6-volgy €s a Laz-tetd északi oldalain is kialakultak biikkos
allomanyok. Két ponton fordul elé a Polystichum aculeatum (Galya-teto,
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Somos-tetd €szaki oldalain), amely emlithet6 ritkasag ebbol a tarsulasbol. A
Fertos-tetd északi lejt6jén, a Lo-kosar beszakadasszerti fennsikjanak
peremén is talalkozunk szép biikkksokkel. Magan a Fertos-teton toborben €1,
a Tornai-karszton ritka Sorbus aucuparia, Prenanthes purpurea. A Pitics-
hegy ¢szaki oldalaban a biikkos Mercurialis perennis tipusa talalhato,
kozvetleniil a sziklaerdokkel hatarosan.

Montan biikkés fajokkal rendelkez6 (Aconito-Fagetum) allomanyok
keriiltek térképezésre a Fertos-teto északi meredek oldalan. Ezek
fajkészletébe beletartozik a Daphne mezereum, Hordelymus europaeus,
Lunaria rediviva, Melittis grandiflora, Polygonatum verticillatum,
Prenanthes purpurea, Rosa pendulina, Senecio nemorensis subsp. fuchsii.

Szikla- és szurdokerddk

Igazan szép ¢€s tipikus harsas-korisesekkel (Tilio-Fraxinetum)
talalkozhatunk a FertOs-teton, a Mihaly-laza északi oldalain, a M¢nes-
volgyben, a Busa-teton, a Lipinye-teton és aljaban. Ezen allomanyokhoz
hiives klimaja sziklaerd6k (Mercuriali-Tilietum) kapcsolodhatnak a FertOs-
tetén, a Mihaly-laza oldaldban és a Ménes-volgyben. (Egy ilyen foltban volt
szerencsém lami egy farkast (Canis lupus) is az Alsé-Andrasi-nyilastol
¢szakra!) Fajkészlet €s tipikussag szempontjabol kiemelkedik a Fertos-tetdn
levo, nagy teriiletet borit6 tarsulas. Ehhez hasonlét csupan a Biikkben lehet
latni, ott sem sok helyen. A karakterfajok szinte mindegyike megtalalhat6 a
Fertbs-tetd fennsikjan (Aconitum anthora, Carex brevicollis, Glechoma
hirsuta, Rosa pimpinellifolia, Sorbus torminalis, Viola hirta, Waldsteinia
geoides), illetve néhany, a szomszédos tarsulasbol beszokd novényfaj
(Daphne mezereum, Lilium martagon, Paris quadrifolia, Polygonatum
verticillatum, Rosa pendulina, Senecio nemorensis subsp. fuchsii) is szinesiti
a tarsulast. Innen ismert a kakasmandiké (Erythronium dens-canis) egyik
Tornai-karsztra vonatkozo adata is. Tény, hogy ezekben az erdokben van
gyertyan, azonban az elegyes lombkoronaszint és a tipikusnak mondhato
lagyszariszint alapjan kimeriti a hérsas korises fogalmat. Karakterfaja, a
Carex brevicollis tobb ponton fordul el6 (a Fertés-tetd nyugati részén Scilla
bifolia s.1-val és Erythroniummal), mindemellett allando faja a Waldsteinia
geoides. A Pitics-hegy ¢északi oldalan taldlhaté hérsas sziklaerddkbol
emlithetok (Tilio-Fraxinetum, Mercuriali-Tilietum) az Aconitum anthora,
Carex michelii, Festuca altissima, Waldsteinia geoides. A Josvafo kormyéki
teriiletek sziklaerd6i heterogén sszetételiiek, de hasonld igényii és vikarialo
fajokbol épiilnek fel. Ezek alapjan e sziklds termohelyek elegyes
lombkoronaszintii erd6i, foként a mezofil lagyszari fajok €s néhany
xerotherm Kkarakterfaj megléte alapjan ide vonhatok. Szinte minden
allomanyan felismerhetd a masodlagos jelleg, azonban ettdl fliggetleniil a
termObely altal determinalt fiziognémia és némi generalista fajkészlet
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alapjan a harsas-kOrisesek kozé sorolhatok. Tipikus fajaik eléfordulasa is ezt
tamasztja ala: Aconitum anthora, Aegopodium podagraria, Carex brevicollis
(Farkas-lyuk gerinc), Scilla bifolia s.l. (Kecsd-volgy), Waldsteinia geoides.
Harsas-koérises sziklaerddt (7ilio-Fraxinetum) talalunk a Zigod-alatt nevezetii
kipon, tovabba a Zaboz-hegy gerincén, és a Mogyoros-tobortdl délre hiizodo
gerinceken ¢és tobrokben. Ezek kéziil is legszebb a Zaboz-hegy tetején
kialakult tarsulds(komplex). Itt megtaldlhaté az Aconitum anthora, Adonis
vernalis, Anemone sylvestris, Erysimum odoratum, Laser trilobum, Rosa
Spinosissima subsp. pimpinellifolia, Spiraea media. A Z0gd sziklaerdd
foltjaiban pedig az alabbi jobb fajokat talalni: Aconitum vulparia, Epipactis
helleborine, Sorbus torminalis, Waldsteinia geoides. Kiilon érték a Zaboz-
hegy északi lejtéjén talalhatd montén sziklaerdd (Mercuriali-Tilietum),
amely kissé¢ hasonlit ugyan a Szadvar északi oldalan kialakult tarsulashoz
(Waldsteinio-Sorbetum nom. prov.), de mégis inkabb ebbe a kategoridba
sorolhat6 be, néhéany ott jelenlévo és karakterisztikus faj itteni hidnya miatt.
Ha figyelembe vessziik a lejtd meredekségét is, igen jelentds kiterjedésii
foltrél van szo6, amelyben szamos ritka és értékes faj is megtaldlhatd, mint pl.
a Carex brevicollis, Cotoneaster sp., Epipactis helleborine, Festuca
altissima, Laserpitium latifolium, Lilium martagon, Melica picta, Rosa
spinosissima subsp. pimpinellifolia, Sorbus aria, Sorbus graeca, Sorbus
torminalis, Spiraea media, Waldsteinia geoides. A Haragistyai-erdészhaztol
északkeletre, a telepitett erdeifenyves ,,lenyeit” néhany alomszép sziklaerdét,
melyek egyikében a Sorbus latifolia 20 méter magas ¢s fél métert meghalado
atmerdji (1) idés példanya, valamint Rubus saxatilis, Lunaria rediviva,
Polygonatum verticillatum is él.

Hivos klimaju sziklaerd6k (Mercuriali-Tilietum) néhany jelentdsebb
allomannyal képviseltetik magukat. Ilyenek a Baradla-tetd északi oldalanak
sziklds meredek termdhelyén kialakult erd6k, vagy a Farkas-lyuk gerinc
északi sziklain jelenlévoé folt és a Somos-tet6tdl északkeletre levd
sziklaerdok. Elegyes lombkoronaszintjikkben uralkodnak a harsfajok (Tilia
cordata, Tilia platyphyllos), mezofil lagyszart szintjiikben megjelenhet a
Phyllitis scolopendrium (Baradla-tetd északi oldalai), Festuca altissima
(Farkas-lyuk gerinc, Baradla-tetd, Magas-hegy), Mercurialis perennis,
Galeobdolon Iluteum. A kogorgeteges, sziklas oldalak dus moha- és
pafranyvegetacioval boritottak (pl. Rhodobryum ontariense, Polypodium
interjectum, Asplenium ruta-muraria). A Haragistya fennsikjan a hiivos
klimaja sziklaerdok az északi expozicioban, illetve foleg a tobrok aljan
fejlodtek ki a legszebben, itt bovelkednek igazan montan fajokban, mint pl.:
Cardamine glanduligera (Dentaria glandulosa) (Hosszu-volgyt6l nyugatra
huzddo toborsor), Daphne mezereum, Polygonatum verticillatum, Astrantia
major, Rubus saxatilis. Ez utobbi fajnak szinte minden eléfordulasa ebbdl a
tarsulasbol keriilt eld, szam szerint 100 feletti lelohelyrdl. Az egyik tébron
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kiviili legszebb montén sziklaerdé-allomany a hatar menti Kerek-erd6 északi
lejt6jén talalhatd, Daphne mezereum, Semnecio nemorensis subsp. fuchsii,
Maianthemum bifolium stb. fajkészlettel.

A szurdokerddk (Phyllitidi-Aceretum) kialakuldsdra nem optimalisak a
morfologiai adottsagok. Igazi mész szurdokvolgy nincs a karsztteriilet hazai
oldalan, amik eldéfordulnak, azok alacsony tengerszint feletti magassagban
létrejott rovid volgyszakaszok altalaban. Hogy mégiscsak el6fordul a
tarsulas, az a tobrok parasabb északi oldalainak vagy a patakvolgyek
sziklasabb, pératelt leveg6jii oldalainak koszonhetd. Igy a szurdokerdd
tarsulds kis teriileten, néhany ponton talalhato volgyaljban, illetve tébrokben,
néhol csupén csak toredékesen. Fajkészletébol megemlithetd a Polypodium
intrejectum, Lunaria rediviva, Aconitum vulparia (Luzsok). A Kerek-
Gardony-tetd délkeleti tobrében pl. az igen ritka Plagiochila asplenioides
nevil leveles majmoha is megtaldlhatd, ennek azonban tipikus élohelye a
ponttérképezések alapjan a lucfenydvel boritotta tobrok alja. Ennek a fajnak
az FEszaki-kozéphegységi eléfordulisara magam hivtam fel eldszor a
figyelmet biikki adata alapjan (Vojtkd 1994). Ezeken tul szurdokerddk a
Ménes-volgyben és egy-két t6borben alakultak ki. Tipikus fajaik koziil
megemlithetd az Anthriscus nitida, Daphne mezereum, Cardamine
glanduligera (Dentaria glandulosa), Festuca altissima, Galeobdolon luteum,
Lunaria rediviva, Senecio nemorensis subsp. fuchsii. A Kecsé-volgyben
valésziniileg az alland6 vizil patak paras klimat biztosité kozelsége miatt is
er0sodik a sziklasabb oldalak szurdokerdének megfeleld jellege. A keskeny
savban mozaikosan fellépd tarsulasfoltok értékes tagjai a vegetacionak,
hiszen ritka és értékes fajokban gazdagok, mint pl. Cardamine glanduligera
(Dentaria glandulosa), Galeobdolon montanum, Lunaria rediviva, Paris
quadrifolia, Phyllitis scolopendrium. A Tohonya-volgy sziklaszurdokéban
nincs valodi szurdokerddfaj (Actaea spicata, Ranunculus lanuginosus),
viszont mas, jobb fajokkal is rendelkez6 allomany pedig lehet, hogy nem
tipikus geomorfologiai-fiziognomiai megjelenésii. Ilyen az atmeneti
tarsulasként értékelt folt is a Fenyves-oldal aljan (Josva-vélgy), ahol Festuca
altissima, Lunaria rediviva fordul eldé. Legfontosabb alloményként a Josva-
v6lgy valamivel lentebb levo tarsulasat lehet emliteni, amely a Tornai-karszt
hazai oldalanak egyik legtipikusabb ilyen allomanya, korabban Jakucs is
jellemzi (1967). Egykor tipikusabb és nagyobb lehetett a szurdokerdék foltja
ezen volgyszakaszon (mint a fenti példa is mutatja), azonban tonkrementek a
teriilet erdeinek letermelésével és erdltetett fenyvesitésével. Fontosabb
fajaik:  Festuca altissima, Galeobdolon montanum, Gymnocarpium
robertianum, Lunaria rediviva, Paris quadrifolia, Phyllitis scolopendrium,
Polypodium interjectum, Waldsteinia geoides. Altaliban jellemzé a volgy-
oldal egészére a hegyi és korai juhar (Acer platanoides, Acer pseudo-
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platanus), a harsak (7ilia cordata, Tilia platyphylios), a holyagfa (Staphylea
pinnata) jelenléte, ugyanakkor nincs elkorisesedve.

A dolomit alapkdzet a térségben ebben a tajf6ldrajzi korzetben fordul eld
a legnagyobb aranyban (lasd Less Gy. térképét 1998). A ndvényzetben
megnyilvanul6 kozethatas jol elkiilonithetd karakteres névénytarsulasokban
olt format. Ilyen a gyertyanos-tolgyes, st néhol cseres-télgyes zonaban
1étrejovo biikkos is, amely igen felting az éles fafajvaltas miatt is. Ezekben a
biikkdsokben sokszor oda nem ill6 lagyszari és cserjefajok keverednek
egymassal, nagy fajszamiak, ¢és ritka elemekben bovelkednek. Egy
csoportba sorolhat6 a nyulfarkfiives biikkosokkel (Seslerio-Fagetum) azzal a
megjegyzéssel, hogy nincs jégkorszaki reliktumfaja. A tarsulasban megtalal-
haté montan-alpin elemek elterjedésitk déli hatarat érik el a teriileten, és
kozethatasra jelennek meg legtobbszor. Igy dolomiton mészkedveld
biikkosoket (Convallario-Fagetum nom. prov.), egy ponton nyulfarkfiives
biikkdst (Seslerio-Fagetum) talalunk. Benniik konstans a Calamagrostis
varia, két ponton a Cypripedium calceolus is elofordul. Fajkészletének
kiemelhet6 tagjai mutatjdk a tarsulds természetvédelmi szempontbol értékes
voltat, és tudomanyos szempontbdl is unikalisnak mondhaté a tarsulas.
Egyiitt fordulnak el6 a szaraz tolgyesekre jellemzé fajok és a bitkkosok
novényei, mint pl.: Clematis recta, Cephalanthera damasonium,
Cephalanthera rubra, Viburnum opulus, Convallaria majalis, Viburnum
. lantana, Viola mirabilis, Astrantia major, Epipactis atrorubens. Gyakori a
Calamagrostis varia egyiittes eléfordulasaval (Kerek-Gardony-tetdé nyugati
oldala, Lofej-volgy egyéb dolomit oldalain). A Fenyves-oldal nyugati
aljaban kialakult foltban a tipikus fajkészletb6l megtalaihatd az Anemone
sylvestris, Carex montana, Cypripedium calceolus, Frangula alnus, Viola
mirabilis. Legszebb és legnagyobb kiterjedésii azonban a K06-horog-oldal
¢északi meredek lejt6jén, ahol emlithetd az Astrantia major, Calamagrostis
varia, Cephalanthera damasonium, Cephalanthera rubra, Convallaria
majalis, Daphne mezereum, Pimpinella major, Prenanthes purpurea stb.
el6fordulasa. Mészkedveld biikkos boritja a Laz-tetd északi dolomitoldalat
is. Fajkészlete a dolomit alapkdzetet lokalisan jelz6 indikator fajaibol,
mezofil erdok névényeibdl és xerotherm tolgyes elemekbdl tevodik Gssze:
Astrantia major, Cephalanthera damasonium, Cephalanthera rubra,
Convallaria majalis, Epipactis helleborine, Pimpinella major, Staphylea
pinnata, Viburnum lantana, Viburnum opulus, Viola mirabilis. Kis foltban
megtalaljuk még a Tohonya- és Lofej-volgyek kozotti dolomitoldalon is.

Tovabbi értéke a Ménes-volgy északi oldalanak az Aggteleki-karszton
meglehetdsen ritka nyulfarkfiives bikkos (Seslerio heuflerianae-Fagetum)
allomanya. Egy északi irdnyban huzodoé dolomit gerine felsé részén talaljuk,
figyelemre érdemes novényzettel: Aconitum vulparia, Berberis vulgaris,
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Calamagrostis varia, Carex digitata, Carex montana, Cephalanthera
damasonium, Cephalanthera rubra, Neottia nidus-avis, Sesleria heufleriana,
Sorbus aria.

Xerotherm tarsulasok

A xerotherm erdétarsulasok (Ceraso-Quercetum, Corno-Quercetum)
inkabb masodlagosak a lankas déli oldalakon, ahol foként a teriilethasznalat
hozta létre oket a Poronya-tetd, Baradla-tet6, Galya-tetd, Sz6l6-hegy
vonulatban. Jobb fajaik: Rosa spinosissima subsp. pimpinellifolia, Cerasus
mahaleb, Berberis vulgaris. Helyenként fordul el6 benniik a Phlomis
tuberosa, Cerasus mahaleb. Az egykori (¢s mai) legeltetés maradvanyaként
néhol gyakori a bordka (Juniperus communis) is. Egy masik degradicios
jelenség a gyalogakac (Amorpha fruticosa), melynek néhol jelentés a
térfoglalasa a déli oldalak gyepjeiben, bokorerdeiben. Egy masik tombben is
nagy terilletet borit a melegkedveld tolgyes, ahol a sekély termérétegii
gerinceken karsztbokorerdok ¢és szaraz gyepek foltjaival mozaikosan
talalhato: nevezetesen a Mézna-tetd, Magas-hegy, Kozép-hegy €s Somos-
teté déli oldalain. Sajnalatos, hogy degradalédd, gyomosodd az emlitett
gerincek nagy része. Nagy teriileteken terjed a gyalogakac (Amorpha
fruticosa) és a boroka is (Juniperus communis).

Melegkedveld tolgyes — karsztbokorerdd — sztyepprét — sziklagyep
xerotherm komplexe (Corno-Quercetum — Ceraso-Quercetum — Pulsatillo-
Festucetum rupicolae caricetosum humilis — Campanulo-Festucetum
pallentis stipetosum pulcherrimae) boritja a méltan nevezetes Nagy-oldal
déli lejtjét. Ennél kisebb tarsuldsallomanyok a Lipinye-, a Kopolya-, a
Hangyas-tetokon és az Ubocsa-oldalban fordulnak elo. A legértékesebb
kétségkiviil ezek koziill a Nagy-oldal élohelyegyiittese. Az egykori legeltetés,
beavatkozas hatdsa mara jorészt mar elmult, csupan a nagyvadak hatasat
lehet érzékelni. A tarsulaskomplexb6l a gyepek conologiai statusa a
legbizonytalanabb, a molyhos tolgyes bokorerdd (Ceraso-Quercetum) és a
melegkedveld tolgyes (Corno-Quercetum) tipikusnak mondhatdé. Egy masik
tajban, kissé keletebbre Szogliget telepiilés hatardban az egykori
legel6teriiletek, gylimélesdsék adjak e tarsulascsoport alapjat. Sajnos ezek
fajkészletén meg is latszik e korabbi hasznalati mdd, kivételként talan a
szoloket emlithetjiik, ahol ellenkezéleg, fajfeldusulassal taldlkozhatunk. A
melegkedveld tolgyesek (Corno-Quercetum) allomanyai kéziil kiemelhetjiik
a Paska-biikk déli oldalait és az Ovér-tetd, Zaboz-hegy keleti gerincét. Ez
utobbi két teriilet tarsuldsabol meg kell emliteni a Laser trilobum
eléfordulasat, mely az Ovar-tetd tolgyesében egyes években mintegy 70%-0s
boritast ér el, de masutt is megtalalhatd. Ezenkivill kiemelendd még az
Anemone sylvestris, Lithospermum arvense, Melittis grandiflora, Polygala
major, Sorbus aria, Sorbus graeca, Sorbus torminalis, Thalictrum minus,
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Waldsteinia geoides fajok elofordulasa. Kiemelkedben gazdag floraju a
Josvafbi-sz6l6hegy, de mas mivelt és felhagyott sz6lokben is talalunk
emlitésre alkalmas fajokat, igy megemlithetd a Sorbus domestica fatermetii
termé példanya a Csemer-volgybol, és a Csemer-fo novényei koziil a
Pimpinella major, Salvia glutinosa, Senecio nemorensis subsp. nemorensis.

Szalkaperjés tolgyes (Cirsio pannonici-Quercetum) a terilet egyik
legnagyobb kiterjedésii tolgyes tarsulasa. Létrejohet a gyertyanos-tolgyesek
vagasanak helyén, illetve a hegyi rétek erdovel valo zarodasi soranak kezdd
tagjaként is. Ebben a stddiumban allanddsulhat is az erd6, mint pl. Lofej-tetd
¢és Nagy-Nyilas térségében. Kapcsolatban all a gyertyanos tolgyes Carex
montana-s tipusaval, de a cseres tolgyes Brachypodium pinnatum uralta
faciesével is. Ritka fajokban szegényebb, mint a Biikkk hegységbdl ismert
allomanyok, de a félszaraz gyepekre jellemzo karakterfajokat is megtalal-
hatjuk (Cirsium pannonicum, Polygala major, Hypochoeris maculata stb.).
A Szazholdas—Alsé-Andrasi-Nyilas fennsikjan, a Ver6-tetd déli lejtéjén is
taldlunk dolomit tolgyeseket, tipikus fajkészlettel €s ritkabb fajokkal:
Cephalanthera rubra, Cirsium pannonicum, Epipactis purpurata.

Dolomiton a tolgyesek Carex humilis-es aljnévényzetii ¢és lokalis
dolomitfajokban gazdag formajat is megtalaljuk (Seslerio-Quercetum
caricetosum humilis) a Szappanos-tetotdl északra két ponton is, és a Kerek-
Gardony-tetd délnyugati lejtojén. Aljnovényzetére a dolomit sziklagyepek
fajai, lombkoronaszintjére a letorpiilt és lazan zar6d6d Quercus pubescens
Jjellemz6ek. Néhol talalunk e tarsulasban szdrvany biikkot, amelynek tovénél
esctenként megjelenik az északi oldalakrol ismert Calamagrostis varia. Ez a
tarsulds a mar korabban emlitett dolomit biikkosokkel is kapcsolatba hozhato
(ugyanigy, mint a Délnyugati-Biikkben).

Xerotherm gyepek

A rovidfiivii dolomit sziklagyepek (Poo badensi-Caricetum humilis)
1:10 000-es léptékben szinte térképezhetetlenek. Ennek ellenére fontosak és
ki kell rd témiink, mivel valosziniileg hazankban csupan az Aggteleki-
karszton fordulnak el6. Jellemz0, hogy a szaraz gyepek és a sziklagyepek
fajkészletét is megtalaljuk a tarsulasban, mint pl. az Anacamptis pyramidalis,
Aster amellus, Prunella grandiflora, (lletve Prunella grandifolra x P.
laciniata), Allium montanum, Genista pilosa, Polygala major, Gymnadenia
conopsea, Orchis ustulata, Linum catharticum, Globularia punctata,
Hippocrepis comosa, Alyssum montanum subsp. brymii, Anemone sylvestris,
Poa badensis-t. Egy kis foltjat lehetne emlitent pl. a Tohonya-volgy és
Loéfej-volgy kozti dolomit nyergen, ahol a tipikus rovidfiivii tarsuldsban €l a
Globularia punctata, Hippocrepis comosa, Linum tenuifolium, Poa badensis,
Pulsatilla grandis. A fennsikok toborperemein (pl. Lo-kosar), gerinceken
(korabban Jakucsnal Verd-tet6 néven) és az aprozodé mészkovel rendelkezd
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teriileteken taldljuk. Ezek itt is inkdbb alacsony novekedésii fajokbol allo
ritkas allomanyok, amelyekben jobb elemnek szamit az Adonis vernalis,
Anacamptis pyramidalis, Allium montanum, Carex humilis, Hippocrepis
comosa, Linum tenuifolium, Poa badensis, Pulsatilla grandis.

Mészk6 sziklagyepek (Campanulo-Festucetum pallentis) igen ritkak,
mivel az Aggteleki-karszt hazai oldalan hidnyoznak a sziklaalakzatok, ahol
lehetoség adodna a tipikus sziklagyepek létrejottére. Kicsiny allomanya
bujik meg részben sziklaerddvel fedetten a Farkas-lyuk gerincén. Az észa-
kias expozicioban megtalalhato pl. az Asplenium ruta-muraria, Bupleurum
Sfalcatum, Cerasus mahaleb, Poa pannonica subsp. scabra, Sesleria
heufleriana, Teucrium montanum. A Josva-volgyre nézé délies mészko-
sziklakon, ahol szinte az §sszes allomanyuk van, talaljuk az Aster amellus
(Szinpetri, Jésva-volgy-szikla), Poa badensis (Josva-volgy-szikla),
Pulsatilla grandis (Szinpetri, Josva-volgy szikla), Rosa gallica (Szinpetri),
Silene longiflora (Josva-volgy-szikla) fajokat.

A nyulfarkfiives sziklagyepek inkdbb  Sesleria  eléfordulassal
jellemezheté egyéb tarsulasok. Igy példaul a Fert6s-teton sem lehetetlen,
hogy masodlagosan keriilhetett be a nyulfarkfii (akar a hiivosebb platdszéli
erd6kbdl is), hiszen mas ilyen északi oldalt igényldé €s montan tipusu fajt
nem taldlni a tarsulasban. Korabbrol egy zartabb sztyepprét jellegi
allomanyt lehet elképzelni, amely antropogén-zoogén hatasra (erddirtas,
legeltetés és legelés, esetleg még részleges leégés is?) elvesztette feltalajat és
mar csak a masodlagosan betelepiild fajok juthattak szerephez (ilyen
jellegtiek pl. az arvalanyhajfajok: Stipa pulcherrima, Stipa capillata). Vagyis
e gondolatsor szerint a gyep az ismert Pulsatillo-Festucetum rupicolae
caricetosum humilis degradalt, Stipa pulcherrima-s valtozata. Ez mar szinte
a sztyepprétet megel6z06 zavart sziklagyepi szukcesszionalis stadium lehetne.
Ezekbe a kiillonbozd statuszu és szukcesszionalis helyzetii foltokba
masodlagosan keriilhetett be a Sesleria heufleriana a platdszéEli tolgyesbol,
sziklaerd6bol. Fontos adalék, hogy nem a konkrétan targyalt teriilethez
tartozé Esztramoson valddi nyulfarkfiives sziklagyep €l, a neki megfeleld
tipikus fajokkal (pl. Dianthus plumarius, Cytisus ciliatus, Asperula
cynanchica, Thalictrum foetidum stb). A tobbi Sesleria heufleriana
eléfordulas 95%-a erdétarsulasbol szarmazik.

A mészkéterilletek bokorerdével, melegkedveld tolgyessel boritott olda-
lain ott taldljuk a mészkolejtOsztyepprét (Pulsatillo-Festucetum rupicolae)
kissé nyilt allomanyait is. El6fordul, hogy foként sziklagyepekre jellemzo
fajkészlettel bir, de talan a kisebb méretii vadkar kedvezne a szukcesszid
elérehaladasanak és zarédnanak ezek az allomanyok. A Fertds-tetd nyugati
oldalan (Biikk felirata rész) talalhato jelentos kiterjedésii xerotherm komplex
minden bizonnyal masodlagos, mint ahogy a légifotokon is jol kivehetd éles
hatéarral valik el a kornyezetét6l (de ez nem geomorfologiai okokra vezethetd
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vissza). Ennek jobb fajai megegyeznek a déli oldal elemeivel, csupan a
Dracocephalum austriacum nem €l itt: Teucrium montanum, Aconitum
anthora, Adonis vernalis, Astragalus vesicarius subsp. albidus, Bupleurum
praealtum, Cleistogenes serotina, Poa pannonica subsp. scabra, Cytisus
ciliatus stb. A Tilalmas-oldal aljaban talalhaté allomany fajgazdag, ahol az
Acer tataricum, Calamintha sylvatica, Cephalanthera damasonium, Cerasus
Jfruticosa, Rosa gallica taladlhato. A Nyuzd-teté gyepjében pedig az Adonis
vernalis, Cerasus fruticosa, Cytisus albus, Rosa gallica, Thalictrum minus,
Trifolium rubens fordul el6. A sztyepprétek kevéssé degradalt, jobb
allapotban lev6 allomanyaibol az alabbi fajokat lehet kiemelni: Adonis
vernalis, Cerasus fruticosa (Sz016-hegy), Jurinea mollis (Kis-Galya orra,
Tohonya orra), Lactuca perennis (To-hegy), Lathyrus pannonicus subsp.
collinus, Phlomis tuberosa (Baradla-tetd, To-hegy), Pulsatilla grandis,
Silene longiflora (To-hegy), Stipa capillata, Teucrium montanum. A Nagy-
Kopolya-volgy feletti kis sztyepprétfoltban az Piptatherum virescens és a
Stipa pulcherrima is megtalalhato.

A sziklasabb oldalakon a Festuca rupicola dominancidjat felvaltja a
Carex humilis gyepje (pl. Poronya-gerinc, To-hegy karrmezdje). Ezen
sziklafiives lejtok jelent6sen kiilonboznek a korabban emlitett és a fennsiki
teriiletek dolomit alapkézetén 1étrejott Carex humilis-es gyepjeitdl (Poo
badensi-Caricetum humilis). Azokban a lokalis dolomitjelzé fajok magas
aranya mutatja a mas jelleget, mig a déli mészkoéteriileteken inkabb a
sztyepprétekre jellemz6 fajkészlet mutathatd ki. Ezt a tipust jellemezte Less
N. (1998) a Délkeleti-Biikkbdl, az Asottfa-tet6rol, és mint szubasszociaciot
értékelte tarsulastanilag (Pulsatillo-Festucetum rupicolae caricetosum
humilis).

A térségben elterjedt a xero-mezofil karakteri gyeptipus, a
Brachypodium pinnatum kilonbozo tarsulasa és mas félszaraz tipusok. Ezek
egy része miivelés alatt allo teriileteken van (Sz616-hegy), mig masok erdei
tisztasokon, legelokon talalhatok. A tarsulascsoport emlithetd fajai:
Antennaria dioica (Sz616-hegy), Aster amellus (Szinpetri), Castanea sativa
(20 fa a Sz616-hegyen), Crepis praemorsa (Sz616-hegy), Gentiana cruciata
(Bolyamér, Szinpetri felett), Gymnadenia conopsea (Sz618-hegy), Orchis
morio (Sz616-hegy, Kis-Kopolya-vélgy), Orchis ustulata (Sz616-hegy),
Potentilla rupestris (Sz010-hegy), Pulsatilla grandis (Szinpetri, Sz016-hegy),
Rosa gallica (Szinpetri). A Baradla-eleje oldaldban az egyik legtipikusabb
gyep €1, az alabbi jobb fajokkal: Aster amellus, Cerasus fruticosa, Cytisus
procumbens, Danthonia alpina, Linum flavum, Peucedanum cervaria,
Polygala major, Prunella grandiflora, Pulsatilla grandis, Teucrium
montanum, Trifolium rubens. A masik a hegyteté déli oldalaban fordul el,
mely némileg gyomosodo (Juniperus communis, és Crataegus bokrok), de
még itt is megtalalhatd az Anemone sylvestris, Aster amellus, Cirsium
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pannonicum, Gentiana cruciata, Hippocrepis comosa, Linum tenuifolium,
Polygala major, Rosa gallica, Trifolium montanum. Tovabbi nagy
kiterjedésti és fajgazdag allomanyaik a fennsikok tisztasain alkotnak nehezen
beerddsild foltokat. Fajkészletikkbdl kiemelhetdé az Adonis vernalis,
Anemone sylvestris, Cirsium pannonicum, Cytisus procumbens, Dianthus
pontederae, Polygala major, Thalictrum minus, és még sok Asteraceae,
Fabaceae faj. A Zaboz-hegy déli oldalanak tarsulasaban él a Hippocrepis
comosa, Jurinea mollis, Linum flavum, Polygala major, Stipa joannis. A
Nyuzo-teté déli lejtdjén is értékes fajkészleti a gyep, jobb fajai: Aster
amellus, Aster linosyris, Campanula glomerata, Cirsium pannonicum, Linum
tenuifolium, Polygala major, Pulsatilla grandis, Rosa gallica, Trifolium
rubens. A Vargyo félszaraz gyepjében pedig az Adonis vernalis, Aster
amellus, Aster linosyris, Centaurea triumfettii, Cerasus fruticosa, Cirsium
pannonicum, Linum flavum, Linum tenuifolium, Polygala major, Prunella
grandiflora, Pulsatilla grandis fordul elo.

A szaraz-félszaraz gyepek zarasaként megemlitheté az Aggteleki-
karszton unikumnak szamité erdodspusztarét (Campanulo-Stipetum tirsae)
allomanya a Kopasz-tetd déli lejtdjén. Itt a Stipa tirsa mellé a Cerasus
Sfruticosa, Echium russicum, Rosa gallica tarsul.

Vizhez kotott tarsulasok

Egeresek (degopodio-Alnetum, Dryopteridi-Alnetum), fuzesek (Salicetum
albae-fragilis) a Kecs6-volgyben, a Kajta- €s a Josva-volgyben taldlhatok.
Kiemelhetd fajaik: Addoxa moschatellina (Kecs6-volgy), Angelica sylvestris,
Cirsium oleraceum (Kecso-volgy), Dryopteris carthusiana (Josva-volgy),
Equisetum telmateia (Josva-volgy), Galium uliginosum, Impatiens noli-
tangere (Kecs6-volgy), Ribes rubrum (Kecs6-volgy), Scrophularia umbrosa
(Kecso-volgy, Kajta-volgy), Viburnum opulus. Adventiv fajként terjed az
Impatiens parviflora (Kecs6-volgy). Legnagyobb a Josva-patak ligeterdeje,
de ezen kiviil is taldlunk még égereseket a Kopolya-volgy, Farkas-nyak,
Kecskés-kut-volgy  teriiletén. Patakmenti égerliget magas korises
keményfa ligeterddk konstans tagjai élnek, mint pl. Scrophularia umbrosa
subsp. neesii, Salvia glutinosa, Cephalaria pilosa, és a mésztufaképzésben
szerepet jatszo Pellia endiviifolia nevii telepes majmoha. A Ménes-v6lgyben
¢és a Var-volgyben futo patak mentén is égerest talalunk, a Csemer-volgyben
fiizesek €s mocsarrétek fordulnak el6. Kiemelend6 a Ménes-patak mentén a
Chaerophyllum hirsutum el6fordulasa (sajnos a vaddisznok altal siirin
latogatott volgyszakaszon), lagyszara fajok kozil Anthriscus nitida (Lizina-
volgy, Meénes-volgy), Scrophularia umbrosa (Ménes-volgy) érdemel
emlitést, valamint az acsalapu és halvany aszat magaskorosa (Petasites
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hybridus, Cirsium oleraceum). A Var-volgyben a Dipsacus sylvestris is
megtalalhato.

Forraslapok, mocsarrétek (Carici flavae-Eriophoretum, Molinietea). A
Josvafo falu belteriiletén szivargd vizfolyas kornyékén gyapjusasos forraslap
alakult ki, melyben el6fordul a Carex panicea, Cirsium oleraceum, Epipactis
palustris, Eriophorum angustifolium, Filipendula ulmaria, Galium
uliginosum, Geranium palustre, Succisa pratensis stb. Aggtelek kérmyékén a
mocsarrétek tobb foltjat talalni, pl. a Baba-lyuk nyeléje kémnyékén ¢€s a
Baradla-volgy elején. El benniik a Stachys palustris, Lysimachya vulgaris,
Sanguisorba officinalis is. A tarsulascsoport tovabbi kiemelhet6 fajai:
Angelica sylvestris (Posa-lapa), Equisetum fluviatile (Farkas-nyak égerese),
Equisetum telmateia (JOsva-volgy), FEquisetum hyemale (Tengerszem-to
koril), Eriophorum latifolium (Cseresznyés-kut-volgy, Kopolya-vélgy),
Geranium palustre (Pésa-lapa), Petasites hybridus (Posa-lapa, Bolyamér),
Scrophularia umbrosa (Bolyamér), Senecio integrifolius — aurantiacus
(Cseresznyés-kut-volgy). A Kopolya-volgy felsd szakaszan allandé vizella-
tas mellett szép kis forraslap és sasos alakult ki (Hypericum tetrapterum,
Mentha longifolia, Scrophularia umbrosa). Megémé id6énként kaszélni,
miel6tt teljesen elvadul. A Borhaz-kat acsalapus (Petasitetum hybridi)
tarsulasaban a Cirsium x tataricum is elofordul. A Csemer-volgy és
oldalvolgye (Tokos-volgy) mocsarrétjei fajai koziil emlithetd az Angelica
sylvestris, Cirsium canum, Cirsium oleraceum, Cirsium x tataricum,
Dipsacus sylvestris, Hypericum tetrapterum, Libanotis pyrenaica, Sonchus
palustris, Stachys palustris adata, a Ménes-volgy—Patkos-volgy talalkoza-
sanal talalhatd mocsarréten nagy tomegben taldljuk a Cirsium canum,
Cirsium oleraceum fajokat, valamint a kett hibridje itt is eléfordul Cirsium
tataricum (C. canum x C. oleraceum). Ezek mellett a Hypericum
tetrapterum, Carduus crispus is €l itt. A Josva-volgyben, Szinpetri és
Josvafo kozott Dactylorhiza incarnata eloforduldsa jelzi a mocsarrét még
jobb foltjait.

Hegyi rétek és telepitett fenyvesek

Jelentos teriileteken talalunk hegyi réteket, melyek éllapota osszefiigg a
hasznalatukkal, vagy a nem hasznalatukkal. Elgyomosodott képviseléik
(Haragistya erdészlak, Nagy-Nyilas, Lofej-volgy, Mogyoros-bérctdl keletre)
rendbehozatalat minél elobb el kellene kezdeni. A jo allapotban levd
kaszalok, Bromus erectus-os félszaraz gyepek szamos ritka, unikalis fajnak
adnak otthont. Ezen tarsulascsoportbdl keriilt elé a Gewm aleppicum,
Alchemilla subcrenata (Mogyoros-kuti rétek), Lilium martagon subsp.
alpinum (20-as hatarkaro tobre, Juh-lapa), Aconitum variegatum subsp.
gracile (Nagy-Nyilas tobrei), Senecio integrifolius subsp. aurantiacus
(Kiraly-kut-oldal, Juh-lapa), néhany esetben Rubus saxatilis (terméses),
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Nardus stricta (Csiszar-Nyilas), Geranium sylvaticum (Csiszar-Nyilas
tobre), Parnassia palustris, Pyrola minor, Gentianella livonica,
Deschampsia flexuosa, Hypericum maculatum (Nagy-Nyilas) adata. A
Mész-volgy gyepjében €l a Lathyrus nissolia és a Thalictrum lucidum. A
vorgs agyagon kialakuldé gyepek koéziil emlithetd a Szar-hegyt6l nyugatra
elteriilo folt, amelyben Calluna vulgaris, Rosa gallica, Sorbus aria nd. A
Voros-to korili gyepekben talaljuk a Carex leporina, Cynosurus cristatus,
Danthonia alpina, Dianthus deltoides, Genista germanica fajokat. A hegyi
rétek kozil fajkészlete alapjan ki lehet emelni a Lopo-galya északi
volgyében levo tisztast, ahol az Astrantia major, Hypericum maculatum,
Listera ovata, Pimpinella major, Pyrola minor el6fordulasat sikerilt
bizonyitani.

A Szelce-volgyben gyomosodo, cserjésedd gyepek fordulnak elo, ritka az
értékes gyepfolt. Milvelt vadfoldrol keriilt el a Sherardia arvensis, melynek
Josvafo térségeébol eddig még nem volt adata, csak Aggtelek kornyékérol. A
Mély-volgyben talalhato a Nepeta cataria eddigi elsd eléfordulasa.

Telepitett lucosokkal a Lo-kosar tobreiben a Szézholdas ¢és a Lopo-galya
térségében talalkozhatunk. Ritka montan fajok élohelye az emlitett teriilet,
mindamellett, hogy a telepités feltehetden értékes tarsulasokat tiintetett el. A
térképezés soran észlelt és a teriiletrl felsorolhatd ritka fajok: Astrantia
major, Daphne mezereum, Dryopteris dilatata-assimilis alakkor, Gymno-
carpium dryopteris, Moneses uniflora, Pimpinella major, Polystichum
aculeatum, Polystichum lonchitis, Rubus saxatilis, Senecio nemorensis
subsp. fuchsii, Sorbus aucuparia, Sphagnum sp. (fimbriatum). A Csiszér-
Nyilas lucos telepitésében tobb helyrdl keriilt el eddig a Moneses uniflora.
A t6brokbe iiltetett lucosok sokszor még Orzik az eredeti sziklaerd6fajokat,
mint pl. a Rubus saxatilis-t is. A Zugo-alatti lucos idésebb alloméanyabdl
emlithet6 fajok a Dryopteris carthusiana, Senecio nemorensis subsp. fuchsii.
A Haragistya lucos telepitésében taldlni a Plagiochila asplenioides és a
Ptilidium pulcherrimum nevii leveles majmohak el6fordulasat. A Josva-
volgy délre néz6 oldalaira feketefeny6t (Pinus nigra), az északiakra
lucfenyOt (Picea abies) telepitettek, néhol vordsfenydvel (Larix decidua)
vegyesen a gyertyanos tolgyes tjulat kozé.

A Haragistyan a telepitett fenyvesek kiterjedése is igen jelentds, de
botanikai szempontb6l csupan az idosebb allomanyok és az elegyes
lombkoronaszintli mozaikok emlithetok. A telepitett erdeifenyvesben pl. sok
a Dryopteris dilatata. A Pitics-hegy északi oldalaban 4llo telepitett
erdeifenyves novényeit lehetne megemliteni még, mint a Dryopteris
carthusiana, Dryopteris dilatata, Gymnocarpium dryopteris, Platanthera
bifolia, Pteridium aquilinum fajokat. A Szelce-puszta kornyéki lucosokkal
szemben az ide telepitett erdei és feketefeny6 allomanyok mar kevésbé ilyen
,JOlsikeriiltek”. Aljnovényzetilk szinte homogén Brachypodium pinnatum
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gyep, csupan néhol taldlunk elegyedni egyéb fajokat. A Lo-kosar peremén
egy fényben gazdag, feltehetGen dolomitra telepitett dllomanyban egyetlen t6
(két viraggall) Cypripedium calceolus-ra sikerult lelni az egyik évben, majd
az ezt kvetd évben ujabb hét to is elokertlt. Mellettik Cirsium pannonicum,
Cytisus albus, Epipactis atrorubens, Prunella grandiflora, Thalictrum
aquilegifolium populacioival.

1.1.2. Also-hegy

Hatarai, felosztdsa: Délen leereszkedik a Boédva-vilgyre, északon a
hegygerincet az orszadghatar szeli ketté, illetve kelet felé elkeskenyedik az
Also-hegy fennsikja és az orszaghatarral ér véget. Morfologiailag egy keleti
iranyban elnyiilo és fokozatosan elkeskenyed6 gerinc, fennsikjan tébrokkel
gazdagon tarkitva. Egyik ilyen nevezetes tobros fennsikja a Vecsem-biikk,
melynek nyugati hatdra a Baba-volgy, majd az ettdl keletre es6, 500-550 m
tengerszint feletti magassagl platéteriilet, melyet délrél a Kopasz-galy—Kis-
Kopasz-galy—Nagy-Kopasz-galy szegélyez.

Geologiailag legjellemzobb a triasz koru Wettersteini dolomit €s mészko.
Ezeken kiviil savokban valtakozva, sirli mozaikot alkotva taldlunk
Szadvarnal Dachsteini mészk6t, masutt Hallstatti és Derenki mészkét és
Perkupai evaporitot. igy meglehetésen szines és vegyes a kép az alapkdzetet
tekintve (1. Less Gy. 1998).

Tengerszint feletti magassaga tag hatarok kozotti, pontosan 539 m (Mész-
hegy) és 165 m (Bdodva-volgy) tartomanyba esik. Az orszaghatarhoz kozeli,
egykoron lakott telepiiléssel is (Derenk) rendelkezo teriilet.

Novényzet

Zonalis tarsulasok

Cseres-tolgyest (Quercetum petraeae-cerris) szinte alig talalunk, kis
foltokban borit a Meész-hegy déli gerincein (foként Calamagrostis
arundinacea tipus) és az Eles-tetd, Kecskés-tetd déli verdin fordul még elo
(itt Melica uniflora tipussal legf6ként).

A gyertyanos-tolgyes (Carici pilosae-Carpinetum) dominal a teriileten.
Tipusai kozil az Asperula odorata, Melica uniflora, Waldsteinia geoides
gyakoribbak, de talalunk alig felismerhetd és fenyo6félékkel (Picea abies,
Pinus sylvestris, Pinus nigra) elegyes foltokat is. A fennsik gyertyanos
tolgyeseiben gyakori az Astrantia major, Daphne mezereum, Maianthemum
bifolium, Platanthera bifolia, Sorbus torminalis, Waldsteinia geoides.
Ritkabb, szdrvanyosabb elterjedésti pl. a Cephalanthera longifolia,
Dryopteris assimilis, Festuca altissima, Melica picta, Prenanthes purpurea,
Primula veris, Rosa pendulina (a hatarsavban viragzo példany is!), Sesleria
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heufleriana, Sorbus aria, Sorbus aucuparia, valamint a Kis-kut erdejében a
Phlomis tuberosa. A meredek déli oldalakon, pl. a Sés-lada és a Bakk Antal-
tobre kornyékén cseres tolgyes lenne az ,,elvarhato” tarsulas, ennek ellenére
furcsa mdédon gyertyanos-tolgyessel talalkozhatunk. Ez mellett szamos mas
tipus is kialakult, mint pl. Dryopteris-Athyrium, Mercurialis, nudum, Carex
pilosa stb. Itt is felvetddik a Waldsteinio-Carpinetum 6nallé tarsulasként
vald létjogosultsaga. Az leirok eredeti szandéka szerint szubasszociacio
formajaban helytallo talan (az Erythronium dens-canis karakterfajként valo
kiemelése viszont a conoldgiai kutatasok alapjan nem erOsithetd meg),
hiszen ilyen tipusok eléfordulnak. Azonban a Waldsteinia geoides annyira
gyakori a Karszton, s6t mindenféle tarsulasban tomeges is lehet (Corno-
Quercetum, Quercetum petraeae-cerris, Carici pilosae-Carpinetum, Tilio-
Fraxinetum, Mercuriali-Tilietum), hogy ez alapjan szdmos variaciot
elnevezhetnénk e névényrol. Ennek tovabbi vizsgalatat mas mészkoteriletek
karros felszinli dllomanyaival (pl. Biikk hegység: Kis-fennsik) kibovitve
célszeril elvégezni. A ,jobb” gyertyanos tolgyesekben talalhatd fajok koziil
megemlitem az Aconitum vulparia, Melica picta, Waldsteinia geoides (mind
Acskod-gerine alja) el6fordulasat.

Biikkosok (Melittio-Fagetum) elszorva és kisebb foltokban reprezen-
taltak. A Busa-tet6 és a Kecskés-tetd északi lejt6jén idosebb allomanyait is
megtalaljuk. Szépek a Mész-hegy oldalban meglévo biikkosok is, igaz ezek
kisebb kiterjedésiiek, néhol Luzula luzuloides aljndvényzettel (Maianthemum
bifolium, Prenanthes purpurea fajokkal). A jobb allapott biikkésokben
talalhaté az Aconitum vulparia (Ovar-tetdalja), Corallorhiza trifida
(Vecsem-biikk), Daphne mezereum (Szobolya-szék, Vecsem-biikk, Kerek-
hegyalja), Epipactis microphylla (Dusa-oldal), Maianthemum bifolium
(Szobolya-szék, Vecsem-bikk), Petasites albus (Kerek-hegyalja),
Polystichum aculeatum (Acsko-forras), Prenanthes purpurea (Szobolya-
szék, Vecsem-biikk), Rosa pendulina (Szobolya-szék, Vecsem-biikk) adata.
A Pagonyi-kazaltol északra ebben a tarsulasban Rosa pendulina és Sesleria
heufleriana is el6fordul.

Szikla- és szurdokerdok

Az Alsé-hegy fennsikjanak déli peremén a harsas-korisesek (Tilio-
Fraxinetum) gyakoriak, de ugyanilyen elterjedt a hiivos klimaju sziklaerdd
(Mercuriali-Tilietum) is a tobrékben, sot itt egyes helyeken szurdokerd6
(Phyllitidi-Aceretum) is kialakult. Tornanadaska felett a Pagonyi-kazal
eredendben szintén harsas-kOrises lehetett, azonban a helybéli lakossag
illegalis fakitermelése miatt mara inkabb degradalodott sziklaerdd — néhol
azért jobb foltokkal tarkitva. Ezen a peremen térképezett harsas-korisesek is
rejtegetnek jo fajokat, mint pl. a Carex brevicollis, Carex michelii,
Cephalanthera damasonium, Lathyrus pisiformis, Lilium martagon,
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Maianthemum bifolium, Melica picta, Melittis grandiflora, Piptatherum
virescens, Thalictrum minus, Waldsteinia geoides. Tipikus megjelenésében
¢s fajkészletében a Korte-zsomboly koriili dllomany, ahol Carex brevicollis,
Daphne mezereum, Festuca altissima él a tarsulasban, ezen kivil
megtalaljuk a Sorbus aucuparia-t is, és a Vecsem-biikk keleti felén pedig a
ritka Lathyrus pisiformis-t. Szépek a Magas-tet6, Poronya-tetd erdei,
kiilénosen a keleti oldal észak-dél iranyu gerince tipikus. Hasonloan tipikus
¢s szép allomanyt talalunk a Mész-hegy gerincén, a Busa-teton, a Mayer Pal-
tetén, az Eles-tetdn (ez az egyik legszebb sziklas alloméany), a Kozép- és a
Kecskés-tetén. A sziklaerd6k hatarsavban, tehat az Also-hegy fennsikjan
hiazod6 és fellelhetd allomanyaiban a kovetkez6 emlithetd fajok élnek:
Astrantia  major,  Berberis  vulgaris, Cephalanthera  longifolia,
Cephalanthera rubra, Daphne mezereum, Dryopteris assimilis, Dryopteris
carthusiana, Dryopteris dilatata, Epipactis purpurata, Festuca altissima,
Geranium palustre, Lilium martagon, Maianthemum bifolium, Melica picta,
Melittis grandifiora, Nepeta pannonica, Paris quadrifolia, Piptatherum
virescens, Polygonatum verticillatum, Potentilla alba, Prenanthes purpurea,
Pyrola minor, Rosa pendulina, Rubus hirsutus, Sesleria heufleriana, Sorbus
aria, Sorbus aucuparia, Sorbus torminalis, Waldsteinia geoides.

Tovabb vizsgalando a harsas-kOrisesek (Tilio-Fraxinetum) reliktum
jellege és szerepe az edafikus tarsulasok kozott. Lehet, hogy meg kellene
elégedniink azzal, hogy a nevezett tarsulds nem reliktum jellegli, hanem
»csupan” a sziklas-karros oldalak és gerincek edafikus hatas alatt 4116 klimax
erdeje? Ezt a kérdést a tdgabb kOmyezet bevonasaval, conologiai
analizisével lehetne elvégezni.

Kiilénosen izgalmas tarsulds alakult ki a Szadvar szinte fiiggbleges északi
expozicioji mészkd falain, amely fiziognomiaban leginkabb a Tilio-
Sorbetum-hoz hasonlatos, de fajkészletébdl hianyoznak a szubalpin
magashegységi fajok, ennek ellenére idézi a Biikkbol leirt és a Szadeldi-
volgybdl is felismert tarsulast. A karsztteriilet szlovak oldalan, még a
Pelsoci-platd északi letdrésén, a hazai oldalon az Esztramoson tapasztaltam
hasonld esetet, igy a szadvari példa nem egyediili. A reliktumok hidnya miatt
¢s a kontinentalis elemek magas aranyara tekintettel elozetesen a tarsulasnak
a Waldsteinio-Sorbetum nom. prov. megkiillonboztetd nevet szantam.
Tovabbi vizsgalatat az allomanyok felderitésével és felvételezésével jelenleg
i1s végezziik. Sajatos fajkészletét az Aconitum anthora, Festuca altissima,
Polypodium interjectum, Sesleria heufleriana, Sorbus graeca, Spiraea
media, Tilia cordata, Tilia platyphyllos (sajnos ezt a helybéliek is tudjak),
Waldsteinia geoides lista mutatja.

Az Also-hegy fennsikjanak sziklas tobreiben, valamint pl. a Mész-
hegyen, Busa- és Eles-tetén a harsas-kérises foltokhoz helyenként montan
sziklaerdok (Mercuriali-Tilietum) is csatlakoznak. Néhany emlitheté faj a
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tarsuldsokbol: Cephalanthera longifolia (Mész-hegy), Festuca altissima
(Eles-tet8), Melica picta (Eles-tetd), Piptatherum virescens (Eles-tetd), Rosa
pendulina (Eles-tetd), Sorbus aria (Mész-hegy, Mayer Pal-tetd), Spiraea
media (Eles-tetd), Thalictrum minus (Magas-tetd), Phyllitis scolopendrium
(Magas-tetd). Ugyanakkor maga a tarsulas leginkabb északi expozicioban
mutatkozik legszebben (a tobroket nem szamitva), igy pl. a Dusa-oldalban,
vagy a Szadvaron, a Csizma-kon. Egyik legértékesebb allomanya a Vecsem-
biikk fennsikjan, a Banan-zsomboly koriil taldlhatdé Daphne mezereum,
Festuca altissima, Maianthemum bifolium, Paris grandiflora, Polygonatum
vericillatum, Ribes alpinum, Senecio nemorensis subsp. fuchsii, Sorbus
aucuparia fajokkal. Hasonléan jok az Almasi-zsomboly peremén, a Baglyak
szakadéka zsombolytdol &szakra, a 41-es hatarkar6tdl keletre levd
toborperemen (itt viragzo6 és 1,5 m-es Rosa pendulina, Sambucus racemosa
egyedek) kialakult sziklaerdék is. A tobrok mellett legjelentdsebb a mar
emlitett Csizma-ko sziklaerdeje mind kiterjedésében, mind fajkészletében:
Aconitum anthora, Erythronium dens-canis, Festuca altissima, Gymnocar-
pium dryopteris, Gymnocarpium robertianum, Phyllitis scolopendrium,
Polypodium interjectum, Prenanthes purpurea, Waldsteinia geoides
eléfordulasaval.

Szurdokerdé (Phyllitidi-Aceretum) kialakuldsa és el6fordulasa meglehe-
tosen ritka, a kordbban mar vazolt okok miatt. Els6ként megemlithetd egy
karakterekben meglehetésen szegény éallomany a Mocsolya-patak attoré-
sénél, de ismert ellenkezd példa is, a Vecsem-biikk fennsikjarol. Itt fordul
el6 téborben tobb allomanya is, melyek koziil néhany igen szép és tipikus
fajkészletii is: pl. Adoxa moschatellina, Daphne mezereum, Lunaria
rediviva, Phyllitis scolopendrium fajok eléfordulasaval jellemezheto.
Megemlithetd még egy kicsiny folt a Dusa-oldal északi aljaban Polypodium
interjectum-mal és Phyllitis scolopendrium-mal.

A Mc¢énes-volgyben és kornyékén talalunk még dolomit alapkdzetet,
melynek erdftarsulasa a mar targyalt igen érdekes és ujszeri Convallario-
Fagetum nom. prov. Magat a tarsulast a mészkedveld biikkdsok csoportjaba
helyezhetjiik, vagyis elsGsorban edafikus hatas alatt 4116, fajgazdag biikkos-
6l van sz0. A dolomit oldalak és gerincek kiemelhet6 jobb fajai: Aconitum
vulparia (Acsko-gerinc), Aquilegia vulgaris (Paska-biikk), Berberis vulgaris
(Paska-biikk), Calamagrostis varia (Paska-bikk), Cephalanthera damaso-
nium (Acsko-gerinc), Clematis recta (Paska-bikk), Epipactis atrorubens
(Paska-biikk), Epipactis helleborine (Acské-gerine), Epipactis microphylia
(Paska-biikk), Frangula alnus (Paska-bikk), Sorbus aria s.l. (Paska-biikk).
Egy masik allomanya a Lizina kipjan, mely szintén hasonloan fajgazdag, az
alabbi novényekbol tevodik ossze: Allium montanum, Calamagrostis varia,
Calamintha sylvatica, Carex humilis, Epipactis atrorubens, Epipactis
helleborine, Epipactis microphylla, Inula ensifolia, Piptatherum virescens,
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Pimpinella major, Sorbus buekkense, Sorbus graeca, Teucrium montanum,
Thalictrum minus.

Xerotherm tarsulisok

Melegkedveld tolgyes—karsztbokorerdé—sztyepprét komplex (Corno-
Quercetum—Ceraso-Quercetum—Pulsatillo-Festucetum rupicolae) a Kozép-
teto déli oldalat boritja. Melegkedveld tolgyest talalunk még az Eles-teton is,
azonban kiterjedésében ez elmarad az elobbitél. Ezeken tilmenden igen
jelentds kiterjedési a Szadvar déli oldalanak bokorerdeje. Itt é1 a Juglans
regia (terjedése tapasztalhaté a teriileten), Orchis purpurea, Stipa
pulcherrima, Thalictrum minus. Ezen til a Sima-k6 déh oldaldnak xerotherm
tarsulasai is fontosak. Itt az Adonis vernalis, Cerasus mahaleb, Juglans regia
fordul el6. Az igazi kiterjedését a tarsulas azonban az Alsd-hegyen éri el
Mivel egy délre néz6 mészké alapkdzetii hegyoldalrol van szo, kivaldak az
adottsagok a xerotherm erdok létrejottéhez. Kordbban valdsziniileg ezek is
lehettek az Alsé-hegy-lejton, de a legeltetéssel, fakitermeléssel meg-
sziintették allomanyaikat. J6l lathatd a telepiilésektdl tavolabbi teriiletek
zartabb tolgyes és bokorerdd foltjai, mig ezzel szemben a Komjati és a
Tornanadaska feletti hegyoldalak degradaltak, illetve zarodo-cserjésedd
gyepallomanyok. A cserjésedés leggyakrabban rézsakkal, galagonyaval
térténik, csak néhol taldlunk természetes erdé el6Orsoket, mint pl.
tolgycsemete, sajmeggy stb. A gyepek gazdag fajkészletiiek néhol, sot az
unikalis Onosma tornense hazai legnagyobb populacidi is itt fordulnak eld.
Megfigyelhetjitk a Hidvégardo hataratkelohely felé esé teriiletet, amely zart
erdével boritott: gyertyanos télgyessel és melegkedvel tolgyessel, s6t még
biikkost is fellelhetink a Vendégi-hegy volgyeiben. Melegkedveld
télgyesben (Corno-Quercetum), a hatarsavban fellelhetd az Adonis vernalis,
Allium montanum, Alyssum montanum, Berberis vulgaris, Jovibarba hirta,
Silene longiflora, Teucrium montanum. Az Alsé-hegy déli oldalanak nyilt és
zarodo tolgyeseiben (Ceraso-Quercetum pubescentis, Corno-Quercetum) és
zarodo  sziklagyepjeiben (Campanulo-Festucetum pallentis  stipetosum,
Pulsatillo-Festucetum rupicolae caricetosum humilis) 6sszesitve az alabbi
fajokat taldljuk: Adonis vernalis, Anthemis tinctoria, Artemisia pontica,
Asparagus officinalis, Asyneuma canescens, Berberis vulgaris, Bupleurum
affine, Calamintha sylvatica, Campanula rotundifolia, Carduus collinus,
Carex humilis, Carex michelii, Cytisus ciliatus, Cytisus hirsutus, Gentiana
cruciata, Hippocrepis comosa, Linum tenuifolium, Melica picta, Nepeta
pannonica, Onosma tornense, Poa badensis, Saxifraga tridactylites,
Sempervivum marmoreum, Sesleria heufleriana, Sorbus aria, Sorbus
torminalis, Stipa pulcherrima, Teucrium botrys, Thalictrum minus, Thlaspi
jankae, Tunmica prolifera, Waldsteinia geoides. Fhhez jarulnak még a
tarsulascsoport degradaciot jelzo elemei, az egykori telepitést kovetd spontan
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invazio folyamata, ahol tobb faj is terjed: Ailanthus altissima, Amorpha
fruticosa, Fraxinus ornus, Pinus nigra, Juglans regia.

Széraz és masodlagos gyepeket €s cserjésedd foltokat Derenk koriil is
talalunk. Ezekben fontos florisztikai el6fordulasok: Carex michelii (Eles-
tetd), Cirsium pannonicum (Mész-hegy), Cleistogenes serotina (Eles-tetd),
Gentiana cruciata (Vigyorovka), Nepeta pannonica (Derenk, Vigyorovka),
Scorzonera purpurea (Derenk), Thalictrum minus (Mész-hegy).

Vizhez kotott tarsulasok

Egereseket (degopodio-Alnetum) a Mocsolya-patak forrasanal lehetett
térképezni, mocsar és lapréteket a Kecskés-volgy €s Mocsolya-volgy
talalkozasanal talalunk Eriophorum latifolium, Geranium palustre, Carex
panicea el6fordulasaval. Jelentds kiterjedésii a Berek-volgy sasos
mocsarrétje is. Fontos élohely a Melegviz-forras elgatolasaval Ilétrejott
égeres, habar jobb fajai nincsenek, de jelentds kiterjedése miatt €s allandé
vizellatasanak kovetkeztében potencialisan értékes teriilet. Megemlitem az
Alisma plantago-aquatica, Cephalaria pilosa, Dryopteris carthusiana,
Equisetum fluviatile, Galium palustre, Galium uliginosum, Peucedanum
palustre, Poa palustris, Scrophularia umbrosa eléfordulasat. Ettdl kicsit
nyugatabbra, a Pasnyag-forrasnal levé mocsarréten talaljuk a Carduus
crispus, Dipsacus sylvestris, Galega officinalis, Stachys palustris fajokat.
Szép mésztufapados égeres (degopodio-Alnetum) van a Zugo-forras alatt,
sok Acer campastre-vel a lombkoronaszintben, a patakmederben Pellia
endiviifolia majmoha boritassal. Forraslap (korislap) a Nagy-Bene
délnyugati oldalaban térképezhetd, sasos mocsar- €s laprétek a Ménes-
volgyben (itt Carex flava, Cirsium oleraceum, Equisetum telmateia, Galium
uliginosum, Geranium palustre eléfordulasaval), és az Acsko-volgyben
talalhato. Ritkabb eléfordulasa fajok még: Cirsium oleraceum (Tetves-
forras), Dryopteris dilatata (Nagy-Bene-oldal), Equisetum telmateia
(Tetves-forras, Ménes-vilgy, Nagy-Bene-oldal, Szadvar keleti vdlgye),
Listera ovata (Nagy-Bene-oldal).

Hegyi rétek és telepitett fenyvesek

Telepitett lucosok (Picea abies) és fekete- (Pinus nigra), valamint erdei
feny6 (Pinus sylvestris) dllomanyok meglehetdsen gyakoriak a térségben.
Sokszor meglévé lombos erdokbe is iltettek beldliik, amelyek tarsuléstanilag
jellegtelenitik az erddket. Florisztikailag viszont csupan a magasabb
fennsikok tobreinek lucos telepitései emlithet6k. Itt nem ritka az Astrantia
major, Daphne mezereum, Dryopteris dilatata, Dryopteris assimilis,
Gymnocarpium dryopteris, Polygonatum verticillatum, Senecio nemorensis
subsp. fuchsii. Ennél gyakoribb a déli oldalon telepitett feketefenyd (Pinus
nigra) €s a spontan felver6dd viragos koris (Fraxinus ornus) é€s balvanyfa
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(dilanthus altissima) az egykori telepités eredményeként, nagy problémat
adva az aktiv természetvédelemnek.

A jobb allapotd hegyi réteken fordul eld a Hypericum maculatum
(Vapenyica toborben), Rubus saxatilis (Sos-ladatdl északra toborben,
Vapenyica toborben). Az Acskd-volgyben az ut mellett egy példany
Gleditsia triacanthos is ¢l. Hidvégardo hatdrdban az it menti padkan és
arokban egyes ¢vekben a Senecio doria terjedése volt tapasztalhato.

Koszonetnyilvanitas

Koszondm a vegetaciotérképezést elsoként is szorgalmazd Sz. Téth Erika
¢s Horvath Robert tamogatasat, Salamon Gabor kitiintetd figyelmét,
segitségét. Munkdm soran szdmos alkalommal volt lehetdségem élvezni
Szmorad Ferenc, Rézsa Sandor, Farkas Tiinde megkiilénboztetett
banasmodjat, koszonom nekik is a sok segitséget. Lehetdséget kaptam a
Nemzeti Park Igazgatosagtél a kutatdsi teriilettel levegébdl wvald
ismerkedésére is, mely repillés egy masik oldalrél mutatta meg nekem e
szépséges taj arcat.

Az 1997-2002 kozott végzett vegetaciotérképezést részben a Bolyai
Janos kutatasi dsztondij is tAmogatta.
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System in Granal Chloroplasts and its
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Abstract. In the chloroplasts of mesophyll cells of C; and C, plants the
thylakoid membranes shows multiple helices of stroma lamellae around the
cylindrical grana. Although this spatial relationship has been known for
more than two decades, most textbooks and research papers continue to
contain erroneous 3D models and simplified schemes. These reviews
presents a detailed computer model, based on electron microscopic
observations and explain the ontogenetic formation and functional
importance of this unique structure.

Development of 3-dimenzional view

The electron microscopic investigations of thin section of chloroplast
showed numerous flattened membrane sacs, called thylakoid. Thylakoid
membranes are the internal membranes of chloroplasts, which accommodate
all light-harvesting and energy-transducing functions. They are embedded in
an aqueous matrix, called the stroma, which is surrounded by double
envelope membrane (Fig 1). The thylakoids fell into two general size ranges.
The smaller sizes around 0.5 pm in diameter are appressed and form grana
stacks. The larger sizes, called stroma thylakoids, are continuation of every
second or third grana and interconnect the grana stacks. From this view was
constructed the first simple model by Menke (1960). Weier er al,
constructed a tubular model in 1961, which shows an anastomosing system
of membranous channels. This concept was an artifact caused by KMnO,
instead of glutaraldehyde fixation (Falk and Sitte, 1963).

The further detailed studies on the sections revealed, that in some cases
the stroma thylakoid is not continued from one granum disc but interconnect
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two of them. From this arrangement it was concluded, that the stroma
thylakoids could intersect the granum at an angle. In the three-dimensional
interpretation by Heslop-Harrison (1962) showed, that one stroma lamella
interconnects all the grana compartments. The consequence of this
arrangement was that all the intertylakoidal space (loculus or lumen) might
be a continuum in the lamellar system. This idea was further persuade by
Wehrmeyer (1964), who proposed that a single stroma lamella could exist in
a spiral or helical arrangement around the granum being connected a few
individual granum compartment. This general idea was elaborated by
Paolillo (1970), who proposed that more than one stroma lamella could be
helically attached and confirmed with the aid of a complete series of sections
(Mustardy and Brangeon 1978; Brangeon and Mustardy 1979). The helical
organization of the stroma lamellae around the grana can also be seen in
other, more conventional (i.e. non-serial-section) electron micrographs. For
instance, in thin sections the helices become evident when the section plane
crosses the marginal region of the granum (Fig. 3a). In this relatively rare
case, the thin section exposes the stroma membranes in their tilt positions
and the granum stacks remain masked, or not included in the section.

The helical arrangement of the stroma thylakoids can also be seen on
freeze etching replicas (Staehelin, 1986) (Fig. 3b) and it is most clear in
scanning electron micrographs of isolated grana obtained by sonication and
differential centrifugation (Mustardy and Janossy, 1979) (Fig. 3c). This
figure shows that a helical strip of the stroma membranes covers the granum
“pillar’.

Based on these electronmicroscopical observations a detailed computer
model was constructed, showing the striking 3D structure with the stroma
membrane helically wound around the granum (Mustardy and Garab, 2003)
(Fig. 4).

These helical granum-stroma assemblies are fused together as it can be
seen on the serial section electron micrographs, i.e. the cylindrical granum of
stacked membranes surrounded by multiple helices of the stroma thylakoids,
are interconnected by fusion at the ‘outer edges’ of stroma membranes (Fig.
5). Evidently, this can be extended to the entire chloroplast, which lends a
substantial stability to the thylakoid membrane system. It is shown by
sequential thin sections that — as a consequence of the helical organization — the
stroma membranes originating from one level of the multilamellar granum run
to different levels on the ‘opposite side’ (i.e. on the interconnected granum)
(Fig. Sa-c). The electron micrographs also show that the width of the pillars, i.e.
the relative lengths of the granum membranes with respect to the stroma
thylakoids, can vary inside a single granum. This probably reflects local
variations in the composition during the build-up of the granum structure.
Clearly, transient de-stacking of membranes in the marginal sections can also
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induce such variations, and thus the membrane system must therefore be
considered to exhibit substantial structural flexibility.

Functions based on ultrastructure

More than 30 years ago Boardman and Anderson (1964) have revealed
that the differentiation of thylakoids into granum and stroma membrane
regions reflects a compositional and functional difference. The two
photosystems are spatially separated: photosystem II (PSII) and its main
chlorophyll a/b light-harvesting complex, LHCII, are found predominantly
in the stacked membranes; this region is largely deficient in photosystem 1
(PSI) and LHCI, which are enriched in the stroma membranes (Andersson
and Anderson, 1980). Separation of the two pigment systems is probably
important in preventing unregulated excitation energy flow between the two
photosystems (Anderson and Andersson, 1988; Trissl and Wilthelm 1993).
Without this, PSI, which is much faster than PSII, would disturb the balance
of the energy distribution between the two photosystems. It is known that
LHCII has large self-aggregation ability. Indeed, LHCII has been shown to
stabilize the granum ultrastructure, and to participate in the cation-mediated
stacking of the membranes (Arntzen, 1978; Duniec et al., 1981; Barber,
1982). The abundance of LHCII in the granum suggests that these antenna
complexes also play a structural role to separate the two photosystems.
These light-harvesting complexes have also been shown to be involved, via
electrostatic and osmotic forces, in the lateral organization of the membranes
(Garab et al. 1991). Separation of the two photosystems (the LHCII-PSII and
LHCI-PSI supercomplexes) between stacked and unstacked regions
cvidently requires a lateral force, such as that which governs the formation
of LHCII-containing macrodomains (Garab and Mustardy, 1999). The fact
that in all LHCll-containing chloroplasts the two photosystems are
segregated between the granum and stroma membranes suggests that LHCII
may be involved not only in stacking but also in the lateral separation of
PSII and PSI.

The helical arrangement of the stroma thylakoids around the cylindrical
granum stacks has several functions. The continuity of the membrane is
obviously warranted within the same granum-stroma assembly. The fusion
of two (or more) stroma membranes at the edges ensures the continuity
between the two types of membrane for the entire chloroplast. The
continuum of the membrane system is evidently important for the diffusion
of mobile components between the two regions (like plastocyanin). The 3D
organization of the membrane may have special significance in the PSII
repair cycle, during which the damaged particles are transferred from the
granum to the stroma membranes where they are repaired and reassembled
and then transferred back to the stacked region (cf. Melis 1991; Russel ef al.
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1995). It is tempting to speculate that the repair, which is a complex process,
can be performed only at certain sites where both the key enzymes and the
ribosomes are available, e.g. on the ‘top’ of the stroma membranes which is
fully exposed to the stroma liquid. The spiral organization of these
membranes and the multiple connections to the granum can facilitate the
diffusion of the components from these special sites to any target. A similar
mechanism may apply virtually to all components of the granum
membranes, which are inserted in the stroma membranes and then ‘slide’ to
the stacked region.

At the same time the openings on the ‘sacs’ ensure ionic conductance in a
lateral direction between the inner aqueous phases of granum and stroma
thylakoids. Further, stroma thylakoids by spiralling up and around the stacks
ensure that all inner compartments of a granum are electrically connected.
Finally, fusions of adjacent stroma thylakoids wound around neighboring
stacks interconnect adjacent grana (cf. Mustardy 1996). By this means the
inner aqueous phases of all thylakoids in the chloroplast become electrically
connected to each other. The electrochemical gradients are rapidly
‘delocalised’ for the entire thylakoid system, and thus the transmembrane pH
and electric potential gradients become essentially uniform (Junge 1977;
Mitchell 1977).

Ontogenetic assembly of thylakoids

The spatial relationship of grana and stroma thylakoids during chloroplast
differentiation can be most successfully studied by serial section analysis at
different levels of ontogenesis. This approach was taken with Lolium
multiforum seedlings (Mustardy and Brangeon, 1978; Brangeon and
Mustardy, 1979) in which four developmental stages of leaves were selected
to follow the ontogenetic assembly of thylakoids by analysis and
reconstitution of serial sections of developing chloroplasts.

In meristematic tissues the intrachloroplastic lamellae show a few pro-
thylakoids of varying length distributed apparently at random within the
proplastids (Fig. 6a). However, views of reconstituted serial sections reveal a
single lamellar entity rather than separate and independent units. Thylakoids
can be traced to a ,,parent entity” which has apparently split and given rise to
several branches of different length. In some cases, the pro-thylakoid form is
flattened and funlike, although apparently flexible and capable of changing
orientation (Fig. 6b). In crossing this lamellar sheet, sharp cross-sectional
views deteriorate into fuzzy tangentional views. Some of the pro-thylakoids
show a balloon-or barrel-like form with several marginal splits in the
reconstituted serial sections (Fig. 6¢c). In cross section, these figures appear
as roughly circular thylakoids with interruptions and/or as short separate
lamellae, depending upon the section plane. A few rudimentary double
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stacks are present at this stage. Within one proplastid, bubble-like
invaginations of the inner membrane of the envelope are evident (sec inset
Fig. 6a) but the large, flattened lamellae are never connected to the inner
envelope. Although, the possibility that these vesicles elaborate into
thylakoid sheets was proposed by several authors (Hodge et al., 1956;
Miihlethaler and Frey-Wyssling, 1959; Bradbeer et. al., 1974), it has still not
been proven.

The developing chloroplasts increase in size and become flattened. In the
newly formed thylakoids most of the chlorophyll is present in the reaction
centers. The light-harvesting complex, which facilitates stacking of
membranes (Mullet and Arntzen, 1980), becomes associated only later with
the reaction centers.

In this stage of chloroplast development the newly synthesized thylakoids
are disposed parallel to one another and to the equatorial plane of
chloroplasts (Fig. 7a). In the partial serial section the aligned thylakoids are
revealed as individual broad sheets often traversing the width of the plastid
(Fig. 7b). However, when the sections cross in a right angle, lamellar
connections are encountered at the plastid ends (Fig. 7a arrow-heads).
During this differentiation step there is an occurrence of multiple
perforations dispersed throughout the lamellar sheets. This phenomenon has
been sited in a variety of membrane systems, particularly in a rapidly
expanding membrane (Dalton and Hagueneau, 1968). The interruptions give
a beaded appearance to the thylakoids in the cross-section (Fig. 7a inset) but
in the reconstituted view these are revealed as slits or tears (Fig. 7¢). In this
developmental stage several double or triple stacks can be observed which
overlap on the top of and beneath of the lamellar sheet (Fig. 7a, arrows). The
three-dimensional reconstitutions show discs of varying diameter in the
course of expansion and reveal an overgrowing phenomenon (simultaneous
grow and apress). These reconstitutions sometimes disclose remnants of slits
alongside the overlaps which suggests that the perforations may be the sites
of grana initiation. It is very likely that the edges of the lamellae are the
growth points, while at the periphery of the holes, the overlapping growth
pattern above and below the single lamellar sheet gives rise to stacking.

Very probable, that the appearance of light-harvesting complex at the
growth points associated with PSII by its high self-aggregation capability
initiates the granum formation. The lateral-aggregation of PSII particles via
adhesion of peripheral light-harvesting complexes can lead to the formation
of nearly homogenous region which are enriched in PSII and exclude PSI to
a large extent. These so-called ,,macrodomains” through their head-to-head
aggregations ensure the granal stacking (Garab et .al., 1991; Barzda et. al,,
1994) and cause the separation of the two photosystems.
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The parent lamellar sheet, interrupted in the vicinity of each nascent
granum, constitutes a fret attachment at different levels to the stack. This
arrangement maintains a continuity and consequently connects all grana that
have been initiated on the same sheet. The ,,insertion” of the stacked discs
into a lamellar sheet introduces a twist in the lamellae surrounding the
developing granum, an orientation that would be the primary helix around
the granum. Three-dimensional reconstitution of developing grana often
reveal incomplete disc at the end of the stacks that have only a single fret
connection. This shows that the granum can be increased by ,,overtopping”
of the overgrown fret (Fig. 8b).

As the number of granum compartments increases, the fretwork is built
into multiple layers. There are two types of configurations contributing to
the fretwork increase. Firstly, the primary helix divide and directly give rise
to a secondary helix (Fig. 8c). Secondly, numerous thylakoid ,,splittings” can
be reconstituted during this stage (Fig. 8d). After ramifications the cleaved
thylakoids extend and link into the existing helical system of neighboring
granum or give an additional helix to the stack. This can happen not only in
the same lamellar sheet but the growing thylakoid can also extend towards
the lower (or upper) plane (Fig. 8a, arrows). From this developmental stage
the parallel ,,parent” lamellac have been replaced by a network which
interconnects at different levels.

These multiple mechanisms - lamellar expansion, perforation,
overgrowth; thylakoid splitting, branching, and bridging via fusion — guide
the morphogenesis of the intrachloroplastic network formation and lead to
the mature chloroplast.

Obsolete models still in use

The first model, proposed by Wilhelm Menke still used in some books
and homepages, postulates that every second granum thylakoid is continued
in sheets that intersect several grana (Fig. 2a). This oversimplified scheme
does not satisfy the requirement of membrane continuity, and is inconsistent
with the single intrathylakoidal (lumenal) space. This model was modified
by Lexa and Crang (1997) (Virtual Cell

http:/www life.uiuc.edu/plantbio/cell’).

In a more frequently used, dangerously attractive model the grana are
interconnected by tubes, which form a fret (Fig. 2b). This model is based on
electron micrographs that suffer from a serious fixation artifact. Although
tubular frets would in principle be consistent with most functions, they
simply do not exist. Hence, this model should not be used, even for purposes
of illustration, it is still found in many textbooks.

The folded membrane model (Fig. 2¢) is most commonly used in research
papers as a close-up view of the granum-stroma connection. This was
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originally proposed for the illustration of the lateral heterogeneity. In this
model, the stacking is thought to originate from invaginations. According to
the model, stroma thylakoids do not directly continue the granum thylakoids.
Instead, they form a ‘fork’: their ‘upper’ and ‘lower’ membranes are
considered to originate from a layer ‘above’ and a layer ‘below’ the stacked
pair of membranes. Such an arrangement, i.e. the interconnection of two
granum compartments by a stroma thylakoid, can in fact, albeit rarely, be
seen in electron micrographs. The reason for the appearance of ‘forks’ will
be clear from the model based on serial sections. The main problem with this
model is that, as ultrastructural studies on developing chloroplasts have
revealed, the initiation of grana can be accounted for by the formation of
multiple perforations, and by the overlapping of thylakoids at these slits,
rather than invagination. It is still the model that is most frequently used in
reviews and research papers; also available in a more elaborated form as a
3D computer model (Arvidsson and Sundby 1999).
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Fig. 2 Development of models on higher plant chloroplast lamellar
arrangement. (Redrawn after different authors) (a) First model proposed by
Menke (1960) showing every second granum lamellae continues into the
stroma and extends though several grana; (b) Cylindrical grana are
interconnected by an anastomosing system of lamellar channels (Weier et
al., 1963); (c) Stroma lamella intersect the granum compartments at an
angle connecting them together (Heslop-Harrison, 1963); (d) Single stroma
lamella interconnect the granum compartments in a helical manner
(Wehrmeyer, 1964); (e) Continuous, large helices of stroma lamellae around
the granum (Paolillo, 1970).
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Fig. 3 Evidences of helical arrangement of stroma membranes around the
granum by different electron microscopic techniques. (4) Part of a
‘conventional’ thin section of a chloroplast. On the right hand side, the
micrograph shows a granum-stroma assembly with a near-median section,
i.e. cut close to the margin; hence, virtually only the stroma thylakoids are to
be seen, tilted at an angle of approx. 20° with respect to the main axis of the
granum. (B) On freeze-fractured chloroplast when the fractured plane is
parallel with the granum thylakoid (G), stroma thylakoid junctions
(arrowheads) are arranged in a circular fashion that surrounds the granum
membrane. (C) Scanning electron micrograph of an isolated granum; after
sonication, the stroma thylakoids are broken down from the more rigid
granum body; the narrow strips of remaining stroma lamellae exhibit a
helical arrangement. (bars 0.2 um.)
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Fig. 4 ‘Computerized form’ of the 3D model constructed from electron
micrographs of full serial sectioning of a granum-stroma assembly. In the
model, some stroma thylakoids are removed from the granum stacks to show
the slits where the two types of thylakoids are connected.

Fig. 5 Thin sections from a full series (a-c), and different views of the 3D
computer model of adjacent granum-stroma assemblies (d-e). It can be seen
that the stroma thylakoids ‘continue’ the granum lamellae. However, for
their helical arrangement the stroma thylakoids in different sections do not
always run to the same thylakoid of the granum (indicated by the arrows). It
is also clear (a-c) that there is a significant variation in the diameter of the
stacks; this is not reflected in the schematic views in (d) and (e) which
merely illustrate the fusion at the outer edges of the stroma membranes of
the two grana, i.e. of the two granum-stroma units. (f) The key structural
element, the ‘unit cell’ of the mathematical model of the granum-stroma
assembly.
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Fig. 6 Lolium proplastids from meristematic tissue (a) and two reconstituted
3-dimensional views of lamellae (b and c). Circular inset shows invagination
of inner plastid envelope.

Fig. 7 Plastid profile from early stage of differentiation (a) showing parallel
lamellar array with lamellar interruptions (inset-arrows) and juvenile grana
stacks (arrows). At the right end of the plastid lamellar connections are
evident as ,, parent entity” (arrow-heads). In spatial view these lamellae are
independent through several sections (b) and the lamellar interruptions are
revealed as slits or holes. (c) 3-dimensional reconstitution of a juvenile
granum.
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Fig. 8 Plastid profile from young chloroplast (a) showing fret connections
between parent lamellar sheets (arrows). Three-dimensional reconstitutions
of developing granum showing new compartment formation via overtopping

(b), additional helix formation via splitting of primary helix (c) and
thylakoid splitting on the lamellar sheet (d).
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Abstract. To understand the various physiological processes and stress
responses of bryophytes comparing with higher plants’ reactions it is
essential to know the actual water status of the bryophyte tissue. Cell water
relations in bryophytes essentially are the same as those of other plant cells
and can be described by the ‘Hofler diagram’. Surface water amount can
vary widely without affecting cell water status, which can result in
difficulties in expressing precise actual water content (WC). The knowledge
of WC at full turgor is principal to calculate RWC. The different adaptive
types of bryophytes and higher plant cells respond similarly to water deficit.
Bryophytes include but are not inherently shade plants. Shade-loving
bryophytes saturate at a PPFD of 100-300 umol m™ s, responses are similar
to those of the shade-loving vascular plants. Sun-exposed bryophytes
saturate at a PPFD of 1000 pmol m? s In this species REFR rises almost
linearly with increasing irradiance and they show extraordinary high levels
of NPQ, which can be suppressed by DTT. 1-qP generally stabilises at
around 0.3 to 0.4. Responses of this kind are found in a taxonomically and
ecologically diverse range of bryophytes. PPFD response patterns in
bryophytes having complex ventilated photosynthetic systems are similar to
vascular plants’ones. In sun-exposed bryophytes O, and CO, are largely
interchangeable as electron sinks and CO,-uptake accounts for ~ 60% of the
low PPFD saturation value. Shade-adapted species appears less able to use
O, as electron sink, or to generate high NPQ at high irradiance. In
bryophytes the strongest limiting stress factors are desiccation and high
temperature, and the last one can be lethal if the tissue is metabolically
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active. It is important to determine the constitutive and inducible
mechanisms of desiccation tolerance in bryophytes.

Keywords: desiccation tolerance, stress responses, bryophytes, PPFD-
response curves, chlorophyll fluorescence

Abbreviations used

Chl: chlorophyll; DTT: dithiothreitol; ¥: water potential; NPQ: non-
photochemical quenching; PPFD: photosynthetic photon flux density; pv:
pressure-volume; qP: photochemical quenching; REFR: relative electron
flow; UV-B: ultraviolet-B; RWC: relative water content; WC: water content.

1. Introduction

Bryophytes share most of their physiology with other green land plants,
but there are also important differences; the similarities and differences do
not necessarily fall in line with simple expectations (Proctor 2000). Because
most bryophytes have simple ‘stems’ and ‘leaves’, therefore tradition has
regarded them ‘lower plants’ or underdeveloped miniatures of vascular
plants, which organisms that have evolutionarily not yet made the grade. The
divergence of bryophytes and the various vascular plant groups happened
400 million years ago or earlier. 400 million years were enough for the
development of evolutionary independent lines (phylum), as we call them
homworts, liverworts and mosses. Also contrast with expectations
bryophytes physiologically are not primitive. With their succesful strategy
they are making up a prominent part of the vegetation in oceanic temperate
forests, tropical cloud forests, bogs and fens, polar and alpine fellfields and
tundras. Their poikilohydric habit means they are taking up water and
nutrients over the whole surface of the shoots via direct absorption from dry
and wet deposition (Table 1). On the one hand they are limited by their lack
of roots, but they can colonize hard and impermeable surfaces, like tree
trunks, rock outcrops, roof surfaces, from which vascular plants are
excluded. So they are successful in many nutrient-limited habitat and many
of them are vulnerable to tolerate atmospheric pollutants.

2. Water relations in bryophytes

To understand the various physiological processes and stress responses of
bryophytes comparing with higher plants reactions it is essential to know the
actual water status of the bryophyte tissue.
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Conflicting requirements of water conduction and storage and free gas
exchange for photosynthesis (molecular diffusion is slower in water than in
air by a factor of about 10*) are achieved in various ways in bryophytes:

water-repellent cuticular material on leaf surfaces;

granular or crystalline epicuticular vax (glaucous-looking endohydric
species) on surfaces;

shoots with closely overlapping concave leaves: inner faces for water
storage, outer ones for free gas exchange (kept in dry);

papilla/mamilla covered leaf surfaces, apices remaining dry, interstices
for water (interstices between them provide a countinuous network of
water-conducting channels);

complex ventilated photosynthetic tissue (Polytrichales leaves,
Marchantiales thalli); the leaves of Polytrichales and thalli of
Marchantiales have complex ventilated photosynthetic tissues
paralleling leaves of vascular plants (pores and chambers) with
preventing water loss (surface vaxes, water-repellent edges of pores
and stomatas); increased area for CO2-uptake.

Table 1. Comparison of characteristics are important in water relations in

bryophytes and vascular plants

Bryophytes
Vascular plants

lack of roots, rhizoids

water uptake in roots

ectohydry: external water
movement in capillary spaces
endohydry: some bryophytes have
well-developed internal conducting
structures (in a limited number of
large acrocarpous mosses), that is
not approaching vascular plant
transpiration stream

myxohydry: some combination of
the two, balance between them,
none of them is predominant
poikilohydry,

internal water conduction (xylem)

root pressure

waterproof and water-repellent
cuticle in leaves and young stems

lack of complex water movement,
relatively diffuse water movement
(there is no unified stream)

cuticular and stomatal transpiration
streams

stomata in a few cases, their role is
not relevant

complex water movement
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Cell water relations in bryophytes essentially are the same as those of
other plant cells and described by the ‘Héfler diagram’ (Figure la, b): the
relation between cell osmotic potential and water content can be described as
a rectangular hyberbola. The relation of cell water potential to cell water
content follows this hyperbola up to the turgor-loss point. It then breaks
away to follow a line to the full-turgor (where RWC=1.0 and ‘¥=0). When
the axes of the graph relating water potential to water content is plotted on a
reciprocal scale, the hyperbola becomes a straight line (Figure 2a). The
graph of 1/y against (1-RWC) is referred as a pressure-volume (pv) curve.
The horizontal dotted line indicates the turgor-loss point. After
psychrometric measurements from the pv-curves W gy wrgor, €8 Can be read
(bryophyte cell walls are rather extensible =low &€g).

Surface water amount can vary widely without affecting cell water status
which can result in difficulties in expressing precise actual water content (3
types of water: capillary, apoplastic, symplastic). The knowledge of WC at
full turgor is principal to calculate RWC. This value is physiologically
comparable with those for vascular plants. RWC values based on ,,saturated”
water content can be wholly misleading. Full turgor water content can often
be obtained by carefully blotting samples. (Actual WC/ WC at full
turgor)*100 is expressed on fresh weight base or dry weight base.
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Figure 1a, b: (a) H6fler diagram for a bryophyte illustrating the relationship
of cell water potential (y) and its components to cell water content and
external capillary water. (b) The relation of relative water content to water
potential for the leafy liverwort Porella platyphylla, from thermocouple
measurements. Water content was originally plotted as% dry weight, and the
full-turgor point estimated by inspection from the graph, as described by
Proctor et al. (1998). The horizontal dotted line indicates the turgor-loss
point. A rectangular hyperbola has been fitted to the data point below this,
and the a polynomial regression to the points between full turgor and turgor
loss. Original figures from Proctor 2000.
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Figure 2: Pressure-volume graph from the same data as Fig. 1b. Original
figure from Proctor 2000.

2. Stress factors and stress responses in bryophytes

In bryophytes the strongest limiting stress factors are desiccation and
high temperature or the combination of the two or the combination of high
water content and high temperature, but the last version is not too common,
according to the morphological structure of these plants.

3.1 Water deficit and responses

The different adaptive types of bryophytes and higher plant cells respond
similarly to water deficit. The comparison was made in terms of true relative
water content (true relative water content = cell water content relative to that
at full turgor) (Figure 3).
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Figure 3: Response of net photosynthesis to cell water deficit in two
contrasting bryophytes (Tortula ruralis, Conocephalum conicum) and in
spinach (Spinacia oleracea), a mesophytic vascular plant, from gas-
exchange measurements. Original figure from Proctor 2000.

3.2 Different light conditions and light responses

Bryophytes have been regarded as showing unified shade plant-like
characteristics on evidence including the fine structural features of the
chloroplasts, and the typically low chl a/b ratios (of course in the range of
shade-adapted vascular plants), although they are living between very
different light conditions. Median chl a/b ratio for 45 mosses was 2.33, and
for 18 liverworts 1.99 (Figure 4).

There is wide variation in their light responses. The shade-loving species
(exemplified by Plagiomnium undulatum) saturate at a PPFD of 100-300
umol m™ s (corresponding to 5-10% of full sunlight), the response curves
of this species are generally similar to those of the shade-loving vascular
plants (left graph of Figure 5). The sun-exposed species (exemplified by
Racomitrium lanuginosum) saturate at a PPFD of 1000 pmol m™” s™' (right
graph of Figure 5). The sun-exposed bryophytes show two remarkable
features in their PPFD response curves. First, REFR does not saturate, but
continues to rise almost linearly with increasing irradiance. Second, these
species show extraordinary high levels of NPQ, which often also continues
to rise almost linearly to irradiances equivalent to full sunlight. At the same
time 1-qP generally stabilises at around 0.3 to 0.4. Responses of this kind are
found in a taxonomically and ecologically diverse range of bryophytes
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(Marschall et al., 2000).High NPQ is suppressed by DTT. This suggests that
high levels of xanthophyll-cycle-mediated photoprotection similar to that of
higher plants, extra excitation energy dissipating as heat.

PPFD response patterns in bryophytes having complex ventilated
photosynthetic systems are similar to vascular plants (Figure 6).

Relative electron flow rate (REFR) and CO,-uptake curves for sun-
exposed Tortula ruralis show that CO,-uptake accounts for ~ 60% of the low
PPFD saturation value. This means the rest of the energy goes to other
electron sinks (Figure 7).

REFR responses for two contrasting species in various gas mixtures were
the followings: the sun-exposed Schistidium apocarpum shows little
difference in REFR between normal and COs-free air and N,+1% CO-. It
means O, and CO, are largely interchangeable as electron sinks. REFR is
very low in pure N,. 1-qP saturates at ~ 0.5 in the treatments that provide an
electron sink, but rapidly rises to ~ 1.0 in pure N,. NPQ quickly reaches a
steady value of ~ 6.0 in pure N,, but continues to rise with PPFD in the other
treatments. The shade-adapted Plagiomnium undulatum appears less able to
use Oy as electron sink, or to generate high NPQ at high irradiance. The

highest NPQ (~ 4.0) developed in N,. REFR is markedly depressed in CO,-
free air.

3.3 Desiccation tolerance, as an adaptive strategy

Desiccation tolerance is a very widespread phenomenon among living
organisms ((occurs among microorganisms, fungi, algae, lichens,
bryophytes, vascular plants (it is uncommon in vegetative tissues, but
characteristics in spores and seeds), in animal groups: invertebrates)). It
presents independently from geological times in the plant kingdom, common
and characteristics, but not universal in bryophytes. The origin of desiccation
tolerance can be explained from the intermittent availability of water to the
plant. Between two periods of precipitation, bryophytes can reach full turgor
in many ways: storing sufficient water to extend to moist periods with the
help of their morphological features; from dewfall, cloudmist, interception,
precipitation.

Bryophytes are much more tolerant of high (or very low) temperatures
dry than wet. Species of constant moist and shade are the most sensitive to
desiccation. The rate, the speed of desiccation and the light condition is very
important in the recovery of photosynthesis upon rehydration.

3.4 UV-B-tolerance in bryophytes

The effect of UV-B is heavier with desiccation. An effective antioxidant
system, different anatomical and morphological features of the species and
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the presence of UV-B absorbing materials in the cell wall represent the
protective mechanism against UV-B in bryophytes.

3.5 Temperature stress and tolerance in bryophytes

There is a close relationship between temperature tolerance and the water
content of the cells. The high and low temperatures are less harmful in dry
state of the bryophyte tissue. The lethal temperature for moist, metabolically
active bryophytes are the same as in vascular plants (40-50°C).
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Figure 4: Logarithmic plots of pigment parameters and PPFDysq, (‘95%
saturation’ PPFD was calculated from fitted REFR curves).The figure shows
the result of a survey of 63 bryophytes.
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3.6 Desiccation tolerance mechanisms in bryophytes

What are the factors that enable a plant to be tolerant of desiccation? Cell
structure that can lose most of its water without disruption, and membranes
that retain the essentials of their structure in the dry state or are readily and
quickly reconstituted on remoistening.

In vascular plants under desiccation or/and extreme temperature
macromolecules of cytoplasm stabilized by compatible solutes
(carbohydrates, polyols, proteins) (= ‘molecular packaging’) producing a
vitreous phase. Soluble carbohydrate pool, including sucrose, fructan and
polyols, have a great importance in certain bryophyte genera, and a similar
role has been proposed in desiccation tolerance (Marschall et al., 1998). The
storage carbohydrates are ‘membrane compatible’ (Marschall et al., 1998).
The soluble carbohydrates did not show large responses to changes in the
environment suggesting that they are well-buffered and available to act as
desiccation protectants.

Photosynthetic apparatus is homoiochlorophyllous, does not disintegrate,
recovery is quick and complete upon rehydration (Tuba et al., 1998). Protein
synthesis also recover quickly (Oliver et al., 1998) in desiccation-tolerant
species. Their antioxidant system protects them against ROS during
desiccation and following rehydration.

4. Summary

Intermittent availability of water keeps up photosynthesis and growing in
bryophytes. The amount of external water can vary widely without affecting
the water status of the cells. In dry period they are metabolically inactive.
Their desiccation tolerance represents an ‘escaping drought’ strategy, based
on moistly constitutive mechanisms. The preservation of photosynthetic
system and chloroplast structure wholly during desiccation, instead of de
novo synthesis, seems to be an effective mechanism with using repair
systems as well. The newest research line focusing on the inducible
mechanisms can enrich our knowledge on desiccation tolerance.

It can be stated that bryophytes are not a primitive precursors of vascular
plants, but the diverse and highly evolved representatives of an alternative
adaptation strategy.
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Plagiomnium undulatum, Drewsteignton, Devon
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Figure 5: PPFD response curves of relative electron flow rate (REFR),
NPQ and 1-qP, from chlorophyll-fluorescence measurements for two
representative species. Plagiomnium undulatum is a shade-loving species,
while Racomitrium lanuginosum is a species of sun-exposed habitats. Note
the different x-axis scales of the curves, and the varying y-axis scales of the
REFR graphs. The y-axis scales for NPQ and 1-qP are the same throughout.
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Polytrichum juniperinum, Haytor, Devon
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NPQ and 1—qP, from chlorophyll-fluorescence measurements for two
representative species having complex ventilated photosynthetic systems.
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Tortula ruralis
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Abstract. The thermal stability of photosystem II was examined under
different (light and water deficit) treatments in the moss Homalothecium
lutescens (Hedw.) Robins. In the dark-adapted samples, according to the
critical temperatures of the Fy vs.T curves (7., T,, Fin), the temperature
tolerance measured in the default state (non-energised thylakoids at full
turgor) was inadequate to withstand the thermal conditions of the original
habitat. Similarly to some higher plants, the temperature dependence of the
steady-state level of fluorescence resulted in a significant increase of thermal
stability of PS IT at a low excitation energy level (100 umol m™ s™ photon
flux density). This decrease in heat sensitivity was more expressed at higher
levels of excitation energy. Parallely, compared to the optimal quantum yield
(F\W/Fn) measured in the dark-adapted state, the heat dependence of the
effective quantum yield of PSII (AF/F,,") measured in samples with a steady-
state photosynthesis level signalled a higher thermal stability.

The decrease of water content under continuous light effected a similar
heat-tolerance increase, further intensified by increasing excitation energy
levels. The breakpoints (T, T, F12) of the F's vs.T curves were significantly
shifted towards higher temperatures even under a 30-minute moderate (-1.3
MPa) osmotic treatment, which was inhibited by DTT. Both a moderate and
a higher water deficit (-2.5 MPa) resulted in an increase of thermal stability,
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independent of the excitation energy level. This effect of water deficit
remained observable in a longer period (24-48 h). Since in a dark-adapted
state the critical values of the Fy vs.T curves did not shift towards
significantly higher temperatures with the increase of water deficit, it seems
likely that the water deficit induced rapid thermal stability increase of PSII
happens only in energized photosynthetic membranes.

The temperature dependence of non-photochemical quenching and the
changes under DTT treatment seem to suggest that the low lumen pH and the
related processes might have a role in the protecting mechanisms concerning
both heat stress and water deficit: it seems likely the protection against
excess light, high temperature, and water deficit reveals common
characteristics, in this kryptogam plant, at least.

Keywords: thermal tolerance, photosystem II, water deficit,
Homalothecium lutescens

Abbreviations used

AL: actinic light; DTT: dithiothreitol; AF/F,;": effective quantum yield of
PS 1I; F,, Fs: initial and steady state levels of chlorophyll a fluorescence;
F,/Fy: optimal quantum yield of PS II; NPQ: non-photochemical quenching;
PS II: photosystem II; 7: temperature; T.: critical temperature; 7,: peak
temperature.

Introduction

In natural habitats the different ecological factors (temperature, light,
water condition) vary in interdependence with each other. Simultaneous
stress factors may elicit a response different from that given to a single
factor, resulting in intensification, overlapping or antagonistic effects
(Osmond et al. 1986).

The heat sensitivity of plants is closely connected to the thermal stability
of PSIL. It is more or less clear that the heat sensitivity of the photosynthetic
apparatus, and the thermal stability of PSII, can change rapidly (within tens
of minutes) as a result of heat pre-treatment (Havaux and Tardy 1996).
However, in spite of the wide-ranging research in the field (Bjérkman 1987;
Gamon and Pearcy 1990; Havaux 1992), it is still not widely recognized how
these short-term responses to heat are influenced by other stress factors like
light and water deficit, or dessication. The study of these problems is further
justified by the fact that under natural conditions high light intensity, heat
stress, and water deficit occur in combination with each other. A good
example for this is that the presence or absence of light can significantly
modify the measure of heat-induced damage: the photosynthetic apparatus is
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probably more stable in light than in dark (Molnar et al. 1998). Besides, the
artificially generated intrathylakoid pH gradient effects an accumulation of
zeaxanthin and a parallel increase of the thermal stability of thylakoid
membranes (Weis 1982, Havaux and Gruszecki 1993). All this raises the
possibility that the regulating/protecting mechanisms linked to low lumen
pH have a role in the protection against the harmful effects of excess light as
well as of heat stress.

Poikilohydric plants rapidly lose water in high light and temperature
conditions, and thus a third stress factor needs to be survived here. However,
during water deficit the relative water content (Bajji et a/. 2000) and the
activity of some photosynthetic processes decrease (Cheves 1991; Cornic
1994; Cornic and Massacci 1996; Cornic 2000; Lawror 1995) there are
observations to the effect that in higher plants the slow dehydration of
removed leaves resulted in an increase of the thermal stability of PS II,
detected on the basis of the temperature dependence of the initial level (Fp)
of chlorophyll a fluorescence (Havaux 1992). Since parallel with the
increase of irradiation and leaf temperature the water content rapidly
decreases in poikilohydric plants, to achieve an adequate dry matter
production and growth rate, an efficient photosynthetic functioning is
necessary even under such unfavourable conditions: the effect of the three
stress factors needs to be tolerated at the same time, which is impossible
without high thermal stability of photosynthetic functions. On the other
hand, the thermal tolerance of PSII measured in darkness and at full turgor is
probably not adequate for tolerating the temperatures of the original habitat,
since during the daytime the leaf temperature may rise as high as 40-45 °C.
This short study reports the effects on the thermal stability of the
photosynthetic apparatus of increasing light intensity and decreasing water
content in the dessication tolerant Homalothecium lutescens moss.

Materials and Methods

Plant Materials

All experiments were performed on green segments of Homalothecium
lutescens (Hedw.) Robins. moss. Mosses were collected from a semidry
rocky biotop in NE Hungary in early summer, and were stored in the
territory of a weather station under similar exposition and conditions to those
in the original biotop or in a greenhouse. Before the measurements the
samples were rehydrated and transferred to a growth chamber for two days
at 25 °C where mosses were stored under fluorescent illumination with a 16-
h photoperiod of white light at a photon flux density of 100 pmol m™ s™ and
at 100% relative air humidity. Short-term (30 min) osmotic treatments were
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performed using polyethylene glycol solutions with —~1.3 and -2.5 MPa
osmotic potential. Longer term treatments were carried out by dessicators at
given air humidity at least for 24 hours but no more than 48.

Chlorophyll a Fluorescence Measurements

The responses of the in vivo chlorophyll a fluorescence to temperature
change were measured in dark-adapted leaves with a pulse amplitude
modulation fluorometer (PAM 101-103, Walz, Effeltrich, Germany) and
recorded with a potentiometric chart recorder (NE-244, EMG, Budapest,
Hungary) and a computer as described by Dulai et al. (1998). The initial
level (Fg) of fluorescence was excited by a weak 650-nm light beam
modulated at 1.6 kHz (0.01 umol m™ s™). The fluorescence was detected by
a PIN S1723 photodiode. The maximal fluorescence level (F,,) of the dark-
adapted leaves was induced by a white saturating flash (7000 pmol m~ s™)
of 0.8-s duration, provided by a Schott KL-1500 light source. After a lag
phase of 120 s, a fluorescence transient of 15-min duration was induced by
continuous actinic light (AL) of 100-1000 pumol m? s”'. To analyse the
quenching mechanisms, saturation pulses were triggered at steady state
fluorescence level and at given temperature values. The variables and
equations for quenching analysis were determined according to van Kooten
and Snel (1990). The quantum efficiency of photochemistry was calculated
as AF/F,, as described by Genty er al. (1989), and the Stern-Volmer
coefficient (NPQ) was also used.

Heat-induced Chlorophyll Fluorescence

For the determination of the breakpoints (7t, Fi» and T}) of Fy vs. T or Fy
vs. T curves the method of heat induction of fluorescence was applied as
described by Schreiber and Berry (1977). The leaves were dark-adapted for
30 min, and then placed on the thermoelectric module. During heating from
25 °C to 60 °C at a rate of 1 °C min™, the temperature was monitored by a
thermocouple thermometer. Heating for F; vs. T curves was started when the
photosynthesis was steady. T, F; and T, were determined from the Fj or Fj
vs. T curves.

Results and Discussion

The sensitivity of the photosynthetic apparatus to heat stress is closely
linked to the thermal stability of PSII, which is well characterised by the
critical values of the temperature dependence of the initial fluorescence level
(Fo) of dark-adapted leaves (Schreiber and Berry 1977; Smillie and Nott
1979; Bilger et al. 1984). Some studies have already reported that the
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photosynthetic apparatus of pre-illuminated leaves reveals higher thermal
stability than the untreated control (Havaux and Gruszeczki 1993). It has
also been reported that in higher plants slow, continuous dehydration
increases the thermal stability of PSII (Havaux 1992).

In the original habitat of H. lutescens the temperature often rises to about
45 °C, which is always coupled with high irradiation. The data in Table 1
show that the heat tolerance of PSII determined on the basis of the Fjy vs.T
curves is not sufficient for tolerating such high temperatures. However, since
the recording of the temperature dependence of Fj is done in dark, it is
inadequate for determining the thermal tolerance of samples in a light-
adapted state at a steady-state photosynthesis level. Similarly to Fy, the
temperature dependence of F is also biphasic, and the breakpoints of the
curve — according to recent results — appropriately show the thermal stability
of samples with a steady-state photosynthesis level (Molnar et a/. 1998). In
the energized state of tylakoids increasing the intensity of actinic light,
compared with the 7. and 7, values of the Fj vs.T curves (recorded in
darkness), the same values of the F, vs.T curves are shifted towards
significantly higher temperatures, indicating the higher thermal tolerance of
PSII (Table 1). This shift was inhibited by DTT, and in the untreated
samples, parallel with the upwards shift of the critical values, the effective
quantum yield values also indicated a decreased heat sensitivity (not shown
by data). In connection with this, in higher plants a close connection has
been found between the activity of photoprotective mechanisms and the
thermal stability of PSII (Molnar ez al. 1998).

The critical values of the FO vs.T curves of untreated leaves and of leaves
which received a 30 min. —1.3, 2.5 MPa osmotic treatment did not show a
significant difference. Similarly, in dark-adapted state a longer water deficit does
not effect an increase of thermal stability, either (Table 2 and Figures 1, 2).

Table 1 The breakpoints of the Fy vs. T (in darkness) and of the Fvs. T
curves at different actinic light intensities in green segments of
Homalothecium lutescens at 100% relative water content (RWC). Heating
Jfor the Fyvs. T curves was started after 30 min dark relaxation and for the
F; vs. T curves was started when the photosynthesis was steady at given AL
intensity. The results are means of data from five independent measurements
on different segments from different plants.

Treatment T T, Fin
Control (dark, Fo-7) |41.2£0.86 |46.1£2.06 |43.2+1.6
100 umol m* s 45.240.52 |52.1+1.47 |47.3£0.87
400 umol m* 5™ 46.3+0.39 |52.3+1.16 |48.5£0.94
1000 pumol m? s [46.620.49 |54.3+0.94 |49.3+1.07
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Table 2 Effects of the short-term osmotic treatments (-1.3 and -2.5 MPa)
and of decreased relative water content (RWC) on the breakpoints of the F
vs. T curves (in darkness) in green segments of Homalothecium lutescens.
Heating for the Fy vs. T curves was started after 30 min dark relaxation. The
results are means of data from five independent measurements on different
segments from different plants.

Treatment T, 7, Fip
Control (100% RWC) 41.240.86 |46.1£2.06 |43.2+1.6
-1.3 MPa (30 min) 41.9+1.23 |146.3£1.53 [43.5£1.16
-2.5 MPa (30 min) 40.9£1.62 |47.112.12 [44.0+£1.82
~98% RWC (24-48 hours) |41.5£1.63 |46.9£1.87 |43.6x1.82
~90% RWC (24-48 hours) |41.8£1.44 |46.0£1.18 [42.9+0.97

Table 3 Effects of different short-term osmotic treatments and of different
relative water contents on the breakpoints of the F vs. T curves in green
segments of Homalothecium lutescens at 100 pmol m? s AL intensity.
Heating for the F vs. T curves was started when the photosynthesis was
steady at 100 umol m™ s” AL intensity. The results are means of data from
five independent measurements on different segments from different plants.

Treatment T, T, Fip
Control (100% RWC) 45.240.52 152.1+1.27 [47.310.87
-1.3 MPa (30 min) 46.9+1.23 [52.9£1.18 |49.0+0.72
-2.5 MPa (30 min) 48.1+1.44 [54.1+1.01 |50.420.89
~98% RWC (24-48 hours) {47.1+0.78 [55.6+1.87 |50.1+1.32
~90% RWC (2448 hours) |48.0+0.51 |56.8£0.94 [51.3£1.07




Thermal Stability Changes of PS Il in a Dessication ... 133

RWC 100 %

Tc 1000 uE | H 46.6°C

Teso0 v | <. °C

R S ————

Te (garc) I 412 °C

r T T T

25 30 35 40 45 50 55

T (°C)
RWC 98%
Te 1000 uE - 49°C

i

oo I
|
| T - T .

. i

25 30 35 40 45 50 55
T (C)
RWC 90 %
Tc 1000 uE | H4e.s°C

1

re o) R, -

25 30 35 40 45 50 55
T (°c)

Fig 1 Effects of increasing actinic light (AL) intensities and of decreasing
relative water contents on the critical temperature (T,) values of the Fyvs. T
and of F; vs. T curves in green segments of Homalothecium lutescens. The
results are means of data from five independent measurements on different
segments from different plants.
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Fig. 2 Effects of decreasing of relative water content (RWC) on the critical
temperature (T,) values of the Fy vs. T (in darkness) and of the F; vs. T (at
100 umol m™ s™" AL intensity) curves in green segments of Homalothecium
lutescens. The results are means of data from five independent
measurements on different segments from different plants.
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Fig. 3 Effect of decrease of relative water content (RWC) on the temperature
dependence of effective quantum yield of PS I (AF/F,) for green segments
of Homalothecium lutescens at 100umol m™ s AL intensity (100% RWC,
triangles; 98% RWC, squares; 90% RWC, circles). The results are means of
data from five independent measurements on different segments from
different plants.
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Fig. 4 Effect of decrease of relative water content (RWC) on the temperature
dependence of non-photochemical quenching (NPQ) for green segments of
Homalothecium lutescens at 100 umol m” s AL intensity (100% RWC,
triangles; 98% RWC, squares; 90% RWC, circles). The results are means of
data from five independent measurements on different segments from
different plants.

As a result of short osmotic treatments, in samples with a steady-state
photosynthesis at 100 umol m™ s AL intensity the critical values of the F
vs.T curves were shifted significantly higher, compared to the 100% relative
water content control (Table 3), and contrary to some results concerning pea
(Dulai ef al. unpublished data), this increase of heat tolerance prevails under
longer water deficit (Figure 2). This enhanced thermal tolerance could have
been further increased by the increase of AL (Figure 1). Besides, at given
AL intensity greater water deficit also shifts upwards the 7, and 7, values of
the F; vs.T curves, indicating the increased thermal stability of PS II (Figure
1, Table 3). This is also manifested by the temperature dependence of the
effective quantum yield of PSII: with the increase of water deficit, the
AF/F," values start decreasing drastically at higher temperatures (Figure 3).
Previous studies have also shown that slow dehydration of intact leaves
causes an increase of the thermal stability of PS II, based on the Fy vs.T
curves (in darkness), intensified by the strong pre-illumination (Havaux
1992). Contrary to these results, the rapid osmotic treatment or a longer
water deficit at growth light intensity did not cause a significant change in
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the temperature dependence of the initial fluorescence level of H. lutescens.
The increase of thermal stability under water deficit could have been
detected only under continuous light (at steady-state photosynthesis level).

The non-radiative dissipation of excess light depends on both the
intrathylakoid pH gradient and the activity of the xanthophyll cycle
(Demming-Adams 1990). According to some studies, at a low lumen pH the
activity of the xanthophyll cycle, besides its role in photoprotection, may
have a role to play in the heat tolerance of PS II (Havaux and Tardy 1996;
Molnér et al. 1998), since the zeaxanthin accumulation, besides intensifying
high energy quenching, may increase the thermal sability of PS II with the
rigidization of thylakoids (Havaux és Gruszeczki 1993). The NPQ values of
treated plants at higher temperatures significantly surpass the control, with
maximums close to Tc (Figure 4). Besides, the DTT treatment resulted in a
decrease of NPQ values, and inhibited the increase of thermal stability both
under light and osmotic treatment (not shown by data). On the other hand, in
dark-adapted state water deficit did not result an increase of the thermal
stability of PS II (Table 2). All this makes it likely that the thermal tolerance
increase caused by water deficit only takes place in energized thylakoids.
Therefore it might be possible that the protective processes (in the early
stages) against the effects of excess light, high temperatures, and water
deficit, at least in this kryptogam species, share certain characteristics, which
may be related to the low lumen pH as well.
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Abstract: Comparative measurements of chlorophyll fluorescence
induction were performed to study the functional status of reed-stands
(Phragmites australis (Cav.) Trin.ex Steud.) along the shores of Lake
Balaton. Over 4000 measurements a year of fast and slow chlorophyll
fluorescence induction were made on reed leaf samples collected from July
until the middle of August during 1996, 1997 and 1998.. The most marked
and indicative differences were observed for the ratio of fluorescence
decrease (Rfd) values, determined from the slow fluorescence induction
measurements. The mean value of Rfd for the overall reed population of
Lake Balaton in these three years was around 1.5510.28, which indicates
that the physiological state of the reeds was moderate. However, Rfd values
of above 3 or of around 1.2 were also found for some reed-stands. The Rfd
values monitored for the reed population of the northern shore in 1996 and
1997 (1.85 and 1.63) were significantly higher than those on the southern
side in this period (between 1.58 and 1.44). The mean Rfd values for the
southern and northern sides in 1998 were roughly the same, because of the
deterioration of the functional state on the northern side. It was also found
that the Rfd parameters relate directly to the maximum CO- assimilation
rates in reed beds of Lake Balaton, and can be taken as an indication of the
physiological state of these beds.



140 Makra, L. et al.

Keywords: reed, Phragmites australis, die-back; functional state;
chlorophyll fluorescence; photosynthesis

Abbreviations used: Fo: initial, Fi: intermediate, and Fm maximum
fluorescence level, Fv: variable fluorescence, Fv/Fm: efficiency of open PSII
units in darkness, Rfd: ratio of fluorescence decrease for chlorophyll.

Introduction

In recent decades, the common reed (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex
Steud.), the dominant macrophyte species of shallow lakes in Eastern,
Middle and Western Europe, has displayed a significant die-back tendency
(Den Hartog et al., 1989; Ostendorp, 1989; Erdei et al. 2001). The tendency
to die back is typical of tetraploid (2n=48) reeds that are most commonly
indigenous in European lakes, including Lake Balaton (Kovécs et al., 1994;
Clevering and Lissner, 1999). However, the primary causes have not yet
been unambiguously clarified. Our current knowledge suggests that die-back
is a complex situation that can result from several causes, e.g. stabilised
water tables, mechanical damage, prolonged insect and fungal infestations,
eutrophication and phytotoxin damage to the reed. Human activities
resulting in eutrophication are probably acting continuously to promote the
dying-back of reed-beds (Armstrong et al., 1996.; Ostendorp, 1989; Den
Hartog et al., 1989), though Van der Putten (1977) claims that the
eutrophication effect is only an indirect one. With regard to the stabilised
water table, the reed-beds in Lake Balaton are probably expanding only
vegetatively, via rhizome or ramet fragments. Their die-back may therefore
be associated with limited genetic variability within the reed populations.
The exact functional state of the reed-beds at Lake Balaton, which has never
been measured to date.

A wide range of studies have established that fluorescence is a sensitive
indicator of damage to photosynthesis, to the physiological effects which
feedback photosynthesis, and hence to the physiological state of the plants in
general (Renger and Schreiber, 1986; Strasser et al., 1987; Lichtenthaler,
1988); it can therefore reveal the effects of stress and environmental factors
on plants. It is important that such changes can be expressed by exact
numbers, i.e. by the fluorescence induction parameters.

The objective of the present research was to investigate the current
functional state of the reeds along the shores of Lake Balaton by the
application of chlorophyll fluorescence measurement techniques. To reveal
how measurements of chlorophyll fluorescence induction can be applied to
problems relating to the dying-back of reed-beds, direct measurements of
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CO, assimilation were also carried out, in order to demonstrate the direct
correlation between the two methods for reed investigations.

Material and methods

Area of study

At the mean water level, Lake Balaton has a surface area of 594 km?, a
mean depth of 3.14 m and a water volume of 1.8 km’. Half of its watershed
of 5179 km? is drained by the River Zala through the Kis-Balaton Reservoir
into Keszthely Bay. Lake Balaton has a deep littoral zone on the northern
shore and a shallower one in the south. The macrovegetation also differs on
the northern and southern shores. On the northern side, continuous stands of
reed can be found, bordering the shoreline and extending to the deeper, open
water. Along the southern shore, the vegetation is less developed as
compared with that on the northern shore, and there are no continuous stands
of reed. In an interpretation of the current reed-bed decay in Lake Balaton,
the impact of the past 50 years cannot be ignored. From the second half of
the 1950s, vaste areas of Lake Balaton became covered by reeds. Between
1958 and 1968, for example this reed-bed growth was approximately 500 ha
(from 1376 to 1862 ha). From the 1960s onwards this expansion slowed
down, and in the 1970s the process reversed and the reedy areas (reedboss)
slowly diminished. Measurements showed a reduction of 10% in 1975, of
30% in 1987 and of a further 10% in 1993 (Virag, 1997). Thus, starting from
1968, the area of reed-beds decreased by 40%, from 1 862 to 1 129 ha.
Expressed in a different way, 3.1% of the surface of the lake was covered by
reeds in 1968, as compared with only 1.9% in 1993 (Kovacs et al., 1994). At
present, the reed areas extend along almost one-half (110 km) of the
shoreline of Lake Balaton. A rapid eutrophication of the lake started at the
end of the 1960s, and by the 1970, the south-western (Keszthely Bay) areas
had become hypertrophic, mostly as a result of the excessive nutrient supply
from the River Zala (Herddek, 1986).

Collection of plant material

Measurements were carried out along the shores of Lake Balaton in July
and the first half of August in 1996, 1997 and 1998. For determination of the
CO, assimilation and fluorescence induction, we gathered the plants together
with their rhizomes in 1996. However it later emerged that the upper parts of
the plant (approximately 60 cm, 6-7 nodes) were sufficient for these
measurements. Each year, the samples were taken from the same locations
during the early morning, or late evening. Samples were harvested from the
waterward side of the reed-beds from a circles around 5 m in diameter. Until
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the measurements were made, the samples were placed in water taken from
the location of the sampling and stored in a dark room for a minimum of 5-6
hours. Fluorescence induction measurements were the carried out on the 3rd
or 4th leaves from the apex. From the sample leaves kept in the dark, discs in
11 mm in diameter were cut from the upper third of the leaves, and placed in
specially-designed sample boxes.

Chlorophyll-a fluorescence measurements

The fast and slow chlorophyll fluorescence induction kinetics (Kautsky
effect) were recorded in the 730 nm region on the upper surface of the leaf
discs after a 30-min additional dark adaptation in the sample boxes, using the
computerized apparatus described by Szigeti et al. (1988). The controlling
system allows the simultaneous measurement of fast and slow fluorescence
transitions on the same leaf disc. Fo (initial fluorescence), Fi (intermediate
fluorescence), Fm (maximum or peak fluorescence), and Fss (steady-state
fluorescence) were measured on different time-scales. The quantum flux
density of PAR at the surface of the samples was 185 pmol m? s’
Recording of the slow fluorescence kinetics for 5 min was sufficient for the
steady-state level to reached and for determination the ratio of the
fluorescence decrease Rfd as (Fm-Fss)/Fss).

Gas-exchange measurements

Photosynthetic CO, assimilation-light curves and chlorophyll
fluorescence were measured on the same part of Phragmites leaves. CO,
assimilation was measured in normal air (345 ppm CO, and 21% O,) with an
infrared gas analyser (LCA-2, Analytical Development Co., Ltd,
Hoddesdon, UK). The white light for the activation of photosynthesis was
provided by a projector light source (projection lamp, Type 6423, Philips,
Germany) through a heat filter (Melles Griot, Irvine, CA). The leaves were
exposed for 10 min to white light of different intensities (from dark to 1500
umol m? s' PAR) in a Parkinson leaf chamber (PLC-B, Analytical
Development Co., Ltd., Hoddesdon, UK) and the CO, fixation was
determined. The rates of CO, fixation were calculated by using the equations
of Von Caemmerer and Farquhar (1981).

Statistical analyses

For comparisons of means, multivariate analysis of variance (MANOVA)
and factorial ANOVA (were used, followed by the Tukey HSD test.
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Results

Fluorescence induction measurements on Phragmites leaves along the
shores of Lake

Balaton

During the three years, we performed a great number of fast and slow
fluorescence induction measurements on the reeds leaves of the along the
shores of Lake Balaton and Kis-Balaton, with the aim of determining the
functional state of the reed populations. The typical fast and slow
chlorophyll fluorescence induction curves are depicted in Fig. 1 for Lake-
Balaton (A) and Kis- Balaton (B), with indications of fluorescence
parameters. Figure 2 shows the means+DE and minimum-maximum values
of Fo, Fi, Fv/Fm and Rfd of the chlorophyll fluorescence induction
parameters of reed the leaves, measured in 1996,1997 and 1998, along the
shores of Lake Balaton and in Kis-Balaton. Different letters indicate
significant difference between years P<0.05. Since no such measurements
had previously been carried out at Lake Balaton, the results obtained in 1996
will serve as the basis of our further examinations. The results of the
fluorescence induction measurements in 1997 and 1998 revealed a gradual
deterioration of the functional state of the reed-beds as compared with the
1996 situation (Fig. 2). The means+DE values of the fast (Fo, Fi and Fv/Fm)
and slow (Rfd) chlorophyll fluorescence induction parameters for
Phragmites leaves , measured in 1996, 1997 and 1998, along the northern
and southern shores of Lake Balaton and Kis-Balaton are presented in Table
1.(The reed-stands located between Balatonkenese and Keszthely are
referred to as on the northern side, while those located between the holiday
resorts of Balatonberény and Balatonakarattya are referred to as on the
southern side).

MANOVA analysis of the means of chlorophyll fluorescence induction
parameters revealed significant effects of year (Pilai trace=0.380; F=67.0;
df=8, 2290, P <0.001), shore (Pilai trace=0.242; F= 39.0;, df=8, 2290,
P<0.001), and year by shore interaction (Pilai trace=0.170; F=13.0; df 16, 4;
P<0.001).

For comparisons of means, the differences between the data for the years
and shores were analysed by using a factorial ANOVA test (Table 2).

The above results clear by demonstrate that both components of the
chlorophyll fluorescence induction kinetics, i.e. the fast fluorescence rise and
the slow decline, can be used to describe the functional state of the
photosynthetic apparatus. However, from the data in Table 2 it is obvious
that the most marked and reliable differences were observed for the Rfd
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values resulting from the slow fluorescence induction measurements. The
mean Rfd value of 1.55+0.28 calculated from over 13 000 slow fluorescence
induction measurements in 1996-1998 indicate a moderate functional state of
the reed-beds in Lake Balaton. Outstanding mean values of Rfd (higher than
2) were measured in some northern reed-beds, such as those at Zanka,
Keszthely Bay, Balatonkenese, Balatonfiired and the area of Kis-Balaton. In
1996, the Rfd parameters of the reeds at Keszthely Bay and Zanka were
measured in several series to be around 3, which indicates the very good
physiological state of the reeds. The lowest Rfd values (~1) were measured
on the northern side, in the reed-beds around Szigliget Bay and Révfiilop.

Correlation between Rfd values and the rate of CO; assimilation of
Phragmites leaves

During our research programme, measurements were also made to justify
the correlation between the Rfd values and the CO, assimilation rates in the
reeds. The light responses of the photosynthetic activities for intact reed
leaves were measured to determine the light intensity saturation point and
the maximum assimilation rate (A). Samples from various locations gave A
values between 0.3 and 21.3 umol CO, m? s, ie. a wide interval. The
fluorescence induction measurements revealed that, in parallel with the
increase in the Rfd values, the CO, assimilation rates also increased (Fig. 3).
It is obvious that the maximum assimilation rate correlated with the increase
in the Rfd values. To establish the correlation between the maximum CO,
fixation rate and Rfd, the corresponding rates of CO, assimilation were
plotted against Rfd (Fig. 4). Below an Rfd value of 1, there was no net
activity in photosynthesis. Above this level, however, there was a strong
linear correlation between the two variables, characterized by R2=O.85, at
P<0.05. These results unambiguously prove that Rfd, the ratio of the
chlorophyll fluorescence decrease, furnishes very similar information on the
photosynthetic activity of the reeds to that provided by CO, fixation. Figure
4 can also be regarded as a calibration curve, from which, in the knowledge
of Rfd, the activity of CO, assimilation can be determined.

Discussion

In three consecutive years (1996-1998), measurements were made
throughout the entire shore area of Lake Balaton and Kis-Balaton, with the
aim of monitoring the functional state of the reed population. The results of
the fluorescence induction measurements in 1997 and 1998 revealed a
gradual deterioration of the functional state of the reed-beds as compared
with the 1996 situation. The mean Rfd value of 1.55+0.28 calculated from
over 13 000 slow chlorophyll fluorescence induction measurements in this
period, indicates a moderate functional state of the reed-beds in Lake
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Balaton. The Rfd results on the southern side varied between 1.58 and 1.44,
i.e. no appreciable change in the weaker functional state on the southern
side. In contrast, the northern side displayed a significant year-by-year
deterioration in functional state: the mean Rfd for this three-year period
varied between 1.85 and 1.44. In 1998, the average Rfd values for the
northern and southern reeds became similar, in consequence of the gradual
deterioration of the reed-stands on the northern side. The linear correlation
between the maximum assimilation rate of CO, fixation and Rfd suggested
that the CO, assimilation also decreased by 25-30% in this period. From the
individual Rfd data of the settlements, we constructed an overall functional
state map of the reed areas of Lake Balaton (Lehoczki and Makrai, 1997;
1998). This could be compared with effects relating to the local quality of
the lake water, the various forms of chemical contamination, the
eutrophication, the age of the reeds, etc. It would be a great challenge to
identify the factors with significant impacts on the local differences from the
average functional state. Keszthely Bay has been the object of numerous
scientific studies, mainly because this is the entry point of the River Zala and
the region of most extensive eutrophication. The functional state of the reeds
at Keszthely Bay in 1996 (Rfd=1.97+0.23) was outstandingly good, but two
years later it had deteriorated to have one of the weakest functional states
(Rfd=1.42+0.29). These and other similar results demonstrate that there are
dynamic changes year by year, probably caused by different individual
factors, which can affect separate regions. Serious problems may be
observed in the Szigliget Bay and Becehegy regions (though not much
attention is paid to these areas), where the reeds are in the poorest condition
of all those on the entire northern side.

In summary, the application of chlorophyll fluorescence induction to
monitor the functional state of reed-beds provides a powerful means of
linking photosynthesis with higher levels of plant functioning and is of
significant potential for research on the die-back of reeds and for the
quantitative determination of the effects of environmental factors before
visual symptoms develop. The presented results can be utilised in further
research with the aim of establishing the concrete reasons for the die-back of
reeds.
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dark-adapted Phragmites leaves typical for Lake Balaton (4) and Kis-
Balaton (B) with an indication of the fluorescence induction parameters.
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Table 1 Means+SE of fast (Fo, Fi, and Fv/Fm) and slow (Rfd) parameters of

chlorophyll fluorescence induction of Phragmites leaves, measured in 1996,

1997 and 1998 along the northern and southern shores of Lake Balaton and
in Kis-Balaton (N, number of samples).

Location Year N Fo Fi Fv/Fm Rfd
% %
Northern 1996 2218 19.4 39.3 0.80 % 1.85
shore + 1.8 +3.2 0.02 +0.30
1997 2425 22.1 36.9 0.78 £ 1.57
+ 1.7 +2.9 0.02 +0.24
1998 3070 233 374 0.77 1.44
+2.0 +3.1 0.02 +0.26
Southern 1996 1761 20.8 39.5 0.79 1.58
shore +1.9 +£34 0.02 +0.26
1997 1600 22.1 36.1 0.78 £ 1.43
+14 +1.9 0.01 +0.18
1998 1458 22.8 36.4 0.77 = 1.44
+1.5 +2.1 0.02 +0.19
Kis- 1996 128 19.3 44.8 0.80 = 2.03
Balaton +1.6 +35.5 0.02 +0.39
1997 192 24.5 43.3 0.76 = 1.85
+2.0 +4.1 0.02 +0.28
1998 70 21.7 41.1 0.78 £ 1.70
+ 1.1 +4.2 0.01 +0.35
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Table 2 Factorial ANOVA to test the effects of years and shores on the
chlorophyll fluorescence induction parameters of Phragmites leaves

Character Source df SS F P
Fo % Year® 2 574.900 | 90.97 <0.00] | ***
Shore® 2 17.200 | 2.71 0.067
Year x shore 4 268.700 21.26 <(0.00] | *¥**
Error | 1147 3624.400
Fi% Year® 2 430.800 | 24.64 <0.001 | ***
Shore® 2 918.900 | 52.56 <0.001 | ***
Year x shore 4 116.600 3.33 0.010 | *
Error | 1147 10027.100
Fv/Fm Year® 2 0.051 1 75.80 < 0.00] | ***
Shore® 2 0.001 1.40 0.254
Year x shore 4 0.023 17.10 <0.00] | *¥**
Error 1147 0.383
Rfd Year® 2 3.701 30.25 <0.00] | #**
Shore® 2 7484 | 61.19 < 0.00] | ¥**
Year x shore 4 3.262 13.33 <0.00] | ***
Error | 1147 70.150

* The data for all the three years differed significantly from each other.

® The data for the three shores did not differ significantly from each other.

¢ The data for 1996 differed significantly from those for 1997 and 1998.

¢ The data for Kis-Balaton differed significantly from those for the northern
shore and those for the southern shore.

¢ The data for all the three shores differed significantly from each other.
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Pentose-phosphate pathway as the possible
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Abstract. Respiration rates in the re-wetted desiccated thalli of a
desiccation-tolerant lichen Cladonia convoluta were measured during
rehydration and revival. Treatment with bromoxynil as uncoupler of
oxidative phosphorylation showed that the high intensity of resaturation
respiration rate is not entirely caused by the uncoupled mitochondrial
membrane. Treatments with KCN or absence of O, obtained by applying N,
resulted in the same effect indicating the possible role of the pentose-
phosphate shunt in the boosted CO, efflux of the rehydrating and reviving
desiccated lichen thalli.

Keywords: basic respiration, bromoxynil, Cladonia, uncoupling,
desiccation tolerance, mitochondrion, potassium cyanide, rehydration,
wetting burst

Introduction

Desiccation tolerant plants can survive the loss of 80-95% of their cell
water, so that the plants appear completely dry and no liquid phase remains
in their cells; after a shorter or longer period in the desiccated state, they
revive and resume normal metabolism when they are re-moistened (Proctor
et al., 2002). In a dehydrated desiccation tolerant plant an intense CO,
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emission can be observed in the very first minutes after re-wetting, which is
considered to be a physical process; i.e. water replaces CO, molecules
absorbed on the cell walls (Brown et al., 1983). However, this wetting burst
is followed for a few hours by a respiration which has been termed
resaturation respiration and which has a higher intensity than that of
constantly metabolically active lichens (Smith & Molesworth, 1973). This
elevated respiration does not serve the replenishment of the ATP pool
because the latter is already completed within 5-10 minutes after rewetting
(Krochko et al., 1979). Gordy and Hendrix (1982) considered the
resaturation respiration of mitochondrial origin because they could eliminate
completely the O, uptake during this phase with the simultaneous usage of
cyanide and salicylhydroxamic acid. The increasing evidence of membrane
destruction in desiccated lichens led to the conclusion that resaturation
respiration is a result of the uncoupled inner mitochondrial membrane
(Farrar & Smith, 1976).

The initially high rehydration respiration rate is also occurring in the
higher/flower desiccation-tolerant higher flowering plants, like in the
monocot Xerophyta scabrida where it lasts up to 30 hours (Tuba et al.,
1994). In the lichens and mosses the resaturation respiration lasts only from
few minutes up to 5 h (e.g. Smith & Molesworth 1973; Bewley et al. 1978).

In order to reveal the biochemical background of the resaturation
respiration, we treated a highly desiccation tolerant cryptogamic species, the
lichen Cladonia convoluta (see: Tuba et al.,, 1996) with uncouplers, with
potassium cyanide (KCN) and bromoxynil (Kerr and Wain, 1964 and Hock
et al., 1995) or we deprived them of oxygen by applying inert N, gas. Our
aim was to identify the possible cause of the boosted CO, efflux during the
rehydration of the desiccated C. convoluta lichen thallus.

Materials and Methods

The foliose green algae lichen thallus Cladonia convoluta (Lam.) P.
Cout. were used in the experiment after being collected from a semi-desert
sand grassland (Fekete at al., 1997) near Fiilsphaza (Hungary, Great Plain).
The samples were cleaned by rinsing in deionized water and placed on wet
filter paper. The upper green part of the moss and the separated healthy lobes
of lichen thallus were used. Prior to desiccation plants spent 24 hours in a
metabolically active state (20 °C, 100% Rh, 200 pM m™ sec”* PhAR for 14
hours). Slow desiccation was carried out on the next day when Rh was
lowered to 70%. For rehydration deionized water (control, Ny-treatment), 10°
M KCN, and 10° M bromoxynil (4-hydroxy-3,5 dibromo benzonitrile)
were applied. Rehydration was conducted in small Plexiglas chambers
(20°C, 100% Rh, 200 pM m> sec’ PhAR). CO, gas exchange
measurements were carried out according to Tuba et al. (1996) in five
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replications with a ADC LCA2 (Hoddesdon, UK) infrared gas analyser in
the first 30 minutes after rewetting.

Results and Discussion

The basic respiration rate of the continuously wet lichen C. convoluta
was 2.620.29. However, the resaturation respiration rateof the wetted lichen
was three times higher (Fig. 1.). The high intensity rehydration
(‘resaturation’) respiration was terminated within 30 minutes and during the
remaining 90 min of the experiment the respiration declined to a steady level
(data not shown).

Treatment with bromoxynil, an uncoupler of oxidative phosphorylation,
increased this already high CO, emission by 66% indicating that the
extraordinarily massive CO, efflux does not come entirely from the
mitochondria, which has lost adenylate control due to uncoupled inner
membranes. Nitrogen exposure (anaerobic conditions) and KCN treatment
resulted in a surprising coincidence. They both decreased CO, emission rate
by 30% in the lichen. This fact suggests that there is a component, which is
non-sensitive to both cyanide and also oxygen deprivation. The only
biochemical process, which can produce a significant amount of CO, in not
senescing plant cells under anaerobic conditions, is the pentose-phosphate
pathway. This pathway can play an essential part in the restoration of the
plant’s redox status by producing NADPH (Kranner & Grill, 1994).

This observation also infers that the alternative mitochondrial pathway is
not engaged after rehydration of the desiccated tissues, because CO,
emission was not decreased more by the lacking of O, than by cyanide,
which clogs cytochrome pathway selectively. Due to the Bahr-Bonner model
(Lambers, 1982), which considers the alternative oxidative pathway as an
overflow, operating the alternative pathway would not make too much sense
in desiccation tolerant plants spending its resources for recovery from the
desiccated stage.

Based on the above findings we would like to emphasise that the
preponderance of resaturation respiration of the desiccated lichen thalli
probably originates from the pentose-phosphate pathway.

Acknowledgements

The support to Zoltan Tuba by a DAAD (Bonn) professorial fellowship
and a NATO senior fellowship at Botanical Institute II of the Karlsruhe
University is gratefully acknowledged.



156 Tuba, Z. et al.

180

T

160 o
R

4
® 140
[
c 120 4
8
©
i
a 100 o —
%3
I
c 4
H 80 T
= T
o
2 60 -
©
2]
]
o 40 4
T
20 A
0 T T T ™ T
basal respiration rate control KCN bromoxynil nitrogen

Fig. 1. Rates of resaturation respiration and basal respiration (as
percentage of the control plants) of the rehydrating desiccated lichen C.
convoluta thalli in the control, and in the KCN (10° M), bromoxynil (10° M)
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the rate of resaturation respiration was four times higher than the so-called
basal (basic) respiration.
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Abstract. The objective of this study was to examine the effects of
aluminium (Al) and phosphate (P)-treatments on the growth and potassium
uptake of roots and transport toward the shoots in Al-sensitive and Al-
tolerant cereal species. Seedlings were grown hydroponically at pH 4.1 in
the presence and absence of Al and P. Al in the growth solution reduced root
growth in the order of Al-tolerance (rye>triticale>common wheat>durum
wheat). Shoot growth was only moderately influenced at 50 pM Al
concentration. PO4-P in the growth solution enabled plants to overcome Al
toxicity symptoms, however, different species respond differently to P-
application. In the short-term (6h) K'(**Rb) uptake experiments P reduced
the toxic effect of Al treatments, which indicates an obvious Al-P interaction
at the plant level.

Keywords: aluminium, phosphate, phytotoxicity, growth, potassium
uptake, durum wheat, common wheat, triticale, rye, pH

Introduction

Al toxicity is the major factor limiting crop productivity on acid soils,
which comprise up to 40% of the world’s arable soils (Bona et al. 1995; Foy
1992; von Uexkuell and Mutert 1995). Much of the damage to plant
production is due to excess Al, the most common metal in soils. Al in soils
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with pH>5 mostly forms insoluble oxides and alumino-silicates. At lower
pHs there is a release of bioactive forms of Al, particularly A" and ,,Al,;”,
which is toxic to plants (Marschner 1995). In this text, we denote Al as Al
without implying a specific Al species.

Aluminium toxicity is primarily expressed by drastic inhibition of root
growth in Al-sensitive genotypes (Taylor 1988; Bona et al. 1998). Typically,
the main axis of the roots is inhibited, and the root become stubby,
thickened, brown, brittle and occasionally necrotic (Archambault et al. 1997;
Hecht-Buchholz and Foy 1981). The toxic effect of Al on plants are well
documented, however, the physiological reasons for inhibition of root
elongation by Al is not completely understood so far.

Differential sensitivity of species and genotypes has been extensively
studied and several mechanisms of Al tolerance have been suggested
including chelation of Al via formation of Al complexes with organic acids,
acidic polypeptides and/or proteins (Kochian 1995; Kochian and Jones 1997;
Libaga et al. 2004; Lipton et al. 1987; Ma et al. 2001; Miyasaka et al. 1991;
Ogawa and Matsumoto 2001). Al-phosphate complexes may also occur on
the surface of the roots, furthermore, within cell wall or on the surface of the
plasma lemma influencing the Al toxicity of plants (Clarkson 1967; Liittge
and Clarkson 1992; McCormick and Borden 1973; Miyasaka et al. 1991,
Naidoo et al. 1978; Wagatsuma et al. 1983).

The objective of our study was to determine the effects of Al stress on the
growth and potassium transport of roots of different cereal species with
varying phosphate (P)-supplies hoping that our results could be valuable
tools for studying the physiological basis of mechanisms of Al tolerance in
plants.

Materials and Methods

Plant Materials

Common wheat (Triticum aestivum L. cv. Jubilejnaja 50), durum wheat
(T. durum Desf. cv. GK Betadur), triticale (xTriticosecale Wittmack cv. GK
Marco) and rye (Secale cereale L. cv. GK Wibro) provided the experimental
material in this study. Earlier tests in acid soil and culture solutions showed
that GK Wibro is an Al-tolerant, Jubilejnaja 50 and GK Marco are
moderately tolerant type and GK Betadur is a moderately sensitive to Al
toxicity (Bona et al. 1992, 1995; Vashegyi et al. 2002).

Seeds were washed and germinated in Petri dishes in darkness at 25°C,
then seedlings were placed on stainless screens over glass beakers. Each
beaker contained 300 ml growth solution and 8 seedlings. Seedlings were
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grown hydroponically for 7 days in different growth solutions under
controlled conditions in growth-chamber.

At start of the growth period the low salt culture solutions contained 0.5
mM CaSO,. Phosphorus (as phosphate) was added to the solutions at
concentration of 0.1 and 1.0 mM. In growth experiments AlCl; was present
at concentrations of O (control) and 0.05 mM. The initial pH values of
growth solutions were adjusted with 0.1 M HCl or 0.1 M NaOH as needed,
and checked and renewed every day to maintain nutrient and Al
concentration. Seedlings were illuminated for 16 h at about 65% relative
humidity and 25/20°C day/night temperatures. The light intensity at plants
level was 60 W m™ (120 umol m? s™).

Shoots and roots were harvested separately and plant parts were dried at
70°C to constant weight. Dry weights of all plant were determined upon
harvesting. All experiments were performed in triplicate with whole plants,
the data given below are averages with SD (n=8). A typical series of results
from three independent experiments are presented in the figures.

Potassium uptake experiments

%Rb was used to monitor the K transport in plants (Erdei and Zsoldos
1977; Zsoldos et al. 2001). In the K'(**Rb) influx experiments plants were
precultured in 0.5 mM CaSO, solution in the presence or absence of
phosphate. After the 7th day plants were transferred to different uptake
solutions containing 1 mM K(**Rb)Cl + 0.5 mM CaCl, + AICl; and
Na,HPO, as indicated in figure legends. The pH of the absorption solution
was initially adjusted to the appropriate value with 0.1 M HCl or 0.1 M
NaOH, and checked again at the end of the absorption period. The K*(**Rb)
influx experiments lasted for 6 hours. Roots and shoots were then separated
and radioactivity of **Rb in the plant material was measured by scintillation
counter as described earlier (Zsoldos et al. 2001).

Results

In Figure 1 growth data are presented, showing that 50 uM Al
concentration causes a significant decrease in root dry weight in the order of
Al-tolerance [rye (17%)>triticale (20%)>common wheat (56%)>durum
wheat (63%)]. Shoot growth was only moderately influenced in 7d
experiments.
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Figure 1. Effects of Al treatments on the growth of different cereal seedlings.
Plants were grown for 7 days in 0.5 mM CaSO, + 50 uM AICl; solution as
indicated on the graph, pH was 4. 1. All data show the means+SD (n=8).

Figure 2 shows the effect of short-term (6h) Al exposure on K'(**Rb)
influx of the roots and transport toward the shoots in different cereal
seedlings at pH 4.1. From the data it is visible that Al treatments increased
the K'(*Rb) influx in roots in comparison with control plants. It is
noteworthy that Al-induced K*(**Rb) transport toward the shoot in rye was
more moderate than in the other species.
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Figure 2. Effects of Al treatments on the K* (*°Rb) uptake of the roots and
translocation toward the shoots of different cereal seedlings. Plants were
grown for 7 days in 0.5 mM CaSO, solution at pH 6.5. After the 7" day the
seedlings were treated for 6h with 1 mM K (**Rb)Cl + 0.5 mM CaCl, +
AICl; solution as indicated on the graph, pH value was 4.1. All data show
the means+SD (n=8§).
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The post-effect (3d) of 0.05 mM Al at various (0.1 and 1.0 mM)
phosphate (P) supplies on the growth (DW) of different cereal seedlings can
be seen in Figure 3. The results clearly indicate that Al treatment in low salt
condition (0.5 mM CaSO,) influence significantly the growth of roots of
different cereal species in the absence of P. The presence of 0.1 mM P (low
P-roots) in the growth solution, however, cause a significant decrease in the
toxic effect of Al and at 1.0 mM P-concentration (high P-roots) and Al-
treatments do not show any inhibitory effect on the growth (DW) of cereal
seedlings.

u Root a Shoot
180 GK Betadur Jub. 50 GK Marco GK Wibro
P 01P  10P -P 01P 10P -P 01P 10P -P 01P  1,0P (mM)

DW (% of control)

0.05 mM A
0.05 mM Al

Figure 3. Effects of Al- and P-treatments on the growth of different cereal
seedlings. Plants were grown for 4 days in 0.5 mM CaSO, solution at pH
6.5. After the 4th day the seedlings were treated for 3 days with 0.5 mM
CaSOy solution in presence and absence of Al and P as indicated on the
graph, pH value was 4.1.
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Figure 4. Post-effects of Al- and P-treatments on the K* (*°Rb) uptake of the
roots and translocation toward the shoots of different cereal seedlings.
Plants were grown for 4 days in 0.5 mM CaSO, solution at pH 6.5. After the
4th day the seedlings were treated for 3 days with 0.5 mM CaSO, solution in
presence and absence of Al and P as indicated on the graph, pH value was
4.1. After the Al- and P-pretreatments the seedlings were tested for 6h with 1
mM K (*°Rb)CI + 0.5 mM CaCl,, pH value was 6.5.

The effects of Al and P (phosphate) pretreatments on the short-term (6h)
K (*Rb) uptake (influx) of roots of different cereal seedlings are presented
in Figure 4. The data clearly indicate that the P-treatments significantly
influence (decrease) the toxic effect of Al on K'(**Rb) transport in seedlings.

Discussion

Formerly we reported that in short-term (6-24h) experiments the influx of
K'(**Rb) in roots of wheat was positively correlated with Al concentration of
the outer medium (Zsoldos et al. 2000). The mechanism(s) whereby the Al
enhances the influx of K*(**Rb) is not known.

In our experiments with different cereal seedlings (Fig. 2) no phosphate
was used in the growth solution supplied simultaneously with Al, therefore
in low salt condition (0.5 mM CaSO,) precipitation of P-complexes in
culture solution or on the surface of roots can be excluded.

Considering the dry weight data and visual observations, Al inhibits root
growth in accordance with Al tolerance of cereal species (Fig. 1). Inhibition
of root elongation at pH values below 5 is a common feature in many plant
species and is caused by various factors such as impairment of H™ efflux and
related processes (Marschner 1995). In soil-grown plants inhibition of root
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elongation at these low pH values is often closely and causally related to
high activities of monomeric Al, and thus, Al-toxicity. The positive
correlation of P and Al in roots of sorghum was reported earlier (Bergmann
1992; Oklki 1987).

In summary, our results indicate that there is an interaction between Al
and P (Figs. 3 and 4). In Clarkson’s work (1967) the P associated with Al-
treated roots was inorganic and almost entirely exchangeable. Increasing P
supply in the growth medium (Fig. 3) can precipitate and thus detoxify Al
When plants are growing in a soil where Al and P are both present it is
possible to envisage this adsorption precipitation reaction as a continuous
process which would effectively reduce the amounts of P and toxic Al
available in soil solution for plants.

Conclusion

Four cereal species were tested in this study. The durum wheat (GK
Betadur) proved to be much more sensitive to the stress conditions examined
than the common wheat (Jubilejnaja 50) and the triticale (GK Marco). As it
was expected rye (GK Wibro) turned out the most tolerant type in our
experiments. The results confirmed that in acidic environment phosphate ion
cause a significant decrease in the toxic effect of Al.
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Hypnum cupressiforme HEDW. mohafaj
mikrogombainak lehetséges allergén hatasai

Varga Janos' és Nair Zoltan®

! Eszterhdzy Kdroly Féiskola, Természettudomanyi Kar, Allattani
Tanszék; ° Eszterhdzy Kdroly Féiskola, Természettudomdnyi Kar,
Névénytani Tanszék

Osszefoglalas

A Hypnum cupressiforme mohafajbdl 33 tenyészetet nyertiink, melyeket
a kovetkezd nyolc nemzetséghez tartozoként azonositottunk: Absida,
Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, Isaria, Penicillium,
Trichoderma. Ezek kozil tobbrol ismert, hogy sulyos allergias reakcidkat
valthatnak ki.

Bevezetés, célkitiizés

A mikroszkopikus gombak a legvaltozatosabb helyeken talathatok meg.
Szabadban eléforduld spéraik legtobbjét a névényeken fejlodod penészgom-
bak adjak. Jelenlétiik a gazdanovény életfeltételeitdl, adott esetben a korhado
novényi részek mennyiségétol figg. A talajban és virdgos névényeken
fejl6dé mikroszkopikus gombak mellett a mohaparnak mikrofloraja is igen
gazdagnak tekinthetd. A mohakban eléfordulé mikroszkopikus gombakra
vonatkozo ismereteink hianyosak. A mohak mikroflérajara vonatkozéan a
hazai és nemzetkozi kutatasok altaldnossagban szolgaltatnak adatokat, de
egy-egy konkrét mohafaj mikroszkopikus gombaflérajara vonatkozdan nem.

Szamos gomba — jelenlegi ismereteink szerint t6bb mint haromszaz faj —
¢l lombos- és majmohdakon, koziluk egyesek kizardlag csak mohdkon
fordulnak elé (Débbeler, 1997). A mohakban €16 gombak nagyobb részben
parazitdi a mohaknak (biotrdof- és nekrotrof parazitak), de a kozonségesebb
talajgombak is nagy szamban élnek mohaparnakban.

A mohakban el6éfordulé gombak jelentbsége tobb vonatkozasban is
elemezhetd. Egyrészt potencidlis taplalékforrast biztositanak a mohak allat-
egylittesei szamara, amelyek egyben terjeszt6i is lehetnek a mohak
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mikroszkopikus gombainak (Bakonyi, 1983; Bakonyi és mitsai., 1995
Walsh és Bolger, 1993.; Varga, Naar, 2002.;Varga, Naar €s Dobolyi, 2001.;
2003.). Masrészt a talajéletben betoltétt funkcidjukhoz hasonloan fontos
szerepet toltenek be a mohakban, mint a szervesanyag-lebontok (Davis,
1981). Ismeretes az is, hogy a mikroszkopikus gomba genusok allergén
hatéssal birnak. A mohakban el6fordulé gombakat ebben a vonatkozasban
csak kevesen elemezték.

Anyag és modszer

A vizsgalandé Hypnum cupressiforme mohafajt Szarvaskd teriiletér6l
gytjtottitk be. A mohafaj gombaflorajanak izolalasat t6bb lépésben hajtottuk
végre. Az els6 szakaszban a moha fels6, k6zEépso €s also részébdl mértiink le
0,5-0,5 g mintakat. A mohapama friss ¢s szaraz (¢és korhadod), részeinek
elkiilonitése azért volt szilkséges, mert az eltéré fragmentek penészgomba
mikrofléraja eltérd lehet. Mind a harom mintat 100-100 ml Tween-es vizben
kiilon-kiilon mostuk le, majd az Gsszegyiilt anyagbdl 0,5, 0,2 és 0,1 ml
mennyiségii mintat Martin és Czapek-Dox-taptalajra vittilk fel. A két
taptalajt eltérd jelzéssel lattuk el (Martin-taptalaj jelzése = M, a Czapek—
Dox-taptalaj jelzése = D) és Osszesen 18 oltvanyon tenyésztettik ki a
vizsgalt mohafaj gombaflorajat.

A masodik menetben — két hét elteltével — a kifejlodo kiilénbozd
gombatelepeket kiilén-kiilon Petri-csészébe oltottuk at, burgonyas taptalajra,
amelyet — az atoltast megel6zOen — a bakteridlis fert6zés elkeriilése érde-
kében chloramphenikol antibiotikummal kezeltiink. A mar egy gombafajt
tartalmazo tenyészeteket ferdeagaros kémcsdvekbe oltottuk at, majd hiito-
szekrényben taroltuk a tovabbi feldolgozasig. Az egyes gombagenusokat (€s
fajokat) a végs6 fazisban azonositottuk be. A hatarozas mikroszkopos
attekintés alapjan tortént.

A mikroszkopikus gombak lehetséges allergén hatasait a gombatenyész-
tok kozott ismerték fel elsdként.

Vizsgalati eredmények kiértékelése

A Hypnum cupressiforme mohafajbol Gsszesen nyolc nemzetség 33
telepébol izolaltunk gombakat. A szélesztést kovetben kialakult gomba-
telepek szamat az 1. tablazaton tekinthetjik at.

Az izolalt gombagenusok a kovetkezOk voltak: Absida, Alternaria,
Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, Isaria, Penicillium, Trichoderma.

Az izolalt fajok lehetséges allergén hatasai

Kozel szazezer gombafajt ismeriink, s kéziilikk tobb ezer képes sporait a
levegbbe juttatni. A gombaspordk a levegd legnagyobb szamu és
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legvaltozatosabb €16 alkotoelemei kozé tartoznak. A levegd sporaszaméanak
vonatkozdsaban foldrajzi helyenként és szezonalisan is eltérések mutathatok
ki. A gombasporak levegObe jutdsat a homérséklet és a paratartalom is
befolyasolhatja. A hideg honapokban a levegében a gombaspdraszam
kobméterenként csupan néhany szaz, de a meleg nyari honapokban akar 50
ezer folé is emelkedhet. A levegd gombaspora-osszetétele éves relacioban
folyamatosan valtozik, de az egyes gombasporak megjelenése tobbé-kevésbé
ciklikusan ismétlédo.

A 1éguti allergének kozott a penészgombdk spdérai — mint inhalativ
allergének — igen nagy jelentdséggel birnak. Ma mar széles korben ismert,
hogy a gombasporak belégzése szamos allergias korformat képes kivaltani.
Belégzésiiket kovetden allergias rhynitis, asthma bronchiale, allergids
bronchopulmondlis aspergillosis ¢s extrinsic allergidas alveolitis, allergids
conjuctivitis alakulhat ki. Az utobbi évek vizsgalatai deritettek arra fényt,
hogy nemcsak a gombaspordk, hanem a penészgombdk altal termelt kis
molekulasulyt toxikus anyagok, a mikotoxinok belégzése is allergias
korfolyamatok kivaltoi lehetnek.

A tovabbiakban az altalunk elemzett mohafajban kimutathatd
mikroszkopikus penészgombak allergén hatasait tekintjiik at.

1. kép: Alternaria alternata tobbsejtii konidiumai

Az Alternaria alternata (1. kép) a levegd gombaspora-tartalmabol
atlagosan 1-3%-ban részesedik. A. alfernaria a nyari iddszak egyik
legjelentésebb allergén penészgombaja, kiilonosen augusztus honapban
novekszik meg a levegdben sporaszama. Kobméterenként 500-nal magasabb
Alternaria sporaszam mar sulyos asztmas rohamokat eredményez. Az olyan
napok szama, amikor a levegd spdraszama ezt az értéket meghaladja, évente
5-10. Az alternariaérzékenység foként gyermekkorban jelentkezik, a poratka
¢s a fiipollen utan az allergias panaszok egyik gyakori kivaltoja lehet.

Az Aspergillus nemzetségbol 17 fajt izolaltak mar emberi szévetekbol, és
igazoltak pathogenitasukat. Az Aspergillusspordk belégzése utani korfolya-
matok igen Osszetettek és valtozoak. Kozilik némelyek mikotoxinokat
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termelnek, melyek az emberben és az egyes allatokban mikotoxozisokat
idéznek elé'. Egyes Aspergillussporak (és konidiumok) léguti allergén
megbetegedéseket, allergids reakciokat valthatnak ki. Az 4. fumigatus, az A.
niger, az A. flavus és az A. clavatus inhalativ allergéneknek tekinthetok. A
felsoroltak koziil az A. fumigatus altal is okozott asztma, az allergias
bronchopulmonalis aspergillozis és az alveolitis a legismertebb allergias
folyamatoknak tekinthetdk. Az Aspergillus genus fajai az allergias rhinitis
kialakulasaban is szerepet jatszhatnak (Praxis, 1998. januar).

2. kép: Aspergillus sp. konidiumtartoja

: Mikoézis: a kordkozo mikrogombak altal okozott betegség. Mikotoxikdzis: a gombdk altal a
kornyezetbe kivalasztott méreganyagok altal okozott betegség.
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3. kép: A Cladosporium herbarum micéliuma és konidiumai

Cladosporium genus képvisel6i az egész ¢ves gombasporamintak 40—
60%-at teszik ki a levegOben. Allergiat valtanak ki a légutakban, és felté-
telezhetd, hogy szerepiik van a szénanathas panaszok flipollenszezon utani
sulyosbodaséaban is.

A kiilonb6zo Fusarium fajok altal termelt trichotecének karositjak az
alveolaris makrofagokat.

Isaria genusba tartozo fajok sporai, e gombak ritka eloéfordulasa ellenére
meglehetdsen gyakoriak a légkorben, de lehetséges allergén hatasaikra
vonatkozoan nincsenek ismereteink (Sneller and Robby, 1979).

Penicillium fajok termelte patulin és penicillinsav a Fusarium fajokhoz
hasonldan az alveolaris makrofagokat karositja.

A Trichoderma genus fajai nem okoznak allergias megbetegedéseket,
melyre vonatkozoan a mikrogombak allergén eredetii megbetegedéseit
feltaro vizsgalatok az elemzett — potencidlisan veszélyeztetett — emberek
vérébol Trichodermara specifikus ellenanyagokat nem mutattak ki
(Lumdsen, Walter, 1995).

Osszegzés

A Hypnum cupressiforme mohafajrol 8 nemzetségbol sikeriilt penész-
gombafajokat izolalni.

Az ez iranyu kutatasokbdl €s az irodalmi hivatkozasokbol kitiinik, hogy
Trichoderma genus fajai nem allergén hatastuak.

Az Absida és az Isaria genus allergén hatasait még nem vizsgaltak
részletesen (erre vonatkozoan adatok nem allnak rendelkezésre).
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A tovébbi izolalt 6t genus, Alternaria, Aspergillus, Cladosporium,
Fusarium, Penicillium viszont eloidézhet allergias tiineteket.

Irodalomjegyzék

BANHEGYI-TOTH-UBRIZSI-VOROS (1985): Magyarorszag mikroszkopikus gombai-
nak hatarozokényve. Akadémiai Kiadoé.

BAKONYI, G. (1989): Effects of Folsomia candida (Collembola) on microbial
biomass in a grassland soil. Biol. Fertil Soils 138-141.

BAKONYI, G.—DoBOLYI, CS.—LE BICH THUY (1995): 15N uptake by Collembolans
from bacterial and fungal food sources. Acta Zool. Fennica 196, 136-138.

Davis, R. C. (1981): Structure and function of two terrestrial moss communities.
Ecol. Monographs 51 (2), 125-143.

DOBBELER, P. (1997) Biodiversity of bryophilous ascomycetes. Biodiversity and
Conservation 6, 721-738.

FASSATIOVA, O. (1984): Penészek és fonalasgombdk az alkalmazott mikro-
biolégiaban. Mezogazdasagi Kiado.

LUMSDEN, R. D~WALTER, J. F. (1995): Development of the biocontrol fungus
Gliocladium virens: risk assessment and apporoval for horticular use. In: H.
M. T. Hokkanen and J. M. Lynch (eds): Biological control: benefits and
risks. Cambridge University Press, Cambridge, U. K. pp. 263-269.

PINTER, SZ. (2001): Hypnum cupressiformerol izoldlt gombak és azok léguti
allergén hatasai. Kézirat. EKF.

SNELLER, M. R. AND ROBBY, R. R. (1979): Incidence of fungal at the homes of
allergic patients in an agricultural community. I. A. 12-month study in and
out of doors. Annals of Allergy, Volume 43, Number 4. 1-5.

VARGA, J.-NAAR, Z-DOBOLYI, Cs. (2001): The composition of intestine content of
Orchesella cincta (Linné) (Insecta: Collembola). Opusc. Zool. Budapest. 34.

VARGA J.-NAAR Z. (2002): A collemboldk mint lehetséges terjeszt6i a mohakban
€16 gombdaknak. Folia Historico Naturalia Musei Matraensis.26. 121-125.

VARGA, J—NAAR, Z-DOBOLYI, CS. (2003): A Tomacerus longicornis (Linn€)
Collembola faj taplalékosszetétele. Acad. Paed. Agriensis, Sectio Biologica
28, 189-204.

VARGA, J—NAAR, Z-DoBoLY], CS. (2002): Selective feeding of collembolan
species Tomocerus longicornis (Miill.) and Orchesella cincta (L.) on moss
inhabiting fungi. Pedobiologia 46, 526-538.

WALSCH, M. L, AND BOLGER, T. (1990): Effects of diet on the growth and
reproduction of some Collembola in laboratory cultures. Pedobiologia 34,
161-171.

ESZTERHAZY KAROLY FGrev gz -
KONYVTARA - EGER

T







Tartalom

S. Wolcsanszky Erzsébet és Simon Tibor: Suba Janost kdszontjilk..........cc.ceeevninnnene 5
Takacs Béla: JAN0S DACST 75 EVES c.uerueirererrecrnniic ettt s ereses et eessesaassnins 9
Fekete Géabor: Conologia és novenyfoldrajz..........ocvevivcvcniininnniicnenniene, 13

Kis Gabriella és Molnar Katalin: Adatok a Matra hegység moha- és
zuzmoflorajahoz (Data to the bryophyte and lichen flora of the

MALTA MIES.) coeeiiieieiriereceetret st csee et sree sttt s s sae s s asa st bebnsain 25
Marschall Zoltan: Az Iris aphylla subsp. hungarica (W. et K.)

Hegi (ijabb el6éfordulasa a Zempléni-hegységben ..o 39
Orbén Séandor és Sass-Gyarmati Andrea: Uj adatok az Upponyi-hegység

MONATIOTAJANOZ «eoveveverrenrereeiiirieteereeteeee ettt 43
Pécs, T.: New or little known epiphyllous liverworts, XI.

Otolejeunea subana sp. nov. from Madagascar. ......c...cccccoceieciinininnnncnns 49
Schmotzer Andras: A szilvasvaradi Aszald nOVENYZELE ....cccceeverviiereiereiierreeccrneens 59
Vojtko Andras: Az Aggteleki-karszt ndvényfoldrajzi jellegzetességei ........ouunmnnn.e. 73
Mustardy, L.: Tree-dimensional Organization of Thylakoid

System in Granal Chloroplasts and its Functional Role..........ccccuvurrennnnncne 99
Marschall, M. and Proctor M. C. F.: Aspects of stress

tolerance in Bryophytes .......coccoverereeienniiniiiicccncni e 113

Dulai, S., Csizi, K., Sass-Gyarmati, A., Orban, S. and Molnar, L.

Combined effects of Thylakoid Energisation Level and Water

Deficit on Thermal Stability of Photosystem II in a Dessication

TOLETANT IMIOSS ..vivrienieeeeiierteeeente et re et s sar s st s srae s saassosassasssassens 127
Makrai, L., Dulai, S., Polyanka, H., Ertli, T. and Lehoczki, E.: Monitoring

of the Functional State of Beds of Common Reed (Phragmites australis)

in Shallow Lake Balaton (Hungary) by Means of Chlorophyll

Fluorescence StUAIes........ccoieiiiiiiriieeecineececcei e esrsene s 139
Tuba, Z., Takacs, Z., Juhasz, A. and Lichtenthaler, H. K.: Pentose-phosphate

pathway as the possible background of resaturation respiration

in the desiccation-tolerant lichen Cladonia convoluta ..........ccceoevivinnnnnnens 153
Zsoldos, F., Vashegyi, A., Pécsvaradi, A. and Bona, L.: Aluminium

toxicity in roots: correlation between root elongation and

potassium fluxes in aluminium-sensitive and aluminium-tolerant cereal

SPECIES c.veeveuveeeeeeretreeteeatstee e ste st saeese s b ess s sa e b e s a b s be s b e s b e e st e s R b e s e sr s b re s 159
Varga Janos és Naar Zoltan: Hypnum cupressiforme Hedw. mohafaj

mikrogombainak lehetséges allergén hatasai........ccoccovvvieeenieniicccnnnnne. 169



	S. Wolcsánszky Erzsébet és Simon Tibor: Suba Jánost köszöntjük���������������������������������������������������������������������
	Takács Béla: János bácsi 75 éves���������������������������������������
	Fekete Gábor: Cönológia és növényföldrajz������������������������������������������������
	Kis Gabriella és Molnár Katalin: Adatok a Mátra hegység moha- és zuzmóflórájához (Data to the bryophyte and lichen flora of the Mátra Mts.)��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Marschall Zoltán: Az Iris aphylla subsp. hungarica (W. et K.) Hegi újabb előfordulása a Zempléni-hegységben������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Orbán Sándor és Sass-Gyarmati Andrea: Új adatok az Upponyi-hegység mohaflórájához����������������������������������������������������������������������������������������
	Pócs, T.: New or little known epiphyllous liverworts, XI. Otolejeunea subana sp. nov. from Madagascar.�������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Schmotzer András: A szilvásváradi Aszaló növényzete����������������������������������������������������������
	Vojtkó András: Az Aggteleki-karszt növényföldrajzi jellegzetességei��������������������������������������������������������������������������
	Mustárdy, L.: Tree-dimensional Organization of Thylakoid System in Granal Chloroplasts and its Functional Role���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Marschall, M. and Proctor M. C. F.: Aspects of stress tolerance in bryophytes������������������������������������������������������������������������������������
	Dulai, S., Csizi, K., Sass-Gyarmati, A., Orbán, S. and Molnár, I.: Combined effects of Thylakoid Energisation Level and Water Deficit on Thermal Stability of Photosystem II in a Dessication Tolerant Moss������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Makrai, L., Dulai, S., Polyánka, H., Ertli, T. and Lehoczki, E.: Monitoring of the Functional State of Beds of Common Reed (Phragmites australis) in Shallow Lake Balaton (Hungary) by Means of Chlorophyll Fluorescence Studies���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Tuba, Z., Takács, Z., Juhász, A. and Lichtenthaler, H. K.: Pentose-phosphate pathway as the possible background of resaturation respiration in the desiccation-tolerant lichen Cladonia convoluta��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Zsoldos, F., Vashegyi, Á., Pécsváradi, A. and Bóna, L.: Aluminium toxicity in roots: correlation between root elongation and potassium fluxes in aluminium-sensitive and aluminium-tolerant cereal species�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Varga János és Naár Zoltán: Hypnum cupressiforme Hedw. mohafaj mikrogombáinak lehetséges allergén hatásai����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Oldalszámok������������������
	_1���������
	_2���������
	3��������
	4��������
	5��������
	6��������
	7��������
	8��������
	9��������
	10���������
	11���������
	12���������
	13���������
	14���������
	15���������
	16���������
	17���������
	18���������
	19���������
	20���������
	21���������
	22���������
	23���������
	24���������
	25���������
	26���������
	27���������
	28���������
	29���������
	30���������
	31���������
	32���������
	33���������
	34���������
	35���������
	36���������
	37���������
	38���������
	39���������
	40���������
	41���������
	42���������
	43���������
	44���������
	45���������
	46���������
	47���������
	48���������
	49���������
	50���������
	51���������
	52���������
	53���������
	54���������
	55���������
	56���������
	57���������
	58���������
	59���������
	60���������
	61���������
	62���������
	63���������
	64���������
	65���������
	66���������
	67���������
	68���������
	69���������
	70���������
	71���������
	72���������
	73���������
	74���������
	75���������
	76���������
	77���������
	78���������
	79���������
	80���������
	81���������
	82���������
	83���������
	84���������
	85���������
	86���������
	87���������
	88���������
	89���������
	90���������
	91���������
	92���������
	93���������
	94���������
	95���������
	96���������
	97���������
	98���������
	99���������
	100����������
	101����������
	102����������
	103����������
	104����������
	105����������
	106����������
	107����������
	108����������
	109����������
	110����������
	111����������
	112����������
	113����������
	114����������
	115����������
	116����������
	117����������
	118����������
	119����������
	120����������
	121����������
	122����������
	123����������
	124����������
	125����������
	126����������
	127����������
	128����������
	129����������
	130����������
	131����������
	132����������
	133����������
	134����������
	135����������
	136����������
	137����������
	138����������
	139����������
	140����������
	141����������
	142����������
	143����������
	144����������
	145����������
	146����������
	147����������
	148����������
	149����������
	150����������
	151����������
	152����������
	153����������
	154����������
	155����������
	156����������
	157����������
	158����������
	159����������
	160����������
	161����������
	162����������
	163����������
	164����������
	165����������
	166����������
	167����������
	168����������
	169����������
	170����������
	171����������
	172����������
	173����������
	174����������
	175����������
	176����������


