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ORBAN SANDOR - PENZESNE KONYA ERIKA —
SASS-GYARMATI ANDREA"

RADIOLARIT ES AGYAGPALA ALAPKOZETEN KIALAKULT
ACIDOFIL ERDOTARSULASOK KRIPTOGAM
VEGETACIOJANAK LEIRASA A BUKK HEGYSEGBOL

Abstract: The mushroom, lichen and bryophyte vegetation of acidofil forest
communities of 30 habitats on silicate bedrock were investigated in the Biikk
mountains, Hungary. 148 macrofungi, 49 lichen and 149 bryophyte species were
collected in five forest communities and from two silicate cliffs cryptogamic
vegetation. The results of occurence and frequency of mushroom, lichen and
bryophyte species, ecological and coenological importance of cryptogamic spe-
cies in various phanerogam communities were analyzed in present paper.
Hericinum erinaceum, Scutiger oregonensis macrofungi, Usnea florida lichen
and Bryum stirtonii, Hypnum jutlandicum, Lophozia longidens, Jungermannia
leiantha are protected or rare species in Hungary.

Bevezetés

Kozel tiz éve kezdtik el a Biikkk hegység szilikatos koézetl teriileteinek
bryoldgiai vizsgalatat annak kapcsan, hogy ujabb geologiai vizsgalatok kimutat-
tak: a teriletek nagy részeét a délnyugati Biikk teriiletén radiolarit alkotja, mely
erosen szilikatos kdzet €s rajta erdsen savanyu talajok alakulnak ki. Ezen teriile-
tek mohafajairél mar korabban publikaltunk (Pénzesné Konya & Orban 1998,
2000), s6t adatok sorat talaljuk ezekr6l a Bryogeographie und Bryoflora Ungarns
cimi konyvben is (Boros 1968).

2005-ben OTKA (T048736 sz. palyazat) tamogatassal kiterjedt vizsgalatokba
kezdtiink az acidofil erdei és sziklai tarsulasok gomba, zuzmo fajainak és moha-
florajanak feltarasara, melynek soran t6bb mint harminc mintateriileten tortént
meg a fenti él6lénycsoportok begyijtése. A kutatasok kiterjednek a radiolarit
alapkozet mellett az agyagpalas teriiletekre is, ahol szintén a savas pH folytan
sz¢&p acidofil novénytarsulasok jonnek Iétre.

A kiemelked6 ormokon nyilt sziklai €s gyeptarsulasok alakulnak ki nagy mo-
ha-zuzmo boritassal, erd6vel boritott terilleteken a tengerszint feletti magassag-
tol fuggden acidofil tolgyesek, biikkosok, agyagpalan gyertyanosok, extrém
terilleteken nyiressel is talalkozunk. Megfigyeléseink szerint ezeken a teriilete-
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ken, erddtarsulasokban nem talalunk teljesen zarodott erddket €s a cserjeszint is
fejletlen, mohaban gazdag tarsulasok jonnek létre, a nagytermetii akrokarp &s
pleurokarp fajok gyakran 80-100%-o0s boritottsagot émek el. Minden mintaterii-
letre jellemzo6, hogy talajlako zuzmofajok elegyednek a mohagyepekkel €s a
teriletekre jellemz6 gomba egyiitteseket is talalunk.

A vizsgalt terileteck mohadkologiai dinamikajaval Pénzes-Konya (2003,
2004, 2008), a mohak areatipus, conoszisztematikai eloszlas és ¢kologiai indika-
tor (TWR) spektrumaival Orban (2006) foglalkozik részletesen. A gombak lista-
ja és egy Biikkre nézve 0j gombafaj ismertetését Santha-Orban (2008) ¢s Orban
(2008) munkaja tartalmazza.

A vizsgalt erd6tarsulasok tipusai a kovetkezok: Genisto pilosae-Quercetum
petreae Zolyomi et al. 1958, Genisto tinctoriae-Quercetum petreae Klika 1932
(= Luzulo-Quercetum subcarpaticum Zolyomi 1958), Vojtké (2001) 3 tipusat
kilénbozteti meg termdhely vizellatottsagatdl figgden: Genista pilosa tipus,
Festuca heterophylla tipus és Deschampsia flexuosa tipus; Deschampsio-
Fagetum Passarge 1956 (=Luzulo-Fagetum Markgr.); Luzulo-Carpinetum So0
ex Csapody: Tilio-Fraxinetum Zolyomi 1936; Minuartio-Festucetum pseudodal-
maticae, Hypno-Polypodietum Jurtko et Peciar 1963. A savanyu vaztalajokon
kialakulé intrazonalis erdétarsulasokat az utdbbi idében Kun (2000) elemezte,
emlitést téve a Bikkbol leirt acidofil erddtarsulasokrol is.

Jelen tanulmanyunkban a vizsgalt acidofil erdd- és sziklai tarsulasokat jelle-
mezzitk kriptogam vegetaciojuk alapjan kvalitativ leirassal, valamint a fajgaz-
dagsag és diverzitasi értékeik elemzésével.

Vizsgalati modszerek
A mintateriiletek jellemzése

A gyljtési és mintavételi helyeket a Bikk hegység teriilletén az 1. abra szem-
1€lteti.

1. Bdtor Nagy-oldal drnyas E-K rész: alapkézet: radiolarit; névénytar-
sulas: Genisto-Quercetum; jellemz6 fajok: Luzula luzuloides, Genista
pilosa, Rumex acetosella, Antennaria dioica, Veronica officinalis,
Viscaria vulgaris, Hieracium umbellatum; magassag: 249 m.

2. Bidos-ké a bdtori eldgazdsndl: alapkbzet: radiolarit; novénytarsulas:
Luzulds sziklaoldal 1-2 tolggyel, csaknem 100%-0s mohaboritassal;
jellemz6 fajok: Genista pilosa, Viscaria vulgaris, Veronica officinalis,
Dicranum polysetum, Lophocolea heterophylla, Barbilophozia barbata,
Hypnum cupressiforme; magassag: 263 m.

3. Jo-Marci-tetd, Vorosko-volgy: alapkdzet: radiolarit; novénytarsulas:
Genisto-Quercetum,; jellemzés: meredek gerincen sziklakibukkanasok



10.

11.

12.

tomegesen Dicranum scoparium, Hypnum cupressiforme, Leskeella
nervosa, Bryum laevifilum; magassag: 390 m.

Vorosko-volgy, Bdnya-hegy-erdse, agyagpalds kibukkands: alapkbzet:
agyagpala; novénytarsulas: Querco-Carpinetum, a sziklakon Hypno-
Polypodietum, aljnovényzet gvér: Luzula luzuloides, Viscaria vulgaris,
Stellaria holostea, Sedum maximum; magassag: 501 m.

Oldal-vélgy, Makkos-oldal: alapkézet: radiolarit; novénytarsulas:
Genisto-Quercetum; jellemz6 fajok: Luzula luzuloides, Genista pilosa,
Rumex acetosella, Viscaria vulgaris, Dicranum scoparium, D. polysetum,
Hypnum cupressiforme, Polytrichum formosum; magassag: 470 m.
Hosszii-volgy, Okros-fertd: alapkdzet: radiolarit; novénytarsulas: Genisto-
Quercetum, jellemz6 fajok: Luzula luzuloides, Genista pilosa, Genista
tinctoria, Rumex acetosella, Viscaria vulgaris, Antennaria dioica,
Dicranum scoparium, D. polysetum, Hypnum cupressiforme, Polytrichum
formosum, P. piliferum, P. juniperinum, Ceratodon purpureus; magassag:
347 m.

Baldzs-ldpa, Baldzs-ko: alapkdzet: agyagpala; novénytarsulas: Querco-
Carpinetum; jellemz6 fajok: Carpinus betulus, Acer platanoides, Luzula
luzuloides, Poa nemoralis, agyagpala kibukkanasokon tomeges Hypnum
cupressiforme; magassag: 460 m.

Vorosko-volgy, Also-Kecskor: alapkézet: radiolarit; novénytarsulas:
mohagazdag aljnévényzet Genisto tinctoriae-Quercetum egy-két Fagus
silvaticaval, nagy foltokban Genista pilosa, mohaszintj¢ben dominans a
Dicranumos és Polytrichumos facies is; magassag: 440 m.
Zsindelybanya-lapa: alapkbzet: agyagpala; novénytarsulas: Querco-
Carpinetum, forras melletti nedves, vizfolyasos hely, Athyrium filix-
femina, Dryopteris filix-max, a sziklakon Polypodium vulgare; magassag:
450 m.

Kolozs-tetd: alapkoézet: agyagpala; novénytarsulas: Genisto-Quercetum,
jellemz6 fajok: Genista pilosa, Luzula luzuloides, Veronica officinalis,
Genista tinctoria, Linaria genistifolia, Campanula persicifolia, Viscaria
vulgaris, Ajuga genevensis, Digitalis grandiflora, a talajon 70%-o0s
mohaboritas; magassag: 605 m.

Bdtor, Nagy-oldal kopadka és sziklds rész: alapkbzet: radiolarit;
novénytarsulas: Genisto-Quercetum; jellemz6é fajok: képadkan Luzula
luzuloides, Genista pilosa, sok Barbilophozia, Dicranum, Hypnum, Bryum
laevifilum; széaraz sziklas részen: Osszefliggd Polytrichum formosum,
Polytrichum piliferum tarsulas. Magassag: 260 m.

Bdtor Nagy-oldal: alapkézet: radiolarit; novénytarsulas: Minuartio-
Festucetum pseudodalmaticae; jellemz6 fajok: Minuartia frutescens,
Asplenium  septentrionale, A. trichomanis, Polypodium vulgare,
Ceratodon purpureus, Grimmia- fajok; magassag: 255 m.
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Vir-hegy, Kovesdi kildto: alapkézet: radiolarit; novénytarsulas:
Deschampsio(Luzulo)-Quercetum; jellemz6 fajok: Deschampsia flexuosa,
Hieracium pilosella, Veronica officinalis, Genista pilosa, G. tinctoria,
Sedum maximum. Mohas sziklak és gorgeteges tormelék. Magassag: 580
m.

Virhegy, Kovesdi tetd: alapkézet: radiolarit; novénytarsulas: Genisto-
Quercetum szaraz déli kitettségli mohos sziklakkal; jellemz6 fajok:
Asplenium trichomanis, A. septentrionale, Sedum maximum, Genista
pilosa, Hypnum cupressiforme, Ceratodon purpureus, Bryum capillare
5.1, Polytrichum piliferum, P. juniperinum; magassag: 603 m.

Csdk-pilis keleti radiolarit vonulat: alapkbzet: radiolarit; névény-
tarsulas: Deschampsio-Fagetum, jellemz0 fajok: Deschampsia flexuosa,
Fagus silvatica, Leucobryum juniperoideum, Dicranum polysetum,
Polytrichum formosum; magassag: 520 m.

Csdk-pilis, hdrsas sziklaerdd: alapkozet: radiolarit; novénytarsulas:
clegyes sziklaerddé — Tilio-Fraxinetum,; jellemz6 fajok: Tilia cordata,
Sorbus aria, Fraxinus excelsior, Fagus silvatica, Quercus petreaea, nagy
radiolarit sziklak Hyprno-Polypodietum tarsulassal; magassag: 490 m.
Vasbdanya-ldpa=Kobdnya-ldpa: alapkézet: radiolarit; novénytarsulas:
clegyes szurdokerdd; jellemz6 fajok: Acer pseudoplatanus, A. plata-
noides, Fraxinus excelsior, Fagus silvatica, Carpinus betulus, Corydalis
cava, Isopyrum thalictroides, Aegopodium podagraria, Impatiens noli-
tangere, Chrysosplenium alternifolium; magassag: 380 m.
Vasbdnya-hegy(tetd). alapkézet: radiolarit: névénytarsulds: Genisto-
Quercetum: jellemzé fajok: Luzula Iluzuloides, Quercus petreaea,
Carpinus betulus ¢és Fagus silvatica szalanként, Melica uniflora,
sziklakibukkanasokon tomegesen mohak vannak; magassag: 575 m.
Kis-Vasbdnya-hegy (=Kobdnya-orom). alapkdzet: radiolarit, ersen
fizikailag aprozott; novénytarsulas: Genisto-Quercetum; jellemz6 fajok:
Luzula luzuloides, Genista pilosa, Hieracium pilosella, Antennaria
dioica, ligetesen Quercus petraeae, Acer campestre; magassag: 300 m.
Kolozs-ldpa felsd része: alapkdzet: agyagpala; novénytarsulas: Genisto-
Quercetum; jellemzd novényfajok: Luzula luzuloides, Genista pilosa,
Hieracium pilosella, Antennaria dioica, Viscaria vulgaris, Veronica
officinalis, Quercus petraeae, Carpinus betulus, kibukkano palafel-
szingken Dicranum, Polytrichum, Hypnum pamak, gyepek; magassag:
550 m.

Pazsag, Borostydnko: alapkézet: radiolarit; novénytarsulas: Luzulo-
Fagetum; jellemz6 noévényfajok: Fagus silvatica, Acer platanoides,
Luzula luzuloides, Melica uniflora, Polytrichum formosum, Dicranum
polysetum, Leucobryum glaucum, Paraleucobryum longifolium, Viola
sylvatica, magassag: 631 m.
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Oldalvolgy, Csipkés-tetd. alapkozet: radiolarit; novénytarsulas: alsobb
részen Quercetum petraeae-cerris, felsé részen nyitottabb, itt Genisto-
Quercetumot talalunk; jellemz6é novénvfajok: Luzula Iluzuloides,
Calamagrostis varia, Genista pilosa, Campanula persicifolia, Viscaria
vulgaris, Veronica officinalis, nagy gyepekben Hypnum cupressiforme
¢s Bryum laevifilum; magassag: 477 m.

Volgyfo-hdz, Biidos-kut-tetd. alapkbzet: radiolarit; novénytarsulas: plato
helyzetli Genisto-Quercetum, jellemzd novényfajok: Quercus petraeae,
Q. cerris, Genista pilosa, Luzula luzuloides, Calamagrostis varia,
Veronica officinalis, Rumex acetosella, Dicranum polysetum, Hypnum
cupressiforme, Pleurozium schreberi; magassag: 486 m.

Borzlyuk-tetd. alapkdzet: radiolarit; novénytarsulas: Genisto-Quercetum,
Luzulo-Quercetum benne helyenként tltetett Pinus silvestris; jellemz6
novényfajok: Genista pilosa, G. tinctoria, Deschampsia flexuosa, Luzula
luzuloides, Rumex acetosella, Sedum maximum, Dicranum polysetum,
Hypnum cupressiforme, Pleurozium schreberi; magassag: 545 m.
Petres-orom: alapkézet: radiolarit; névénytarsulas: Genisto-Quercetum,
kibukkand szaraz sziklakon Grimmia pulvinata, Hedwigia ciliata,
Ceratodon purpureus, Homalothecium sericeum, Leucodon sciuroides
alkot mohatarsulast zuzmokkal; jellemzd novényfajok: Genista pilosa,
Luzula luzuloides, Sedum maximum, Rumex acetosella, Sedum acre,
Sorbus aria, Crataegus monogyna, Pyrus achras; magassag: 280 m.
Kis-Bdnya-bérc:  alapkézet: agyagpala; novénytarsulas:  Luzulo-
Carpinetum, mészkerild gyertyanos-tolgyes; jellemzé noveényfajok:
Quercus petraeae, Carpinus betulus, Luzula luzuloides, Veronica
officinalis, Genista pilosa, Calamgrostis arundinaceae, Dicranella
heteromalla, Hypnum cupressiforme, Bryum laevifilum, Metzgeria
conjugata, Polytrichum piliferum; magassag: 304 m.
Egeres-volgyi-orom: alapkbzet: radiolarit, erésen aprozodott; novény-
tarsulas: Genisto-Quercetum; jellemz6 novényfajok: Quercus cerris, Q.
petraeae, Acer campestre, Luzula [uzuloides, Veronica officinalis,
Dicranum polysetum és Polytrichum formosum pamak; magassag: 308 m.
Imd-ko gerinc: alapkézet: radiolarit; novénytarsulas: Genisto tinctoriae-
Quercetum; jellemz6 novényfajok: Genmista ftinctoria, G. pilosa,
Vaccinium myrtillus, Luzula luzuloides, Hylocomium splendens,
Pleurozium schreberi, Hypnum cupressiforme, Melampyrum pratense;
magassag: 580 m.

Bidos-ko, bdtori eldgazdsndl: alapkézet: radiolarit; novénytarsulas:
Minuartio-Festucetum pseudodalmaticae, Genisto-Quercetum fragmen-
tum sok mohaval; jellemz6 novényfajok: Minuartia frutescens, Asple-
nium septentrionale, Asplenium trichomanis, Polypodium vulgare, Cera-
todon purpureus, Genista pilosa, Viscaria vulgaris, Veronica officinalis,



Dicranum polysetum, Lophocolea heterophylla, Barbilophozia barbata,
Hypnum cupressiforme, Lejeunea cavifolia; magassag: 263 m.

30. Banya-hegy eladgazas melletti sziklak: alapkézet: radiolarit; szilikat szik-
laerd6é fragmentum; jellemz6 névényfajok: Acer campestre, A. plata-
noides, Tilia cordata, Coryllus avellana, Pyrus pyraster, szabad, nyilt
sziklafelszinen tdmeges a Leucodon sciuroides, Ceratodon purpureus,
Bryum laevifilum, Homalothecium sericeum; magassag: 600 m.

1 &bra Gytjtési és mintavételi helyek a Bukk hegységben és kdrnyékén radiolarit és
agyagpalés alapkdzeten

Felvételezési modszerek

A fenti mintateriiletekrél gydjtottik be a gomba, zuzmé és mohafajokat, vé-
geztlnk conoldgiai felvételezéseket Braun-Blanquet mddszerével, a felvételi
négyzetek nagysaga 1*1 m, illetve 50°"50 cm, Kisnégyzetes felvételezéseket a
mintézat analizishez. A kisnégyzetek mérete 10*10 cm, darabszama 25, illetve
5*5 cm darabszama 100 db. Fajlistakat allitottunk dssze életstratégia elemzések-



hez, gyakorisagi felvételezéseket végeztiink diverzitas vizsgalatokhoz. A fenti
mintateriiletek a négyéves munka soran allandé mintahelyek voltak. A fajlistakat
a bevezetésben felsorolt publikaciokban kozoltiik.

A diverzitasi értékek szamitasat a Shannon formulaval végeztik: H'= -2 p; In
pi képlettel szamoltuk ki (p; az i-edik faj relativ gyakorisaga), a fajgazdagsagot
pedig az azonos tarsulasban eléfordulé fajok atlagaval fejeztiik ki.

Az egyes szubsztratumokon eléforduld mohafajokat ¢s azok életstratégiait
tablazatosan kozoljik, de az életstratégia spektrumokat egy kovetkezd kozle-
ményben analizaljuk. A mohafajok ¢letstratégiainak megallapitasahoz az Orban
(2002) altal a magyarorszagi mohaflérara adaptalt, During (1979), Frey-
Kirschner (1991), Halfmann (1991) koncepcidjan alapuld rendszert alkalmaz-
tuk. A mohak TWR indikacids értékeinck megallapitisahoz az Orban 1984-¢s
cikket alkalmaztuk.

Eredmények
Gombak és zuzmok florisztikai és conolégiai viszonyai

Gombdk (Fungi)

A t6bb éven at foly¢ felvételezések, gyijtések soran a szabad szemmel latha-
t6, azaz a nagygombakkal foglalkoztunk. A gyiijtések soran 148 gombataxont
sikeriilt meghatarozni a fenti mintaterilleteken végzett felvételezések idején. A
gombafajokat és gyiijtési adataikat a Santha—Orban (2008) publikacidja tartal-
mazza. A kozolt gombafajok két gombatorzsbe sorolhatok: Ascomycota (Tom-
16sgombak) 4 faj, Basidiomycota (Bazidiumosgombak) 144 faj és 3 valtozat. A
tomlosgombak 3 rendbe tartoznak: Peziziales 2 faj, Hypocreales 1 faj, Sphaeriales
1 faj; a bazidiumosgombak 5 rendbdl valdk: Aphyliophorales s.1. 26 faj, Boletales
13 faj, Agaricales 70 faj, Russulales 28 faj, Gasteromycetales 7 faj.

Két védett gombafaj is elokerilt a vizsgalatok soran, a Hericinum erinaceum
(singomba) Csipkés-tetd cseres-tolgyesbol és a Scutiger oregonensis (barnahati
zsemlegomba) Csak-pilis, Luzulo-Quercetum (Orban 2008).

Az erdétarsulasok jellemzése szempontjabdl a talajlaké fajok a legjelentd-
sebbek, de a korhado fan és €16 fakérgen eléforduld fajokat is begyijtottiik, hi-
szen ezek novelik a terillet gombainak diverzitasat.

A gombak szempontjabol az erdétarsulasok jelentdsek, a sziklai vegetacioban
csak ritkan fordul el 1-1 apré gombafaj, az erd6kben viszont megfigyelhet6 az
¢ves csapadékjarasnak ¢s homérsékletnek megfeleld ingadozas a gombak faj-
szamaban ¢s mennyiségében is. Megfigyeléseink szerint a jinius-jaliusi csapa-
dékmaximum ¢és magas homérséklet (Medard-idészak) meghatarozza az egész
¢vi gombatermést a Bukk hegység terilletén, ha azonban ezen iddszak alatt nincs
egyenletesen magas csapadek, akkor helyi csapadékviszonyok hatarozzak meg,
hogy a hegység teriiletén mely fajok, hol jelennek meg, esetleg hol tomegesek.



Az is befolyasolja a gombafajok megjelenését, hogy milyen vastagsagi horéteg
esett az adott tél soran, ugy latszik, ez befolyasolja a hegység egész ¢vi vizhaz-
tartasat (pl. az idoszakos forrasok, patakok folyamatos mitkodését, mely nedves-
séget biztosit a vizfolyasos volgyekben).

A Genisto pilosae-Quercetum, Genisto tinctoriae-Quercetum (Deschampsio-
Quercetum), Luzulo-Querco-Carpinetum tarsulasok jellemz6 és gyakori, talajla-
ké gombafajai: Amanita rubescens, A. phalloides, A. pantherina, A. citring,
Boletus edulis, B. reticulatus, B. impolitus, B. luridus, Cantharellus cibarius,
Cratharellus  cornucopioides, — Collybia  fusipes,  Cortinarius  forvus,
Clavariadelphus pistillaris, Hygrophorus russula, Hydnum repandum, Lactarius
piperatus (nagyon gyakori még szaraz nyarakon is!), L. vellereus, L.
chrysorrheus, Leccinum griseum, Lycoperdon perlatum, Macrolepiota procera,
M. rhacodes, Paxillus involutus, Ramaria botrytis, Russula atropurpurea, R.
cyanoxantha, R. foetens, R. heterophylla (piros ¢s zoldkalapa valtozat is), R.
nigricans, R. vesca, R. virescens, Xerocomus subtomentosus, Xerula radicata.

Ritka acidofil erdei gombafajok: Amanita caeserea, A. muscaria, Boletus
regius, Cantharellus tubaeformis, Cortinarius aurantioturbinatus, C. grallipes,
C. hinnuleus, C. magicus, Lactarius mariei, Scutiger oregonensis.

Gyakoribb korhad¢kon és fakon ¢l6 fajok: Daedalea quercina, Fistulina
hepatica, Fomes fomentarius, Omphalotus olearius, Pluteus cervinus,
Schizophyllum commune, Stereum hirsutum.

A Luzulo-Fagetum tarsulasokban talajon Cantharellus cibarius, Amanita
rubescens, A. citrina, A. phalloides, Albatrellus cristatus, Boletus edulis, B.
reticulatus, B. calopus, Collybia fusipes, Hydnum repandum, H. repandum var.
rufus, Lactarius piperatus, L. vellereus, Macrolepiota procera, M. rhacodes,
Russula cyanoxantha, R. virescens, R. zonatula, Ramaria flava, R. botrytis,
Xerula radicata, Xerocomus subtomentosus gombafajok gyakoriak.

Zuzmok (Lichens)

A zuzmoék, mint lichenifizalt gombak rendszertanilag a gombak orszagaba
(Fungi) tartoznak. A vizsgalt bukki teriileteken 49 zuzméfajt sikeriilt azonosita-
ni, a fajok gyilijtését Molnar Katalin, meghatarozasat Molnar Katalin, Lokos
Laszl6 és Farkas Edit végezte, a gyjtott példanyok jelenleg az MTM Noévényta-
raban (BP) vannak elhelyezve.

A gytjtott fajok koziil 14 talaj és sziklalakéd 35 faj kéreglakd, ritkabban mas
aljzaton is eléfordul. Sziklai erdds tarsulasbol 1 védett faj az Usnea florida ke-
ritlt eld, szintén ritka faj a Bikkben az Usnea filipendula, mely az el6z6 védett
fajhoz hasonl6 terméhelyen fordul eld.

A zuzmok kozil sziklai tarsulasokban a Lasallia pustulata, Lepraria
membranacea, Melanelia fuliginosa, Parmelia saxatilis, Peltigera canina, P.
horizontalis, Physcia wainioi, Xanthoparmelia conspersa, X. somloensis.
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Az acidofil erdok talajlaké moha-zuzmé szinuziumainak gyakori zuzmofajai:
Cladonia coniocrea, C. fimbriata, C. furcata, C. pyxidata, Diploschistes
muscorum, Peltigera canina, P. praetextata, P. polydactilon. A fenti fajok gyak-
ran szerepelnek conologiai felvételekben mohakkal egyiitt.

A gyiijtott kéreglakd fajok altalanosan gyakoriak a Biikk hegységben, elso-
sorban nyilt helyeken, erd6széli fakon, sziklai nyitott erdétarsulasokban.

Mohak (Bryophyta-Hepatophyta és Musciphyta) florisztikai és conologiai
viszonyai

Az acidofil erd6tarsulasok meghatarozott mohait ¢lohely szerinti csoportosi-
tasban, tablazatokban foglaltuk 6ssze. Osszesen 149 mohafajt sikeriilt 6sszegyiij-
teni ¢s meghatarozni a kutatas soran, ebb6l 17 majmoha és 132 lombosmoha, ez
az arany abbol kovetkezik, hogy a vizsgalt tarsulasok hegyvidéki korilmények
kozott szarazak, ezért a majmohak aranya csekély. Ritka és védett fajok is eloke-
riltek a teriiletekrdl, mely ezen erd6k botanikai értékét noveli. Ezt azért kell
kiemelni, mivel ezek az erdei és sziklai erd6k erdészeti szempontbdl értéktelen-
nek tekinthetok fahozam szempontjabdl, ezért még a nemzeti park teriletén is
barmikor véghasznalat rendelhetd el. Ez tortént az utdbbi 6t évben, amikor a
kazincbarcikai héerémi szamara tobb szaz hektar tertiletek irtottak (tarvagas) az
un. ,rossz” erdoket, mert az acidofil tarsulasokban csak mély talajnal nének ipari
hasznositasi méretii faanyagok. A masik fontos megallapitas, hogy ezek, a gyak-
ran tetén vagy nyilt sziklan elhelyezkedd erddk a vadak kedvenc pihendhelyei,
emiatt a vadtaposas is komoly degradacios tényez0.

Ritka ¢és védett mohafajok: Awrichum angustatum, Dicranum spurium, D.
fulvum, D. tauricum, Isopterygium elegans, Sharpiella seligeri, Bryum stirtonii,
Tortula ruralis ssp. hirsuta var. hirsuta, Leucobryum jumiperoideum, L.
glaucum, Cynodontium polycarpum, Pogonatum aloides, Bartramia pomiformis,
Rhodobryum ontariense, R. roseum, Barbilophozia barbata, Hypnum andoi, H.
resupinatum, H. jutlandicum, Grimmia ovalis, Lophozia longidens,
Jungermannia leiantha.

A gyljtott ¢s meghatarozott mohafajokat tablazatosan adjuk meg harom cso-
portra — talaj- és sziklalakok, kéreglakok és mindenféle aljzaton eloforduld fajok
— osztva (1.,2..3. tablazat). A tablazatokban feltintettiik a fajok stratégiatipus
szerinti besorolasat, a TWR indikacios értékeit, a tarsulas tipusat, melyben elo-
fordul, tovabba a gyakorisagot (F), mely a kiilonb6zo leldhelyekrol vald gytjtést
reprezentalja. A mohak T.W.R. indikacids értékek szerinti vizsgalatanak ered-
ményeit egy €l6z6 publikacio tartalmazza (Orban 2006).
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1. Tablazat: Talaj és sziklalako acidofil fajok

Mohafajok Stratégia | TWR | 1. [ 2 |3 |4 |5 | F
Anomodon viticulosus (Hedw.)

Hook. et Taylor ¢tQ, ru Py >33 Xl - X -] X3
Atrl_chum angustatum (Brid.) P 559 x| ) ) 1
Schimp.te

1r4Li undulatum (Hedw.) P. Beauv. te, P 550 xix|Ix|x|x|13
Barbilop_hozia barbata (Schreb.) Cv 550 x| xlIx!Ix!|-110
Loeske li,te,ru

Barbula unguiculata Hedw. te Cg 625 X | - - - - 1
Bartramia pomiformis (Hedw). ru Pv 552 X | - - - - 1
Bazzania trilobata (L.) Gray ru-te Pv 451 X | - - [ X ] - 1
Bra.chythecmm populeum (Hedw.) Pp 550 abadiubar
Schimp.

B. rutabulum (Hedw.) Schimp.te Pp 560 - [ X - [ X ]2
Bryoerythrophyllum recurvirostre

(Hedw.) Cher. ru-te Ce 43 x| - ) - X2
Bryum alpinum Huds. S. str. Cv 652 X | - - - - 1
B. argenteum Hedw. te Cg 535 X|-[X]-[X]4
Bryum stirtonii Schimp.te Cv 552 - - | X | X | - 2
Cephalozia bicuspidata (L.) Cv 559 ) x| ) 1
Dumort. ru

Cephaloziella divaricata (Sm.)

Schiffin. v 534 - | X[ X - - 3
C. rubella (Nees) Warnst. Cv 552 - [ X - - - 4
tCe’e;;uLtttodon purpureus (Hedw.) Brid. Co 020 xIxlIx!Ix|x!|n
Cyngdontium polycarpon (Hedw.) Cav 459 x| ) ) 1
Schimp.

D. polysetum Sw. Te, Pg 452 X | X | X[ X]| - [13
Dicranella heteromalla (Hedw.)

Schimp.ctFag,li,te,ru Ce 3512 XXX | X | X110
Dicranum fulvum Hook. Pv 452 - - - [ X0 - 1
D. polysetum Sw. Te, Pg 452 X[ X[ X[ X]-113
D. spurium Hedw. Pv 452 - [ X ] - -2
D. tauricum Sapjegin ru Cv 452 - [ X X - - 2
Didymodon rigidulus Hedw. Te Cv 555 X | - - - [ X1
D. vinealis (Brid.) R.H.Zander ru Cv 625 X | - - X111
Eurhynchium hians (Hedw.) Sande Pp 550 lx -l x |- 3
Lac. te

E. pulchellum (Hedw.) Jenn. var.

praecox. (Hedw.) Dixon P >3 0 MR ] !
E. schleicheri (R. Hedw.) Jur. te Pp 550 X -[X]1-1X1]1
Fissidens bryoides Hedw. ru-te Cg 550 - 1
Fissidens dubius P. Beauv.ru Cvg 550 X | - - - - 1
F. taxifolius Hedw.ru Cvg 550 - - [ X - X |1
Grimmia laevigata (Brid.) Brid.ru Cg 522 X | - - - [ X ]2
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Mohafajok Stratégia | T W R L2 |13 4|5 | F
G. ovalis (Hedw.) Lindb.ru Cg 422 - - - [ X -12
G. pulvinata (Hedw.) Sm. ru Cg 505 X | - - - [ X ] 4
G. pulvinata (Hedw.) Sm. var.

pulvinata (Hedw.) Hook. ru Ceg X - ] - X!
G. trichophylla Grev ru Cv 542 X -[X]1X]3
Hedwigia ciliata var. ciliata

(Hedw.) P. Beauv.te PSe 322 XXX | X X3
H. c.zlzata var. leucophaea Bruch. et PSv 599 x| - ) ) ) 4
Schimp. ru

Herzogz.ella seligeri (Brid,) Z. Pp 559 lxlx x| 1
Iwats. li

Homalia besseri Lobarz. ctQ,li,ru Pp 655 - [ X - [ X)X {2
Homalotheczum sericeum (Hedw.) Pp 595 ) x| -1x15s
Schimp.ru,ct

H. lutescens (Hedw.) H. Rob. te Pp 515 X | - - - - 1
Hylgcommm splendens (Hedw.) Pp 459 x| - lx|- ) 5
Schimp. te

H. jutlandicum Holm. ex Warncke ru Pv 552 - [ X0 - - - 1
H. lac?unosum (Brid.) G.F. Hoffiman Pp xlilxlIxlxl|x|2
ex Brid. te

H. lacunosum (Brid.) var. tectorum

(Brid.) Frahm te Pp 030 | X - ] ] 2
H. vaucheri Lesq.ru Pv 425 X | - - - - 1
Isothecium alopecuroides (Dubois) Py 559 x| -l x |- 2
Isov. ru-te

1. myosuroides Brid. te Pv 552 - [ X - [ X ] - 1
Jamesoniella autumnalis (D.C.) Cv 4592 ) ) x| 1
Steph. ru

J. hyalina Lyell te,ctFag Cv 452 - [ X0 - - - 1
Jungermannia leiantha Grolle ru Cv 452 - [ X - - - 1
Leucobryum glauncum (Hedw.)

Aongtr. te Pp 462 ] ] - X - !
L. juniperinum (Brid.) Miill. Hal.te Pp 462 - [ X - - - 2
L. minor Nees ct,ru Cv 550 X | X - - X 3
Manmnia fragrans (Balb.) Frye et ST v 625 x| - ) ) ) 1
Clark te

Orthotrichum anomalum Hedw. ru Cg 520 X | - - - [ X1
Paraleucobryum longifolium

(Hedw.) Loeske ctQ,te,ru Py 4572 XX | XX - >
Plagiochila porelloides (Torr. ex.

Nees) Lindenb. ru-te Pve >3 0 XXX | X | X4
Plagiomnium affine (Blandow.)

T.J Kop. te PSg 452 - XXX -]4
P. cuspidatum (Hedw.) T. Kop. te, ru PSg 550 X | X | X|X|[X]9
P. ellipticum (Brid.) T. Kop. te PSv 450 - - [ X - - 1
P. rostratum (Schrad.) T. Kop. te PSv 550 - - [ X0 - - 1
P. undulatum (Hedw.) T. Kop. PSvg 552 - [ XX [ X ] - 1
Plagiothecium cavifolium (Brid.) Z. Py 553 Ixl o lxlx!|a
Iwats.
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Mohafajok Stratégia |TWR | 1 |2 [3 |4 |5 | F
P. laetum Schimp. ru-te Pv 552 - | X ] - - - 3
P. nemorale (Mitt.) Jaeg. ct te Pvg 552 - | X | - - - | 4
P. platyphyllum Monk.te Pvg 552 - X - X -[2
Pleurozium schreberi (Brid.)

Mitt te ru-te Pp 452 XX |[X| - - |4
Pohlia cruda (Hedw.) Lindb.rute Cg 450 - X[ X] - 2
P. elongata Hedw. ru Cg 452 X|-]1X]1
P. nutans (Hedw.) Lindb. te Cvg 552 X | X[ X[X[X]1
Pogonatum aloides (Hedw.) P. Co 559 lx x| 5
Beauv. te

Polytrichum formosum

Fedw. ctCarp.e Pg 552 X | X[X[X[|X]13
P. juniperinum Hedw. Pg 032 X | X[ XX |[X] 4
P. piliferum Schreb ex. Hedw. ru Pg 022 X|-[X]-[X]6
Pottia truncata (Hedw.) Fiihrn. te S L 640 X | - - - - 1
Pseudocrossidium hornsuchianum

(Schultz.) R. H. Zander ru Cv 6253 X ) ) !
Pseudoleskeella nervosa (Brid.)

Nyholm ctQ,ru Pp 60 XXX 4
P. catenulata (Schrad.) Kindb. ru Pp 35 X | - - [ XX |1
Rhizomnium punctatum (Hedw.) T. PSg 574 x x| 1
J. Kop. te,ru

Rhodobryum ontariense (Kindb.)

Kindb. ru-te Pe 20 ) - X ) !
R. roseum (Hedw.) Limpr. ru-te Pg 452 - - - | X | - 1
Schistidium apocarpum (Hedw.) Co 030 x| - ) x| o3
Bruch et Schimp. var. apocarpum ru

Sc.’leropodmm purum (Hedw.) Pp 553 x| - |x].- ) 2
Limpr. te

Thuidium recognitum (Hedw.)

Lindb. te Pp >3 0 2
Tortella tortuosa (Hedw.) Limpr. ru Cv 525 X | - - - [ X1
T. ru;fahs (Hedw.) P. Gaerm. var. Cv 515 x| - ) x| g
ruralis ctQ, te,ru

T. : ruralis subsp. hirsuta var. Cv 5192 x| - ) x|
hirsuta te

T. subulata Hedw. te Cg 540 X|-[X]-[X]8
Tritomaria exsecta (Schrad.) Cv 459 ) ) x| 1
Loeske ru-te

Weissia brachycarpa (Nees et

Hornsch.) Jur. te Ce 30 !
Weissia controversa var. Co 530 x| - Ix!|-1x12

controversa Hedw. ru-te
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A leléhelyeket 1-5-ig adtuk meg: 1. Minuartio-Festucetum pseudodal-
maticae, 2. Genisto tinctoriae(Luzulo)-Quercetum, Deschampsio-Quercetum,
Deschampsio-Fagetum, 3. Genisto pilosae-Quercetum, 4. Luzulo-Fagetum, 5.
Hypno-Polypodietum

F a fajok gyakorisaga a 30 mintahelyen val6 eldfordulas alapjan. Az életstra-
tégia tipusok roviditett betliszimbolumai megfelelnek az Orban (2002) publika-
ciojaban kozolteknek. A fajnevek mellett szerepld roviditések: cf — kéreglako, ru
— sziklalako, fe — talajlako, /i — korhadéklaké.

2. Tablazat: Foként kéreglako fajok

Mohafajok Stratégia TWR 1 21314 |5 |F
Brachythecium salebrosum
(F.Weber et D. Mohr.) Schimp. Pp 550 - XXX -] 2
ct, ctFag
Hypnum andoi A.J.E. Smith ctQ Pgyv 030 - - | X | - - |4
I;It.Qmamzllatum var. filiforme ru, Pgv 030 1
H. resupinatumTayl. ct,ctQ,ru Pp 030 X| -1 X[-]1X]|4
H. uncinatulum Jur.ru-te, ct, Pv 555 ) ) x | x ) 4
ctCarp
Leskea polycarpa Ehrh. ex
Hedw. ctQ, ctAcer,ru Pe >33 XX x| xpxi
Leucodon sciuroides (Hedw.)
Schwaegr. ru,ctQ,ctCarp,ctAcer PSp 620 Xl - | X - | x|
O. pallens Bruch ex. Brid li Co 590 ) x| 1
Jctdcer
O. pumilum Sw. Ct, Acer ct Cg 520 - - [ X0 - - 3
O. striatum Hedw. ctQ PSg 520 - - [ X - - 1
O. tenellum Bruch ex Brid. ctQ Cg 520 - - [ X ] - - 1
Platygyrium repens (Brid.)
Schimp. ctQ, ctFagus, ctAcer, Cv 550 - - X - - |17
te, li
Pterygynandrum filiforme
Hedw. ctQ Pv 552 XXX |X|X]6
Ptilidium pulcherrimum
(Weber) Vain. ru, ctQ PSSy 4352 ] | X - ] 3
Pylaisia polyantha (Hedw.)
Schimp. (ctFagus,ctTilia, ctQ, Pg 540 X[ XX [X]|X |16
ctPyr, ctCarp), li
Tortula crinita (De Not.) De
Not. ctQ Cv 625 2
Ulota crispa (Hedw.) Brid. ctQ PSg 550 - - [ X - - 3
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3. Tablazat: Mindenféle szubsztraton eléfordulé fajok

Mohafajok Stratégia TWR 1 12 [3 |45 F
Amblystegium serpens (Hedw.)
Schimp. ctQ, ctFag, te, ru Peg > 40 XXX | X X] 13
Anomodon attenuatus (Hedw.)
Huebener liQ, ctQ, te, ru P 355 Xl XXX 8
Bryum capillare Hedw. var. capillare Caov 550 ol xIxx! 10
te, ctQ, ru
B. laevifilum Syed. ctQ, ctFag,
ctTilia, ctAcer, ctCarp, ctPyr, li, te,ru Cve 250 XXX | X X| 13
D. montanum Hedw.ctQ,ru,te Cv 452 XXX |[X|X] 14
D. scoparium Hedw.te,ctQ, ctlag, ru-te Pg 554 X | X[X[|X]|X] 12
Frullania dilatata (L.) Dum. ctQ, Cov 530 IxlIxIxlx! 20
ctAcer, ctCarp, ru
H. cupressiforme var. cupressiforme
H. ctlagus, ctCarp, ctPyr, ctQ, te, ru, Pg 030 XXX |IX]|X] 25
li
Lopho.colea heterophylla (Schrad.) Cvag 562 xlIx|x!lx!|x!| 1
Dum.li, ct te, ru
Metzgeria conjugata Lindb. ctCarp, Co 453 xl o lx x| 7
ctQ, ru
Metzgeria furcata (L.) Dum. ctAcer,
ctQ, ctlilia, ru, te Cve 353 X XXX
Porella platyphylla (L.) Pfeiff. te, PSp 540 xlx|x!|x!|x 3
ctCarp, ctQ, ru
Radula complanata (L.)
DumortlictQ, ctCarp, ru PSSy > 40 X| X[ X[ XX |10
T. ru;fahs (Hedw.) P. Gaerm. var. Cv 515 x| -1-1-1x 3
ruralis ctQ, te,ru

A tablazatokban 126 faj szerepel, melyek jellemzoek a vizsgalt terileteken, a
tovabbi vizsgalatokat a tablazatban szerepld adatok ¢s a felvételezések alapjan
végeztik. A fajok conoszisztematikai ¢s okologiai jellemzbdinek elemzését ko-
rabbi cikkiinkben kozoltik (Orban 2006).

Megallapithato a tablazatokbol, hogy az &t tarsulas tipus moha fajszamban
kiss¢ kiilonbozik egymastol, igy a Minuartio-Festucetum fajszama 62, melynek
75%-a talaj ¢s sziklalkd. A Geisto tinctoriae (Luzulo)-Quercetumban 59 mohafaj
talalhato, melynek 74,5%-a talaj ¢és sziklalako. A Genisto pilosae-Quercetum
tarsulasban 68 mohafajt gyijtottiink, ennek 60%-a talajlaké ¢€s jelentés a kéreg-
lakok aranvya 22%. A Luzulo-Fagetum tarsulasban 55 mohafajt talaltunk, ennek
65,5%-a talajlako. A Hypno-Polypodietum tarsulasban 54 mohafajt regisztral-
tunk, melynek 65%-a sziklalako és jelentds a szubsztrat szempontjabol indiffe-
rens fajok aranya, mely 26%. A vizsgalt tarsulasok moha fajszamai nagyon ha-
sonléak ahhoz, melyet természetes hazai bikkkds erdei tarsulasban Odor et al.
(2005) kozoltek, mely 65 mohafaj volt.
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Megallapitottuk az eléfordulasi gyakorisag alapjan a Shannon diverzitas ér-
ékeket is, melyet a 2. dbran lathatunk grafikusan. Itt a Hypno-Polypodietum di-
verzitdasa mutatkozik a legalacsonyabbnak H’= 1,5236, ezt kovetik a tdlgyes
erd6tarsulésok (Genisto- és Luzulo-Quercetum) H’= 1,9696, majd a nyilt szilikat
sziklagyep tarsulds (Minuartio-Festucetum) kovetkezik H’= 2,0363, és legmaga-
sabb a Luzulo-Fagetum diverzitasa, mely H’= 2,0478-nak adddott.

AShanmon-\Wener diverzitas valtozasa

LQ m Lf
dudilui

2. abra. A Hypno-Polypodietum, Luzulo(Genisto-)-Quercetum, Minuartio-Festucetum és
Luzulo-Fagetum tarsulasok mohainak diverzitasi diagramja.

A diverzitasi értékeket a gyakorisagok alapjan kiszémitottuk a héarom
szubsztratcsoportra, melyben a mohafajok el6fordultak. Az érték legmagasabb
volt a talaj és sziklalaké fajok esetében H’= 4,0335, alacsonyabb az indifferens
fajoknél H’= 2,567, a legalacsonyabb pedig a kéreglakoke, mely H’= 2,4173-nak
adodott. Ezt aldtamasztja az, hogy a fajszdm legmagasabb a terrikol és rupikol
fajok esetében és a ritka fajok szadma Iényegesen magasabb, mint a gyakori fajok
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szama. A masik két szubsztratum esetében a tomeges fajok eléfordulasa na-
gyobb és ez a diverzitasi értéket csokkenti.

A mohak cénolégiaja az acidofil tarsulasokban

A vizsgalatok azt mutatjak, hogy a fenti tarsulasokban 4-5 faj jatszik fontos
szerepet a talajok és sziklakon kialakulo, mohak altal dominalt gyepek kialaku-
lasaban. Az, hogy melyik faj kap kiemelt szerepet, fiigg az erdétipustol s az
edafikus viszonyoktol.

A szilikatos kozeteken kialakult tormelékes vaztalajokon valtogatva a
Dicranum scoparium és D. polysetum jelennck meg tomegesen, gyakran négy-
zetméteres nagysagu Osszefliggd gyepeket, parnakat alkotva, gyakran kevert
gyepjeik is elofordulnak, ez megfelel a Genisto (Luzulo)-Quercetum
talaju helyeken viszont a Dicranumok helyett Polytrichum formosum, a szegé-
lyen P. jumiperinum jelenik meg, igy megfeleltethetd a Genisto-Quercetum
ken viszont a Hypnum cupressiforme alkot néha 100%-os boritasu mohaszénye-
get. Szarazabb lapos teriileteken néha a Cladonia furcata, C. fimbriata, C.
pyxidata alkot o6sszefiiggd zuzmoésziniziumot, mely megfelel a Genisto-
Quercetum cladonietosum szubasszociacionak (Zolyomi et al. 1954). A zuzmé-
fajok egyébként gyakran elegyednek a fent emlitett mohafajokkal, de azokban a
dominanciajuk megsziinik.

A napfénynek kitett szaraz lapos sziklafelilleteken Ceratodon-Polytrichum
piliferum dominalta mohatarsulas jon létre, melyeknek tobb esetben kisérdje a
Dicranum spurium.

A zartabb erdétarsulasokban, a kibukkano agyagpala és radiolarit sziklafeli-
leteken, foként, ha meredek falak is vannak, tipikus Hyprno-Polypodietum tarsu-
las jott 1étre, melynek dominans Hyprnum faja a H. mamillatum, szintén domi-
nans a Bryum laevifilum, ¢s megtalalhatd a Polypodium vulgare, Asplenium
trichomanes, A. septentrionale.

A Luzulo-Querco-Carpinetum tarsulasokban a Pleurozium schreberi &s
Hylocomium splendens dominans fajokka a talajlaké mohak koziil, ezekben az
esetekben, bar jelen vannak a nagytermetli Dicranum polysetum s D. scopa-
rium, inkabb csak a szegélyeken talalhatok. A mohafajok alapjan ez megfelel a
Pleurozietum schreberi Wisn. 1930. tarsulasnak (v.6. Schubert 2008). A vizsgalt
teriletek kozil az Imé-ké gerincen, de az irodalmi adatok alapjan tébb helyen, a
szilikatos kézeteken kialakult gyertyanos-tolgyesekben (Vojtkd 2001) megtalal-
juk a feketeafonvat (Vaccinium myrtillus), mely jellemzd viragos noévény faja a
fenti mohatarsulasnak.

A Deschampsio-Fagetum ¢&s Luzulo-Fagetum tarsulasokban a talajon szintén
Polytrichum formosum és Dicranum polysetum dominalta mohaszint jellemz6, a
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kibukkano koveken viszont gyakran talaljuk a Paraleucobryum longifolium-ot.
A fuggobleges sziklakon a Hypno-Polypodietum mellett Pazsagnal a Paraleu-
cobryum fulvum alkot sajatos sziklai mohatarsulast.

A Csak-pilisen ¢s Pazsagon Leucobryum glaucum &s L. juniperoideum domi-
nalta acidofil bikkéos tarsulasokat talalunk. Vizsgalataink szerint a szubmontan
régidban a Leucobryum juniperinum, a montan régioban pedig a L. glaucum
tarsulas alkoté. A tarsulas megfelel a Deschampsio-Fagetum leucobryetosum
néven leirt szubasszociacionak.
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SANDOR ORBAN"

MITTHYRIDIUM CONSTRICTUM (SULL.)ROBINS., NEW TO
THAILAND AND OTHER CALYMPERACEAE (BRYOPHYTA)
SPECIES FROM PHUKET AND ADJACENT REGION
(THAILAND)

Abstract — 6 Calymperes, 3 Mitthyridium and 1 Syrrhopodon species
reported below from the Thailand collection of S.&T. Pocs. Mitthyridium
constrictum 1s reported as new to Thailand.

Bryophyta /Calymperaceae / Mitthyridium constrictum / Thailand
/Phuket region

INTRODUCTION

The bryophyte species of Calymperaceac family enumerated here were
collected in Thailand from the Phuket Province, Thalang District, from Phang
Nga Prov. and Distr. and Surat Thani Prov. Phanom District by Tamas Pdcs and
Sarolta Pocs during the period of January and February 2007. The species were
identified by the Author and one set of voucher species is deposited in the
Herbarium of Eszterhazy College (EGR), and another set went to the Herbarium
of Chulalongkorn University, Bangkok (BCU).

The distribution of enumerated species were analysed using the papers of
Reese et al.(1986), Eddy (1990), the checklist Bryophytes in Thailand (R.
Sormmsamran and O. Thaitong 1995) and the electronic catalogue of Thai mosses
prepared by the Missouri Botanical Gardens in 1995.

ENUMERATIO OF THE SPECIES
CALYMPERES Schwaegr.

Calymperes afzelii Swaegr.

Phuket Prov.: Thalang Distr., E side of Khao Phra Thaeo National Park,
around Bangpae waterfall, at 50-100 m alt. 08°02°18.1"N, 99°20°26.1”E.
Seasonal lowland rainforest on granitic ground, with Streblus ilicifolia

i Department of Botany, Eszterhdzy Kdroly College, H-3301 Eger, P.O. Box 43, Hungary
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(Moraceae) dominant in the lower canopy and shrub layers. On rock cliff. Coll.:
S.& T. Pécs No. 07001/B, F.

C. boulayi Besch. (C.dozyanum Mitt.)

Phang Nga Prov. and Distr., Ao Phang Nga National Park, in the Phang
Nga Bay, at 0-2 m alt. 08°24°22.13”N, 98°30°27.71”E. Mature mangrove forest
with Rhizophora mucronata, Avicennia officinalis, Xylocarpus moluccensis, X.
granatum, Bruguiera parvifolia, Somneratia alba and Nipa fruticans. No
epiphylls but quite many bryophytes on the bark. Ramicolous. Coll.: S.& T. Pocs
No. 07010/P.

C. erosum C.Muell.

Phang Nga Prov. and Distr., Song Prak Waterfalls area on the E side of
Khao Plai Bang To Mountains, near Rong Kluang village, within Tonpariwat
Wildlife Sanctuary, at 270-300 m alt. 08°36°46.6”N, 98°32°58.6”E. Seasonal
lowland rainforest on siliciferous (sandstone?) bedrock, without epiphylls. On
warty covered bark. Coll.: S.& T. Pécs No. 07017/E.

C. motleyi Mitt.

Phuket Prov.: Muang Phuket Distr., top of Khao Rang Hill within the
Phuket township area, around the view point, at 130 m alt. 07°53°34.7"N,
98°22°48 2”E. degraded semideciduous monsoon forest with epiphytic ferns
(Drinaria quercifolia). Corticolous. Coll.: S.& T. Pocs No. 07004/B.

C. palisotii ssp. moluccense (Schwaegr.)Menzel

Phang Nga Prov. and Distr., Ao Phang Nga National Park, in the Phang
Nga Bay, at 0-2 m alt. 08°24°22.13”N, 98°30°27.71”E. Mature mangrove forest.
Ramicolous. Coll.: S.& T. Pécs No. 07010/0.

C. palisotii Schwaegr. ssp. palisotii

Phuket Prov.: Kathu Distr., around Kathu Waterfalls 8 km NW of
Phuket town, at 60 m alt. 07°55'57"N, 98°1922.6"E. Lowland scasonal
rainforest on granitic ground. On decaying wood. Coll.: S. & T. Pocs No
07003/C.

Phang Nga Prov. and Distr., Nam Tok Raman Forest Park with
waterfalls, 6 km W of Phang Nga town, at 20-50 m alt. 08°27'03.1"N,
98°26'55.3"E. Lowland rainforest with Dillenia indica in the high canopy in a
rocky streamlet valley on quartzite ground. Many epiphylls. On liana. Coll.: S. &
T. Pocs No 07014/X.
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MITTHYRIDIUM Robinson

*Mitthyridium constrictum (Sull.)Robins. New to Thailand!

Phang Nga Prov. and Distr., Nam Tok Raman Forest Park with
waterfalls, 6 km W of Phang Nga town, at 20-50 m alt. 08°27'03.1"N,
98°26'55.3"E. On Palm trunk. Coll.: S. & T. Pocs No 07014/J.

Widespread species: Cambodia; Philippines; Malaysia, Borneo; Carolines;
Hawaii; Samoa; Society Islands; New Caledonia; Papua, New Giunca; New
Hebrides; Louisiades; Australia, Queensland (Reese et al. 1986). Corticolous on
trunks and branches in lowland rainforests. In the new locality in Thailand the
species is living on palm trunk.

The combination of funnel-shape leaf tips and very broad border of hyaline
cells at the leaf shoulders (almost or quite equalling the cancellinae in width) is
charcteristic for M. constrictum and therefore cannot be confused with any other
species of the genus.

M. fasciculatum (Hook.f.& Grev.)Robins.

Surat Thani Prov.: Phanom Distr., at the S edge of Khao Sok National
Park, WNW of Phanom int he gorge of Sok River, at 50 m alt. 08°52°50.6”N,
98°40°49.8”E. Plantations surrounded by carstic evergreen forest on limestone
ground. On the trunks of planted betel palm (Areca catechu) at the edge of
forest. Corticolous. Coll.: S. & T. Pocs No 07006/N. The specimen belongs to
the var. cardotii (Fleisch.)Eddy.

M. repens (Harv.)Robins.

Phang Nga Prov. and Distr., Song Prak Waterfalls area on the E side of
Khao Plai Bang To Mountains, near Rong Kluang village, within Tonpariwat
Wildlife Sanctuary, at 270-300 m alt. 08°36°46.6”N, 98°32°58.6”E. Corticolous.
Coll.: S.& T. Pocs No. 07017/F.

SYRRHOPODON Schwaegr.

8. croceus Mitt.

Phang Nga Prov. and Distr., Song Prak Waterfalls area on the E side of
Khao Plai Bang To Mountains, near Rong Kluang village, within Tonpariwat
Wildlife Sanctuary, at 270-300 m alt. 08°36°46.6”N, 98°32°58.6”E. Corticolous.
Coll.: S.& T. Pocs No. 07017/C.D.
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BOKA BEATA', ADANYINE KISBOCSKOI NORA?, BALLAGO
KRISZTINA' KISS ATTILA'

SAJTOK BIOGEN AMIN TARTALMANAK MEGHATAROZASA
DIAMIN OXIDAZ ENZIM ALAPU AMPEROMETRIAS
BIOSZENZORRAL'

Abstract: Biogenic amings are nitrogen-containing compounds of biological
importance in vegetable, microbial and animal cells. Cheeses are among those
high-protein-containing foodstuffs in which enzymatic and microbial activities
cause the formation of amino acids and biogenic amines. During cheese ripen-
ing, degradation of casein occurs leading to the accumulation of free amino acids
that can be converted into biogenic amines by the activity of bacterial decarbox-
vlases. Although biogenic amines are essential to living organisms, consumption
of food containing high amounts of them may have toxicological effects.

The aim of our work was to develop a diamine oxidase based biosensor me-
thod for determination of biogenic amines in cheese samples. The amine content
of cheese samples need to be extracted with 100mM phosphate buffer, pH=7.0
for biosensor analysis. This extract can be measured after centrifugation and
dilution. The method was applied for analysis of 9 different cheese samples.

Bevezetés és célkitiizés

A biogén aminok kis molekulatomegii, nitrogéntartalmu szerves bazisok,
amelyek biologiai aktivitassal rendelkeznek, és baktériumok, névényi és allati
sejtek természetes Osszetevoi. Biogén aminok minden olyan €lelmiszerben el6-
fordulhatnak, amely fehérjét, vagy szabad aminosavat tartalmaz, ¢s ki van téve
mikrobialis vagy biokémiai aktivitast lehetéve tevd korillményeknek, mivel {6-
ként az aminosavak bakterialis dekarboxilezédése illetve aldehidek €s ketonok
transzaminal6dasa soran keletkeznek (Silla-Santos 1996). A sajtok a magas pro-
teintartalmu élelmiszerek kozé tartoznak, amelyekben enzimek és mikrobak
hatasara aminosavak €s biogén aminok képzédhetnek (Laleye et al. 1987). A sajt
¢rése soran a kazein degradacioja szabad aminosavak felhalmozodasat eredmé-
nyezi, melyeket a bakteridlis dekarboxilaz enzimek biogén aminokka alakithat-
nak (Halasz et al 1994). Bar a biogén aminokra sziiksége van az €16 szervezet-

! Eszterhazy Karoly Féiskola, 3300, Eger, Leanyka u. 6.
: Kézponti Elelmiszer-tudomanyi Kutatointézet, 1022, Budapest, Herman Otté u. 13.
* Kutatésainkat az EGERFOOD Regionalis Tudaskozpont keretében végeztiik.
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nek, nagy mennyiségben azonban toxikus hatasuak, allergias reakciokat okoz-
hatnak. (Silla Santos 1996). Egyes szerzok szerint biogén amint 1000 mg/kg
feletti koncentracioban tartalmazo sajt okoz mérgezest (Roig-Sagues et al 1998),
mig masok mar 300 mg/kg koncentracional jeleznék a mérgezés veszElyét.
(Spanjer, Van Roode 1991).

Onal (2007) 6sszefoglalta az élelmiszerek biogén amin tartalmanak meghata-
rozasara alkalmas modszereket. A tanulmany szerint a kiillonféle kromatografias
technikak kozil a HPLC modszer alkalmazasa a legelterjedtebb. A biogén
aminok tobbsége nem tartalmaz kromofort, ezért gyakori a kromatografias elva-
lasztas el6tti, vagy utani szarmazékképzés, amelyet o-ftal-aldehid (OPA) szar-
mazékok esetén fluorimetrias detektalas (Sméla et al 2003, Vidal-Carou et al
2003, Lavizzari et al 2006), mig danzil-klorid szarmazékok esetén spektrofoto-
metrias detektalas kovet (Innocente et al. 2007; Moret et Conte 1996; Moret et
al. 2005).

A felsorolt draga ¢€s hosszadalmas minta el6készitést igényld mddszerekkel
szemben a bioszenzorok alkalmazasa gyors és olcsd alternativat jelenthet az
¢lelmiszeranalitika ezen terilletén. Biogén aminok bioszenzoros vizsgalata soran
a legelterjedtebb a diamin oxidazok hasznalata, elényiik a megfeleld stabilitas,
nagy enzimaktivitas, viszonylag egyszeri €s olcso izolalhatdsag, emellett széles
szubsztratspecifitasuk miatt tobbféle amin kimutatasara alkalmasak. Diamin
oxidaz enzim alapu bioszenzorokra vonatkozo szamos publikacié latott napvila-
got (Wimmerova, Macholan (1999), Tombelli, Mascini (1998), Niculescu et al.
2000b, Niculescu et al. 2001). Néhany példat talalunk halak frissességének meg-
hatarozasara (Carsol; Mascini 1999; Draisci et al. 1998, Lange, Wittmann 2002;
Frébort et al. 2000, Niculescu et al., 2000a). Sajtok vizsgalatara Compagnone ¢s
munkatarsai (2001) hasznaltak FIA rendszer(i bioszenzort, a lencsébdl (Lens
culinaris) kivont diamin oxidaz enzim katalizalta reakcioban képz6dé hidrogén
peroxidot platina elektrédon +650mV-on mérték.

Az Eszterhazy Karoly Foiskolan az EGERFOOD Regionalis Tudaskoézpont
keretében zajlé ¢élelmiszeranalitikai kutatasok egyik fontos teriilete az ¢lelmi-
szermindséget jellemzé enzim alapti amperometrids bioszenzorok fejlesztése.
Ezen belill az egyik f6 c¢l a biogén aminok 6sszmennyiségét mérd szenzor létre-
hozasa, amely az élelmiszer vizsgalatok soran romlasindikatorként is hasznalha-
t6. Erre a célra alkalmas a sargaborsobol (Pisum sativum) izolalt diamin oxidaz
(EC 1.4.3.6) enzimet felhasznaldé amperometrias bioszenzor. A kutatas soran
meghataroztuk a diamin oxidaz alapi biogén amin bioszenzor optimalis miko-
dési koriilményeit. Megallapitottuk, hogy -50mV potencial €s 0,45 ml/perc fosz-
fat puffer aramlasi sebesség (100mM, pH= 7.0) alkalmazasa a legmegfelelobb az
amperometrias mérés soran. Ezek utan a kifejlesztett szenzorral megkezdtik
valos élelmiszermintak vizsgalatat.

E koézleményben a biogén amin bioszenzor sajtmintak vizsgalatara torténd
adaptalasanak eredményeit foglaljuk G6ssze. A diamin oxidaz alapt ampero-
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metrias bioszenzorral kiilonféle sajtok hisztamin ekvivalensben megadott Gssz
biogén amin tartalmat hataroztuk meg.

Alkalmazott kisérleti koriilmények, vizsgalati modszerek
A kisérletekhez felhasznalt anyagok és vegyszerek

A kisérletekhez felhasznalt analitikai tisztasagu hisztamint a Sigma-Aldrich
cégtdl vasaroltuk. A vizsgalatok soran Milli-Q-késziilékkel (Millipore, Badford,
MA, USA) ioncserélt, desztillalt vizet hasznaltunk. A foszfat puffert (100 mM,
pH 7.0, illetve 66 mM, pH=8,0) kalium-dihidrogén-foszfat és dinatrium-
hidrogén-foszfat 12-hidrat vegyszerekbdl készitettiik, mindkettdt a Spektrum 3D
Kft.-t6l szereztiik be.

Az eclektrod felszinére felvitt torma peroxidaz (P6782, type: VI-A, 1500
U/mg) a Sigma-Aldrich cégtél, mig a keresztk6td (poli(etilén-glikol)(400)
diglicidil éter, 08210) a Polysciences Inc. cégtdl szarmazik, az ozmium media-
tort pedig a Lundi Egyetem (Svédorszag) bocsatotta rendelkezésiinkre.

A diamin oxidaz (EC 1.4.3.6) enzimet az EGERFOOD ¢s a Palaczky Egye-
tem (Olmiitz, Csehorszag) egyiittmikodésének keretén belill a Palaczky Egye-
tem laboratdériumaban izolaltuk sargaborsé (Pisum sativum) csiranévénybol
(Marek Sebela et al., 1998).

A vizsgalt sajtok

A diamin oxidaz bioszenzorral 9 sajtmintat (gouda, mozzarella, fiistolt pare-
nyica, camembert, panndnia, parmezan, karavan, trappista, marvanysajt) vizsgal-
tunk, melyeket ¢lelmiszeriizletben vasaroltuk, majd a vizsgalatig 4°C-on tarol-
tuk.

Sajt mintak elkészitése

A sajtokat lereszeltikk, majd 100 mM, pH=7.0, illetve egy sajt esetén 66 mM
8.,0-as pH-ju foszfat pufferrel feltartuk. 50 ml-es centrifugacsében 10,0 g daralt
sajthoz 20 ml feltaré oldatot adtunk, két percig ICA Ultra Turrax T25 basic tipu-
su késziilékkel maximalis fordulatszamon homogenizaltuk, majd centrifugaltuk
(6000 g, 5 perc). A vizes fazist gyijtottik, majd a homogenizalast illetve a cent-
rifugalast megismételtik. A két vizes fazist egyesitettiik, szlrtik, majd mérs-
lombikban 50 ml-re egészitettiik ki.

Elektrodkészités

A bioszenzoros mérések soran diamin oxidaz enzimmel moédositott grafit
elektrodot hasznaltunk, melyet az alabbiak szerint készitiink. A csiszolopapirral
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lecsiszolt, kétszer ioncserélt vizzel lemosott, megszaritott elektrod felszinén
redox hidrogélbe agyazva rogzitjik az enzimet (3,9 pg/elektrod) torma
peroxidazzal (12,6 pg/elektrod), ozmium mediatorral (10 pg/elektrod) és
poli(etilén-glikol)(400) diglicidil éter (PEGDGE) keresztkotovel (4,9 pg/elektrod)
egyiitt. Beszaradast kovetéen az elektrodokat lefedve egy éjszakan at 4 °C-on
taroltuk. Tapasztalataink szerint egy elektrod tobb napig is hasznalhato, az elekt-
rédot a méréssorozatok kozott pufferoldatban taroljuk.

A biogén amin bioszenzor miikddési kériillményei

A fentiek szerint elkészitett enzimelektrédot FIA (flow injection analysis)
rendszerbe illesztjilk. Az allandé pufferaramot a Minipuls 3 tipusu (Gilson,
Franciaorszag) perisztaltikus pumpa biztositja. A mintat 20 pl-es mintahurokkal
ellatott (77251, RHEODYNE, USA) manualis injektoron keresztiil juttatjuk a
rendszerbe. Az injektalt minta wall-jet tipust elektrokémai cellaba jut, amely az
enzimmel modositott grafit munkaclektrodot, Ag/AgCl referencia elektrodot és
platina segédelektrodot tartalmazza. Az amperometrias mérés soran a
potenciosztat (QuadStat 164, eDAQ, USA) altal biztositott allandd potencialon
mért aramerdsséget az e-corder A/D konverter (eDAQ, USA) segitségével sza-
mitdégépen rogzitjik. A mérést kovetden a kapott adatokat a Chart program se-
gitségével értékeljiik ki.

A diamin oxidaz bioszenzor fejlesztése soran megallapitottuk az optimalis
mérési korillményeket, €s ezeket alkalmaztuk a mérés soran, azaz -50 mV poten-
cialt és 0,45 ml/perc foszfat puffer aramlasi sebességet (100 mM, pH=7.0). A
mérések szobahdmérsékleten torténtek.

A standardok és valds élelmiszermintak esetében is mintanként harom-6t
parhuzamos injektalast végeztink, és az eredményeket atlagoltuk. Minden méré-
racids gorbét készitettiink. A sajtok biogén amin tartalmat egyrészt a kalibracios
egyenes alapjan hataroztuk meg, masrészt standard addiciés méréseket végez-
tink hisztaminnal spikolt mintakkal. A kapott pontokra illesztett egyenes egyen-
illetve a sajt biogén amin tartalmat. Mindkét médszer esetén a biogén amin tar-
talmat hisztamin ekvivalensben adtuk meg.

Eredmények
A DAO szenzor alkalmazasa
A korabban kifejlesztett szenzorral standard oldatokat mérve kalibracios

egyenest készitettiink (1. abra), majd vizsgaltuk a killonb6zé szubsztratok méreé-
sekor az enzim aktivitasat (2. abra). Megallapithatd, hogy a legnagyobb jeleket a
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kadaverin és putreszcin mérésekor kaptunk, a spermidin és a hisztamin mérése-
kor kozepes, mig a tiramin, triptamin és a spermin injektalasakor igen kis jeleket
kaptunk.

Kalibracios gorbe
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2. abra DAO bioszenzor szubsztratspecifitasa
A szenzorjele kiillénb6z6 biogén aminok 0,5mM koncentracioju oldatara

Sajtminta el6készités kidolgozasa
Sajtkivonat készitése

Az els6ként vizsgalt sajt esetén 100 mM koncentrécidju pH=7,0, valamint 66
mM, pH=8,0 foszfat pufferrel készitettlink kivonatokat, amelyeket a bioszen-
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zoros mérés el6tt a megfeleld foszfat pufferrel tovabb higitottunk. A kapott jel
joval nagyobb (kb. kétszeres) volt, ha a biogén aminok kivonasa soran pH=7,0
puffert hasznaltunk (3. &bra). Ez az eredmény arra enged kovetkeztetni, hogy
100 mM pH=7,0 pufferrel nagyobb mennyiségli amint nyerhetliink ki a sajthol,
azaz el6bbi oldat a 66 mM, pH=8,0 puffernél hatékonyabb kivondszer. A tobbi
sajt esetén ezért csak a 100 mM, pH=7,0 foszfat pufferrel készitett kivonatokat
vizsgaltuk.

A minta-el6készités hatasa

pH=7,0 sajtkivonat, pH=7,0 sajtkivonat, pH 8,0 sajtkivonat,
centrifugalt membransz(rt membransz(rt

3. abraKiilénbzé modon készitett gouda sajtkivonatokjele DAO bioszenzorral

A mintdban talalhat6 szilard szemcsék zavarhatjak a bioszenzoros mérést,
ezért az els6ként vizsgalt gouda sajt esetén tobbféle mddszert is kiprobaltunk
tiszta oldat nyerésére: a kivonat egy részét 0,45 pm membransz(rével sz(irtik,
mig egy maésik részleténél centrifugélast (15000 g, 15 perc) hasznaltunk az el6-
készités soran. Az 3. dbrén a pH=7,0 pufferrel késziilt kivonatra az el6készitést,
majd tizszeres higitast kovet6en kapott jeleket 6sszevetve megallapithatjuk,
hogy a két madszerrel kdzel azonos jelet kaptunk, ezért a kés6bbiekben az egy-
szer(ibben kivitelezhet6 centrifugalast alkalmaztuk a mintakészités soran.

Egy sajtminta (trappista) esetén a 100 mM, pH=7,0 foszfat pufferrel kétféle
mabdon készitettiink 10 g reszelt sajtbdl 50 ml kivonatot. Az 1 minta esetén egy-
Iépéses extrakciot alkalmaztunk, a sajtot 20 ml pufferrel homogenizaltunk, majd
centrifugalast kdvetben a fellliszét mérélombikban 50 mil-re higitottuk. A 2.
minta készitése soran az extrakciot két 1épésben (2x20 ml pufferrel) végeztik,
majd a centrifugélast kovetéen a két fellilUszot egyesitettiik és mérélombikban
50 mi-re egészitettik ki.
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A kivonatkészités hatasa
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4. abraA trappista sajtkivonatokbol készitett mintakjelei a DAO bioszenzorral

A 4. dbran a két kivonatbol tovabbi higitéssal készilt, kiilénbdz6 koncentra-
ciéban hozzaadott hisztamint tartalmazé mintak jelei lathatok a hozzaadott hisz-
tamin koncentrécio fliggvényeben. Mindkét kivonat esetén a kisérleti pontokra
illesztett egyenesek meredeksége kozel azonos, azaz a bioszenzor jele a hiszta-
min koncentracio véltozésara azonos modon reagdl. Az eredmények kozotti
kulonbseg a kétféle sajtkivonat eltér6 biogén amin tartalmabdl adodik. A 2x
extrahalt mintara kb. kétszeres koncentraciét mértiink, azaz ismételt extrakcidval
a biogén aminok kioldédasa teljesebb, a kétlépéses extrakcid hatasosabb Kivo-
nést tesz lehet6vé. A tobbi sajt esetén kétlépéses extrakcioval készitettiink kivo-
natot.

A korabban leirt moédon elkészitett sajtkivonatokat 10x, 20x, illetve 40x higi-
tottuk és hisztamint adagoltunk kiilénbdzé koncentracioban (0, 0,01, 0,025, 0,05,
0,075 illetve 0,1mM).

A kuilénbdz8 higitasi mintak esetén a mért biogén amin tartalom kozel azo-
nosnak adddott.

Az eredmények alapjan megallapitottuk, hogy a DAO enzimelektrédos vizs-
galathoz a pH=7 foszfat pufferrel készitett kivonatot elegendd 10x higitani.

A mért jelek reprodukalhatésaga
Az elektrdd allapotanak ellendrzése, a reprodukalhat6sag tesztelése céljabol a

mérés soran az egyes sajtmintak kdzott minden oldatsorozat utan ismételten
lemértiik a kalibralé oldatsor egyik tagjat, egy kdzepes koncentraciéju standard
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hisztamin mintat. Az 5. &brén lathatt ajel fokozatos csokkenése, amit a szamitas
soran figyelembe vettlink.

5. &bra: 0,1 mM koncentrécidju hisztamin oldatjelének valtozasa
A vizsgélt sajtok 6ssz biogén amin tartalma

Vizsgaltuk, hogy a standard addicidval és a kdzvetlenll mért mintak eredmé-
nyei mennyire felelnek meg egymésnak. Megallapitottuk, hogy a standard addi-
cidval és kdzvetlenlil a kalibraciés egyenes alapjan szamolt értékek jé egyezést
mutatnak, ezért elegendd, ha a mintakat csak kézvetlentl mérjuk.

Az |. tablazat a kiilonbozd sajtmintak esetén az 6ssz biogén amin tartalomra
mért értékeket foglalja 6ssze hisztamin ekvivalensben.

. tdblazat: Kiilonbdz6 sajtok szamitott 6ssz biogén amin tartalma hisztamin
ekvivalensben

spikolt  higitott minta

sajt fajta mintakbol  jele alapjan
(mg/kg) (mg/kg)
camembert 313,10 285,80
trappista 527,26 539,37
gouda 157,40 129,06

A vizsgélt sajtok kozul a legkisebb biogén amin tartalmat a parenyica,
mozzarella és gouda sajtok esetén, a legnagyobbat pedig a panndnia és marvany-
sajt esetében mértik. Az altalunk mért eredmeényeket dsszehasonlitottuk az iro-
dalomban talalt értékekkel (hisztamin ekvivalensre atszdmitva), és megallapitot-
tuk, hogy a mért értékek alapjan a vizsgalt sajtok nem tartalmaznak egészségre
ké&ros mennyiségben biogén amint.
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6. abra: Sajtok biogén amin tartalmanak sszehasonlitasa
Osszefoglalas

Sajtok 0ssz biogén amin tartalmanak meghatarozésara alkalmas bioszenzoros
maodszert dolgoztunk ki. Ennek sorén a sajt biogén amin tartalménak kivonéasa
100mM, pH=7,0 foszfat pufferes extrakcioval kétlépésben torténik, a kapott
kivonat centrifugalast kdvet6en tizszeres higitasban vizsgalhat6 a diamin oxidaz
alapu bioszenzorral. A bioszenzoros médszer sajtmintak gyorsanalitikai modsze-
reként jol alkalmazhato, segitsegével a magas biogén amin tartalmu sajtok kiva-
laszthatdk, a szelektalt, kisszamu minta vegyszer és idéigényes HPLC analizisé-
vel szikség esetén az egyes aminok (pl. hisztamin, tiramin) mennyisége kulon-
kulon sz&mithat6. Diamin oxidaz alapl szenzorunkkal meghatéroztuk kilenc
sajtminta (gouda, trappista, mozzarella, fiistdlt parenyica, camembert, karavan,
panndnia, marvanysajt) hisztamin ekvivalensben megadott biogén amin tartal-
mat. Emlitést érdemel, hogy egyik vizsgalt sajt sem tartalmazott egészségre ka-
ros mennyiségben biogén amint.
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ATTILA KISS’, JANOS PETRUSAN, PETER FORGO

REVEALING TRANSFORMATION PATHWAYS AND
DEGRADATES OF INULINE BY NEW ELSD-METHOD

Abstract: Within current experimental report a newly developed high per-
formance liquid chromatography (HPLC) method for the measurement of pure
inulin and its thermaly degraded derivatives using evaporative light scattering
(ELS) detection is proposed. The fructan composition has been characterised by
a chromatographic method developed after several optimizations of sample
preparation procedure and apparatus. The procedure contains a direct detection
of native and thermally treated inulin/fructooligosaccharide components after
dissolving samples in water at room temperature and by detecting their chain-
distribution with the use of HPLC coupled with ELS detection. The thermal
treatment procedures were selected from 150°C up to 230°C (10 °C increments
cach sample) in order to determine the ideal heating temperature and treating
period for preserving inulin's oligomeric or/and polymeric structure. The method
is accurate, simple and without interferences from the detectable signals of
mono- and disaccharides as thermal decomposition products of inulin. The ana-
Iytical procedure makes it unnecessary to use artificial hydrolysis of the macro-
molecule.

Key words: inulin, HPLC, evaporative light scattering detection, degradates,
thermal treatment, carbohydrate polimers

Introduction

Inulin-type fructans can be found in more than 36.000 plant species and they
might be regarded as the most abundantly occurring carbohydrates the in nature
following starch.' Inulin is a polydisperse substance with linear chains contain-
ing fructose monomers having a terminal glucose moiety. The number of fruc-
tose monomers is typical for the plant produicing inulin. The chain length of
inulin varies from 3 to 65 monomer molecules in chicory root with an average
degree of polymerisation (DP) of 10.

Inulins with a terminal glucose are known as alpha-D-gluco-pyranosyl-[beta-
D-fructo-furanosyl](n-1)-D-fructo-furanosides (or fructo-oligosaccharides), which
are abbreviated GpyF,. Inulins without glucose are beta-D-fructo-pyranosyl-[D-

: Eszterhazy Karoly College, EGERFOOD Regional Knowledge Centre, Leanyka str. 6., H-3300,
Eger, Hungary. Correspondence to Dr. Attila Kiss: attkiss@ektf hu
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fructofuranosyl](n-1)-D-fructo-furanosides (or inulo-oligosaccharides), abbre-
viated as FpyF,. Letter n refers to the number of fructose residues in inulin; py is
the abbreviation for pyranosyl, the simplest structural formulas are shown in
figure 1% In contrast to the previously applied sample preparation methods
(solution in hot water and filtering), comparison of distinctive protocols has been
performed. Throughout this study inulin powder-samples of Chicorium intybus
L. (chicory), Dahlia species (dahlia), Helianthus tuberosus (Jerusalem artichoke)
were treated in parallel at 8 different temperature values for 9 distinctive time
periods. Thermal treatments were carried out from 150 °C up to 230 °C (10 °C
increments each sample) in order to characterise the thermal degradation of in-
ulin and determine all the produced oligo- and polymers.™*’
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Figure 1. The structure of inulin, n or m equal to the number of fructose units,
G= glucose, F=fructose.

Relevance of the studies is enhanced by the fact that major prebiotic effect
might be attributed to fructans depending substantially on their degree of poly-
merization. ° Up to now by using GC, HPLC (High Performance Liquid Chro-
matography) with RI or PAD techniques average polymerisation degree of inulin
was found to be 20. Isolation and identification of fructan oligomers has been
accomplished between DP2-DP4* so far. The aim of the work was to obtain in-
terpretable chromatographic data of non-heated inulin and its decomposition
products, and to reveal the degradation pathways by altering the heating temper-
ature and heating period of inulin. This was accomplished by an accurate, new
and simple method achieved by detecting the after-treatment arising degradates
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and measuring their quantity using HPLC and ELS (evaporative light scattering)
detection. On the other hand structural comparison of the degradates led to clear
comprehension of the thermal transformation process.

Experimental procedure

High purity nutritional inulin powder was obtained from Sensus (Roosendaal,
The Netherlands). Chicory inulins for chemical use were from Sigma Aldrich
(Steinheim, Germany) and Fluka, (Buchs, Switzerland), medium chain nutrition
grade chicory and artichoke inulins were obtained from Sensus (Roosendaal,
The Netherlands), Orafti (Belgium) and from Okoszerviz Kft. (Szentendre,
Hungary). Chemical reagents used for chromatography were from Merck
(Darmstadt, Germany). High purity 1-kestose, 1,1-kestotetraose, 1,1,1-
kestopentaose were obtained from Noack Group of Companies (Vienna, Austria)
for the identification of low-molecular weight oligomers. The sample prepara-
tion procedure was carried out without previous enzymatic or chemical hydroly-
sis of powder samples. The chromatographic detection was carried out by using
ultrahigh-purity water and acetonitrile as gradient mobile phases. The liquid
chromatography was carried out using a HPLC system consisting of a SIL-20A
autosampler, an LC-20AB binary pump, a DGU-20A; degasser, a CBM20A
communication module, a CTO-20A column chamber all from Shimadzu Manu-
facturing Inc. and a Prevail Carbohydrate column (250mm x 4,6 mm, Sum) from
Altech Association Inc. (Deerfield, Ireland). All inulin samples were treated at
all the nine heating temperatures and expositional times. Inulin samples (0.8
grams) were placed in opened glass vials and have been heated in an oven at
temperatures shown in table 1. Sample preparation resumed only to water disso-
lution and filtering the samples. 10 ml of hot (85°C) ultra-high purity water was
added to the inulin samples, the solutions were sonicated for 60 minutes and
syringe filtered (0.45 um, nylon) into a glass autosampler vial for injection,
standard solutions were prepared using low-molecular weight oligomers. Detec-
tion and identification of inulin thermal degradates of standard oligomers were
performed by the above mentioned method using a PL-ELS-2100 evaporative
light scattering liquid chromatographic detector. Injection volume was 8 pl of
samples containing 80 mg carbohydrate per 1 ml ultra-high pure water. The flow
rate of the eluent was 0.4 ml/min. 112 minutes were needed for complete separa-
tion for control (non-heated) inulin samples and 77 minutes for the heated sam-
ples with a gradient mobile phase of acetonitrile-water (initial rate: 88/12).
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Table 1. Temperatures of the thermal treating and exposition times.

Heating temperature, °C Time of exposition, min
150 225
160 20.0
170 17.5
180 15.0
Inulin samples 190 12,5
200 10,0
210 75
220 50
230 2.5

Results and discussion

In order to investigate the pathways of thermal degradation and its impact on
initial structure of inulins, chromatographic separation of control (non-heated)
inulin samples were also performed. By applying high-performance liquid-
chromatography coupled with evaporative light scattering detection of the non-
heated sample (Figure 2.) oligo-, and polymer derivatives were separated effi-
ciently ranging from DP3 up to DP31. Fructooligosaccharide standards are only
available from 3 to 5 DPs, while the upper fructan oligomers appeared in the
complex polymeric chromatograms were also identified and isolated. From alte-
ration of retention times and molecular weights exact number of fructose units
might be concluded. The applied method resulted in a chromatogram with solid
evidences on the DPs of specific components. The principal fructo- oligosaccha-
rides are well known and relevant peak IDs were confirmed by using the stan-
dards mentioned above (Figure 3.). The homologue peaks can be assigned as
being the chromatographic signals of carbohydrate oligomers increased by one
fructose unit (Figure 4.).
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Figure 2. ELS detected HPLC chromatogram of non-heated, control inulin sample.
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Figure 3. HPLC signals of the three known standards (a: trimer, RT: 41.86 min.; b:
tetramer, RT: 43.97 min.; ¢: pentamer, RT: 45.58 min.).
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Figure 4. HPLC Data Comparison of the three known standards and heated inulin at
180 °C (a: heated inulin, b: trimer, c: tetramer, d: pentamer)

The chromatograms of heated samples (Figure 5.) provided with relevant in-
formation on the degradation of the oligo-derivatives. In cases of the heated
samples the increased occurrence of thermally degraded derivatives is propor-
tionally correlated with the temperature. It was clearly observed that the chroma-
tographic signals of products having lower polymerisation degree were enhanced
with increased extent of thermal treatment, meanwhile higher polymers com-
pletely disappeared (Figure 5.). During heating experiments fructose and glucose
content remained unchanged. Only saccharose level was slightly raised with the
increase of time-interval and temperature of the applied thermal treatment.

<
o
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Figure 5. Data comparison of ,, Intact” and heated inulin
(a: control; b: 180°C; ¢: 210°C).
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Conclusions

It can be concluded that intense thermal treatment of inulin leads to decrease
of the amount of intact” inulin from Cichorium intybus L. Degradation process
could be well observed in the chromatograms of the heated samples. Fructan
oligomers appeared in the chromatograms were isolated and identified.

Accurate structural information of oligo-and polymer derivatives (from DP3
up to DP31) were obtained by applying high-performance liquid-chromato-
graphy coupled with evaporative light scattering detection. From alteration of
retention times and molecular weights exact number of fructose units might be
concluded.

One of the most important conclusions of the experiments is that fructans
with or without thermal treatment may be directly determined without previous
enzymatic or chemical hydrolysis with the application of a simple sample prepa-
ration procedure avoiding usage of harmful chemicals and complex extraction
processes. Thus, HPLC-ELS might be regarded as a very powerful tool of fruc-
tan detection as its resolution power is able to separate each degree of polymeri-
sation within macromolecule of inulin.
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DEVELOPMENT AND ADAPTATION OF NOVEL HPLC
PROCEDURE TO CHARACTERIZE BIOGENIC AMINES IN
FOOD SAMPLES

Abstract: A high performance chromatographic (HPLC) method for the si-
multaneous determination of seven biogenic amines (histamine (HI), tryptamine
(TR), tyramine (TY), putrescine (PUT), cadaverine (CAD), spermidine (SPD)
and spermine (SPM)) in food products has been developed. The technique was
applied to determine the biogenic amine content of wine and bear samples,
which were treated with dansyl-chloride to form dansyl derivatives of biogenic
amines. A gradient elution program was applied in the separation process in-
volving water (A) and acetonitrile (B) solvents. Quantitative detection of the
compounds was carried out with light absorbance at 336 nm, the components
were identified with a mass-spectrometer detector by their molecular mass. The
sensitivity of the applied method was 3-5uM for the studied derivatives. The
method was tested on commercially available beer and wine samples, where
histamine was proven to have the highest level (0.25-0.32 mM in beers, while
wines showed higher histamine level 0.33-0.41mM). Beers contained detectable
amount of tryptamine (around 0.01 mM), while wines had notable tyramine and
tryptamine content.

Keywords: food products, biogenic amine, HPLC-MS, derivatization, diode-
array detection.

Introduction

Biogenic amines (BAs) represent a unique class of natural compounds and
can be characterized as small or medium sized organic amine based derivatives
with aliphatic, aromatic and heterocyclic moieties.' Biogenic amines are pro-
duced in biochemical metabolism during fermentation or brewing food produc-
tion processes” by microbial degradation® ® and decarboxylation process from
amino acids associated with food spoilage. Moreover, biogenic amines can be
formed “in vivo” from the corresponding aldehydes®. The members of this mo-
lecular class can be found in a wide range of food products including fish, meat,
vegetables, fruits, nuts, dairy products, brewed drinks and fermented food prod-
ucts. However, the total biogenic amine content is strongly correlated to the

: Eszterhazy Karoly College, EGERFOOD Regional Knowledge Centre, Leanyka str. 6, H-3300,
Eger, Hungary. Corresponding author: Dr. Peter Forgo, forgop@ektf hu
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microorganisms present in the sample. Several studies have pointed out their
high biological activity that can increase hypertension as tryptamine5 can affect
cardiovascular, muscle, neural, gastric functionsg 7and can cause food poisoning
as histamine. Furthermore, the members of the family have a potential to form
carcinogen nitrosamines with nitrite.8 Nevertheless, the putrescine based polya-
mines play an important role in cellular growth and metabolism.9

As a result of the high biological relevance, several analytical methods have
been developed for the qualitative and quantitative detection of biogenic amines.
Fluorescence based protocols have been developed for the detection of histamine
in fishlg **, cheese and other fermented food products12 Thin layer chromato-
graphic methods have been applied to determine naturall3 and derivatized com-
poundsX involving densitometric detection13 Gas-chromatographic and HPLCH
methods coupled with diode array and mass spectroscopic detectionlhave been
utilized to study the biogenic amine content in brewed1/ and other food prod-
uctsi8 19 20. Capillary electrophoretic2l, 5 separation and pulsed amperometric2
detection methods have also been used to determine biogenic amine contents in
several food products. Electrochemical biosensorsZhave also been widely used
in the detection of biogenic amines.24 5

Our purpose was to develop an efficient HPLC-MS method in order to detect
biogenic amines in food products and brewed drinks. The method was optimized
for the detection and quantitative analysis of seven biogenic amines: histamine
(HID(1), tryptamine (TR)(2), tyramine (TY)(3), putrescine (PUT)(4), cadaverine
(CAD)(5), spermidine (SPD)(6) and spermine (SPM)(7), the experiments were
run with the presence of diamino-heptane (DAH)(8) as internal standard.

- ' _f?—\ _I"NH2
ff C tf'~ ho—l y—!
Histan:ine (HI1S) (1) TryptaminHe (TR) (2) Tyramine (TY) (3)
KAN H 2 Koz C mf
Putrescine (PUT) (4) Cadaverine (CAD) (5) Spennidine (SPD) (6)
it r-A

NH2

Spermine (SPM) (7) Diamino-heptane (DAH) (8) Dansyl-chloride (9)

Figure 1 The structure ofthe investigated compounds.
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Experimental procedure

Approximately 9 mg of the standard seven biogenic amines and diamino-
heptane (DAH) were dissolved in a 25 ml volumetric flask. A standard dansyl-
chloride(9) solution was also prepared in acetone solution (23.6 mg dansyl-
chloride in 1.18 ml acetone). Standard solutions (250, 200, 150, 100 and 50 ul
from the stock solution were used to dilute the solution to 0.85 ml) were pre-
pared by the dilution of the stock solution and adding sodium-hydroxide and
dansyl-chloride. The standard solutions were kept in 60°C for one hour, then the
excess dasyl-chloride was decomposed by the addition of ammonia (50 ul). Af-
ter filtration and addition of acetonitrile (0.5 ml) 10ul of the standard solution
was injected for HPLC analysis. Real samples were treated the same way as
standard solutions, 250 pl of wine and beer samples were used for the HPLC
analysis with the addition of sodium-hydroxide and dansyl-chloride stock solu-
tions. The derivative producing reaction took place during one hour at 60°C and
the excess dasyl-chloride was decomposed by the addition of ammonia (50 ul).
After filtration and addition of acetonitrile (0.5 ml) 10ul of the sample solution
was injected for HPLC analysis. A Shimadzu LCMS-2010 HPLC instrument
was used for the separation, which was coupled to a mass detector with atmos-
pheric pressure chemical ionization (APCI) in the m/z range of 100-1200 amu
with positive ion detection mode and 1.5 kV detector voltage. The diode-array
detector was used for quantitative analysis and it covered a 190-800 nm wave-
length range, the biogenic amine content was analyzed at 336 nm. The chroma-
tographic column was a YMC-Pack ODS-AQ 250x4.6 mm, Sum. A gradient
clution was carried out with acetonitrile (B) and water(A) solvents at a flow rate
of 0.4 ml/min and with the following gradient profile: 0 min (65% B), 2 min
(65% B), 20 min (80 % B), 24 min (90 % B), 32 min (100 % B), 40 min (100 %
B), 42 min (90 % B), 44 min (80 % B), 47 min (65 % B).

Results and discussion

Specific chromatographic conditions have been c¢laborated and adjusted
throughout our experiments. Variable parameters have been tested such as elu-
ents and flow rates. Acetonitrile-water solvent system with gradient elution
proved to be the most efficient, while 0.4 ml/min was found to be most appro-
priate flow rate.

The seven biogenic amine derivatives and the reference diamino-heptane ap-
peared separately in the chromatogram with the following retention times: HIS:
11.19 min, TR: 18.83 min, PUT: 22.71 min, CAD: 24.30 min, DAH: 28.61 min,
TY: 32.55 min, SPD: 33.58 min, SPM: 38.96 min. (Figure 2). The signals in the
chromatograms were assigned by their mass spectrum extracted from the total
ion chromatogram (Figure 3). The calibration curve of the signal intensities as a
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function of the injected amount of eight derivatives showed linear characteristics
in the 5X107°-5X 10" mole concentration region (figure 4). The calculated sensi-
tivity using the calibration curves fall to the 3-5uM concentration region. These
experimental conditions were used to determine the biogenic amine content of
commercially available ten beer and five wine samples The main biogenic amine
component was histamine (HIS), the detected level varied between 0.25 mM and
0.31 mM. The tryptamine content was around 0.01 mM in the ten beer samples,
tyramine, putrescine, cadaverine, spermine and spermidine could not be deter-
mined quantitatively in beer samples. The histamine content of the five wine
samples were a little higher than in beers, the values varied between 0.33 mM
and 0,41 mM. Tryptamine content was proven to be between 0.05mM and
0.06mM, while the thyramine concentration was even more lower (0.006-0.008
mM). Putrescine contrentrations in wine samples were between 0.03 mM and
0.04 mM. Cadaverine, spermine and spermidine could not be determined quanti-
tatively in wine samples.
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Figure 2. Chromatogram of the biogenic-amine reference solution with the highest con-
centration detected with a diode-array detector at 336 nm.
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Figure 3. Mass-spectra offour selected biogenic amine derivatives,
A- SPM, B- SPD, C- CAD, D- DAH.

Figure 4. The calibration curvesfor the biogenic amine derivatives, signal intensities at
336 nm as afunction ofthe injected number ofmoles.
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Table 1. The obtained values of biogenic amine content for commercially available
light beers and wines.

= O

=R = g
Beer #1 0,28 0,009 nd nd
Beer #2 0,31 0,010 nd nd
Beer #3 0,25 0,008 nd nd
Beer #4 0,27 0,009 nd nd
Beer #5 0,32 0,010 nd nd
Beer #6 0,27 0,009 nd nd
Beer #7 0,26 0,008 nd nd
Beer #8 0,27 0,009 nd nd
Beer #9 0,29 0,009 nd nd
Beer #10 0,31 0,010 nd nd
Wine #1 0,38 0,061 0,007 0,042
Wine #2 0,41 0,066 0,008| 0,046
Wine #3 0,33| 0,053 0,006 0,037
Wine #4 0,37| 0,060 0,007 0,041
Wine #5 0,39| 0,063 0,007 0,043

Conclusions

A reliable chromatographic method was developed to determine the biogenic
amine content in food products, the seven biogenic amine derivative can be reli-
ably determined in food matrices. The method uses a dansyl derivative making
step which allows the uv/vis detection of the amine derivatives. The studied ten
beer products had histamine levels between 0.25 mM and 0.32 mM, the second
detectable biogenic amine was tryptamine, but with much lower levels. In case
of wine samples the histamine level was found to be higher (0.33-0.41 mM) and
tryptamine, tyramine and putrescine were also in detectable amount. The method
can be generally used to detect biogenic amines in food product with the use of
appropriate sample preparation protocol.
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KET K(")ZEPE’SEN PERZISZTENS PESZTICID (SIMAZIN,
ACETOKLOR) DEGRADACIOJANAK VIZSGALATA

Abstract: The extent of photodegradation of simazin and acetochlore were
investigated in case of two different water samples (fresh water, tap water) by
GC-MS technique. The extent of degradation changed according to the
examined herbicide and water types. Degraded amounts of pesticides increased
intensively in accordance with the applied herbicide concentrations and after
reaching a threshold a significant decrease was observed. The degradation of
pesticides was higher in case of tap water than in fresh water samples, which
could be explained by the higher adsorption ability in enviromental conditions.
The pesticide content of water samples stored in light and in dark did not show
significant differences, so the cause of the decomposition of the two samples
primarily was not the photodegradation process, however a hydrolytic process
might be responsible for the previous finding.

Bevezetés és célkitiizés

A peszticidek, mint szerves mikroszennyezok az elmult évtizedekben mind
kormyezetvédelmi, mind humanegészségiigyi szempontbol komoly kihivast je-
lentenek. A mezdgazdasag intenziv kemizalasa hivta fel a figyelmet azokra a
negativ tényezokre, mint kumulécid, perzisztencia, biomagnifikacié. A 60-as
¢vekben nagy mennyiségben kijuttatott, erésen perzisztens klorozott szénhidro-
gének komyezetinkben feldusultak és a taplaléklanc mentén mennyiségik az
¢lolények szoveteiben megsokszorozodott (NENDZA et al. 1997). Talajbol valo
kimosddasuk révén a peszticidek mind a felszini, mind a felszin alatti vizekben
egvarant kimutathatok. Vizsgalatainkhoz két, kozepesen perzisztens, de éveken
at széleskoriien alkalmazott herbicidet (simazin és acetoklor) valasztottunk ki. A
simazin a triazinok k&z¢ tartozé szelektiv gyomirtd szer. Gatolja a fotoszintézist,
valamint algicid hatasa is kozismert. A masik altalunk kivalasztott peszticid az
acetanilidekhez tartozo acetoklor. Talajbol bomlastermékei konnyen mobiliza-
lodhatnak és metabolitjai sokszor toxikusabbak, mint az eredeti szer.

Laboratoriumi  koériilmények kozott Osszehasonlitottuk a  két peszticid

s

szarmazo6 un. kornyezeti mintaval is. Természetes vizbol vett mintak alkalmaza-

! Eszterhazy Karoly Féiskola, Allattani Tanszék, Eger
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saval pontosabb informaciokat kaphatunk és az _eredmenyek is konnyebben
extrapoléalhatoak a vizi 6koszisztémakra ( HEGEDUS 1998).

Anyag és modszer

Vizmintak feldolgozasanak maédszere: 30 ml vizmintat szeparald tolcsérbe
helyeztliink, majd 215 ml kloroformot adtunk hozza. Ezt kévet6en a mintékat 3
percig razétolcsérben extrahaltuk, majd rotacids beparld készilékkel beszaritot-
tuk.

A mintak peszticid tartalménak mérése: a leirt modon elékészitett mintakban
a vizsgalt novényvedb szerek mennyiségét 2010 Shimadzu GC-MS készulékkel
mértiik meg.

Vizsgélati eredmények és értékelésiik

A simazin és acetoklor eltéré koncentrécidinal 96 6rés expozicids idétartam
alatt a fotodegradacio hatékonysagat vizsgaltuk természetes fénynél. A vizsgalt
két herbicid degradaciéjanak mértéke eltérést mutatott (1 &bra).

Fotodegradacié mértékének osszehasonlitasa term észetes fénynél 96 oras Fotodegradaci6 vizsgalata acetokldrral 96 oras expozicid esetén

expozicional csapviz esetén
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A simazinnal 100-120 ppm-ig a szer lebontésa igen intenziv, mintegy 94%-a
elbomlik a kisérlet ideje alatt, 140 ppm értéknél viszont a fotodegradaci6é haté-
konysaga csokkend tendenciat mutat. Az acetoklor fotokémiai bontésa kisebb
meértékd, 5 ppm-ig 60%-a bomlik el, majd innen a simazinnal megegyez6en 8
ppm koncentracioig jelentés csokkenés figyelheté meg. 8 ppm-nél a mintaban
1év6 acetoklornak mar csak 13%-a kertlt lebontasra. Mind az acetoklér, mind a
simazin degradéacioja koncentraciofliggést mutat.

Osszevetve ugyanazon koncentracidju simazin és acetoklor oldatnal a kimu-
tatott veszteség az acetoklornél nagyobb mértek(i (5ppm simazin esetén 29%, 5
ppm acetoklornal 56.6%0). A simazin fényben torténé hatékony degradécidjara
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korédbbi kutatasok is utalnak (NAVARRO et al. 2004). Annak kimutatasara,
hogy valéban fotokémiai folyamatok kovetkeztében csokkent-e ilyen jelentds
mértékben a peszticid-tartalom, megismételtik a vizsgélatokat sotétben tartott
mintakkal is. Csapvizzel végzett 96 Oras expozicional, 130 ppm simazin kon-
centraciondl, természetes fénynél atlag 13.44 mg/l, sotétben elhelyezett minték-
nél atlag 14.77 mg/l simazint mutattunk ki a vizsgélat végén. A fényen és a so-
tétben tartott minta peszticid tartalma kézo6tt nincs szignifikéns kilonbség. Fel-
merUlt annak a lehet6sége, hogy a csapvizben taldlhatd klor roncsol6 hataséval
magyarazhat6 az eredmény, ezért klortalanitott vizzel is elvégeztik a vizsgalatot
(csapvizben természetes fénynél: 13.44 +2.98 mg/l; csapviz sotétben:
14.77£3.99 mg/l; klértalanitott viz fénynél: 16.8+4.78 mg/l; klortalanitott viz
sotétben: 18.853 + 3.88 mg/l). Mind a fényen, mind a s6tétben tartott mintaknal
a klortalanitast kdvetéen a kijuttatott simazin mennyiségének kisebb hanyada
kerdilt lebontésra, de jelents kulonbséget ebben az esetben sem tudtunk kimu-
tatni (kb.3-4 %-0s csdkkenés tapasztalhat6). Mindkét vizsgalt herbicid bontasa-
nak hatékonysaga fénynél valamivel nagyobb mérték(, mint sttétben, de a
kiilonség nem szamottev (2 dbra).

Fotodegradacié mértéke természetes fénynél és
sotétben tartott mintaknal 96 éras expozicio
esetében (130 ppm simazin koncentracio)

20 18,853
18 46,8
16
14
12
O Forralt viz
K l: O Csapviz forralas nélkiil
6
4
2
0
Fénynél Sotétben

Koncentracié (ppm)

2 dbra. A degradacid mértéke simazinnal (130 ppm forralt ésforralas nélkili vizben)

Vizsgalataink alapjan tehat megéllapithatd, hogy a kisérleti idétartam alatt a
simazin és az acetoklér jelent6s mérték(i degradacioja nem a fotokémiai bontas-
sal, hanem a hidrolizisiikkel magyardzhat6. A peszticid koncentréacié ndvekede-
sével egy kuszobértékig a hidrolizis intenzitasa né, majd csokkenés figyelhet6
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meg. Vizsgalatainkat 130 ppm simazin koncentracidénal megismételtiik csapvizes
¢s az Eger patakbol szarmazo un. kérnyezeti mintakkal. Az Eger patak kontroll
mintdjaban a simazin koncentracidja 0.17+0.012 mg/l. A 130 ppm simazin kon-
vel a viz simazin koncentracidja 20.94+1.04 mg/l, a csapvizes mintaé
12.33+1.08 mg/l. A vizsgalat végén a patakvizes mintdkban a megmarado
simazin koncentraciéja majdnem kétszerese a csapvizes mintdkban mért érté-
keknek. A patakvizben visszamaradd magasabb peszticid tartalom részben a
kolloid részecskék feliileti adszorbcidjaval, a természetes vizekben lezajloé bo-
nyolult kémiai atalakulasokkal, illetve a nagyobb mértékii komplex-képzddéssel
magyarazhat6. A simazin ¢s az acetoklor széleskorii alkalmazasa miatt mindkét
herbicid ma mar mind a felszini, mind a felszinalatti vizekbol egyarant kimutat-
haté (SISODIA 1996). Az Eger patak esetében is megtalaltuk mindkét
peszticidet a nyarvégén &s az dsszel vett mintakbol, de a téli mintakban sem
simazint, sem acetoklort nem tudtunk kimutatni. Az augusztusi és szeptemberi
mintadkban a simazin atlag koncentracidja 0,217ppm=+0.011, az acetokldre
0.511ppm=0.021. Az Eger patak vizének herbicid szennyezése koveti a vizgylj-
t6 teriileten torténd peszticid kijuttatas mértékét. A patakviz peszticid koncentra-
cidja a kozvetlen novényvéddszer szennyezést jelzi. Az iledékben a
biodegradacios folyamatoknak koszonhet6en egyetlen esetben sem tudtuk kimu-
tatni a simazint, illetve az acetoklort (KONTCHOU & GSCHWIND 1999).

Koszonetnyilvanitas

A kutatasok az NKTH altal finanszirozott RET/09-2005 szamu projekt kere-
tében folytak, az EGERFOOD Regionalis Tudaskézpont Laboratériumaiban.
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ANTAL KAROLY"

AZ AKTIVALT SZINAPSZISOK ELOS,ZLASANAK HATASA A
TALAMOKORTIKALIS SEJTEK KERGI ES SZENZOROS
AKTIVACIOJANAK HATEKONYSAGARA

I. Abstract

Corticothalamic and sensory activation of thalamocortical cells was
investigated using different distributions of coactivated synapses among and
within dendrites at membrane potentials associated with sleep and active brain
states. Efficiency of sensory input is independent of the distribution of active
synapses among and within dendrites. To evoke an action potential via a
minimal number of corticothalamic synapses in active brain states active
synapses had to be distributed both within and among dendrites, while from
hyperpolarized membrane potentials typical during sleep distributing the
synapses within a single dendrite was sufficient.

II. Kivonat

A talamokortikalis sejtekre killonb6zo dendritikus eloszlasban egyidejiileg
érkez6 kérgi €s szenzoros aktivacio hatékonysagat vizsgaltuk az alvasra illetve
az ¢brenlétre jellemz6 membranpotencial-tartomanyokban. A szenzoros bemenet
hat¢konysaga ébrenlét ¢s alvas alatt is fiiggetlen az aktivalt szinapszisok dendri-
tek kozotti és dendriteken beliili eloszlasatol. Kortikotalamikus szinapszisokkal
¢brenlét alatt akkor valthato ki legkonnyebben akcids potencial, ha az aktiv szi-
napszisokat dendritek kozott €s a dendriteken belil is elosztjuk, mig az alvasra
jellemz6 hiperpolarizalt membranpotencial-tartomanyban az aktivalt kérgi szi-
napszisok egyetlen dendriten beliili elosztasa elegendd.

I11. Bevezetés

A dorzalis talamusz specifikus magjai elsésorban az érzékszervi palyak at-
kapcsolo allomasaiként ismertek. Az érzékszervek feldl érkezo jelek tovabbitasa
mellett azonban azok feldolgozasaban, valamint az EEG-ben is megjelend osz-
cillacios mintazatok kialakuldsaban is részt vesznek. Az érzékszervektol érkezod
jeleket a kéreg felé tovabbitod talamokortikalis neuronok proximalis dendritjei

i Eszterhazy Karoly Féiskola, TTK, Eger, Leanyka u. 6.
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AMPA és NMDA glutamat-receptorokkal fogadjak a szenzoros jeleket (1. &bra)
(Tumer és mtsai 1994).

1 abra

A megfeleld szenzoros kéreg VI. rétegébdl érkez6 visszacsatolas a szenzo-
rosnal lényegesen nagyobb szamu, az AMPA és NMDA receptorok mellett
metabotrop glutaminsav (mGlu) receptorokat is (McCormick és von Krosigk,
1992; Eaton és Salt, 1996; Vidnyanszky és mtsai, 1996; Turner és Salt, 1998)
tartalmazo szinapszison keresztil, elsésorban a sejtek disztélis dendritjeire érke-
zik (Sherman és Guillery, 1996). Mind a talamokortikalis sejtek, mind a kérgi
visszacsatolas axonjai beidegzik a talamusz retikularis magjanak (NRT) megfe-
lel6 teruletét is, igy hozzajarulnak a talamokortikalis sejtek dendritjeinek kozép-
s részére innen érkezé, GABAA és GABAB receptorokkal kozvetitett gatlashoz.

A talamokortikalis sejtek két mddon generalnak akcids potencidlokat (AP-
kat): az ébrenlétre jellemz6 depolarizaltabb allapotban érkezd tovabbi depolari-
zaciokor AP-k hossz(l sorozataval (tonusos tiizelés) valaszolnak, mig az alvas
alatt jellemzd hiperpolarizalt allapotban érkezd depolarizaciora a T tipusu Ca-
csatornak aktivalodasa egy U.n. alacsony-kiiszob(i Ca-potenciélt (LTCP-t) valt ki
melynek cslicsén egy rovid AP-sorozat (burst) figyelhetd meg. A T csatorndk
depolarizaci6 hatasara inaktivalodnak: ez egyrészt korlatozza az LTCP és a burst
hosszat, mésrészt tartos depolarizaciokor (ébrenlét alatt) jelent6sen csokkenti az
LTCP hatését.

V. Mobdszerek

A dorzalis talamikus magvak talamokortikalis sejtjeinek kordbban leirt (Antal
és mtsai, 2001; Emri és mtsai, 2003) multikompartmentalis modelljét hasznal-
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tuk: a modell geometriaja a macska dorzalis CGL (corpus geniculatum laterale)
X tipusa talamokortikalis sejtjeinek anatomiai jellemzéit (dendritek €s clagaza-
sok szamat, az egyes szakaszok hosszait és atmérdjct, valamint a sejttest ¢s a
dendritfa teljes feliiletét) (Bloomfield és mtsai, 1987) tiikkrézi, egy axondombbol,
inicialis szegmensbdl, mielinhiivelyes szakaszokbol ¢s Ranvier befiizodésekbol
axon ¢s a dendritek elagazas nélkiili szakaszainak révidebb szakaszokra (kom-
partmentekre) tagolasa utan az egydimenzios kabelegyenlet diszkrét formajat
(Rall, 1977) alkalmaztuk. A dendritfa feliilete 32192 pm®, a sejttesté 1000 pm®.
A modell tartalmazta az akcios potencial és delta oszcillacid reprodukalasahoz
szilkséges csatorndkat: It az alacsony-kiiszobi, tranziens Ca’* aram; I, a
hiperpolarizaciéra aktivalodé Na'/K™ vegyes aram; Iy, a gyorsan inaktivalédo,
tranziens Na' aram; Iy az akcios potencial repolarizalo K arama; I, a membran
-60 mV feletti depolarizaciojakor aktivalodd tranziens K™ aram; /i magas kiiszo-
b (:a,2+ éram; Ileak SZiVérgéSi aram és az IAMPA; INMDA; ImGlu; IGABA—A and ]GABA—B
szinaptikus aramok.

Az akcids potencial kivaltasahoz minimalisan sziikséges egy idében aktiv
kortikalis szinapszisok szamanak vizsgalatakor a kortikalis szinapszisok
Golshani ¢s mtsai (2001) altal a ventralis poszterior talamikus magban feszilt-
ségzar-modszerrel mért atlagos konduktanciajaval (103 pS) szamoltunk. Wilson
¢s mtsai (1984) a CGL talamokortikalis sejteken a kérgi szinapszisok szamat
1900 ¢és 2600 kozottire becsultek, Liu és mtsai (2001) a ventralis poszterior
talamikus magban 2800 és 4400 kozottire. Vizsgalatunkban az egyszerre aktiv
kérgi szinapszisok szamat maximum 4000 szinapszisig kovettiik. Paulsen és
Heggelund (1994) tengerimalac CGL sejtjein a retinalis szinapszisok atlagos
konduktanciajat 1700 pS-re becsiilték.

V. Eredmények

AKkcids potencial kivaltasa a kéregbél leszallé axonokon keresztiil

Az AP kivaltasdhoz minimalisan sziikséges egyszerre aktivalt kortikalis szi-
napszisok szamat vizsgaltuk. Az aktivalt szinapszisok 1-8 dendrit kézott egyen-
letesen closztva helyezkedtek el, egy-egy dendriten belil pedig vagy egyetlen
pontban (koncentralt) vagy a dendritagak kozott elosztva (szétszort).

Ebrenlét alatt

-50 mV membranpotencial felett a sejt tonusos tiizelést mutat. Innen a nega-
tivabb membranpotencialok fel¢ haladva az AP kivaltasahoz szikséges aktiv

szinapszisok szama kezdetben novekedett, majd -62 és -63 mV kozott, abban a
membranpotencial tartomanyban ahol a T csatorndk fokozatosan deinak-
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tivalédnak ismét csokkent (2. &bra). AP kivaltasahoz a delta oszcillacio fels6
hatardn meég mindig jelentés, tobb mint 1800 szinapszis szinkron aktivalasa
szukseéges. Ez Osszhangban all azzal, hogy depolarizalt sejten kialakuld delta
oszcillacio kuszdb alatti, nem valt ki AP-kat.

KoncanMt Sz(irt

Ebben a membranpotenciél-tartomanyban mind a koncentralt, mind a szét-
szort szinapszisok kdnnyebben valtottak ki AP-t, ha tébb dendrit kdzott oszlottak
el. Hasonl6an, azonos szamu dendrit aktivalasakor a dendriteken belll szétszort
szinapszisok kénnyebben véltottak ki AP-t.

Egyetlen dendriten szért szinapszisokkal -54,5 mV (koncentralt szinapszi-
sokkal -50,3 mV) membrénpotencial alatt tobb mint 1000 (az egy dendritre atla-
gosan jutd szinapszis-szam kétszerese) szinapszis egyideji aktivalasa kellene
egy AP kivéaltadsahoz, igy -65 és -54,5 mV kozdtti membrénpotencélon egyetlen
dendritrél nem valthat6 ki AP. Az aktivalt dendritek szdménak ndvekedésével az
AP Kkivaltasa egyre hiperpolarizaltabb membranpotencidlokrdl lehetséges.
-62 mV membranpotencialon koncentralt szinapszisokkal legaldbb 7 dendrit
egylttes aktivalasa volt sziikséges egy AP kivaltasdhoz, szort szinapszisokkal
két dendriten 2086 szinapszis (ez tébb mint a két dendritre atlagosan juté 1000
szinapszis), vagy harom dendriten 1100 szinapszis. Harom vagy tébb dendriten
szétszort kérgi szinapszisok a teljes membranpotenciél-tartomanyban kivalthat-
nak AP-t. Hat aktiv dendrit felett tovabbi dendritek aktivalasa mar csak csekély
(66 szinapszisnyi) el6nyt jelentett az AP kivéaltasa szempontjabol.

Alvas alatt

Az alvasra jellemzd hiperpolarizélt membranpotencialokon (-78 és -73 mV
kozott, 3. abra) a dendriteken belll szétszort szinapszisok kénnyen valtottak ki
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AP-t: a sziikséges szinapszisok szama a hiperpolarizaciéval névekedett, azonban
-78 mV-on is 260 alatt maradt; az aktivalt dendritek szdmanak hatdsa Kicsi
(-78 mV-on kevesebb mint 13, -73 mV-on kevesebb mint 2 szinapszisnyi), a
tobbi helyzettdl eltéréen azonban itt altalaban a kevesebb dendrit kdzétt szétosz-
tott szinapszisok esetén volt alacsonyabb az AP kivaltasahoz sziikséges szinap-
szisok szama.

3. dbra

Dendriteken belll koncentralt aktiv szinapszisok esetén altaldban a tobb
dendrit kozott elosztott szinapszisokra volt alacsonyabb a kiiszob, azonban még
mind a nyolc dendrit aktivalasakor is tébb (-73 mV-on 140) szinapszis aktivalasa
szilkséges az AP kivaltasdhoz mint szort szinapszisokkal aktivalt dendrit(ek)
esetén (-73 mV-on kevesebb mint 134 szinapszis).

Akciods potencial kivaltasa szenzoros bemenettel

A talamokortikalis sejtek szenzoros bemenetei a proximalis dendritekre, igy a
sejttesthez és egymashoz kozel érkeznek, és az AP-ok kivaltdsaban a kérgi be-
meneteknél kozvetlenebbiil vesznek részt. Ennek megfeleléen az AP kivaltasa-
hoz sziikséges szinapszisok szama mind a szinapszisok dendriten beldli eloszla-
satol mind az aktivalt dendritek szamatol viszonylag fiiggetlen volt (4. abra). A
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kérgi szinapszisoktol eltéréen a kiiszéb nem csokkent a delta oszcillacio tarto-
ménya kozelében. Az ébrenléti tartomany felsé kétharmadéban (-60 mV felett) a
kiisz6b a membranpotencial kozel linearis fliggvénye.

AKE* Ebrenlét

Osszefoglalas: altalaban a tobb dendriten, a dendriteken belil is elosztott
kérgi szinapszisok valtottak ki konnyebben AP-t. Az ébrenléti (delta oszcillacid
feletti) membréanpotencial-tartomany fels6 (-55 mV feletti) harmadatdl eltekintve
legaldbb 2-3 (koncentrdlt szinapszisokkal legalabb 4-5) dendrit aktivalasa véltott
csak ki AP-t, az aktiv dendritek szamanak hatasa itt jelentds volt. Az alvas alatt
jellemzd membranpotencialokon (-78 mV-tdl -73 mV-ig) a dendriteken beldl
elosztott aktiv szinapszisok esetén az aktiv dendritek szaménak nem volt jelentds
hatasa: egyetlen dendritrdl ugyanugy kivalthat6 volt AP, mint nyolcrél. A dend-
riteken belll koncentralt szinapszisok itt is kevésbé hatékonyak, ezeknél az aktiv
dendritek szama is befolyésolta az AP-hoz sziikséges aktiv szinapszisok szamét.
Igy ahhoz, hogy a kérgi aktivalas AP-t valtson ki ébrenlét alatt a dendriteken
bellli és dendritek kozétti dsszhang is szlikséges, az alvasra jellemz6 hiper-
polariz&lt membranpotenciél-tartoméanyban azonban egyetlen dendriten beldli
dsszhang elegendd. A hiperpolarizalt tartomanyban a dendritek kozétti dsszhang
csak mésodlagosan, a dendriteken bellli 6sszhang hianyakor jutott szerephez. A
szenzoros szinapszisok hatékonysaga viszonylag fliggetlen volt mind a dendrite-
ken beltli, mind a dendritek kozotti eloszlastol.

V1. Diszkusszio

A talamokortikalis sejtek a szenzoros bemenetrdl topografikus elrendezésben
érkez6 ingereket tovabbitjak a kéreg felé. A kéregb6l a szenzoros bemenet topo-
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grafiagjat megdrz9 visszacsatolas érkezik a talamokortikalis sejtekre, amelyek a
disztalis dendrit régidban Iétesitenck szinapszisokat (Sherman ¢s Guillery,
1996). Mig a szenzoros szinapszisok feladata jol ismert, a kilvilagi ingercket
tovabbitjak a kéreg felé, addig a kortikalis szinapszisok funkcidja kevésbé tiszta-
zott, a leglijabb kisérleti eredmények alapjan ugy gondoljak, hogy modulaljak a
szenzoros ingerek tovabbitasat (Sherman és Koch, 1986, Bourassa s Deschénes,
1995; Budd, 2004), a receptiv mezd térbeli €s idobeli szerkezetét (Murphy ¢&s
mtsai, 2000; Temereanca és Simons, 2004) és a talamokortikalis sejtek tiizelési
modjat (Guillery €s Sherman 2002).

Ezzel a funkcionalis kiilonbséggel 6sszhangban ébrenlét alatt az akcids po-
tencidlok kialakitasahoz szikséges aktivalt szinapszisok szama a szenzoros be-
menet esetén mindegyik vizsgalt membranpotencialon alacsony (25 alatti) volt,
ezzel szemben a kortikalis szinapszisok még a szamukra legkedvezobb elrende-
zésben is csak nagyszamu szinapszis egyittes aktivalasakor és a tonusos tiizelési
kiiszobhoz kozeli membranpotencialokrol valtottak ki akcids potencialt, mig az
aktivalt kérgi szinapszisok kedvez6tlenebb elrendezédése egyaltalan nem veze-
tett akciods potencial kialakulasahoz. Alvas alatt, amikor a talamikus sejtek akti-
valasra burst-6kkel valaszolnak, a két bemenet kozotti kiilonbség kisebb: noha
az akcios potencial kivaltasahoz ekkor is nagyobb szamu kortikalis szinapszis
aktivalasa sziikséges, ebben az allapotban az 6sszes kérgi szinapszis kisebb sza-
zalékanak egyidej aktivalasa elegendd az akcios potencial kialakitasahoz, mint
a szenzorosénak. Igy mig tonusos valaszmodban a talamokortikalis sejtek elso-
sorban a szenzoros bemenetre adhatnak akcids potencial valaszt, addig burst
modban a kérgi bemenet hatasa keriil elétérbe.

Mig a talamokortikalis sejtekkel viszonylag kevés sejtbol szarmazo szenzoros
axonok altalaban t6bbszords kontaktust 1étesitenck, a kéregbdl érkez6 visszacsa-
tolast sok piramis sejt csak egy-cgy szinapszissal kapcsolodd axonjai adjak
(Sherman, 2007). A leszallo rostok jelentds konvergencidja miatt igy valdszinii,
hogy egy-egy talamokortikalis sejt kérgi beidegzése szamos kiillonbozo kérgi
receptiv. mezoének megfeleld aktivitasbol ered. Ezen receptiv mezdk és a
talamokortikalis sejt beidegzett dendritje kozotti kapesolat részletei jorészt isme-
retlenck. Amennyiben a kortikotalamikus rostok az egyes kérgi receptiv mezok-
ben pozitiv sullyal megjelend bemeneti TC sejtekre adnak pozitiv visszacsato-
last, az a megfigyelésink, hogy ébrenlét alatt a kérgi bemenet hatékonysagahoz
mind a dendriteken beliili, mind a dendritek kozotti 6sszhang sziikséges, ugy
¢rtelmezhetd, hogy a kérgi visszacsatolas a szenzoros bemenet kérgi "értelmezé-
sének" legmegfelelobb részleteket emeli ki. Ez 6sszhangban all azokkal a kisér-
letekkel, melyek a kérgi visszacsatolas kiiktatasakor a talamokortikalis receptiv
mezok kiszélesedését tapasztaltak (Alitto és Usrey, 2003).
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KOVACS ZOLTAN®* - VARGA JANOS™ - DUDAS GYORGY "™
ADATOK A KAZARI VIZVOLGY POKFAUNAJAHOZ

Abstract: OQur examination area lies near Kazar village, ,,Vizvolgy” Karancs
Medves Landscape protection area. Analysing zoological collection of
intervertebrates 29 spider species of 7 spider families were gathered.

Bevezetés és célkitiizések

Vizsgalataink soran a kazari Vizvolgy gerinctelen faungjat mértik fel. Jelen
munkaban a felmérések pokfaunisztikai eredményeit kozoljik.

Mintavételi teriilet

Vizvolgy térsége Kazar kozség (Nograd megye) kiilteriiletén észak-nyugati
iranyban, a Bélatelep-erdd és a Forgo-domb kozott, a telepilést Salgdtarjannal
osszekotd 013-as kozat két oldalan talalhato (1. abra), nevét a volgyon végigfo-
ly6 patakrol kapta (DORNYAL. 1944). A terilletet korabban szantofoldként, egy
részet kenderfoldként, majd legeloként hasznositottak. Mara a rendszeres legel-
tetés is megsziint.

A teriilet gerinctelen faundjardl LANTOS (2003) k6z6l adatokat. A mintavételi
teriilet florajanak ismertetésé¢hez SRAMKO, G. (2008.) vizsgalatait hasznaltuk fel.
A tarsulasok elkulonitése a Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Rendszer II. | A
magyarorszagi ¢l6helyek leirasa, hatarozoja és a Nemzeti El6hely-osztalyozasi
Rendszer” (FEKETE et al, 1997) alapjan tortént. A mintavételi teriileten két gy-
téhely kerilt kijelolésre.

1. gyiijtéhely: D-DNy-i kitettségii, gyomos iide gyeptarsulas (A-NER kod
08.) Felhagyott, erésen cserjésedd egykori legeld, amelyen a pusztai csenkesz
(Festuca rupicola), a cématippan (Agrostis capillaris) ¢s a keskenylevell perje
dominans. A bolygatott — vaddisznok altal felturt — helyeken pionir és gyomfa-
jok szaporodtak fel. A gyep fiziogndmiajat a zart fiives gyep €s a nyiltabb foltok
valtakozasa jellemzi. A fas szaruak koziil a Rosa canina si., a fagyal (Ligustrum
vulgare), az egybibés galagonya (Crataegus monogyna), a kokény (Prunus
spinosa) és a vadkorte (Pyrus pyraster) fokozodo jelenléte eredményezi a teriilet
cserjésedeését.

3127 Kazar, Diofau. 41.
Eszterhazy Karoly Féiskola Allattani Tanszék, 3300 Eger, Leanyka ut 6.
* Biikki Nemzeti Park Igazgatosag, 3304 Eger, Sanc ut 6.
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2. gy(jtéhely: Eszaki kitettségi domb- és hegyvidéki gyomos szaraz gyep-
tarsulas (A-NER kod: O7). Rendszeresen leégetett, a helyi lakossag altal idGsza-
kosan legel6ként hasznositott teriilet. A gydijtési id6szak alatt a leégetés elma-
radt. A korabbi években tortént leégetések hatdsa ma is fellelhetd. Ezeken a ré-
szeken a novényzet homogénebb dsszetétel(, uralkodé faj a cérnatippan. Kisebb
jelentség(, de szintén jellemz6 faj a pusztai csenkesz. A terlileten kevesebb a
zavardstlr6 gyom, és kisebb mértékii a cserjésedés. A fas szarl ndvényeket a
Rosa canina sl, kokény, fagyal és a csertolgy (Quercus cerris) képviselik.

A gy(jtéhelyek tarsulasainak egyike sem tekinthet6 tipikusnak, de jol lefedik
karakter és dominans fajaikban a megadott tarsulasokat.

1. abra: A mintavételi teriiletek elhelyezkedése
Anyag és modszer

A mintavételeket 10 centiméter szajatmérdjd, 0,5 liter (rtartalm( élvefogo ta-
lajcsapdakkal végeztik. Osszesen hisz (gydjt6éhelyenként 10-10) csapdat he-
lyeztink ki a ll-es gy(jtéhelyen random, mig az I-es gydijt6helyen csoportos
elhelyezésben (3-3-4 csapda). A mintavételeket a 2007. marcius 18-t6l 2008.
marcius 15-ig folytattuk. A talajcsapdékat kéthetente helyeztiik ki, majd 48 6ra
elteltével gydjtottik be. A begydijtétt egyedeket 75%-os etil-alkoholban téroltuk,
a hatarozast LOKSA, I. (1969, 1972), NENTWIG, HANGGI, KROPF & BLICK (Vers-
ion 8. 12. 2003) alapjan végeztiikk. A pékok elnevezése NORMAN |. PLATNICK
(2009) alapjan tortént. A gydijtétt anyag az Eszterhazy Karoly Féiskola Allattani
Tanszékén van elhelyezve.
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Eredmények

A gyijtések soran 7 pokcsalad 29 fajat gyijtottik be az egyedszam183 (1.
tablazat). Védett faj a gyljtések soran nem kerilt ¢l6. Legnagyobb aranyban
(80,8%) a farkaspokok (Lycosidae) keriiltek €16 a teriiletrdl, miként az a csapda-
zasi modszerek alapjan varhato is volt. A farkaspdokok talajon mozgo6, aktiv va-
daszok, talajcsapdas gyijtések soran a begyijtott anyag jelentds tomegét adjak.

1. tablazat. A kazdri Vizvolgy teriiletén gyiijtott pokfajok listdja.

Gyijtéhely/faj

1. gyijtéhely

2. gyijtéhely

Araneidae

Agalenatea redii (ScopoLl, 1763) juv.

1

Argiope bruennichi (ScopoLl, 1772)

Cercidia prominens (WESTRING, 1851) juv.

1

Tetragnathidae

Pachygnatha degeeri (SUNDEVALL, 1830)

Lycosidae

Alopecosa_accentuata (LATREILLE, 1817)

Alopecosa cuneata (CLERCK, 1757)

—_—
(98]

Alopecosa inquilina (CLERCK, 1757)

Alopecosa pulverulenta (CLERCK, 1757)

Alopecosa trabalis (CLERCK, 1757)

Aulonia albimana (W ALCKENAER, 1805)

NS fo)Y RUSY NN

Pardosa agrestis (WESTRING, 1861)

Pardosa alacris (C.L.. Kocn, 1833)

Pardosa amentata (CLERCK, 1757)

Pardosa bifasciata (C.L.KocH, 1834)

Pardosa paludicola (CLERCK, 1757)

oo IN|—

Pardosa riparia (C.1.. KocH, 1833)

—
N=J

Trochosa ruricola (DE GEER, 1778)

Trochosa terricola (THORELL, 1856)

21

Pisauridae

Pisaura mirabilis (CLERCK, 1757) juv.

Gnaphosidae

Zelotes latreillei (SMON, 1878)

Zelotes petrensis (C.L. Kocn, 1839)

Drassyllus pusillus (C. L. Kocn, 1833)

Philodromidae

Thanatus formicinus (CLERCK, 1757)

Thomisidae

Ozyptila scabricula (WESTRING, 1851)

Xysticus acerbus THORELL, 1872

Xysticus audax (SCHRANK, 1803)

Xysticus bifasciatus C.1.. Koch, 1837

Xysticus cristatus (CLERCK, 1757)

—|—]oo|—|—]|—~

Xysticus kochi THORELL, 1872

Osszesen:

90
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SZENDREI PETER" — DUDAS GYORGY" — VARGA JANOS™

POKFAUNISZTIKAI VIZS(”}ALA"I:OK A’KISI'JJSZALLASI
OREGERDO TERULETEN

Abstract: Authors processed spider fauna of Oregerdé near Kisujszallas
village. 17 spider species belonging to 7 families were detected.

Bevezetés

A kisujszallasi oregerd6 tatarjuharos 16sztolgyes (Aceri tatarico - Quercetum)
¢s sziki tolgyes (Galatello- Quercetum roboris) keveréke. Tomegesen megtalal-
hat6 a teriileten a védett réti Oszirdzsa (Aster sedifolius). A hajdani alfoldi tol-
gvesek eredeti allapotat tiikkr6z6 200 évesnél is id6sebb tolgytaival, vadkortefai-
val, egyediilallo természeti értéke az orszagnak. Jelenlegi leromlott allapotaban
is kiillonleges jelentéségii, mivel a sziki tolgyesbdl az Alfoldon alig néhany ma-
radt meg (Debreceni Nagyerds, Ohati, Bélmegyeri, Ujszentmargitai erdd).
(SZOBOSZLAL 1998). Vizsgalataink célja a teriilet izeltlabu-faunajanak felmérése
volt. A mintavételezést SZENDREY P., a pokok hatarozasat DUDAS GY. végezte.
Jelen munkaban a feldolgozott pok-anyagot ismertetjiik.

Mintavételi teriilet

A kisujszallasi Oregerdd a Kozép- Tiszavidék keleti peremén talalhato, 86 mé-
teres tengerszint feletti magassagban. Kisujszallastol ENy-ra helyezkedik el, terii-
lete 29.4 ha. Az 0j 4-es szamu fout az erd6t két részre osztja. Keleten a 4-es szamu
fout, dél, dél-nyugati iranyban a Budapest-Debrecen vasutvonal, nyugaton a
Banomkert, Eszak-Keleten a vadaszcsarda és a hozza tartozé camping hatarolja.
Talaja degradalt csermozjom ¢s barna erdétalaj, néhol szikes foltokkal. Az Oreg-
erd6 a Karpat-medence egyik legszarazabb és legszelsdségesebb éghajlatu teriile-
tén fekszik. A csapadék évi mennyisége alig haladja meg az 500 mm-t, eloszlasa
valtozatos, az aszalyos nyarat gyakran belvizes 6sz koveti (SZOBOSZLAIL 1998).
Eredetileg atmeneti jellegii tatarjuharos-l6sztolgyes (Aceri tatarico-Quercetum) és
sziki tolgyes (Galatello-Quercetum roboris) volt. Az Alfold egy részEét egykoron
ezek az erdds tarsulasok boritottak. Az Oregerdd napjainkra azonban fokozatosan

5310 Kisujszallas; Erdélyi F. u.3.
* Bikki Nemzeti Park Igazgatosag, 3304 Eger, Sanc ut 6.
o Eszterhazy Karoly Féiskola Allattani Tanszék, 3300 Eger, Leanyka ut 6.
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clvesztette atmeneti jellegét és sziki tolgyessé alakult. A terileten négy gyljtohe-
lyet jeloltink ki.

1. gyiijtéhely: Oszirozsas rét. Az Oregerdd egyik legértékesebb része a kocsor-
dos - 6szirdzsas rét. A teriletet foldut szeli ketté, mely a régi motorcross palyahoz
vezetett. A foldut masik részén az ott levo tanya a novényzetet erésen degradalta. A
réten még megfigyelhetok a cserje nagysagu tolgyfak, melyek pontokat alkotnak
ezen ateriilleten. ErdGsztyepp jellegénél fogva ligetes, magaskoros, ecsetpazsitos.

2. gyiijtohely: 1d6s fasor. A gyijtéhelyen az 6reg tolgyfak hosszu sora mel-
lett egy arok fut, mely a tavaszi hdolvadaskor 6sszegyijti a vizet. Valoszinileg a
kozelben egy 1t €s egy tanya lehetett. A tanyan lakok az ut mell¢ iltették azokat
a fakat, amelyek mara tobb szaz évesek lettek. A fak kozott, a kocsanyos tolgyon
(Quercus robur) kivill megtalalhaté a magas koris (Fraxinus excelsior), a fehér
nyar (Populus alba) és a vadkorte (Pyrus pyraster). A cserjeszintet gyeplirozsa
(Rosa canina) és egybibés galagonvya (Crataegus monogyna) alkotja. A lombko-
rona magassaga nem haladja meg a 15 métert, szélein még ennél is alacsonyabb.
A tolgyek 110 — 232.5 cm kozotti atmérdjlick, €s 6 — 13 méter magasak.

3. gyiijtohely: Szikes rét. A telepitett erdd és az egykori Oregerdbdl meg-
maradt idds tolgyfak altal hatarolt tisztason a novénytarsulasok mozaikos elhe-
lyezkedését figyelhetjiik meg. Ahol a talaj szintje akar 5 — 10 cm-rel is maga-
sabb az atlagos szintnél, ott a szikesekre jellemz6 névénytarsulas jelenik meg,
mivel a magasabb teriiletekre hullott csapadék lefolyik roluk a mélyebb részek
felé. E szikfoltok jellemz6 novényei a sziki iirdm (Arfemisia santonicum), fekete
urdém (Artemisia vulgaris), veresnadrag csenkesz (Festuca pseudovina) és a ma-
gvar sovirdg (Limonium gmelinii). Nyari es6 utan a szikfoltokat kék alga boritja,
amely a nyari h6ségben csontszarazza valik de, nem pusztul el.

4. gyiijtéhely: Telepitett erd6. JOl zarodott, viszonylag fiatal kocsanyos tol-
gyes és mezei juharos erdérészlet. A teriiletet EK-161 az 0j 4-es szamu fout, D-
16l pedig egy 1d6s fasor hatarolja. A koronaszint zartsaga miatt a teriillet gyér
aljnovényzettel rendelkezik. A teriletre korabban jellemz6 belviz mara teljesen
elttint (MAJLATH, 2006)

Anyag és méodszer

A mintavételeket 10 centiméter szajatmérdji €lvefogo talajesapdakkal (5 dl
urtartalma milanyag poharakkal) végeztilk, egy vegetacios peridduson keresztiil
tobb alkalommal gyijtottiink (lasd tablazat). A csapdakat 48 oranként tritettik.
Mintavételi terilletenként 5-5 csapda tizemelt. A talajcsapdazast a nyari id6-
szakban havonta tobbszor fithal6zassal, valamint kézi egyeléssel egészitettiik ki.

A begyljtott egyedeket 75%-os etil-alkoholban taroltuk, a hatarozast LOKSA, 1.
(1969, 1972), NENTWIG, HANGGI, KROPF & BLICK (Version 8. 12. 2003) alapjan
végeztilkk. A pokok elnevezése NORMAN 1. PLATNICK (2009) alapjan tortént. A
gylijtott anyag az Esztethazy Karoly Féiskola Allattani Tanszékén van elhelyezve.
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Eredmények

A gyijtések soran 6 pokcsalad 17 faja kerult el6 6sszesen 134-es egyedszam-
ban. Védett faj a gylijtések soran nem keriilt ¢l6. Legnagyobb szamban — miként
a talajcsapdazas miatt varhatd is volt — a farkaspokok (Lycosidae) csaladjanak
képviseloi keriiltek el6 (105 példany).

Gyiijtéhely 1 2 3 4 .
Osz-

I\Iifi‘gg(ggf)ge)s' 03.17 | 04.01 | 04.30 | 07.15 | 03.17 | 04.30 | 04.01 | 05.26. | 06.15 | 09.01 | 04.01. | 05.15. | **"

Tetragnathidae

Pachygnatha
degeeri
SUNDEVALL,
1830

Lycosidae

Alopecosa
mariae (DAHL, 3 3
1908)

Alopecosa
pulverulenta 2 1 1 4
(CLERCK, 1757)

Alopecosa sp.
subadult
Arctosa sp.
subadult

Hogna radiata
(LATREILLE, 1 1
1817)

Pardosa alacris
(C.L.KocH, 8 7 18 33
1833)

Pardos sp.
subadult

Pardosa juv. 1 1

Trochosa
robusta (SIMON, 2 7 6 2 2 19
1876)

Trochosa
ruricola (DE 1 1 2
GEER, 1778)

Trochosa
terricola
(THORELL,
1856)

Trochosa sp.
subadult
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Gyitijtéhely

Név/gytjtési
idé (2007)

03.17

04.01

04.30

07.15

03.17

04.30

04.01

05.26.

06.15

09.01

04.01.

05.15.

Osz-
szesen

Xerolycosa
miniata (C.L.
KocH, 1834)

Hahniidae

Hahnia nava
(BLACKWALL,
1841)

Gnaphosidae

Drassodes sp.
sériilt

Gnaphosa sp.
subadult

Zelotes electus
(C.L.KocH,
1839)

Zelotes latreillei
(SIMON, 1878)

Zelotes
subterraneus
(C.L.KocH,
1833)

Drassyllus
villicus
(THORELL,
1875)

Philodromidae

Thanatus
arenarius L.
KocH, 1872

Thomisidae

Oxyopes sp.
subadult

Ozyptila pullata
(THORELL,
1875)

Xysticus kochi
THORELL, 1872

Osszesen:

12

26

25

12

31

134
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TURI TUNDE" — DUDAS GYORGY* — VARGA JANOS™*

ADATOK A SAR-HEGY FARKASPOK (LYCOSIDAE)
FAUNAJAHOZ

Abstract: During 2007-2008 we made collections on two sites of Sar Moun-
tain nature conservation area near Gyongyos. The aim of this work was
examination of soil spider fauna. Examinations revealed 134 individuals of 11
wolf spider species. Geolycosa vultuosa, a protected and rare species was found
among wolf spiders.

Kulesszavak: Lycosidae, Gyongyosi Sar-hegy Természetvédelmi Teriilet,
¢lohelykezelés

Bevezetés

Az 500 méter magas Gyongyosi Sar-hegy a Matra kozponti €s nyugati részét
képezo, kalderaszeri rétegvulkan legdélebbre nyulé maradvanya, melyet ande-
zit, riolit és riolittufa épit fel (FRISNYAK, 1988). DéIrdl az alfold felé nyitott,
lejtoit 16sz fedi.

Hegységperemi helyzetének, alfold felé valo nyitottsaganak koészonhetdn -
hasonloan a tokaji Nagy-Kopaszhoz vagy az egri Nagy - Egedhez —kiilonleges
biogeorafiai helyzetii, ahol a hegylabperemi elemek kénnyen keveredhetnek az
elsdsorban kontinentalis elterjedési pusztai fajokkal (internetes hivatkozas 1, 2.).

A hegy legértékesebb ¢lohelveit az egykori szol6terilleteken differencialodott
arvalanyhajas erddssztyepprétek, torpemandulds cserjések, magyar perjés szik-
lagyepek, melegkedveld tolgyesek jelentik. Az északi kitettségben talalhato
kornistarnicsos kaszalorétek, valamint a Szent-Anna-té fragmentalt higrofil
novényzete tovabb fokozza a teriilet €lohely- €s fajdiverzitasat. (internetes hivat-
kozds 1.)

A hegy kiemelten veszélyeztetett allattani értéke a sziirkés hangyaboglarka
lepke. A hangyabogldrkak Europa-szerte a természetvédelmi tevékenységek
fokuszaban vannak, specialis életmenetitk rendkiviil sérillékenny¢ teszik oket. A
hangyaboglarka-fajok petéiket tapnovényeik virdgaira vagy annak kozelébe
rakjak, larvaik a harmadik larvastadiumig az ¢retlen magvakat fogyasztjak. A
negyedik larvastadiumtdl Myrmica hangyafajok fészkeiben élnek, a szirkés

Matra Erdészeti Szakiskola, 3232 Matrafiired, Erdész u. 11.
Biikki Nemzeti Park Igazgatosag, 3304 Eger, Sanc ut 6.
Eszterhazy Karoly Féiskola Allattani Tanszék, 3300 Eger, Leanyka tt 6.
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hangyaboglarkak larvait kikelésig a hangyadolgozok taplaljak. A sziirkés han-
gvaboglarka fajcsoporton belil a ldpi hangyaboglarka (Maculinea alcon) tap-
névénye a kornistdrnics, mig a karszti hangyaboglarka (Maculinea rebeli) Szent
Ldszlo-tarnicsra (Gentiana cruciata) petézik. A genetikai vizsgalatok azonban
nem erdsitették meg a ldapi és a karszti hangyabogldrka populacioi kozotti gene-
tikai differencialddast (BERECZKI és munkatarsai, 2006).

A Sar-hegy tobb gerinctelen allatcsoport vonatkozasaban jol megkutatott
(példaul TOTH & BANKUTI, 1988, K. FOLDESSY, 1988, FAZEKAS, 1988, TOTH,
1988 a, b, ¢, d, e, VARGA, 1988, SOLTI és munkatarsai, 1988 a, b, BUSCHMANN,
2005). A faunisztikai kutatasok a BNPI Matrai Tajegysége munkatarsainak ira-
nyitasaval napjainkban is folynak.

A Sar-hegy természeti értékeinek védelme érdekében az Orszagos Termé-
szetvédelmi Hivatal elndkének 5/1975. szamu hatarozataval 1975-ben 1étrehoz-
tak a Gyongydsi Sarhegy természetvédelmi teriiletet. A védettség fenntartasat az
52/2007. (X. 18.) KvVM rendelet rendeli el. A védett teriilet kiterjedése 189,3
ha, a természetvédelmi teriilet bévitése napjainkban folyik tovabbi 210 hektarral.

Célkitizések

Napjainkban egyre nagyobb az igény — a természetvédelmi kezelések értéke-
Iése és optimalis megtervezése érdekében — az egyes kezelési formak hatasainak
vizsgalatara a kezelt teriileten ¢16 fajokra (TAKACS, 2002, DERI ¢s munkatarsai,
2007, SZALKOVSZKI és munkatarsai, 2007).

A Gyonyosi Sar-hegy teriiletén az utobbi években folytak ¢lohely-rekonst-
rukcids célu és fenntartd kezelések (cserjeirtas, szarzizas, kaszalas) a hegy
fajgazdag rétjei allapotanak helyreallitasa, illetve fenntartasa céljabol.

Vizsgalataink célja:

— Adatok szolgaltatasa a Sar-hegy pokfaunajahoz

— A természetvédelmi kezelések hatasanak vizsgalata a pokfaunara.

Jelen munkaban az eddig végzett gvijtések farkaspokokra (Lycosidae) vo-
natkozé faunisztikai eredményeit ismertetjik.

Gyiijtohelyek:

A gyijtohelyek kijelolése az eddig zajlott, illetve a jovOben tervezett termé-
szetvédelmi kezelések figyelembevételével tortént. Gyljtdhelyenként 4-4 minta
keriilt feldolgozasra, 3-3, egymastol 5 m tavolsagra elhelyezett talajcsapda Osz-
szesitett anyagat vettik egy mintanak.

1. gyiijtéhely: Doboci — lapos: pusztafivves lejtdsztyepprét (Pulsatillo-
Festucetum-rupicolae), peremi részén arvalanyhajas erdosztyeppel (Stipetum
stenophyllae). A 2. és 4. csapdasorok teriiletét az elsé csapdakihelyezések elott
szarzazoztak.
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2. gyiijtéhely - Gyilkos — rét: megkdozelitdleg 1 ha terjedelmi laprét, kiemel-
kedoen értékes novénytaja a koristdrnics. Az évek ota zajlo ¢lohely fenntartasi-
¢s helyreallitasi munkak részben a sziirkés hangyaboglarka élohelyeinek rehabi-
litacidjara iranyulnak. Az 1., 2. és 3. csapdasorok terilletét az elsé csapdakihe-
lyezések elott egy honappal kaszaltak.

Anyag és modszer

A gyljtéseket linearisan elhelyezett duplaedényes talajcsapdakkal végeztik,
amely a talajon mozgd izeltlabtiak befogasanak jol bevalt modja (KADAR &
SAMU, 2006). Csapdaként 100 mm szajatméroji, farostlemez tetével lazan fedett
mianyag poharakat hasznaltunk. A teriilet természetvédelmi jellegére, az ott
cloforduld védett fajokra tekintettel csak €lvefogd csapdakat helyeztink ki, a
csapdakbol csupan a pokok kerultek begyijtésre. Az egyedek konzervalasahoz
75%-o0s etil-alkoholt hasznaltunk. A gyijtések 2007 6szén, 2008 juniusaban &s
augusztusaban torténtek. A pokok azonositasat sztereomikroszkdp segitségével,
LOKSA, 1. (1969, 1972), NENTWIG, HANGGI, KROPF & BLICK (Version 8.12.2003)
hatarozoi alapjan végeztikk. A pokok elnevezése Norman 1. PLATNICK (2009) alap-
jan tortént.

Eredmények

A pdkfaunara vonatkozoé biztos irodalmi adatokat a Gyongyosi Sar-hegy terii-
letérdél nem ismeriink. CHYZER & KULCZYNSKI (1918) Gyongyds megnevezéssel
két fajt ismertet; kozilik az egyik - pokoli cselopok, Geolycosa vultuosa (C.L.
KocH, 1838) - a jelenlegi gyiijtések soran is elkeriilt. A masik faj, a zdronylako
farkaspok, Arctosa cinerea (FABRICIUS, 1777) dinamikusan valtozo folyo- és
allovizek vegetaciomentes parti zonajaban fordul elé (KREUELS & SZINETAR,
2007), gyljtéhelyeinken igy valoszinilileg nem, azonban a Sar-hegy teriiletén
(Szent-Anna t6) esetlegesen eléfordulhatott.

A pokoli cselopok védett faj, pénzben kifejezett természetvédelmi értéke
2000 Ft. Elterjedései teriilete a Balkan, Oroszorszag curopai felének déli része,
Ko6zép,- vagy Belsd-Azsia, Kazahsztan, Tirkmenisztan, Azerbajdzsan, Kauka-
zus, Turkesztan, Sziria, Kisazsia, Griazia, Ukrajna, Moldva, Romania, Bulgaria,
Szlovakia, Ausztria (EICHARDT, 2000). A szongariai cselopoknal kisebb elterje-
désii, sikvidékeken, valamint gyér névényzetli domb- €s hegyvideki réteken is
clofordul. Helyenként nagy szamban megtalalhatdé masodlagos éldhelyeken,
taposott, rovid fivii gyepeken, sportpalyakon is (KOVACS, 2003). A faj biologia-
jardl EICHARDT, J. (2000) kozol részletes adatokat.

Az Arctosa figurata (SIMON, 1876) ritkan megtalalhaté faj, kevés hazai adat-
tal rendelkezik (pl. SZINETAR, 1992, SZITA, SZINETAR & SzUCS, 2002). Kozép-
¢s Kelet-Europaban eléforduld, szaraz éléhelyeket kedveld pokfaj. Eurdpai elo-
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fordulasai koziil megemlitheté RUZICKA (2000) kozlése, nala a faj sziklakra
fuggesztett csapdakbol keriilt el6.

A 2007-2008-as gyljtések soran 11 farkaspok-faj 134 egyede keriilt feldol-
gozasra, ebbol 52 volt a fiatal példany. A Trochosa fajok biztosan csak az ivar-
¢rett himek alapjan hatarozhatok, igy a nostény egyedeket csupan nemzetség-
szintig hataroztuk. A legnagyobb egyedszamban a Pardosa riparia (C. L. KOCH,
1833) kertlt el 6sszesen 19 egyeddel.. A faj a gyijtések soran csak a Gyilkos-
réten volt megtalalhaté. A Pardosa bifasciata (C. L. KOCH, 1834) a Dobodci-
laposrol a nem szarzuzott terilletekr6l volt kimutathatd. A teriilletek pokfaunaja-
nak Osszehasonlitasa, valamint a kezelések hatasainak vizsgalata azonban a be-
gyijtott egyedek kis szama, valamint a csapdak egy részének eltinése miatt
jelen adatok alapjan nem lehetséges.

A gyiijtott anyag az Eszterhazy Karoly Féiskola Allattani Tanszékének gyiij-
teményében van elhelyezve.

1. tablazat. A gyiijtott fajok egvedszam alakuldsa a két mintavételi teriileten

Gyilkos-rét Dobdci-lapos .
Fajnév / Gyijtéhely-gyijtési id6 " " Ossz.
2007 | 2008 | Ossz. | 2007 | 2008 | Ossz.
Alopecosa accentuata (LATREILLEL 1817) 1 1 1
Alopecosa sulzeri (PAVEsI, 1873) 1 1 1
Alopecosa trabalis (CLERK, 1757) 5 5 3 3 8
Alopecosa spp. juv. 11 1 12 4 4 16
Arctosa figurata (Stvon, 1876) 1 1 1
Geolycosa vultuosa (C.L. KocH, 1838) 1 1 1
Pardosa agrestis (WESTRING, 1861) 1 1 1
Pardosa bifasciata (C. L. KocH, 1834) 1 1 1 5 6 7
Pardosa lugubris (WALCKENAER, 1802) 7 7 3 3 10
Pardosa riparia (C. L. Koch, 1833) 19 19 19
Pardosa spp. 1 7 8 1 1 9
Pardosa spp. juv. 6 17 23 4 4 27
Trochosa robusta (SIMON, 1876) 1 4 4 5
Trochosa terricola THORELL, 1856 9 9 2 2 11
Trochosa spp. 1 7 8 8
Trochosa spp. juv. 2 2 7 7 9
Osszegyedszam 18 | 71 89 3 2 | 45 134
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2. tablazat. A gyiijtott fajok minténkénti egyedszam alakuldsa

Gyiijtohely/faj

Gyilkos-rét

Dobdci-lapos

1,2, 3, 4 - minta szama

2

3

2

3

llopecosa accentuata (LATREILLEL 1817)

1

\lopecosa sulzeri (PAVESI, 1873)

\lopecosa trabalis (CLERK, 1757)

\lopecosa spp. juv.

Urctosa figurata (SIMON, 1876)

Geolycosa vultuosa (C.L. KocH, 1838)

\Pardosa agrestis (WESTRING, 1861)

\Pardosa bifasciata (C.L.KocH, 1834)

\Pardosa lugubris (WALCKENAER, 1802)

\Pardosa riparia (C. L. KocH, 1833)

\Pardosa spp.

\Pardosa spp. juv.

wn|—=]—=|~

10

Trochosa robusta (SIMON, 1876)

Trochosa terricola THORELL, 1856

—_ = W |3 |—=|~—

Trochosa spp.

Trochosa spp. juv.

WlWwN | w ]| —

Osszegyedszam

15

22

23

29

14

Osszegzés

A gyongyosi Sar-hegy teriiletérél a pokfaunara vonatkozo biztos irodalmi
adatokkal nem rendelkeziink. A 2007-2008-as gyijtések soran 11 farkaspok-fajt
gyujtottiink be osszesen 134-¢s egyedszamban. A farkaspokok kozott egy védett
faj volt megtalalhatd, a pokoli cseldpok. Faunisztikai ritkasagnak szamit az
Arctosa figurata elokeriilése. Legnagyobb egyedszamban a Pardosa riparia volt
megtalalhatd 19 egyeddel. A gyijtohelyek, valamint az eltérd kezelésben része-
stlt terilletek pokfaundjdnak 6sszehasonlitasa tovabbi gylijtéseket igényel.

Koszonetnyilvanitas

A szerzok koszonetiiket fejezik ki a munka soran nyujtott segitségiikért Ma-
gos Gabornak, Szuromi Ldszionak és Urbdn Ldszlonak, a Bikki Nemzeti Park
Igazgatdsag Matrai Tajegysége munkatarsainak .

81



Irodalomjegyzék

BERECZKI, J., PECSENYE, K., VARGA, Z. (2000): A genectikai variabilitas szerkezete a
sziitkés hangyaboglarka fajcsoport Karpat-medencei populdciéiban. Magyar Tu-
domany, (167. évf.) 6. 700-704.

BuscHMANN, F. (2005): Ismét egy 0j microlepidoptera faj a magyar faunaban a gy6n-
gyosi Sar-hegyr6l. Fol. Hist.-nat. Mus. Matr., 29. 169-171.

Cuyzer, K. & Kurczynski, L. 1918: Ordo Arancac. In A Magyar Birodalom Allat-
vilaga III. Arthropoda. 33. Budapest, Kir. Magyar Term. tud. Tars. p. 26.

DERL E., HORVATH, R., LENGYEL, SZ., NAGY, A., VARGA, Z. (2007): Zoolbgiai kutatdsok
a gépi kaszalas hatdsanak vizsgalatira hat magyarorszagi tajegységben. Allattani
Kézlemények, 92 (2). 59-70.

EICHARDT, J. (2000): Adatok a pokoli cselépdk (Lycosa vultuosa KOCH, 1838) biologi-
4jahoz. Diplomamunka. Berzsenyi Dénicl Tanarképzé Féiskola Allattani Tan-
sz¢k, Szombathely.

Fazekas, L. (1988): A Matra-hegység lepkefaundja III. A gyongy6si Sar-hegy lepkefau-
njjanak alapvetése (Lepidoptera). Fol. Hist.-nat. Mus. Matr. Suppl. 2. 13-32.

FRISNYAK, S. (szerk), (1988): Magyarorszag foldrajza, p. 255

INTERNETES HIVATKOZAS 1. www bnpi.hu

INTERNETES HIVATKOZAS 2. MOLNAR, T.: A gyongydsi Sar-hegy. http://www berze-
nagy.sulinet.hu/sar/

KADAR, F., SamU, F.(2006): A duplaecdényes talajcsapdak hasznalata Magyarorszagon.
Novényvédelem 42 (6). 305-312.

K. FOLDESSY, M. (1988): A Sar-hegy Heteroptera faunaja. Fol. Hist.-nat. Mus. Matr.
Suppl. 2. 9-12.

KovAcs, G. (2003): Magyarorszag védett pokfajai és természetvédelmi kezelésiik lehet-
séges alternativdi.Diplomamunka, Szegedi Tudomanyegyetem, Okolégiai Tan-
sz¢€k, Szeged, pp. 45-47.

KREUELS, M., SZINETAR, Cs.(2007): A zatonylako farkaspdk - a 2007-¢s év pokja Eurd-
paban. Madartavlat, XIV. évf., 1. 25.

LoskA, I. (1969, 1972): Pokok I-II. Araneae I-II. — In: Magyarorszag Allatvilaga (Fauna
Hungariae), 18. (ed.): (3). Akadémia Kiadd. Budapest.

NENTWIG, W., HANGIL, A., KrOPF, C..BLICK, T.(2003): Spinnen Mitteleuropas. Version
8.12.2003 http://www. arancae.unibe.ch

PLATNICK, N. L. (2009): The World Spider Catalog, Version 9.5. The American Museum
of Natural History, online at
http://research.amnh.org/entomology/spiders/catalog/index. html

RUZICKA, V. (2000): Spiders in rocky habitats in Central Bohemia. The Journal of
Arachnology 28. 217-222

SoLTL, B., VARGA, A. (1988 a): A Sar-hegy kétéltii ¢s hiillé faunaja. Fol. Hist.-nat. Mus.
Matr. Suppl. 2. 69-72.

Sorti, B., Szaral, F. (1988 b): A Sar-hegy madarvilaga. Fol. Hist.-nat. Mus. Matr.
Suppl. 2. 73-86.

SzALKOVSZKI, O., HORVATH, R., SZINETAR, CS., TOTHMERESZ, B. (2007): Legeltetés
hatasa a talajlaké pokokra a Hortobagyon. Természetvédelmi Kézlemények 13.

SZINETAR, CS. 1992b: A Boronka-melléki Tajvédelmi Korzet pokfaungja. Dunantuli
Dolgozatok Természettudomanyi Sorozat 7. 331-345.

82


http://www.bnpi.hu
http://www.berze-nagy.sulinet.hu/sar/
http://www.berze-nagy.sulinet.hu/sar/
http://www
http://research.amnh.org/entomology/spiders/catalog/index

Sz1TA, E., SZINETAR, Cs., SzUTs, T. (2002): Faunistical investigations ont he spider fauna
(Araneae) of the Ferto-Hansag National Park. The fauna of the Ferto-Hansag Na-
tional Park, 2002, pp. 231-244.

TAKACS, G. (2002): Eléhely-rekonstrkcié a Hansagban. Az I. Magyar Természevédelmi
Biologiai Konferencia Program és Absztraktkétete, p. 55.

Torn, S., Bankuti, K. (1988): Adatok a Sar-hegy szitak6été faundjahoz (Insecta:
Odonata). Fol. Hist.-nat. Mus. Matr. Suppl. 2. 1-6.

Torth, S. (1988 a): Adatok a Sar-hegy katonalégy faundjdhoz (Diptera: Stratiomidae).
Fol. Hist.-nat. Mus. Matr. Suppl. 2. 33-35.

Torn, S. (1988 b): Adatok a Sar-hegy bogoly faunijanak ismeretéhez (Diptera:
Tabanidae). Fol. Hist.-nat. Mus. Matr. Suppl. 2. 37-42.

TotH, S. (1988 ¢): Adatok a Sar-hegy poszorlégy-faundjanak ismeretéhez (Diptera:
Bombyliidae). Fol. Hist.-nat. Mus. Matr. Suppl. 2. 43—46.

Torn, S. (1988 d): Adatok a Sar-hegy zeng6légy faundjahoz (Diptera: Syrphidae). Fol.
Hist.-nat. Mus. Matr. Suppl. 2. 47-54.

Torn, S. (1988 ¢): Fiirkészlégy kutatdsok rendszertani és dkoldgiai eredményei a Sar-
hegyen (Diptera: Tachinidae). Fol. Hist.-nat. Mus. Matr. Suppl. 2. 55-62.

VARGA, A. (1988): A Sar-hegy Mollusca faundja. Fol. Hist.-nat. Mus. Matr. Suppl. 2.
63-68.

83






VITEZ GABOR MIKLOS" — VARGA JANOS™
A SAJOLADI ERDO ZOOLOGIAI ERTEKEI

Abstract: Sajolad is positioned in Borsod-Abauj-Zemplén county, in one of
the areas of Sajo-Hernad plains. In zoological view, the most valuable is the
forest of Sajolad, wich is Queco-Ulmetum. The world of insects is extraordinary
diverse, but mainly the butterflies (Lepidoptera) and the bugs (Coleoptera) are
becoming endangered species. From among the butterflies that can be found in
Sajolad area, Euphydryas maturna, Parnassius mnemosyne, Zerynthia polyxena
are listed in The Red Book of endangered species. A proposal to certify the Sajo-
lad forest protected areca had been placed, but it was futile because the
LNATURA 20007 is almost completely cutted down nowadays. Because of the
richness of this area I feel it is necessary to continue this kind of research.

Thanks to the diversity of biotops in the examined area, we can find very
valuable ornitological treasures there (Coracias garrulus, Tyto alba, Athene
noctua, Strix aluco). From among the amphibians we can observe wide variety
of frog taxons, thanks to wet biotop. In hungary all reptiles and amphibians are
considered endangered species. Because of the richness of this area I feel it is
necessary to continue this kind of research.

Bevezetés

A Sajo-volgy okologiai folyosoként miikodik, ennek vannak pozitiv (fajok
kozotti génkicserélodes lehetdsége) és negativ (invaziv fajok terjedése) velejardi
cgyarant.

A terillet allatfoldrajzi besorolas tekintetében az Alfold faunakorzet
(Pannonicum) és a Nagy-Alfold faunajaras (Kupannonicum) terilletébe tartozik.

Természetvédelmi szempontbodl tekintve a legértékesebb terillet a Sajolad
kozigazgatasi hatarain belil a Sajoladi keményfas ligeterd6 és a Sajot szegélye-
z6 puhafas liget. A tolgy-kdris-szil ligeterdd (Querco-Ulmetum) az artéri
szukcessziosor klimaxtarsulasat képezi, s az artér legmagasabb pontjan figyelhe-
t6 meg (BORHIDI A. 1999). A Sajoladi erd6 az Aggteleki Nemzeti Park Igazga-
tosag illetékességi teriletén a legnagyobb kiterjedésti idos, keményfas tolgy-
koéris-szil ligeterd6 (Querco-Ulmetum), NATURA 2000 teriilet. A Hernad-volgyi
Tajvédelmi Korzet részeként védelemre tervezett térszin.

" 3572, Sajolad; Ady Endre ut 55.e-mail: mityuvitez@gmail.com
** Eszterhazy Karoly Féiskola Allattani Tanszék, 3300 Eger, Leanyka ut 6.
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Foképp a rovarok (Insecta) taxonabol a bogarak (Coleoptera) és a lepkék
(Lepidoptera) rendjének csaladjaibol és a madarak (4ves) osztalyabol keriilnek
ki védett és fokozottan védett fajok. Sajnos napjainkra az Eurdpai Parlament
Eljdrdsjogi Szabdlyzatinak 191. cikke alapjdn az eurdpai kozosségi jelentdsé-
gii természetvédelmi rendeltetésii teriiletekrdl szold, a 92/43/EGK Eléhely-
irdnyelvet a magyar jogrendbe dtiiltetd 275/2004 (X.8.) Kormdnyrendelettel az
EGK NATURA 2000 hdlozataba HUAN20004 kodszdamon, ,,Herndd-volgy és
Sajolddi erdd’ elnevezéssel kijelolésre keriilt kiilonleges természetmegdrzési
teriilet részét képezd védelemre javasolt sajolddi erdot csaknem teljesen kivdg-
tdk.

S minthogy napjainkig a természetrombolo antropogén beavatkozasok (falo-
pas, tarvagas) miatt nagyfoka ckologiai valtozasok kovetkeztek be, az erdd fau-
najanak diverzitasa jelent6sen lecsokkent. Ezért rendkiviil fontosnak tartjuk a
terilet élovilaganak hosszi tavon valé megfigyelését €s a fennmaradt fajok
egyedszamanak vizsgalatat.

Kutatasi modszerek

Allattani szempontbol a Sajolad kézigazgatasi teriiletéhez tartozd Sajoladi
erd6 és a Sajo folyd mar kutatott teriiletnek szamit. Atfogd, bar rendszeresnek
nem mondhatd felméréseink azt igazoltak, hogy a teriilet rovarfaunija igen
diverz.

2003-t6l rendszeres terepbejarast folytatunk a vizsgalt térszinen (Sajéladi er-
dod és a Sajot szegélyez6 puhafas ligetek). Célunk a kutatott teriilet allattani érté-
keinek felmérése volt. A vizsgalt térszin ¢lohelyein regisztralt gerinctelen €s
gerinces allatfajok leirasa (fiihalozas, talajcsapda csalogaté anyag nélkiil,
egyelés kézzel /szarazfoldi/, megfigyelés). A gerinces fauna természeti értéke-
nek (védettség) kiértékelésekor a CZIRAK ZOLTAN (KGI Természetvédelmi
Intézet) altal 6sszeallitott rendszert alkalmaztunk.

A kutatas kezdeti eredményeit egy szakdolgozat (VITEZ G. M. 2005 / EKF-
TTK /), a X. OFKD dolgozat (VITEZ G. M. 2006), egy nemzetkdzi konferencia
(XIII. Nemzetkozi Komyezetvédelmi és Vidékfejlesztési Diakkonferencia) €l6-
adas anyag (VITEZ G. M. 2007) és az Acta Acad. Paed. Agriensis Sech.
Biologiae /pp. 91-103/ (VITEZ G. M. & DOBOS A. & VARGA 1. 2007) folyo-
irat tartalmazza.

Elkészitettikk a térszin éldhelyein regisztralt gerinctelen és gerinces allatok
fajlistajat, s ezen adatok alapjan abrakkal (A regisztralt rovarok (Insecta), mada-
rak (dves) ¢és emlésok (Mammalia) természetvédelmi szempontii szazalékos
megoszlasa a vizsgalt teriileten, a Coleopterdk, Lepidopterdk fajok természetve-
delmi és — a védett fajok — csaladszintli szempontii megoszlasa) is érzékeltetjik
az erdé allatvilaganak természetvédelmi értékét.
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Az erdd részleteinek védetiségi fokozataira tett javaslatok ciml térképet az
1994-¢s erdészeti tizemtervi térkép alapjan (ESZAK ERDO ZRT.) készitettik el
PaintNET szoftver segitségével.

Elé6zmények

A sajoladi keményfas ligeterdd természeti értékeit elészor CSISZAR
GYULA miskolci amatér rovarasz ismerte fel, még az 1950-es években.
GYULALI P. (2001) az Aggteleki Nemzeti Park megbizasabdl végezett kutataso-
kat. Tobb mint 400 éjszakai aktivitasu lepkefaj regisztralt a teriileten.

Az erd6 allattani értékeivel kapcesolatban az Aggteleki Nemzeti Park szerzo-
déses kutatasai (GYULAI P. 2001, HEGYESSY G. 1998, 2001, ADAM L.
1998, VIROK V. 2001, VARGA Z. 2001, BABA K. 1980, HUBER A. 2001,
2002, 2006, FARKAS R. 2001, KOVACS T. 1998, 2002, AMBRUS A. 1998,
2002, MOLNAR L. 1985. 1986, 1988, GERA P. 2006, VARGA A. 1997,
CSANYI B. 1997, 1998, BANKUTI K. 1998, JUHASZ P. 1998, TERMESZET-
VEDELMI ORSZOLGALAT 2004) révén mar a korabbi években sziilettek
eredmények.

Mivel a természetes populacidk tulélése a fragmentalt kultartajban a konzer-
vaciobiologia egyik kozponti kérdésévé valt, s mert az intenziv tajhasznalat mi-
att az ¢léhelyek zsugorodasa ¢és feldarabolodasa kovetkezett be, mindenképp
szikséges volt a veszélyeztetett lepkefajok metapopulacios rendszereinek gene-
tikai vizsgalata (PECSENYE K. & BERECZKI J. & TOTH A. & MELECZ E.
& PEREGOVICS L. & JUHASZ E. & VARGA Z. 2007). A kutatasok minde-
nekeldtt arra hivtak fel a figyelmet, hogy itt az a kivételes helyzet all fenn, hogy
harom kiemelkedd fontossagi, a hazai térvény €s a Bemni Konvencio altal is
védett lepkefajnak jelentds populacidja tenyészik, viszonylag szik teriileten
belil (Euphydryas maturna, Parnassius mnemosyne, Zerynthia polyxena). Popu-
laciogenetikai vizsgalatok a Parnassius mnemosyne ¢és a Euphydryas maturana
fajokkal torténtek. Megallapithato volt, hogy a kis apolldlepke populaciéit ma-
gas szintli variabilitas jellemezte. Relative kevés genetikai lokusz vizsgalata
cllenére magasak voltak a polimorfizmus mutatéi (polimorf lokuszok aranya,
lokuszonkénti atlagos allélszam, atlagos heterozigocia). Mindenképp figvelemre
méltd, hogy a kis apolldlepke populacioi a faj teljes allélkészletének tobb mint
70%-at tartalmazzak. A bizonyara mar tobb ¢vszazad ota elkilonilt —
mezdgazzdasagi teriilettekkel koriilvett — sajéladi izolatum viszonylag erdsebb
differenialodasa és genetikai elszegényesedése (MEGLETZ ET AL. 1997) mint-
egy beallitja ezen haldzatak a korat. Ez a rendszer mindaddig €rintetlen tudott
maradni, amig az erdd €letébe drasztikusan be nem avatkoztak (utak 1étesitése,
lucfenyves telepitése, /tarvagas/).

A disze tarkalepke populacidk esetében magasabb volt a fixalddott allélok
aranya, ezért ennél a fajnal a polimorfizmus alacsonyabb szintiingk bizonyult.
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A Sajoladi erd6 roppant gazdag rovarvilaga, és ezen lepidopterolégiai kurié-
zumai miatt VARGA ZOLTAN (2001) a Debreceni Egyetem professzora megir-
ta ajavaslatat a sajoladi keményfés ligeterdé-maradvany védetté, s egyes erdéré-
szeinek fokozottan védetté nyilvanitasara (1. dbra). Sajnos napjainkra az értékes
erdét midezen értékek ellenére tudatosan szinte teljes egészében kiirtottak.

Sajnalatos, hogy az 1970-es években tortént fakitermelések miatt tobb, féként
az id6sebb fakban fejlédd fajok allomanya erésen csokkend. A jelenlegi helyzet
viszont mér teljesen kétségbe ejt6, hiszen a ma embere az egykoron hatalmas
erd6ség helyén csak néhany facsoportot lat. Az utdbbi években folyamatosan
pusztitjak a tertletet, ami a fajok diverzitasanak csokkenését vonta maga utan.
Ezt mind a fajszdmok, mind pedig az egyedszamok tekintetében érzékelhetd
(VITEZ G. M. 2005, 2006, 2007).

Az erd@ részleteinek
i védettségi fokozataira
tett javaslatok

Szinmagyarazat;

| Fokozott védelemre
javasolt terilet

| Védelemre javasolt
terilet .— N

VARGA Z. 2001 NYOMAN VITEZ G. M. 2008

1 abra: Az erdG reszleteinek vedettségifokozataira tettjavaslatok
(VARGA Z 2001 NYOMAN VITEZ G. M. 2008)

{Erdészeti tizemtervi térkép alapjan 1994. /ESZAKERDO ZRT./}
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Eredmények

Sajnalatos, hogy az 1970-es években tortént fakitermelések miatt tobb, foként
az id6sebb fakban fejlodé fajok allomanya erésen csokkend. A jelenlegi helyzet
viszont mar teljesen kétségbe ¢jtd, mivel az utobbi években (2005-t61) folyama-
tosan pusztitjak a terilletet. A ma még meglévd sajoladi keményfas ligeterdo
1d6sebb (kb. 50-60 ¢ves) allomanyai kb. 2 ha-on tenyésznek.

1. A gerinctelen fauna (VITEZ G. M. 2006, 2007, 2008) ’
A vizsgalt teriileten regisztralt gerinctelen fajainak listaja (VITEZ G. M.
2003-2006; * =2008)

Phyllum: Mullusca
Classis: Gastropoda (Stylommatophora)
elix pomatia (2000 Ft.) Helicella obvia
Cepaea hortensis (2000 Ft.) Arianta arbustorum
Cepaea vindobonensis

Phylum: Arthropoda
Classis: Arachnida

Araneus diadematus Phalangium opilio
Araneus quadratus Pholcus phalangoides
Arinella cucurbitina Microtornbidium pusillum
Argiope bruennichi Argiope lobata (2000 Ft.)*
Lycosa singoriensis (2000 Ft.) Ixodes sp.

Classis: Chilopoda
Lithobius forficatus

Classis: Insecta
Ordo: Zygentomata
Lepisma saccharina

Ordo: Odonata
Calopteryx splendens Ischnura elegns
Sympetrum vulgatum vulgatum Libellula depressa

Ordo: Mantidae
Mantis religiosa (2000 Ft.)

Ordo: Orthoptera

Tettigonia viridissima Omocestus viridulus
Leptophyes spp. Gryllus campestris
Glyptobothrus brunneus Acheta deserta
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Chorthippes parallelus
Omocestus haemorrhoidolis

Gryllotalpa gryliotalpa
Calliptamus italicus

Ordo: Dermatoptera

Forficula auricularia

Ordo: Heteroptera

Furygaster austriaca
Graphosoma italicum
Aelia acuminata
Atractotomus mali
Dolycoris baccarum
Palomena prasina
Mesocerus marginatus

Rhinocoris iracundus
Lygaeus saxatilis
Pyrrhocoris apterus
Gerris paludum
Eurydema ventrale
Nepa cinerea

Ordo: Plannipenia

Chrysopa chrysops

Ordo: Coleoptera

Coccinella septempunctata
Adalia bipunctata

Hippodamia tredecimpunctata
Propylea quatuordecimpunctata
Psyllobora vigintiduopunctata
Carabus violaceus (10000 Ft)
Carabus ullrichi (2000 Ft.)
Carabus intricatus (2000 Ft.)
Carabus cancellatus (2000 Ft.)
Carabus granulatus (2000 Ft.)*
Carabus nemoralis (2000 Ft.)*
Carabus coriaceus (2000 Ft.)*
Megopis scabricornis (2000 Ft.)
Pterostichus vulgaris

Gyrinus substriatus*

Zabrus tenebrioides

Cantharis rustica

Cantharis fusca

Cantharis obscura

Rhagonycha fulva
Subcoccinella vigintiquaturpunctata
Thea vigintiduopunctata

Blaps lethifera

Blaps mortisaga

Meloe proscarabaeus

Lucanus cervus (2000 Ft.)
Dorcus parallelepipedus (2000 Ft.)

Cetonia aurata

Potosia cuprea

Meloe violaceus*
Pyrrhidium sanguineum*
Leptura aurulenta*

Oberea oculata (10000 Ft.)*
Compsidia populnea*®
Aromia moshata (2000 Ft.)*
Cerambyx cerdo (10000 Ft.)
Cerambyx scopolii (2000 Ft.)
Hylotrupes bajulus*
Rhagium sycophanta*
Prionus coriarius*
Dorcadion scopolii
Dlochrysa fastuosa
Epicometis hirta

Agriotes lineatus

Leptura rubra

Strongalia spp.

Agapanthia cardui
Pyrochroa coccinea
Necrophorus vespillo
Ocypus olens

Trichodes apiarius
Meligethes aeneus

Pedinus femoralis

Mylabris variabilis



Geotrupes vernalis

Oryctes nasicornis (10000 Ft.)

Anoplotrupes stercorosus*
Oxythirea funesta*

Cetonischema aeruginosa (2000 Ft.)*

Amphimallon solstitialis
Anthaxia nitidula*
Agriotes ustulatus*
Lagria hirta*

Diaperis boleti*

Lytta vesicatoria*
Lilioceris lilii*
Cyptocephalus sericeus®
Xanthogaleruca luteola*
Apion frumentarium*
Byctiscus populi
Phyllobius argentatus*
FEusomus ovulum*

Tetramorium caespitum
Camponotus ligniperda
Mellinus arvensis
Vespa cabro
Paravespula vulgaris
Paravespula germanica
Polistes nimpha

Tipula maxima

Tipula oleracea
Chironomidae sp.

Culex pipiens

Aedes vexans

Anisopus fenestralis
Drosophila melanogaster
Tabanus bromius

Zygaena achilleae
Zygaena ephialtes
Agrius convulvuli
Macroglossa stellatarum
Lymantria dispar
Macrotylatia rubi
Agrotis segetum

Podonta nigrita

Geotrupes mutator

Copris lunaris (2000 Ft.)
Phyllopertha horticola
Amphimallon solstitialis
Dlochrysa fastuosa

Phytodecta fornicatus
Leptinotarsa decemlineata
Chytra laeviuscula

Chrysomela coerulans
Chrysomela populi *

Sitona puncticollis*

Curculio glandium*

Cionus olivieri*

Calosoma sycophanta (2000 Ft.)*
Calosoma inquisitor (2000 Ft.)*
Hister quadrimaculatus™
Chrysomela menthastri

Ordo: Hymenoptera

Polistes gallicus
Sceliphron destillatorium
Apis mellifera

Bombus terrestris
Bombus hortorum
Bombus agrorum
Xylocopa violacea

Ordo: Diptera

Musca domestica
Calliphora vicina
Lucilia caesar
Sarcophaga carnaria
Haematopota pluvialis
Syrphus ribesii
Lasiopticus pyrastri

Ordo: Lepidoptera

Fuxoa temera
Mamestra brassicae
Orthosia incerta
Catocala elocata
Ectropis bistortata
Abraxas grossulariata
Xanthorrhoe fluctuata
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Xanthorrhoe ferrugata
Euphydryas maturna (50000 Ft.)
Zerynthia polyxena (10000 Ft.)
Parnassius mnemosyne (10000 Ft.)
Proserpinus proserpina (2000 Ft.)
Iphiclides podalirius (10000 Ft.)
Lycaena dispar (50000 Ft.)
Nymphalis antopia (50000 Ft.)
Venessa atalanta (2000 Ft.)
Inachis io (2000 Ft.)

Papilio machaon (2000 Ft.)
Pieris brassicae

Artogeia rapae

Artogeia napi

Aporia crataegi

Pontia daplidice

Anthocharis cardamines

Colias alfacariensis

Gonopteryx rhamni
Polyommatus icarus

Maniola janira

Colias hyale*

Pararge aegeria*

Colias crocea*

Apatura ilia (10000 Ft.)*
Melitaea phoebe*

Boloria selene*

Boloria dia*

Maniola tithonius*

Aphanthopus hyperanthus*
Thymelicus lineola*®

Lysandra bellargus
Lysandra coridon

Brintesia cunea
Coenonympha pamphilus
Mellicta athalia

Melitaea didyma

Issoria latonia

Pyrgus malvae

Argynnis paphia*

Vanessa cardui

Aglais urticae (10000 Ft.)
Polygonia c-album (2000 Ft.)
Limenitis camilla (2000 Ft.)
Nymphalis polychloros (10000 Ft.)
Aroschnia levana

Triodia sylvina

Amata phegea

Arctia caja

Sphinx ligustri

Drymonia dodonaea
Leucoma salicis
Coenoympha pamphilus*
Cupido argiades*

Lycaena phlaeas

Thecla betulae*
Lasiommata megera*
Satyrium w-album*
Satyrium pruni*

Melitaea cinxia*

Hesperia comma*

Az alabbi tablazatban (1. tablazat) tintettikk fel a nemzetkdzi egyezmények
¢s az Europai Kozosség Természetvédelmi Iranyelvei alapjan is védett gerincte-
len fajok listajat. A listaba nyolc faj (1 csiga, 2 bogar ¢s 5 lepke) tartozik.



1. tablazat: A nemzetkozi egvezmények és az Furopai Kozosség Természetvédelmi Irdany-
elvei alapjan is védett gerinctelen fajok listdja a Sajéladi erdbben
(VITEZ G. M. 2006, 2007)

- ‘ . BD | Eszmei
MAGYAR NEV TUDOMANYOS NEV BE | BO |CITES] HD |érték (Ft.)
Gerinctelenek Invertebrata
Puhatestiiek Mullusca
Csigak Gastropoda
Eti csiga [Helix pomatia 1I1. V. V-2000
Izeltlabaak Arthropoda
Rovarok Insecta
Bogarak Coleoptera
Szarvasbogarfélék Lucanidae
Szarvasbogar Lucanus cervus 111 1L V-2000
Cincérfélek Cerambycidae
INagy héscincér Cerambyx cerdo 1L 1L IV. | V-10000
Lepkék Lepidoptera
Pillangofélék Papilionidae
Farkasalmalepke Zerynthia polyxena 1I. V. | V-10000
Kis apollolepke \Parnassius mnemosyne 1I. V. | V-10000
Boglarkalepke-félék Lycaenidae
Nagy ttizlepke Lycaena dispar 1. 1L IV. | V-50000
Tarkalepkefélék csaladja Nymphaildae
Diszes tarkalepke Fuphydryas maturna 1. 1L IV. | V-50000
Szenderfélék Sphingidae
[Torpeszender \Proserpinus proserpina 1L IL.IV.| V-2000

2. A gerinces fauna (VITEZ G. M. 2006, 2008):

A gerinces fauna természeti értékének (védettség) kiértékelésekor a CZIRAK
ZOLTAN (KGI Természetvédelmi Intézet) altal 6sszeallitott rendszert alkalmaz-
tuk. A vizsgalt teriileten felmért referencia-taxonok ¢lohelyeket jol minésitd,
tovabba védett, fokozottan védett, és lokalis értéket jelentd allatfajai.
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2. tablazat: A vizsgdlt teriileten regisztradlt gerinces fajok listdja

(VITEZ G. M. 2006, 2008)

MAGYAR NIV TUDOMANYOS NEV BE | BO | CITES flg Esz"(’g;mk
KETELTUEK AMPHIBIA
Z61d levelibéka Hyla arborea Linneaus, 1758 11 v V-2000
761d varangy Bufo viridis Laurenti, 1768 11 v V-2000
Barna varangy Bufo bufo Laurenti, 1768 111 V-2000
Kis tavibéka Rana lessonae Camerano, 1882 111 v V-2000
Kacagd béka Rana ridibunda Pallas, 1771 111 A% V-2000
Kecskebéka Rana esculenta Linneaus, 1758 il \ V-2000
Gyepi béka Rana temporaria Linneaus, 1758 111 Y V-10000
Vordshasa unka Bombina bombina Linneaus, 1758 I 11, IV V-2000
Erdei béka Rana dalmatina Bonaparte, 1840 I v V-2000
HULLOK REPTILIA
Vizisikld Natrix natrix Linneaus, 1758 111 V-10000
Firge gyik Lacerta agilis Linneaus, 1758 11 v V-10000
MADARAK AVES

Szalakéta Coracias garrulus Linneaus, 1758 I I I FV-500000
Jégmadar Alcedo atthis Linneaus, 1758 11 1 V-50000
Kerti poszata Sylvia borin Boddaert, 1783 11 11 V-10000
Sziirke 1égykapd | Muscicapa striata Pallas, 1764 11 11 V-10000
Fusti fecske Hirundo rustica Linneaus, 1758 11 V-10000
Molnar fecske Delichon urbica Linneaus, 1758 I V-10000
Sisegs fiizike ]j;:;;éloscopus sibilatrix Bechstein, I I V-10000
Zo1d kulls Picus viridis Linneaus, 1758 I V-50000
Hamvas kiill Picus canus Linneaus, 1758 11 1 V-50000
Széncinege Parus major Linneaus, 1758 11 V-10000
Kék cinege Parus caeruleus Linneaus, 1758 11 V-10000
Fekete harkaly Dryocopus martius Linneaus, 1758 11 1 V-50000
Nagy fakopancs Dendrocopus major Linneaus, 1758 11 V-10000
Oszap6 Aegithalos caudatus Linneaus, 1758 I V-10000
Csuszka Sitta europea Linneaus, 1758 I V-10000
Sargarigd Oriolus oriolus Linneaus, 1758 )i V-10000
Feketerigd Turdus merula Linneaus, 1758 111 I 112 V-10000
Hazi rozsdafarka | Phoenicurus ochrurus Gmelin, 1789 11 11 V-10000
Barazdabillegetd | Motacilla alba Linneaus, 1758 I V-10000
Mezei veréb Passer montanus Linneaus, 1758 111 V-10000
Zoldike Carduelis chloris Linneaus, 1758 11 V-10000
Tengelic Carduelis carduelis Linneaus, 1758 I V-10000
Fillemiile ?;{;21 nia megarhyhos Linneaus, I I V-10000
Erdei pinty Fringilla coelebs Linneaus, 1758 111 V-10000
Citromsarmany Emberiza citrinella Linneaus, 1758 11 V-10000
Erdei pacsirta Lullula arborea Linneaus, 1758 111 I V-50000
Fehér golya Ciconia ciconia Linneaus, 1758 1T 1T I FV-100000
Hollé Corvus corax Linneaus, 1758 111 V-50000
Vetési varji Corvus frugilegus Linneaus, 1758 112 V-10000
Erdei fulesbagoly | Asio otus Linneaus, 1758 I 1T V-50000
Macskabagoly Strix aluco Linneaus, 1758 11 11 V-50000
Gyodngybagoly Tyto alba Linneaus, 1758 1T 1T FV-100000
Kuvik Athene noctua Linneaus, 1758 I I FV-100000
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MAGYAR NEV TUDOMANYOS NEV BE | BO | CITEs flg Esz“(‘lﬁi‘;’”ek
Vords vérese Falco tinnunculus Linneaus, 1758 I I I V-50000
Kabasélyom Falco subbuteo Linneaus, 1758 I I I V-50000
Egerészolyv Buteo buteo Linneaus, 1758 )i )i )i V-10000

(. Coccothraustes coccothraustes
Meggyvagd Linnaeus, 1758 11 V-10000
Suvoltd Pyrrhula pyrrhula Linnaeus, 1758 111 V-10000
Tovisszurd gébics | Lanius collurio Linnaeus, 1758 I I V-10000
Kakukk Cuculus canorus Linnaeus, 1758 111 V-10000
Seregély Sturnus vulgaris Linnaeus, 1758 112 V-1000
Hazi veréb Passer domesticus Linneaus, 1758 V-1000
Biitykos hattyu Cygnus olor Linneaus, 1758 111 1T V-1000
Erdei szalonka Scopolax rusticola Linneaus, 1758
Facan Phasianus colchicus Linneaus, 1758
Balkani gerle Streptopelia decaocto Frivaldszky,
1838
Tokés réce Anas platyrhynchos Linneaus, 1758
EMLOSOK MAMMALIA
Keleti siin Erinaceus concolor Linneaus, 1758 V-10000
Moébkus Sciurus vulgaris Linneaus, 1758 111 V-10000
Késbi denevér Eptesicus serotinus Schreber, 1774 I I v V-10000
Korai denevér Nyctalus noctula Schreber, 1774 11 11 v V-10000
Kozonséges Myotis myotis Schreber, 1774 no| o ILIV | V- 50000
denevér
Erdei cickany Sorex araneus Linneaus, 1758 111 V-2000
Vakondok Talpa e. europea Linneaus, 1758 V-2000
Borz Meles meles Linneaus, 1758
Erdei egér Apodemus sylvaticus Linneaus, 1758
Hazi egér Mus musculus Linneaus, 1758
Patkany Ratus ratus Linneaus, 1758
Mezei nyil Lepus europeus Pallas, 1778
Nyest Martes foina Erxleben, 1777
Gorény Putorius putorius Cuvier, 1817
Oz Capreolus capreulus Linneaus, 1758
Roka Vulpes vulpes Linneaus, 1758
Ertékelés

1. A gerinctelen faunisztikai értékek:

A gerinctelen fauna fajlistajabol kitiinik, hogy természetvédelmi szempontbol
értckes a terillet. A Sajoladi erd6bdl keriilnek ki védettséget €lvezo értckes bo-
garfajok (2. abra). Az értckesebb fajok fejlodéséhez az idds, oreg fak (tolgyek)
szolgaltatnak megfeleld helyet. Jelen esetben, hogy az erdét szinte teljes egészé-
ben kiirtottak — az idds fakkal — egyetemben, bizonyos, hogy jocskan megfo-
gyatkozik minden értékes, védett bogar egyedszama a jovében.
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Védett fajokrol képek csaladszinten (3. dbra):

Scarabaeide: Copris lunearis - Cetonischema aeruginosa - Oryctes
nasicornis

Cerambycidae: Cerambyx cerdo - C. scolpulii - Megopis scabricornis -
Oberea oculata - Aromia moshata

Lucanidae: Lucanus cervus - Dorcus paralellepipedus

Carabidae: Carabus violaceus - C. intricatus - C. cancellatus - C. ullrichi -
C. granulatus - C. nemoralis - C. coriaceus - Calosoma sycophanta - C.

inquisitor
A BOGARAK TERMESZETVEDELMI SZEMPONTU A VEDETT BOGARAK CSALADSZINTU MEGOSZLASA
0SZTALYOZASA SAJOLADI ERDO (QUERCO-ULMETUM)
SAJOLADI ERDO (QUERCO-ULMETUM ) (VITEZ G. M. 2008)
(VITEZ G. M. 2008)
Scarabaeidae
Scarabaeidae
Lucanidae Lucanidae
Cerambycidae Cerambycidae
Carabidae
Carabidae
fajszam
2. abra: A bogarfajok természetvédelmi 3. abra: A védett bogarfajok csaladszint(
szempontl osztalyozasa (VITEZ G. M. megoszlasa (VITEZ G. M. 2008)
2008)

Nagyon értékes a terllet nagylepkefaundja (Macrolepidoptera) (4. abra),
hiszen a szdmos védett, impozans megjelenési faj mellett négy Vords Kényvban
is szerepld faj tekinti él6helyének Sajolad erdejét. A természetvédelmi szem-
pontbol csalddszinten értekes fajok a kdvetkezdk (5. dbra):
Sphingidae: Proserpinus proserpina
Lycaenidae: Lycaena dispar
Papilionidae: Iphiclides podalirius - Papilio machaon - Zerynthia polyxena
- Parnassius mnemosyne

Nymphalidae: Nymphalis antopia - Venessa atalanta - Inachis io -
Euphyadryas maturna - Aglais urticae - Nymphalis polychloros -
Limenitis camilla - Polygonia c-album
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A LEPKEK TERMESZETVEDELMI SZEMPONTU OSZTALYOZASA A VEDETT LEPKEK CSALADSZINTU MEGOSZLASA
SAJOLADI ®DO (QUERCO-ULMETUM ) SAJOLADI ERDO (QUERCO-ULMETUM)

(VITEZ G. M. 2008) (VITEZ G M. 2008)
O Sphingidae
O Lycaenidae
O Papilionidae
O Nymphalidae
4. dbra: A lepkefajok természet- 5. abra: A védett lepkefajok csaladszint(i meg-
védelmi szempont( osztalyozasa oszlasa (VITEZ G. M. 2008)

(VITEZ G. M. 2008)

2. A gerinces faunisztikai értékek:

A gerincesek kdzll mind a madarak, mind az eml6sok osztalyan beltl sok
védett fajt sikerult regisztralni. A kutatdsok soran nyilvanvaldva valt, hogy a
madarakat tekintve természetvédelmi szempontbdl a kuri6zumnak szamit az
erd. A védett madarak és eml6sok tllnyomo része ezen tarsulast valasztotta
éléhelyul, szaporodé-, vagy bavoéhelyil (6, 7. abra). Mindenképp meg kell
emliteni azt a tényt is, hogy gyakran talalkozhatunk Sajélad kdzség belteriiletén
is a koérnyezd él6helyekrdl betévedt értékes fajokkal. A Sajoladhoz tartozd
mezOgazdaséagi mlvelés ala vont teriiletek, és a Sajot szegélyez6 bokorfiizeseken
(Salicetum triandrae), és filiz-nyar ligeteken (Salicetum albae-fragilis) tal
hGz6do nedves rétek, legel6k ragadozé madara az egerészolyv (Buteo buteo), a
kabas6lyom (Falco subbuteo). A voros vércsét (Falco tinnunculus) napjainkban
mar igen ritkan latni. Kuriézum az 500 000 HUF eszmei értéki fokozottan vé-
dett szalakdta, 100 000 HUF eszmei érték(i a gydngybagoly. Maér eltlintek a
terliletr6l. A kuvikok mai egyedszama kb. 6-8 egyedre tehet§ (100 000 HUF),
azok is mar bekoltoztek a telepilésre és padlasokon fészkelnek. 2007 év kora
telén a holl6 és egy ragadozé madar fészkével rendelkez6 fat vagtak ki.

97



6. abra: A sajoladi erd6benfeészkeld madarak (Aves) természetvedelmi szempontd
megoszlasa (VITEZ G. M. 2008)

7. abra: A sajoladi erdGben €16 emlGsok (Mammalia) termeszetvédelmi szempontd
megoszlasa (VITEZ G. M. 2008)

A tobbi értékes allat és més fajok fennmaradasa is a Sajoladi erdében mara
mar-mar igencsak kérdéses, hiszen évek oOta folyamatosan irtjdk a kilonleges
természet-megbrzési terilet részét képezd védelemre - egyes részei pedig foko-
zott védelemre - javasolt erd6t.

A Sajoladi erd6 rovarvildgaban bekdvetkezett irreverzbilis karosodasok:

A kis apolldlepkének (Parnassius mnemosyne) a Sajoladi erdében az 1994-
97 kozotti vizsgalatok szerint néhany szaz egyedre tehet6 Iétszamu populécidja
élt (VARGA Z 2001). Genetikai vizsgalatok bizonyitottak, hogy a populécio
variabilitdsa a 1960-as évek Gta csokkend. Ez atény a lepke veszélyeztetettségé-
re hivta fel a figyelmet. A lepke tapnévényeit (Corydalis sp.) az erd6 kiterme-
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lése kovetkeztében kitapostak, vagy az arnyakadé felsé szintezettségeket
karositva kozvetlen napsugarzasnak tették ki (helioszkiofil faj), és a tome-
gesen megjelend irtasgyomok is teljesen elfolytottak. 2008 tavaszan az erdé
egy tarra vagott egységének ujratelepitésénél traktorral huztak arkot, igy
még eroteljesebb karosodas kivetkezett be a tavaszi aspektus lagyszariit
tekintve. Igy az odvas keltikék, s a késébbickben és a kis apollolepke populacid
sorsa is megpecsetelodott.

A diszes tarkalepkének (Euphydryas maturna) — a JELOLO FAJNAK —
jelentés, tobb ezres (10000-res nagysagrendii) népessége élt itt. Ez a népes-
ség ingadozo, és az 1960-as, 1970-es évek ota csékkent (2000-6000) (VARGA
Z. 2001). A parzas utan a megtermékenyiilt néstényeknek a peterakashoz erdo-
szegélyekre van sziikségitk. Az erdd kozel 100%-nak kipusztitasa soran a meg-
semmisitett ilyesfajta optimalis petézéhelyeknek szamito teriletek is eltiintek. A
Sajoladi erdobdl. A lopasok mellett leginkabb az erdo véghaszndlata okozta a
problémat. Ez a tobbi értckes faj melett leginkabb a kis apolldlepke és a diszes
tarkalepke populacidira nézve katasztrofalis. A diszes tarkalepke egyedfejlodé-
is igen nagy mértékben karosodott. Az erd6t évek ota kutato szakértok mar nem
talaltak az idén — 2008 esztendejében — sem babokat sem pedig kifejlett imago-
kat.

A Sajoladi erdonek a nedvesebb szegélyein rendszeresen fordult ¢l6 a nagy
tiizlepke gyér példanyszamban (VARGA Z. 2001). Allomanya ingadozo, mind-
sitése sebezheté. Fenntartasahoz az erddt szegélyezd gyepes teriletek, mint
pufferzéna megovasa szikkséges lett volna. Ezen faj mellett még a térpeszender
sem ¢lte tul élohelye elpusztitasat.

A farkasalmalepke (Lerynthia polyxena) esetében — mivel az erdének a
szélesebb nyiladékai mentén fordult el§, évente ingadozé egyedszamban —.
A populacié mérete csupan néhanyszaz egyedre volt becsiilhetd, ezért sérii-
lékeny. Tapnovénye (Aristlochia clamatitis) meglétének koszénhetden a fajt
sikeriilt megfigyelni. A sajoladi keményfas ligeterdd ¢l6helyeinek karosodasa ¢s
az ott ¢l6 tobbi allat fajszamanak, ¢s egyedszamanak jelentés mértéki csokkené-
se mar biztos.

Osszegzés

A Sajolddi erdének, mint ékologiai rendszer épségének, miikodoképességé-
nek és élovildga sokféleségének oly modon valé megorzése kellett volna hogy
megtorténjen, hogy az tartosan biztosithassa az erdei élethdzosség sajdtos jel-
legét megado védett fajok szaporodoképes népességeinek tartos fennmaradd-
sdt. Sajnos napjainkban az erddk irtasa mar az egész Foldon globalis méreteket
oltott. S ezen karos antropogén tevékenység roppant mod természetkarosito ha-

99



tassal bir, hiszen a fajok él6helyeinek feldulasa, maguk a fajok eltiinését is
eredményezi. Ez¢rt az erddirtas napjainkban mar sajnos igen aktualis kormyezet-
védelmi problémanak mindsitheto.

Természeti kincsekben valod gazdagsaga miatt alkalmas lehetett volna arra,
hogy benne természetismereti tandsvényt alakitsanak ki. A tandsvények a felno-
vekvo nemzedék szemléletformalasaban egyre nagyobb szerephez juthatnak a
JjovOben, ugyanis élményszerll ismeretszerzést kinalnak. Legfobb elonye még az
is, hogy eldsegiti a természetkiméld, helyes viselkedési kultiira megismertetését
¢s elfogadtatasat. Hiszen a fenntarthatosagra nevelés fontos terillete az Erdei
Iskolai Program, a teriiletet erdei iskolak szervezésére is alkalmasnak lattuk vol-
na. Napjainkban nélkiilozhetetlen a kémyezeti nevelés és a természet szeretetére
¢s tiszteletére vald nevelés. Elsdsorban a csaladi fészekben példamutatassal,
majd az ovodaban és az iskolaban a pedagdgusok segitségével. A gyermekek
nagyon fogékonyak a természet kincseinek megismerésére, az allatokkal valo
kapcsolataik kialakitasara. Persze gyakran nem lehet észrevenni azt a kis
Lgyongyszemet”, sok ember nem lathatja, mivel az erdében megbivo, csupan
békében €lni akard aprdsagok sokszor az emberi szemnek lathatatlanok. A fajok
védelme az ¢lohelyiik védelme nélkill szamomra elképzelhetetlennek bizonyul.
Ugy gondolom, a jové f6 feladata ezen emberi viselkedésben rejlé probléma
megoldasa lenne! A jovoben mindenképp €érdemesnek latjuk az erd6 még megma-
radt részeinek tovabbi részletes vizsgalatat, kiilonos tekintettel a lepkefaunara.
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Abramagyarizatok

1. abra. A talamokortikalis sejtek fontosabb kapcsolatai és ezek receptorai.

2. abra. AP kivaltasahoz sziikséges kérgi szinapszisok szama a delta oszcilla-
cid ¢s tonusos tiizelés kozotti membranpotencial-tartomanyban dendriteken beliil
koncentralt (bal oldal) és szort (jobb oldal) szinapszisok esetén, 1-8 dendrit ko-
z0tt szEtosztott szinapszisokkal. Mindkét esetben kevesebb dendrit aktivalasakor
¢s dendriteken belill koncentralt szinapszisok esetén is magasabb a kiiszob. A
delta oszcillacio tartomanyahoz kozeledve a kiiszob csokken, de nem kozelit a
nullahoz (koncentralt szinapszisokkal 1850 feletti, szortakkal 550 felett marad).

3. abra. AP kivaltasahoz szikséges kérgi szinapszisok szama a delta oszcilla-
ci6 alatti membranpotencial-tartomanyban dendriteken belill koncentralt (felsé
g6rbék) és szort (alul) szinapszisok esetén, 1-8 dendrit kozott szétosztott szinap-
szisokkal. Koncentralt szinapszisok esetén tobb dendrit aktivalasakor alacso-
nyabb a kiiszéb, szort dendritek esetén a dendritek szamanak hatasa kicsi (és
toébbnyire ellentétes iranyu). Adott membranpotencialon a szdrt szinapszisokkal
mért kiisz6bok mind alacsonyabbak mint a koncentralt szinapszisokkal mértek.

4. abra. AP kivaltasahoz sziikséges szenzoros szinapszisok szama a delta osz-
cillacio alatti (bal oldal) és feletti (jobb oldal) membranpotencial-tartomanyban
dendriteken belill koncentralt ¢s szort szinapszisok esetén, 1-8 dendrit kozott
szétosztott szinapszisokkal. Az AP kivaltasahoz sziikséges szinapszisok szama
mindkét tartomanyban viszonylag fiiggetlen mind az aktivalt dendritek szamatol,
mind a szinapszisok dendritcken beliilli eloszlasatol. A kérgi szinapszisoktol
eltéréen -60 mV felett a membranpotencial csokkenésével az AP-kiiszob kozel
linearisan nd.
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VITEZ GABOR MIKLOS"

A SAJOLADI KEMENYFAS LIGETERDO (SAJOLADI ERDO)
BOTANIKAI FELMERESE

Abstract: Sajolad lays in Borsod-Abanj-Zemplén county, at the small area of
the Sajé-Hernad-plate. The place belongs to the Pannonia flora territory
(Pannonicum), the Great Plane tract (Fupannonicum) and from a closer view to
the Post-Tiszan (Crisicum) and Bikk (Borsodense) areas.

Our aim was to survey the botanical treasures of the area. The undergrowth
of the forest was destroyed by wood theft and the continuous cutting of the grass
which started in 2005. The remaining undergrowth was treaded down or burnt.
We created a list of species during our study. We investigated the plant
succession of the local flood basin and checked its species ratio. Since the Sajo-
lad forest is the most precious from the point of environmental protection —
because of the types of combinations present — we also analyzed the species
from a statistical point of view. (life-forms, elements of flora, EPC-
(Environmental Protection Category) value, social behavioral types).

The hard-wooded green forest (Querco-Ulmetum) which represents the
climax of the succession has almost vanished due to the continuous cutting of
the past years. Unfortunately the soft-wooded forests of Sajolad were also
severely reduced in number, primary thanks to wood-thieves, secondary due to
the local pebble mining activities. It’s a fact that the natural flora of the region
has become severely impoverished the recent couple of years. Due to these we
haven’t been able to register any species that might be important from a
environmental protection point of view.

Bevezetés

Sajolad Borsod-Abauj-Zemplén megyében, a Sajo-Hernad-sik kistdj teriiletén
helyezkedik ¢l. Az Eurdpai Parlament Eljarasjogi Szabalyzatanak 191. cikke
alapjan az europai kozosségi jelentdségli természetvédelmi rendeltetésii teriile-
tekrél sz0l6, a 92/43/EGK Eléhely-iranyelvet a magyar jogrendbe atiiltets
275/2004 (X.8.) Kormanyrendelettel az EGK NATURA 2000 halézataba
HUAN20004 kédszamon, ,,Hernad-volgy €s Sajoladi erdd’ elnevezéssel kijels-
1ésre kerilt kiillonleges természetmegdrzési teriilet részét képezi a védelemre —
egyes részei pedig fokozott védelemre - javasolt sajoladi erdd. A Sajolddi erdo-
nek, mint okoldgiai rendszer épségének, miikodoképességének és éloviliga

¥ 3572. SATOLAD; ADY ENDRE UT 55. E-MAIL: mityuvitez@gmail.com TEL.: 70/571 3915
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sokféleségének oly modon valo megdriése kellett volna hogy megtorténjen,
hogy az tartésan bigtosithassa az erdei élethozosség sajdtos jellegét megado
védett fajok szaporodoképes népességeinek tartos fennmaraddsdt.

Ennek ellenére a tolgy-koris-szil keményfds ligetet napjainkra sajnos szinte
teljesen kivdgtdk. A 180 hektaros erd6bol mara kb. 1.5 hektar maradt. S mint-
hogy napjainkig a természetrombold antropogén beavatkozasok (falopas, tarva-
gas) miatt nagyfoku 6kolodgiai valtozasok kovetkeztek be, igy ez természetesen
az egész Sajo volgyeének florisztikai €s faunisztikai elszegényedését vonta maga
utan. A Sajo-volgy okoldgiai folyosoként mitkodik, ennek vannak pozitiv (fajok
kozotti génkicser€lodes lehetdsége) és negativ (invaziv fajok terjedése) velejaroi
cgyarant.

A novénytani vizsgalatokat 2005 esztendejében kezdtiik el. Teljes részletes-
séggel mégsem sikeriilt megkutatni a teriletet, mivel munkankat az egyes kisebb
nagyobb erdorészek eltlinésével a fatolvajok megnehezitették. A fakivagasok és
a 2005 évétol folyamatosan beindulo tarvagasok mellett az erdd aljndvényzetét
teljesen letapostak, néhol pedig felégették, megsemmisitve ezzel a novényzetet.
A novénytani vizsgalataink mellett az erdd elpusztitasanak folvamatat is sikeriilt
— sajnos — megfigyelni, igy ezen tapasztalatainkat is kozoljik.

Kutatasi modszerek

Az erdé ndvénytani ¢s allattani szempontbdl is mar kutatott teriiletnek sza-
mit, bar rendszeresnek felmérések eddig nem torténtek.

2003-t6l rendszeres terepbejarast folytatunk a ligeterdékben (Sajoladi erdd €s
a Sajot szegélyez6 puhafas ligetek). Az allattani kutatasok mellett 2005-ben a
botanikai viszonyok feltérképezését is megkezdtik a Sajoladi erddében. Célunk a
kutatott teriilet botanikai értékeinek felmérése. Vizsgalataink soran egy fajlistat
allitottunk 6ssze (florisztikai adatgy(jtés, conologiai vizsgalatok). Felmértik a
helyi artéri szukcessziosor novénytarsulasait €s azok tengerszint feletti magassa-
gat abran érzé¢keltetjilk. Sajnos a puhafas ligetek mennyisége is a falopasok vé-
gett mar nagyon csekély. Osszefiiggd allomanyokat mar nem sikeriilt talalnunk.

Az elkészitett térképeket (conologiai térkép, a névény zet megoszlasanak terii-
leti elhelyezkedése 2005 évben, az erdd kiirtasanak idébeni megjelenitését abra-
zold térkép) ¢és abrak (artéri szukcesszid vazlatos rajza, életforma tipusok a
sajoladi keményfas ligeterdében, életforma tipusok szazalékos megoszlasa Poa
nemoralis-Carex silvatica és Brachypodium silvaticum szociacioban (UJVA-
ROSY 1941 NYOMAN VITEZ G. M. 2007), a fléraclemek és a TVK-értékek
lis magatartas tipusainak szazalékos megoszlasa, az erdd kiirtasanak grafikus
megjelenitése) a terepbejaras soran 1:10000 méretarany topografiai térkép alap-
jan késziilt el a Golden Software Surfer 8., a Corell Draw 12. ¢s a PaintNET
szoftverekkel. A topografiai térképeket (1:10000) a Borsod-Abatj-Zemplén
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Megyei Novény- ¢s Talajvédelmi Szolgalat irattara €s a Biikki Nemzeti Park
Igazgatdsaga bocsatotta rendelkezésiinkre. Az elkészitett térképek alapjan az
¢lohelyek leirasat fotodokumentacidval tamasztottuk ala.

Elé6zmények

A sajoladi keményfas ligeterdd természeti értékeit elészor CSISZAR GY. mis-
kolci amatér rovarasz (asztalos €s hangszerkészitd mester) ismerte fel, még az
50-es években. A teriilet névénytani viszonyaival részletesen UIVAROSY M.
(1941) foglalkozott, de az Aggteleki Nemzeti Park is rendelkezésiinkre bocsatott
adatokat (VIROK V. 2001; BUDAI J. 1913, 1914).

A kutatas kezdeti eredményeit egy szakdolgozat (VITEZ G. M. 2005 / EKF-
TTK /), a X. OFKD dolgozat (VITEZ G. M. 2006), egy nemzetkdzi konferencia
(XIII. Nemzetkozi Komyezetvédelmi és Vidékfejlesztési Diakkonferencia) elo-
adas anyag (VITEZ G. M. 2007) és az Acta Acad. Paed. Agriensis Sech.
Biologiae /pp. 91-103/ (VITEZ G. M. & DOBOS A. & VARGA J. 2007) folyo-
irat tartalmazza. Az utdébbi években az intenziv erdduszitds megindulasanak
kiiszobén mar sok értékes fajt — amit még UTVAROSY M. (1941) kézolt — mi
mar nem talaltuk meg (VITEZ G. M. 2006, 2007, 2008).

Eredmények

A teriilet novényfoldrajzilag a Pannéniai floratartomanyon (Pannonicum), az
Alfold floravidékén (Eupannonicum) belill a Tiszantali (Crisicum) ¢s a Biikki
(Borsodense) florajarashoz tartozik. A vizsgalt Sajolad kozigazgatasi teriiletéhez
tartozo tarsulasok koziil a sajoladi tolgy-koris-szil ligeterdd (Querco-Ulmetum) a
legértékesebb természetvédelmi szempontbdl. Sajolad teljes teriilete a Sajo arte-
rén fekszik. Az altalunk vizsgalt teriletek a Sajo folyot szegélyezd bokorfiize-
sek, fliz- és nyarligetek €s a Sajoladi erdd (,,Ladi erdd”).

Conologiai szempontbdl az alabbi néveénytarsulasok figyelhetok meg a terii-
leten: bokorfizesek (Salicetum triandrae), fiz-nyar ligetek (Salicetum albae-
fragilis), tolgy-koris-szil keményfas ligeterd6 (Querco-Ulmetum).

A szukcessziosor klimaxtarsulasat képezo keményfa ligeterdé (Querco-
Ulmetum) az utobbi évek folyamatos vagasai eredményeképpen mara mar szinte
teljesen eltliint. A Sajot kisebb-nagyobb megszakitasokkal bokorfiizesek és fiiz-,
nyarligetek szegélyezik. Sajnos a puhafas ligetek sajoladi allomanyai is jelent6-
sen megfogyatkoztak, els6sorban a fa tolvajoknak, masrészt pedig a teriileten
foly6 kavicsbanyaszati tevékenységeknek koszonhetéen. A tény az, hogy napja-
inkra mar igencsak elszegényedett a régid természetes, vagy természetkozeli
névényvilaga. Ezen okokbol kifolydlag mar nem regisztraltunk természetvédel-
mi szempontbol igazan értckes fajokat, mindossze két védett fajt talaltunk meg.
Habar tény, hogy az erdé a rovartani ért¢kei miatt (Parnassius mnyemosyne,
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Euphydryas maturna - Lepidoptera) volt természetvédelmi szempontbdl kiemel-
kedd jelent6ségi természetmegOrzési terlilet.

1 abra: A novenyzet megoszlasanak tertileti elhelyezkedése 2005. évben
(VITEZ G. M. 2006, VITEZ G. M. & DOBOSA. 2006 NYOMAN)

2. dbra: Sajolad kozigazgatasi teriiletén tenyész6fitoconozisok (VITEZ G. M. 2007)

106
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3. abra: Az artéri szukcesszidsor vazlatos rajza (VITEZ G. M. 2007)
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101 - 105
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105 m

VITEZ G. M. 2007

1 tablazat: A Sajoladi erdd edényesflorajanak értékeld tablazata (VITEZ G. M. 2007,
2008) (SIMON T. -féle)
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Carex riparia Curt. eud-(med) Magnoc.ion HH Sa 10 0 E
Carpinus betulus L. koz-eu Carp.ion MM-M Sa 5 3 E
Castanea sativa Mill. szmed Pino-Q.lia MM 6a 4 2 K
Centaurea sp.
Chaerophyllum aromaticum L. | DK-eu-kont Fil.-Petas.ion H Sa 7 3 K
?L;_z)“'s”f;;e”o” angustifolivm | Epil.lia H 4 4 0o |1z
Chelidonium majus L. eud-(med) Allion H 5k 4 5 GY
Chenopodium album L. kozm Chen.etea, Sec.etea Th 5 5 0 GY
Chenopodium rubrum L. cirk Bid etea Th 7 6 0 GY
Cichorium intybus L. eud-(med) Arrhlia, Mol.lia H(Th) 7 5 4 GY
Cirsium vulgare (Savi) Ten. eud-(med) Chen.eteq, Sec.etea TH 6 5 4 GY
Clematis integrifolia L. eud-(kont) Mollia., Arvh.lia H 6k 6 5 v
Colchicum automnale L. koz-eu-(szmed) Mol.~Juncetes, G Sa 6 4 K
Arrh.etea,
Conium maculatum L. eud-(med) Chen.etea Th-TH Sa 5 3 GY
Consolida regalis S. F. Gray eud Sec.etea Th 7 3 4 GY
Convallaria majalis L. eu Conv.-Q.r. chf G Sa 4 3 K
Cormus mas L. I])D;;(koz)—eu— Q.etea p. p. M 6a 3 5 K
Cornus sanguinea L. szmed-(kdz-ew) | Q.-Fagetea Q.eteap.p. | M Sa 4 4 K
Coronilla varia koz-eu Q.etea p. p, F.- H 5 4 3 K
Brometea
Corydalis cava (L.) Schw. et Kozeu Faglia G 5a 6 4 K
Koerte
Corydalis solida (L.) Clairv. eu-(med) Fag.lia G Sa 5 4 K
Corylus avellana L. eu Ig Fageteq, Q.eteap. M Sa 5 3 K
Crataegus monogyna Jacq. eu-ed-(med) Prunion s. M Sa 4 3 K
Cruciata laevipes Opiz D-eud-koz.eu Q.etea p. p. H Sa 3 3 K
Datura stramonium L. kozm Bid etea, Chen.etea Th 5 4 0 GY
g;;z;jlmm cicutarium (L.) L kozm Chen.etea, Sec.etea Th 0 4 0 GY
Euonymus europaeus L. eu-(med) Q.-Fagetea M Sa 5 3 K
Festuca altissima All. eu Fag.lia H Sa 6 4 K
Fragaria vesca L. cirk Q.-Fagetea, Q.eteap. p. |H 5 5 3 K
Frangula alnus (L.) Mill. eud-med Q.-Fagetea M Sa 7 3 K
Fraxinus angusnfo? 1 Wahl. med-D-eud Alno-Padion MM 6 7 4 E
ssp. pannonica Soo et Simon
Fraxinus excelsior L. eu Q.-Fagetea MM 5a 5 4 K
Fraxinus pennsylvanica
Fumaria schleicheri Soy.-Vill. | eua-(med) Chen.eteq, Sec.etea Th 6 3 4 GY
Galanthus nivalis L. koz-DK-eu Fag.lia G Sa 6 4 K
Galium aparine L. cirk-(med) Calys.lia Th 6 7 4 GY
Galium odoratum (L.) Scop. eud Fag.lia G Sa 5 3 K
Geum urbanum L. eud-(med) Q.-Fagetea, Q.eteap. p. |H 5 4 4 K
Glechoma hederacea eud Q.-Fagetea H 5 6 0 K
Hedera helix L. atl-med Fag.lia E-M Sa 5 3 K
Hyacinthus orientalis TZ
Impatiens noli-tangere L. eud Fag.lia Th Sa 9 3 K
Impatiens parviflora DC. eu Calys.lia Th 5 6 4 A
Iris pseudacorus L. eu-med Phragm.etea G Sa 10 0 K
Juglans nigra
Juncus articulatus L. cirk Mol.~Juncetea H 5 10 0 TZ
Juncus effusus L. kozm Phragm.etea H 5 9 3 TZ
Knautia arvensis (L.) Coult. eud Arrh.etea H Sa 3 4 K
Lamium album L. eud-(med) Calys.lia H 5 4 0 GY
Lamium purpureum L. eud Chen.eteq, Sec.etea Th (TH) 5 5 4 GY
. . Aprrh.etea, Mol.-
Lathyrus pratensis L. eua-(med) Tuncetea H Sa 7 4 TZ
Lathyrus tuberosus L. eud-(med) Sec.etea H-G 7 3 4 GY
Lavatera thuringiaca L. eud-(med) Chen.etea H 5 4 0 K
Ligustrum vulgare L. eu Q.-Fagetea, Q.eteap. p. | M Sa 4 3 E
Linaria vulgaris Mill. eud-(med) Chen.eteq, Sec.etea H(TH) Sa 3 3 TZ
Loranthus europaeus Jacg. DK-eu Q.-Fagetea, Q.eteap. p. | N-E 6 5 0 GY
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Lythrum salicarvia L. eud-(med) Phragm.etea, Mol. H-HH 5a 9 0 K
Juncetea

Mahonia aquifolium (Pursh)

A
Nutt.
Malva sylvestris L. kozm Chen.etea, Sec.etea Th-TH 6 3 0 GY
J}ég .OSRO:h‘Xj alustris (L.) Nath eud-(med) Nast.-Glye.lia H Sa 8 0 K
Qenothera biennis L. eu Chen.etea, Sec.etea TH 0 6 4 GY
Ornithogalum umbellatum L. szmed Arrh.etea G 6a 2 4 TZ
Pastinaca sativa L. eud Arrh.etea H Sa 6 4 TZ
Persicaria minor (Huds.) Opiz_| eua Ag.ion a. Th 0 8 4 TZ
Phlomis tuberosa L. eud Ac.-Q.ion H 5 3 4 v
Plantago lanceolata L. eud Arrh.etea H Sa 4 0 TZ
Plantago major L. eud-(med) Plant.etea H Sa 7 0 GY
Poa pratensis L. kozm Arrh.etea H 5 6 0 K
gzgionalum odoratum (Mill.) eud-(med) Q.etea p. p. G 5 3 4 K
Polygonum aviculare L. agg. kozm Polyg.ion a. Th 0 4 3 GY
Populus tremula L. eud-(med) Pino-Q.lia MM-M 3 4 2 TZ
Potentilla reptans L. kozm Mol.-Juncetea H 0 6 3 TZ
Primula veris Huds. eud Q.-Fagetea H Sk 3 5 K
Prunus spinosa L. eu-med-ed Prun.lia M Sa 3 3 TZ
Quercus borealis
Quercus frainetto Ten. K-med Q.ionf. MM 7 4 4 UG
Quercus cerris L. DK-eu-kisd Q.lia pub., Pino-Q.lia | MM-M Sa 3 3 E
gztz};:lrj petraca (Matt) koz-eu-(med) Q.-Fagetea MM-M Sa 4 0 E
Quercus robur L. eu-(med) Q.-Fagetea MM-M Sa 6 0 E
Ranunculus ficaria L. eu-NY-4 Q.-Fagetea HG Sa 6 3 K
Ranunculus repens L. eud-(med) Phragm.etea H 5 8 0 TZ
Rhamnus cathartica L. eud-(med) Q.-Fagetea, Q.eteap. p. | M Sa 3 4 K
Robinia pseudo-acacia L. adv Bromo st.-Rob.chf MM 5 3 4 GY
Rosa canina L. eu-(med) Prun.lia M Sa 3 3 TZ
Rubus caesius L. eud-(med) Sal.ion a, Alno-Padion | H-N 6 8 4 TZ
Rumex acetosella L. kozm Coryn.lia H(G) 5 2 2 K
Rumex hydrolapatum Huds. koz-eu Phragm.etea H-HH Sa 10 4 TZ
Sambucus nigra L. eu-(med) Samb.lia MM-M Sa 5 3 GY
Senecio jacobaea L. eud-(med) Arrh.etea H 5 3 5 K
Silene vulgaris (Moench) ‘
Garcke eud-med Q.etea p. p. H(Ch) 3 4 K
Solidago gigantea Ait. adv Calys.lia H 0 8 4 K
Sonchus oleraceus L. kozm Chen.etea, Sec.etea Th 0 5 0 GY
Stellaria media (L.) Vill. kozm Chen.etea Th-TH 0 5 0 GY
Symphytum officinale L. eu Mol.lia H Sa 8 0 K
?;;;;;:Z}Te:nbgrgna\tz lg.a;{e)sy - eud-(med) Calys.lia H 5 7 0 K
T qraxacum officinale Weber ex cud-(med) Mol.-Juncetea, u 0 5 0 ay
Wiggers Arrh.etea
Tilia cordata Mill. eu-(med) Q.-Fagetea MM Sa 5 3 K
Tilia platyphyllos koz-DK-eu Fagion m. e. MM Sa 4 4 K
Trifolium arvense L. eud-(med) Coryn.lia Th Sa 2 4 GY
Trifolium campestre Schreb. eu-ed-(med) F.-Brometea Th-TH Sa 4 4 TZ
Ulmus laevis Pall. eu Alno-Padion, Sal.iona. | MM 5a 7 3 K
Ulmus minor Mill. kéz-eu-(med) Q.-Fagetea MM 5 7 4 K
Urtica dioica L. kozm Calys.lia H 5 5 4 TZ (K)
Viburnum opulus L. cirk-(med) Alno-Padion M Sa 7 4 K
Vicia pannonica Cr. 53;1 t-med-(koz- Sec.etea Th 6a 4 4 G
Viola canina L. eud Nardo-Call.etea H 5 4 2 K
Viola odorata L. eu Q.-Fagetea H 6a 4 4 K
Z;Ziié;;‘;io;}é rijp:]. Murr alp-karp Aspl., Sesl.-F.ion Th-H Sa 3 0 K
Vinca minor K
Viscum album L. D-eud-(med) Q.-Fagetea E 4 5 0 TZ
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2. tdbldzat: A Sajéladi erds vegetdcidjdnak szocidlis magatartds tipusai és természetes-
ségi okologiai értékszamai (VITEZ G. M. 2008) (BORHIDI A. - féle)

Név SzMT [ Val
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Acer campestre L. G 4

Acer negundo L. AC -3

Acer platanoides L. G 4

w2
[s)}

Acer pseudoplatanus L.

Aegopodium podagraria L. C 5

Aesculus hippocastanum I -1

Agrimonia eupatoria L. DT 2

Alliaria petiolata (M. B.) Cavara et Grande DT 2

Allium scorodoprasum L. DT 2

Amaranthus albus L. RC -2

Amaranthus retroflexus L. RC -2

Anemone ranunculoides L.

Angelica sylvestris L.

Anthriscus cereifolium (L.) Hoffin.

Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm.

Arctium lappa L.

Aristolochia clematitis L.

Atriplex patula L.

Ballota nigra L.

Berberis vulgaris L.
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Brachypodium sylvaticum (Huds.) Roem. et Schult.

'
(S5

Bromus sterilis L.

Calystegia sepium (L.) R. Br.

Cardaria draba (L.) Desv. (— Lepidium draba)

Carduus acanthoides L.

Carex riparia Curt.

Carpinus betulus L.
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Castanea sativa Mill.

Centaurea sp.

Q

Chaerophyllum aromaticum L.

Chamaenerion angustifolium (L.) Scop. DT

—|ofx

Chelidonium majus L. W

Chenopodium album L. RC

'
[SS)

Chenopodium rubrum L.

Cichorium intybus L.

Cirsium vulgare (Savi) Ten.

Clematis integrifolia L.
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Colchicum automnale L.

b
Q
O

Conium maculatum L.

€

Consolida regalis S. F. Gray

Convallaria majalis L.

Cormis mas L.

Cornus sanguinea L.

|

Coronilla varia

Corydalis cava (L.) Schw. et Koerte

Corydalis solida (L.) Clairv.

Corylus avellana L.

Crataegus monogyna Jacg.
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Cruciata laevipes Opiz

Datura stramonium L.

Erodium cicutarium (L.) L' Hérit

Euonymus europaeus L.

Festuca altissima All.

Fragaria vesca L.

Frangula alnus (L.) Mill.

Fraxinus angustifolia Wahl. ssp. pannonica Sod et Simon
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Fraxinus excelsior L.
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Fraxinus pennsylvanica 1 -1

Fumaria schleicheri Soy.-Vill. NP 3 7 2 8 6 8 4 0
Galanthus nivalis L. S 6 7 6 7 7 5 4 0
Galium aparine L. W 1 5 7 6 9 7 3 0
Galium odoratum (L.) Scop. C 5 5 5 6 5 2 2 0
Geum urbanum L. DT 2 5 5 7 7 4 5 0
Glechoma hederacea DT 2 5 6 6 7 7 3 0
Hedera helix L. G 4 5 5 6 5 4 2 0
Hyacinthus orientalis

Impatiens noli-tangere L. G 4 5 7 7 6 4 5 0
Impatiens parviflora DC. AC -3 6 6 7 6 4 5 0
Iris pseudacorus L. G 4 6 9 6 7 7 3 0
Juglans nigra I -1 8 6 7 7 6 2 0
Juncus articulatus L. DT 2 5 8 6 2 8 3 1
Juncus effusus L. DT 2 5 9 5 3 8 3 0
Knautia arvensis (L.) Coult. DT 2 5 4 6 3 7 3 0
Lamium album L. DT 2 5 5 5 9 6 3 0
Lamium purpureum L. W 1 5 5 7 6 7 3 0
Lathyrus pratensis L. DT 2 5 7 7 6 7 4 0
Lathyrus tuberosus L. W 1 7 4 8 4 7 6 0
Lavatera thuringiaca L. DT 2 6 5 6 7 7 4 1
Ligustrum vulgare L. G 4 6 5 6 4 6 3 0
Linaria vulgaris Mill. W 1 5 3 6 3 8 5 0
Loranthus europaeus Jacq. G 4 6 5 6 4 7 5 0
Lythrum salicaria L. G 4 5 9 7 4 7 5 1
Mahonia aquifolium (Pursh) Nutt. I -1

Malva sylvestris L. W 1 6 4 7 8 8 3 0
Mpyosotis palustris (L.) Nath. Em. Rchb. G 4 5 8 6 5 7 5 0
Oenothera biennis L. W 1 7 3 8 4 9 3 0
Ornithogalum umbellatum L. DT 2 6 2 8 5 7 4 0
Pastinaca sativa L. DT 2 6 6 8 5 8 5 0
Persicaria minor (Huds.) Opiz

Phlomis tuberosa L. S 6 7 3 8 1 8 8 0
Plantago lanceolata L. DT 2 5 4 6 5 7 3 0
Plantago major L. W 1 5 6 6 6 8 3 1
Poa pratensis L. G 4 5 6 6 5 6 4 0
Polygonatum odoratum (Mill.) Druce G 4 5 4 8 3 7 5 0
Polygonum aviculare L. agg. RC -2 5 46 |5 9 3 2
Populus tremula L. G 4 5 5 5 5 6 5 0
Potentilla reptans L. DT 2 6 6 7 5 6 3 1
Primula veris Huds. G 4 6 4 7 3 7 3 0
Prumus spinosa L. C 5 5 3 6 2 7 5 0
Quercus borealis

Quercus frainetto Ten. Su 10 8 5 6 4 6 6 0
Quercus cerris L. C 5 8 5 6 4 6 4 0
Quercus petraea (Matt,) Lieblein C 5 6 5 5 2 6 4 0
Quercus robur L. C 5 6 6 6 4 6 4 0
Ranunculus ficaria L. C 5 5 6 7 7 4 3 0
Ranunculus repens L. DT 2 5 8 6 6 6 4 1
Rhamnus cathartica L. G 4 5 4 6 4 7 5 0
Robinia pseudo-acacia L. AC -3 7 4 7 8 5 4 0
Rosa canina L. DT 2 5 3 6 2 8 3 0
Rubus caesius L. DT 2 5 7 7 9 6 4 0
Rumex acetosella L. NP 3 5 2 4 2 8 3 0
Rumex hydrolapatum Huds. G 4 7 10 7 7 7 3 0
Sambucus nigra L. DT 2 6 7 6 7 7 3 0
Senecio jacobaea L. DT 2 5 3 7 5 8 3 0
Silene vulgaris (Moench) Garcke DT 2 6 5 7 2 8 4 0
Solidago gigantea Ait. AC -3 6 8 6 8 7 5 0
Sonchus oleraceus L. W 1 5 5 8 8 7 5 0
Stellaria media (L.) Vill. DT 2 5 5 7 8 6 5 0
Symphytum officinale L. G 4 6 8 6 8 7 3 0
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Tanacetum vulgare L. (- syn. Chrysanthemum vulgare)
Taraxacum officinale Weber ex Wiggers
Tilia cordata Mill.

Tilia platyphyllos

Trifolium arvense L.

Trifolium campestre Schreb.

Ulmus laevis Pall.

Ulmus minor Mill.

Urtica dioica L.

Viburnum opulus L.

Vicia pannonica C¥.

Viola canina L.
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Viola odorata L.

Viola tricolor L. ssp. polychroma (Kern) J. Murr
Vinca minor

Viscum album L.
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Ertékelés

A sajoladi keményfas ligeterdd lombkoronaszintje 25-30 m magas, boritasa
pedig az uralkodo fafajoktol fiiggden eltérd lehet. Quercus robur-os konszolida-
cid esetében erdsebben zart (80-85%), mig Fraxinus angustifolia &s Fraxinus
excelsior altal alkotott lombkoronaszint csak kozepesen zarodik (65-75%). Az
also lomkoronaszint erdsen hasonlit az égerligetekéhez, melyben elésorban
Malus sylvestris, Ulmus laevis, Ulmus minor. A lianok kozott a Hedera helix is
felhatol e szintbe.

A cserjeszint tobbnyire fejlettnek mondhaté. Magassaga 5-6 m kozott mo-
zog, boritasa pedig 40-80%-o0s. Legjellemzébb cserjék a Sajéladi erddben a
Cornus sanguinea, a Frangula alnus, a Crataegus monogyna és a Viburnum
opulus. Az erdd szegélyein tomeges a Prunus spinosa s a Euonymus europaeus.
Az also cserjeszint (gjulat) altalaban jelentéktelen, de a Hedera helix olykor
facisképzo lehet. A gyepszint az erd6 legtobb részén fajgazdag és dus, zarddasa
70-100% kozott valtozhat. Vannak viszont olyan térszinek, ahol az aljnévényzet
30-60%-o0s.

Legfontosabb faciesképzd fajai: Brachypodium sylvaticum, Convallaria
majalis, Corydalis cava, Galium odoratum. Olykor az Impatiens noli-tangere, az
Impatiens parviflora €s a Vinca minor is megjelenhet nagyobb tomegekben. Az
alacsonyabban fekvé terilleteken (medermaradvany rendszerek) a Carex fajok ¢s
a Festuca altissima mellett az Iris pseudocorus nagy egyedszamban jelenik meg.
Ezeket a mélyebben fekvo erddrészeket nagyobb es6zések idején viz boritja, s
igy szinte mocsaras ¢l6vilag jellemzd rajuk. Erdekességnek szamithat az Gszi
kikerics (Colchicum automnale) nagy egyedszama.

Fajlista lasd 1. tablazat (SIMON-féle), és 2. tablazat (BORHIDI-féle).

A lagyszaruak tekintetében mindenképp megemlitendd az erd6 tavaszi aspek-
tusa a tomegesen megjelend tavaszi novényekkel (Corydalis cava, C. solida,
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Ficaria verna, Galanthus nivalis, Polygonatum odoratum). A Corydalis fajok
nagy egyedszamanak koszonhetben tavasszal az erd6 a lila és a fehér szinek
szontet.

Az erd6 ndvenyei eletformdjuk tekintetében érdekesnek bizonyultak (4, 5, 6.
abra). A florat alkoto fajok talnyomd része a hemikryptophytak (H) kozil kerdilt
ki (34%). Az éattelel6 szervek a talaj felszinén, vagy kozvetlenil alatta vannak,
térozsaban, tésarjakon, vagy foldbeli hajtasokon. A legtobb lagyszart ndvény e
csoportba sorolhatd. llyen ndvények pl. Agrimonia eupatoria, Viola odorata, V.
canina, Ranunculus repens, Potentilla reptans, Primula veris, Brachypodium
sylvaticum, Angelica sylvestris, Geum urbanum, Lathyrus pratensis stb. A
therophytak (Th) - egyévesek - 17 %-os el6fordulast mutattak a vizsgalt teriile-
ten. Az év folyaman csiraznak, kifejlédnek és el is pusztulnak, csak a mag marad
meg (pl. Amaranthus retroflexus, A. albus, Bromus sterilis, Consolida regalis,
Impatiens noli-tangere, 1. parviflora, Vicia pannonica, Polygonum aviculare
stb). A phanerophytak (MM; M; N) 10-17-1%-ban voltak jelen (Quercus sp.,
Fraxinus sp., Acer sp. sth). A kryptophytak mintegy 11%-os el6fordulast mutat-
tak. Geophytak kozil pl. a Allium scorodoprasum, az Anemone ranunculoides, a
Convallaria majalis, a Corydalis fajok (C. cava, C. sativa), a Ornithogalum
umbellatum, az Iris pseudocorus, a Galanthus nivalis stb. kerlltek ki. A
hemigeophytakat (HG) képvisel6 faj pl. a Ranunculus ficaria. A més életforma
stratégiat él6 ndvények szdzalékos mennyisége mar 10% alatt volt. A kétéves
hemitherophytak (TH) attelelnek, de a masodik év végén elhalnak, csak magvuk
marad meg. 7%-0s elterjedést mutattak az erd6ben (Carduus acanthoides,
Arctium lappa). A chamaephytak (Ch) és az epiphytédk (E) esetében igen kis
el6fordulést tapasztaltunk.

4. &bra: Eletforma tipusok a sajoladi keményfas ligeterdében (VITEZ. G. M. 2008)
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5. dbra: Eletforma tipusok szazalékos megoszlasa Poa nemoralis-Carex silvatica
szociacidéban (UJVAROSY1941 NYOMAN VITEZ. G. M. 2008)

6. abra: Eletforma tipusok szazalékos megoszlasa Brachypodium silvaticum
szociacidban (UJVAROSY 1941 NYOMAN VITEZ. G. M. 2008)

Az egész Karpat-medence egy életfoldrajzi fokuszeteriilet, florisztikailag
igen gazdag, mivel Magyarorszag a kilonb6z6 névényfoldrajzi terliletek hatéra-
inak talalkozasi pontjainal huzédik. Sajnos mara Magyarorszagon az artéri liget-
erd6k - féleg a keményfas ligetek - szdma is mér jocskan megfogyatkozott. A
sajoladi ligetek is - mint ahogy az egész magyar flora - fléraelemekben vald
diverzitasa igen nagy (7. &bra). A sajéladi tolgy-koris-szil ligeterdé (Querco-
Ulmetum) énmagaban is értékes erdéterilet volt, de kivagtak. A védelemre java-
solt kemeényfas ligeterd6t legnagyobb részben (27%) az eurdpai-mediterran ele-
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mek (Agrimonia eupatoria, Corydalis solida, Rosa canina, Tilia cordata, Iris
pseudocorus stb.), a kozép-europai-mediterran elemek (Ulmus minor, Quercus
petrea), az eurazsiai-mediterran elemek (Brachypodium sylvaticum, Frangula
alnus, Myosotis palustris, Geum urbanum, Lathyrus pratensis, Populus tremula
stb.), az atlanti-mediterran elemek (Hedera helix), pontusi-mediterran elemek
(Vicia pannonica), cirkumpolaris-mediterran elemek (Viburnum opulus) alkot-
tak. Az ecurazsiai elemek kozil a védett Clematis integrifolia, és a Phlomis
fuberosa tenyészik a Sajoladi erdében. Dominaltak még (25%) az eurazsiai
(Angelica sylvestris, Consolida regalis, Aegopodium podagraria, Viola canina,
Galium odoratum stb.), a D-eurazsiai (Cruciata laevipes, Viscum album) flora-
clemek. 24%-0s megoszlast mutattak az eurdpai elemek (Viola odorata, Ulmus
laevis, Ligustrum vulgare, Quercus robur, Fraxinus excelsior, Corylus avellana
stb.), a kozép-eurdpai (Allium scorodoprasum, Carpinus betulus, Corydalis
cava, Coronilla varia) és a DK-europai floraclemek (Loranmthus europaeus,
Quercus cerris, Galanthus nivalis) elemek. A kozmopolitak 7%-ban (Malva
sylvestris, Potentilla reptans, Urtica dioica, Chenopodium album, Juncus effusus
stb.), a citkumborealis fléraclemek 4%-ban (Chamaenerion angustifolium,
Fragaria vesca, Juncus articulatus), a szubmediterran (Ornithogalum
umbellatum, Castanea sativa, Aristolochia clematitis) 3%-ban, a kis-azsiai,
cldazsiai €s azsiai elemek (Ranunculus ficaria) szintén 3%-ban fordutak eld a
sajoladi erddben. Az adventiv floraclemek (Robinia pseudo-acacia, Solidago
gigantea, Amaranthus albus) mindossze 2%-os eléfordulast tanusitottak. Legki-
sebb szazalékos megoszlasban (1%) pedig az atlanti (Hedera helix), a pontusi
(Vicia pannonica, Cornus mas), a kontinentalis (Chaerophyllum aromaticum), a
karpati (Viola tricolor), az alpin (Viola tricolor) fléraclemek voltak jelen.

A természetvédelmi kategoriakat (TVK) értékeket figyelembe véve érzé-
kelheté, hogy a vegetacié6 mintegy 1%-a unikalis, 1%-a védett, 5%-a
tarsulasalkoto, 40%-a pedig kisérd novényekbdl all. Ez a természetes allapotokra
utal. A zavart, degradalt helyzetet mutatja a 30%- os megoszlasu gyomok €s a
19%- os megoszlast zavarastiir6 fajok jelenléte (8. abra).
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A FLORAELEMEK SZAZALEKOS MEGOSZLASA A SAJOLADI ERDGBEN
(MTEZG M 2008)

O adv

O eu/koz-eu/DK-eu
O eud/D-euéd/kdz-eud
O med/(med)

1 alp

O karp

O pont

O kozm

O cirk

O atl

O &/kisé/ed/koz-a
O kont

O szmed

7. &bra: Afloraelemek szazalékos megoszlasa a sajoladi erdében (VITEZ. G. M. 2008)

A SAJOLADI ERDO (QUERCO-ULMETUM) TERMESZETVEDELMI
KATEGORIA ERTEKEI (TVK-ERTEKEK)
(VITEZ G. M. 2008)

8. abra: A TVK- értékek szazalekos megoszlasa a sajoladi erdoben
(VITEZ. G. M. 2008)

Erdekes az erd6 novényfajainak szocialis magatartas tipusainak szazalékos
Osszetétele (9. &bra). A botanikai vizsgalatok statisztikai eredményei alapjan a
természetes kompetitorok (C) 11%-os ardnyban vannak jelen az erdében. Jelleg-
zetes természetes kompetitorok pl. Aegopodium podagraria, Vinca minor, Carex
riparia, Corydalis cava, C. solida, Quercus robur stb. Ezek az adott tarsulds
specialistak (S) kis versenyképességii fajok, amelyek valamely terrméhelyi felté-
tel vagy termdhelytipus érzékeny indikatoraiként jelets okologiai-conoldgiai
tobblet informéacié hordozéi. Mintegy 3%-ban vannak jelen (Phlomis tuberosa,

s
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Okoldgiai tlir6képességi fajok, az un. generalistik (G) 29 %-o0s ardnyt mutattak.
Pl. Acer campestre, Viola odorata, Poa pratensis, Myosotis palustris, Polygo-
natum odoratum, Cornus sanguinea, Brachypodium sylvaticum, Clematis
integrifolia sth. Az (j szubsztatumokon kialakuld szukcesszids szériesek inicialis
stddiumainak fajait, a természetes pionirokat (NP) (Fumaria schleicheri, Rumex
acetosella) és a meghonosodott idegen fajokat (I) (Mahonia aquifolium,
Aesculus hippocastanum, Juglans nigra, Fraxinus pennsylvanica) 2%-ban re-
gisztraltam. A zavardst(ir6 természetes ndvényfajok (DT) 25%-o0s elterjedést (pl.
Urtica dioica, Sambucus nigra, Ornithogalum umbellatum, Lamium album,
Trifolium campestre sth.), mig a természetes gyomok (W) (pl. Lamium
purpureum, Plantago major, Aristolochia clematitis, Viciapannonica stb.) 21%-
os aranyt mutattak. A ruderalis kompetitorok (RC) (domindns gyomok) 6%-0s
(pl. Amaranthus albus, Taraxacum officinale stb.), az agressziv tajidegen invazi-
6s fajok (AC) pedig 3%-0s (pl. Solidago gigantea, Impatiens parviflora, Acer
negundo) aranyt mutattak.

- 7.z

megoszlasa (VITEZ. G. M. 2008)

Az erd6 pusztitdsa mar a kutatisaim kezdeti szakaszaban (2003) érzékelhet6
volt. Ekkor még 6sszefliggd volt az erd6takard. A keményfas liget - ha a korabbi
évekhez viszonyitva szegényebben is -, de még mutatta a télgy-kéris-szil erd6k-
re jellemz6 vegetaciot és a faunisztikai értékeket is. Az élévilag megfigyelése
mellett nem tudtuk nem észrevenni és nem resztralni a Sajoladi erdd kiirdsanak
menetét (10. abra).
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A SAJOLADI TOLGY-KORIS-SZIL LIGETERDO (QUERCO-ULMETUM) TARRA VAGASANAK
IDOBENI MEGJELENITESE

*

2004-ES ALLAPOT 2005-0S ALLAPOT ~ 2006-0S ALLAPOT 2007-ES ALLAPOT ~ 2007-ES ALLAPOT
(AUGUSZTUS) (OKTOBER)

JELMAGYARAZAT:

10. abra: A sajoladi keményfas ligeterdd kivagasanak térképen valo idGbeni megjeleni-
tése (VITEZ G. M. 2007)

Osszegzés

A sajoladi erdében foly6 tobb éves kutatésaink lehet6ve tették az erd6 vege-
taciojanak felmérését. A tolgy-kdris-szil ligeterdének még meglévé idésebb kb.
2 hektarnyi alloméanyéban (egy hektar tolgyes és egy hektar kdrises) még felis-
merhet6ek a karakterisztikus jellemvonasok, fajok. A véghasznalatra itélt teriile-
teken viszont mér elszaporodtak a ruderalis gyomok (Alliaria petiolata), melyek
a természetes aljndvényzet (tavaszi aspektus fajai: Corydalis cava, C. solida)
fejl6déset teljesen korlatozzak, igy ezeken a tarrd vagott részeken a jellegzetes
lagyszéarl fajok méra szinte teljesen megsemmisiltek. A természetes az adott
tarsulasra jellemzé novényzet sériilése, és megsemmisitése az ott tenyészg érté-
kes rovar- és madarvilag irreverzibilis krosodasat vonta maga utan.
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GAL SANDOR” — KERESZTENY ISTVAN™ —
KERESZTENY OLGA™

PORTFOLIO AZ ALTALANOS ISKOLA 6. EVFOLYAMAN AZ
EGESZSEGTAN TANTARGYMODUL TANITASABAN

Abstract: The authors are presenting the possibilities of using portfolio in
hygiene by introducing the use of the method in education

Bevezetés

A portfolio eredete és alkalmazasa: A portfolié fogalma latin eredet szerint,
a portare, hordozni 1gébdl és a folium, lap fonévbol szarmazéd szdosszetétel. A
portfolid sz6 olasz eredet szerint, dokumentum dossziét, szakértdi dossziét jelent
(KALMIKOVA 2002). Az izleti vilagban, a t6zsdén portfolid alatt befektetési
lehetéségeket, értékpapir Gsszeallitasokat, csomagokat értiink. A reneszansz
id6szakban Italiaban a miivészek és €pitészek munkaikat, terveiket portfolioban
taroltak, gyijtotték, amely alapjan palyazhattak az akadémiara vagy munkameg-
bizast kaphattak. Napjainkban portfoliéval lehet palyazni miivészeti oktatasi
intézményekbe, vagy allast, megbizast kapni miivészeti tevékenység elvégzésé-
re. A divatszakmaban a modellek is fotd vagy vided portfoliok segitségével kap-
hatnak munkat. Az oktatasban a didk munkaibél késziilt gyiijteményt nevez-
ziik portfolionak. (FALUS, I. — KIMMEL, M. 2003). Az oktatasi portfolio t6bb
mint dosszié, benne hordozott lapok Gsszessége. A mivészek mappajahoz ha-
sonldan, a portfolié szintén mappa, amibe célorientalt valogatott munkak kertl-
nek, dokumentalva az egyén teljesitményét. Ezeken kiviill bizonyitvanyt ad a
tanulasfejlodésrol, illetve egy tanulasi folyamat, amely a gyakorlattal, reflexiok-
kal van 6sszekapcsolva. Ebbol eredden felmeriil az igény minden tanulasi pro-
duktumhoz reflexiokat, megjegyzéseket kell fiizni, sajat megjegyzéseit, ertékelé-
seit, masok reflexidit ¢s értékeléseit. (Barbel Hussmann: Bewertung und
Selbstbewertung durch Portfolio 2007)

: Eszterhazy Kéroly Foiskola Gyakorlé Altaldnos Iskola, Kozépiskola és Alapfoku Miivészetokta-
tasi Intézmény 3300 Eger, Barkoczy u. 5.
** Debreceni Egyetem Gyermeknevelési és Felnottoktatasi Kar, 4220 Hajduboszormény, Désany 1.
ut 1-9.
4028 Debrecen, Tolgyta u. 26/A
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Anyag és méodszer

A portfolié célja: A portfolié tartalmazza azokat a célokat, amelyeket a didk
egy adott tanulasi folyamat soran szeretne elérni, illetve azokat a konkrét példa-
kat, melyeken keresztiil igazolhatod, hogy elérte a céljat. A portfolié szamtalan
tovabbi formajaval is talalkozhatunk a gyakorlatban (GAL S. — KERESZTENY 1.
2006). A tanuléi produktumok gyiijtésénck, rendszerezésének és tarolasanak
valtozatos mddjai ismertek. Egyre tobb helyen épitik be ebbe az értckelési fo-
lyamatba a digitalis eszkézoket. Leggyakrabban a diakok szamitogépen elkészi-
tett munkai — kinyomtatott formaban — keriilnek bele a portfolidba, vagy digitalis
fényképekkel bizonyitjak a tanulasi folyamatot. Ezek az elektronikus formak azt
is lehetove teszik, hogy a legkillonb6zobb alaki és méretii alkotasok is archival-
hatok legyenek, a felejthetetlen pillanatok meg6érzédjenek, a mozgdképek Elvez-
hetdvé valjanak. Az iskola falai egyszeriben kitagulnak, a tarolé helyek kapaci-
tasai kimerithetetlenné valnak. E fejlodési folyamat eredményeként jelent meg a
portfolio elektronikus valtozata. Egyszeriibb formaja a digitalis mappa: a diakok
szamitdgépen, kiillon fajlokban gyijtik az anyagaikat, bonyolultabb tipusa a ta-
nulok sajat weboldala. Talalkozni lehet olyan iskolai honlappal is, mely a didkok
szamara konnyen kezelhetd és egységes digitalis portfolio feliiletet kinal fel. A
diakok érdeklodese és allanddan gyarapodo szamitogépes tudasa valdszindsiti,
hogy az elektronikus portfoli6 elterjedésére kell felkésziilni. A papiralapu ¢s a
virtualis portfolié esetében is érdemes végiggondolni a fejlesztd értékelés alabbi
négy alapkérdését. Két céllal készithetiink portfoliot.

Ertékelési céllal: A portfolioban talalhaté dokumentumok segitségével a ta-
nar pontosabban, atfogdbban, mindségi szempontokat is mérlegelve tudja érté-
kelni a didk teljesitményét. Ha az értékelés szempontjai vilagosak ¢s elére meg-
adottak, az értékelési célu portfolid a tanuld onértékelését és dontésképességét is
fejlesztheti, hiszen az értékelési szempontok tudataban a tanul6 fel tudja mérmi,
mely munkait teheti bele a portfolidba a siker remény€ben.

A tanulas eldsegitése érdekében: Ha a cél elsdsorban a tanulas eldsegitése,
akkor a tanulé a tanitasi- tanulasi folyamatot dokumentalé portfolidt készit. A
portfoliora a tanar rendszeres visszajelzést ad, €s a rendszeres visszacsatolas,
formativ értékelés eldsegiti a tanar ¢s a tanuld egyuttmikodését, a parbeszeédet a
tanitasi- tanulasi folyamatrol. Ebbdl a parbeszédbdl sokat tanulhat a tanulasrol a
diak ¢s a tanar is. Idovel a tanuldban is kialakul az énreflexid képessége, tehat a
portfolio metakognitiv készségeinek fejlodését, autondm tanuldva valasat, a ta-
nulasi folyamatért vald fokozottabb felelosségvallalasat fejleszti. Tanulas, érté-
kelés ¢s onértékelés folyamatai tehat osszefonodva jelennek meg. (FALUS, I.-
KIMMEL, M. 2003)

A portfolié tipusai: A portfolionak szamos fajtaja van: FELIX WINTER
(2004) négy focsoportot killonboztetnek meg: bemutatd portfoliot, fejlédésport-
folidt, vizsgaportfoliot ¢s palyazatportfoliot. FALUS IVAN ¢és  KIMMEL
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MAGDOLNA (2003) kutatasi portfoliot, fejlédési portfolidt, diagnosztikus portfo-
liot, reflektiv portfolidt, kimeneti portfolidt és felvételi portfolid kiilonboztet
meg. Ujabban elektronikus portfoliét is elkiilénitenck az oktatasban.

A portfolio készitésének lépései: Természetesen a tantestillet nem érintett
kollégain kiviil els6sorban a diakokkal ¢és sziileikkel kellett megértetni, hogy mi
a portfolio célja, haszna, alkalmazasanak gyakorlata. A portfolid készitési fo-
lyamatanak egyik lehetséges 1épéssora a kovetkezo.

— A portfoli6 készitésének megismertetése a tanulokkal.

— A portfolié tartalmanak meghatarozasa.

— A portfoli6 elkészitése, anyaggyijtés &s valogatas.

— A tanuléval folytatott k6z6s megbeszélés (reflexio).

— A legfontosabb informaciok, megjegyzések feljegyzése.

— A tanulasi folyamat értékelése.

A portfolié készitésének megismertetése a tanulokkal. Az els6 1€pés meg-
tételekor a pedagdgusnak a portfolio 1ényegét kell megértetnie tanitvanyaival. Ez
nem olyan koénnyl feladat, mert a hagyomanyos értékeléshez szokott didkok
gyakran ¢értetleniil allnak az vj feladat eldtt, ha mar vannak korabbi elkészitett
portfoliopéldak, most ezek jo szolgalatot tehetnek. Ebben a szakaszban ¢l kell
dontenie a tanarnak az alabbiakat:

—  Mi a célja a portfolioval?

—  Hany tanulénal alkalmazza?

—  Milyen tipust portfoliét kivan tanitvanyaival készittetni?

—  Mit szeretne dokumentaltatni ezzel?

—  Kiknek a kezébe fog keriilni?

A portfolio tartalmanak meghatarozasa: Fontos az ¢lején tisztazni a tanu-
loval a portfolio céljat, felhasznalasi teriiletét, a cél eléréséhez szikséges doku-
mentumok korét. A tanarnak ebben a szakaszban el kell dontenie a kovetkez6-
ket.

—  Milyen dokumentumokkal tudjak a didkok igazolni, hogy elérték a célt?

—  Mely dontésekbe vonja be a didkokat? (A portfolio formajanak, tartal-

manak eldontésébe, a feladattipusok kivalasztasaba, az értékelési kritéri-
umok 6sszeallitasaba stb.)

—  Milyen gyakori lesz a visszajelzés?

—  Melyek lesznek a reflexio formai?

A portfolio elkészitése, anyaggyiijtés és valogatas. A tanulast eldsegitd
portfolio készitéseckor minden olyan anyagot érdemes gyljteni, mely az adott
folyamat soran keletkezett. Egy tanulasi szakasz végén az Osszegylijtott sok-sok
bizonyitékot rendezni kell. A fejlodést elosegitd portfolidk esetében azokat a
dokumentumokat kell kivalogatni, melyek a didk legfontosabb tanulasi tapaszta-
latait tikrozik, melyekbdl lathatok fejlodésének legfontosabb allomasai. Ebben a
reflexiét iranyito, az onértékelést eldsegitd kérdéssorok hasznalata segiti a tanu-
lokat, de a valogatas nem a pedagdgus feladata. Ha a portfoliot a tanar allitja
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Ossze, akkor abbdl a diak nem tanul semmit. A portfolid készitésének egyik sar-
kalatos pontja, hogy a tanuldknak mennyire sikerill a sajat mappajukba olyan
bizonyit¢kokat gylijtdgetniitk, melyek valoban a kitlizott cél elérését igazoljak.
Ezen valogatas soran a célhoz nem kapcsolodd — bar kedves emléket 1déz6 —
dokumentumokat ki kell hagyni. Minden esetben a kezdeti [épésektdl célszeril
megtervezni a portfolid készitésének folyamatat. A tanarnak ebben a szakaszban
el kell dontenie az alabbiakat.

—  Miben taroljak a didkok a dokumentumokat? (Dossziéban, kapcsos fii-

zetben, dobozban stb.)

—  Hol taroljak a diakok portfolioit?

—  Milyen onértékelést segité kérdéssorokat alkalmaznak?

—  Mi segiti a diakok valogatasat?

— Hogyan Iehet tudatositani a tanulokban a portfolid céljat, a valogatas

szempontjait?

—  Milyen id6keretben és mikor lesz moéd a portfolié rendezésére?

—  Mi torténjen a portfoliobol kimarad6 anvagokkal?

A tanuloval folytatott kozos megbeszélés (reflexid). A mindennapi életben
gvakorta hasznaljak a portfoli6 megnevezést arra, amikor az egyén sorba rende-
zi, diszes mappaba helyezi egy adott teriileten elkészitett legjobb munkait. A
pedagdgiaban alkalmazott portfoliot a rendszeres visszajelzeés killonbozteti meg
az egyszerii gyijteményektol (dossziétol, mappatol, emlékkonyvtol) és az élet
egyeb teriiletein alkalmazott portfolioktol. A tanulé munkainak 6sszerendezése,
leflizése ugyanis onmagaban nem ¢legendd, a Iényeget az a tudatos és iranyitott
parbeszéd jelenti, melyet a pedagdgus a portfolioba keriil6 munkakrol folytat a
diakjaival, hogy tisztaban legyenck erdsségeikkel, illetve gyengeségeikkel, ¢s
vilagosabba valjon szamukra tanulasi folyamatuk. A munkak gyijtése csak fel-
kinalja a beszélgetes, a tanulasi folyamatrol sz6ld kozos gondolkodas lehetdse-
g¢ét, de a legtobbet a hatékony visszajelzes, a tanari reflexio segit. A pedagogus-
nak kérdéseivel iranyitania kell a tanulét abban, hogy az altala szerzett informa-
ciokat, sajat tanulasi tapasztalatait, személyes nézeteit a maga szamara tisztazza,
rendszerezze, strukturalja. A tanulasi folyamat elemzése segithet a didknak a
sikeres tanulasi stratégiak megtalalasaban, tehat hozzajarul ahhoz, hogy megta-
nuljon tanulni, hogy sikeresebb tanul6é valjon beldle. A tanamak ebben a sza-
kaszban el kell dontenie a kovetkezoket.

—  Hany alkalommal, milyen rendszerességgel keriil sor a visszajelzésre?

—  Milyen szempontok mentén zajlik a reflexio?

—  Ki ad visszajelzést a portfolidra?

—  Milyen munkaformaban teszi ezt?

A tanulasi folyamat értékelése. Egy tanulasi szakasz lezarasa elott (kiillono-
sen az értekelod portfolid esetében) 6sztondzzik a diakokat munkaik rendezésére,
szerkesztésére, attekinthetd formaba ontésére. Ennek kialakitasaban segiteni kell
oket, de persze itt nem a vonzo kiilalak elérése a legfontosabb, hanem az, hogy a
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portfolio és formaja azt mutassa be, amit a didk valoéban kozvetiteni szeretne
magarol, céljairol, fejlodésérél. A portfolio értékeléséhez olyan kritériumrend-
szerre van szitkség, mely eléggé részletes, melyet minden €rintett fél ismer és
alkalmaz. A portfolié értékelésében részt vehet a tanulé maga, a tarsai, a tanar,
de esetleg tobb tanar és a sziild is. Erre a c€lra olyan k6zos beszélgetéseket al-
kalmaznak, melyek soran a tanuld, a tanar ¢s a sziill6 egyiittesen tekintik at a
gyermek fejlodését egy tanulasi periddusban, egy-egy tantargy esetében. Ezen
utolsé 1épésnek sem csak lezard, mindsité szerepe van, hanem wjabb fejlodési
célok, iranyok k6z0s meghatarozasara, ¢s a megvalositashoz vezetd ut atgondo-
lasara is szolgal. A tanarnak ebben a szakaszban el kell dontenie a kovetkezoket.

—  Milyen c€lbol keriil sor az értékelésre (formativ, szummativ tipusara)?

—  Milyen id6keretben keriil sor a portfolié értékelésére?

—  Melyek az értékelés szempontjai?

—  Kik és milyen modon értékelik a portfoliot?

— Hogyan lehet uj tanulasi célokat megfogalmaztatni?

Az osztalyban a legjobban sikeriilt portfolidé anyagokbol kiallitast, posztert ¢s
falitysagot lehet késziteni, vagy az iskola honlapjara feltenni, hogy egymas
munkaibdl is tanuljanak a tanulok.

Az egészségtan tantargy portfoligja

A tovabbiakban az egészségtan tantargymodul 6. évfolyaman alkalmazhaté
portfolio étleteket adunk a tanulas eldsegitése és értékelése érdekében (felhasz-
nalt dokumentumok és tankényvek: Egészségtan modultankényv, A serdiilok
egészségvédelme, Egészségtan-tanmenet a 6. oszfdly szamara).

A portfolié egyes elemei nem Gjak a tanulasi és tanitasi folyamatban, mar rég
alkalmazott mddszerek, de nem voltak reflexiokkal ellatva, céliranyosan 6ssze-
gyljtve €s Osszerendezve, valamint a portfolio kovetelményeinek megfelelden
értckelve. Az eredményes tanulas, tanitas, értékelés és ¢ modszer sikeres alkal-
mazasanak ¢rdekében a tantargyi kovetelményeknek megfelelden allitottuk osz-
sze a kovetkez6 dokumentumjavaslatokat, amelyeket a portfolio tartalmazhat. A
portfolio két elemcsoportbdl kell, hogy alljon, kételezoé €s szabadon valaszthato
dokumentumokbol. A kételez6 elemek kell, hogy titkrozzek a tanitasi oran tor-
ténteket és a tantervi minimum kévetelményeket, a szabadon valaszthatd elemek
teret kell, hogy adjanak az egyéni tanuléi kezdeményezéseknek, otleteknek,
egyedi sajatossagokat kialakitva a tanuldi portfolionak. Az alabb kozolt elemek
nem lezart strukturak, ezek bévithetok, kihagyhatok, modosithatok, figyelembe
véve a tanari modszertani szabadsagat ¢s a tanuloi igényeket, képességeket, he-
lyi lehetdségeket. A tankonyvi €s munkafiizeti feladatok is rengeteg lehetdséget
adnak egyedi, 6nall6 portfoliéo dokumentumok kialakitasara. A portfolioelemeket
az egyes témakoroknek megfelelden allitottuk 6ssze az irodalmi elézmények
alapjan, kiegészitve azokat. A portfolioba helyezend6 dokumentumok szamat a
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tantargy elsé drajan tisztazzuk a tanuldokkal, megmagyarazva a portfolié munka
¢s értékelés lényegét.

A portfolio kotelezd elemei: A portfolid kotelezd elemei olyan dokumentu-
mok, melyekkel eddig is készitetek a tanulok: munkafiizet, jegyzetfiizet rendsze-
res vezetése, irasbeli hazi feladatok, felmér6 dolgozatok, kitoltott munkalapok,
tesztek, rejtvények stb.. Az oran készitett anvagok. Szabadon vdlaszthato ele-
mek: Elsésorban egyéni, esetleg paros- vagy csoportmunka eredményei, de a
tanuldk egyéni feladata az anyagok portfolioba helyezése, reflexiokkal valo ella-
tasa. A tanuléi ismeretszerzést €s értékelést biztositjak ezek is. Készithetd az
orakon, de készitésilk, rendezésik odahaza torténik az aktualis orak utan, de
kiadhatok elézetes feladatként is, gyorsitva a tananyag feldolgozasat.

Témakor és tananyag: A biztonsag megérzése

Plakatok készitése. Reklamok, melyek az egészséget, mint a legfontosabb ¢r-
téket hirdetik. Mit teszel Te az egészségedért? Irj ot elérendd életcélt! Benne
volt-¢ az egészség? Betegscg fogalmanak kialakitasa példakkal.

Témakor és tananyag: Az egészséget veszélyezteté tényezék

irj olyan esetet, amikor te veszélyhelyzetben voltal (elektromos, égési, forra-
zasi, vizi, sport-mérgezesi, eszkdzhasznalati stb. balesetben voltal), vagy ismer6-
seid voltak. Gyijts gvalogos €s kerékparos balesetekrdl egy-egy ujsageikket, mi
véleményed szerint az esetek tanulsaga. Iskolai, iskola kémyé¢ki €s otthoni alap-
rajzokba, térképekbe a veszélyes pontok bejelolése. Valasz ki egy altalad veszé-
lyesnek vélt szakmat, szerinted miért veszélyes. Irj egy olyan regény vagy film
részletet, ami a valosagban is megtorténhet, valos veszélyhelyzetrol szol.

Témakor és tananyag: Erzelmek és a viselkedés kapcsolata

Feladat: sajat ¢letbdl vett példak gyljtése. Magyarazd meg a mondatot! Amit
szeretnénk, azt gyakran nem Iehet, amit tenniink kell, nem mindig csinaljuk ,jo
szivvel!” Eseményleirasok. Tanuléi rajzok, melyek érzelmeket fejeznek ki. Ho-
gvan fejezhetjiik ki érzelmeinket?

Témakor és tananyag: A taplalkozas

Feladat: étrend Osszeallitas ¢s elemzés megadott szempontok szerint. Napi
¢telkalauz készités fontos ételcsoportokbodl. Egy hétig taplalkozasi naplod vezeté-
se. Taplalkozasi kérddivek kitoltése, eredmények Osszesitése. Szerepjatékok.
Déntésmodell gyakorlas ételvalasztasok indoklassal. Csoportositas: amiket eszem,
amiket nem eszem. Helytelen taplalkozassal Osszefiiggd betegségek gyiijtése.
Miért van szitkségiink rostanyagokra? Fo6zési tanacsok az ételek tapanyag-
tartalmanak megdrzésére. Elelmiszer termékeimkék gyfijtése, elemzése, az 9sz-
szetevOk alapjan kritika. Iskolai menza taplalkozastani értékelése. Természetes
vagy mesterséges vitaminok. Mindig a jo iranyt mutatjak a reklamok? Mi a vé-
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leményed a vegetarianus étkezéssel kapcsolatban? Készits interjut egy szamodra
ismerds vegetarianussal. Etkezési szokasok: népek €s vallasok.

Témakor és tananyag: Mozgas és személyes higiéné

Elézetes gyjtdémunkak: Milyen betegségek forrasa lehet a mozgasszegény
¢letmod? Informacidk, képek gylijtése eronovelo, alloképességet és ligyessget
fokoz6 sportokrol. Mit sportolsz? A rendszeresen sportolok beszamoldja a moz-
gas pozitiv hatasairdl. Applikacios képek a kiillonb6z6 sportokrdl, olimpiai baj-
nokainkrol, teljesitményeikrol, csapatsportokrol. Adatok a mindennapi mozga-
sok kaloriaigényérol. Az osztalyban sportolok ¢s nem sportolok fizikai teljesit-
ményeinek osszehasonlitasa, ebbdl eredd kovetkeztetések levonasa, tablazatok-
kal és grafikonokkal val6 szemléltetése.

Témakor és tananyag: A testkép

Feladat: Testsuly- ¢s magassagvaltozasok folyamatos, rendszeres regisztrala-
sa, lanyok, fiuk adatainak 6sszehasonlitasa, a kiilonbségek okainak keresése €s
magyarazata. K6zos €s eltér6 tulajdonsagok gyiijtése, egyediség és énkép. Tab-
lazatok, grafikonok. Kiallitas a tanuldk testi valtozasait igazold gyermekfotok-
bol. Tisztalkodasi eszkozok, testapolo szerek fertotlenitdszerek. Reklamkészités,
reklamelemzések. Feladat: Mi a viz szerepe testkultirankban? Mi a killonbség a
pattanas &s mitesszer kozott? Mi a borgombasodas oka, hogyan Iehet megeldzni?
Mi hatarozza meg 6ltozkodésiinket? A divatos mindig egészséges? A sminkelés
¢s az életkor. A testalkat, életkor és a divattrend.

Témakor és tananyag: Erzékszervek: szem, fiil, orr, nyelv, bér
Hogyvan véded a szerveidet? Hogyan segithetiink érzékszervi fogyatékos tar-
sainkon? Vizsgalatok az érzékszervekkel kapcsolatban.

Témakor és tananyag: Veszélyes anyagok

Tanul6i rajzok: az alkohol torténete. Alkoholizmussal 6sszefiiggd betegségek
gyljtése bemutatasa. Drogcsaladfa. Bizonyitd kisérletek: az alkohol hatasa a
csirazd magvakra, vizibolhakra. Szerepjatékok: pl. alkoholista a csaladban.
Tesztlapok megoldatasa az alkoholfogyasztasrél. Alkohol és gasztrondmia.

Témakor és tananyag: A dohanyzas

Szituacios jatek: A sziillok észreveszik, hogy gyermekik dohanyzik. Feladat-
lap: dohanyzasi kvizjaték. Dohanyzas elleni reklam készitése. Helyes dontések
gyakorlasa. Kisérletek. Készitsenek interjut egy dohanyzé ismerdssel, egy fiata-
labbal €s egy id6sebbel. Vita: a dohanyzas ellenérveinek gyiijtése.
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Temakor és tananyag: A szenvedélybetegsegek

Teények és tévhitek elemzése a drogokrol. A drogok csoportositasa, kozos tu-
lajdonsdgaik megallapitasa. A fliggbseg kialakuldsanak és jeleinek felsorolésa,
el6zetes gyUijt6 munkédk. Applikécios fogalmak, feliratok, gydijtott képek, fotok.
Videofilm. Ujsagok, folyoiratok.

Témakor és tananyag: Pszichoaktiv szerek veszélyei a gyermekek életében.

Az egyes drogokhoz betegségek, egészségligyi veszélyek hozzarendelése. pl.:
méj- és csontveld karosodas. Marihudna - névekedési zavarok. Az indokolatlan
gyogyszerfogyasztas és kdvetkezményei.

Temakor és tananyag: Az emberi szexualitas

Feladat: férfi és n6i nemi szerepek gy(ijtése. Szexualis érzések, érzelmek ér-
tékelése. Képek, dbrak, irodalmi szemelvények elemzése. lllemszabalyok a té-
maval kapcsolatban.

Témakor és tananyag: Csaladi élet és kapcsolatok

Sorold fel tarsas kapcsolataidat! A nevek mellett jellemezd az érzelmed mi-
néségét és intenzitasat! Kik a barataid? - kolcsonds-e ezekkel a kapcsolatod?
Kivel nagyon egyoldall a kapcsolatod? Mit tehetsz a kedvez6bb viszony érde-
kében? Mely tulajdonsagok alapjan dél el ki szimpatikus, ki nem szamodra? Osz-
talykdzosségen bellli kapcsolatok, csoportosuldsok abrazolasa szociogrammal.

Témakor és tananyag: Onismeret jelentése szerepe és fontossaga.

Sorold fel testi, lelki szellemi tulajdonsagaidat! Csoportositsd ezeket: ame-
lyek segitenek céljaid eléréseben, s amelyek gatolnak. Hogyan tudnéd ez utdbbi-
akat megvaltoztatni? Onismereti kérd6iv megoldasa. Erzelmeket kifejezd szavak
gy(ijtése, ,.érzelemkorben valo elhelyezése.”

Témakor és tananyag: A kdrnyezet

Példak gydjtése viz, levegd, és talaj-szennyezésre. Hulladékok csoportosita-
sa, peldak keresése az artalmatlanitas modjaira. Hogyan csokkenthet6k a héaztar-
tasi és ipari hulladékok? Adatok és grafikonok elemzése, adatok alapjan grafiko-
nok rajzolésa. Megfigyelési lehetdségek: a héztartési hulladék gydjtése alkalma-
val figyeljék, hogy meg mennyi hulladékot termel egy csaldd, honnan szarmaz-
nak és mibdl a hulladékok legnagyobb része. Gydjtémunka: a lakdhely termé-
szeti kornyezeti értékeinek bemutatasa. Olvasmany: K. LORENZ: Az emberiség
nyolc halalos blne c. kdnyvébdl. Szemelvények, fotdk, képek ujségcikkekbdl.
Videofilm elemzeés kiadott szempontok alapjan. Sajatkészités(i fotok a természet-
rél és az épitett kdrnyezetrdl, kiemelve a kérnyezet védelemét és esztétikumat.
Sajat készitésl fotdk az épitett és természetes kdrnyezet szennyezésérél, rombo-
lasarol (szemetelés, falfirkék, vandalizmus stb.).
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Osszegzés

A portfolid segiti a hallgatok €s tanulok onértékelését, onbecsiilését, amely
kello onbizalmat ad tovabbi munkajukhoz. Portfolio alkalmazasa soran az §sz-
szegyUjtott ¢s felsorakoztatott dokumentumok segitségével lathatova valik a
fejlodesuk. Segiti feltarni a tanulok ersségeit €s gyengéit, hianyossagait a port-
folioban mellékelt anyagok meggy6z6 ercjével. Noveli a tanulok feleldsségér-
zetét, sok esetben egyediil kell donteniiik a portfolio anyag kivalasztasaban,
rendezésében, az elkészités utemezésében, ezeknek eredményeképpen a portfo-
lié egyéni tanulasi utat nyit meg. Az altalanos iskolai tananyag portfolioinak
folyamatos clkészitése €s megismerése uj Otleteket adhat a gyakorld pedagogu-
sok szamara. A régebben elkészitett portfolido anyagok alapjat képezhetik mas a
jelenben aktualis témaknak, igy lehetoség nyilik a tananyag Gjra felidézésére és
az ismeretbovitésre. Ehhez kivantunk munkank soran az egészségtan portfolio-
janak elkészitésével tampontot nyujtani.
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