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2. Bevezetés

A vandorlé és territorialis viselkedésllatfajok jelends részére jellentz hogy életik
soran tobbé vagy kevésbé azonos utvonalakon kdalieke csapékon, fajra jelleihiz

vandorlasi folyosokon kdzelitik meg célpontjukat &bra).

ARKive

Wiw.garkiveiarg

1. 4bra. Az ember szamos esetben mas allatfajok csapé&saihélta kozlekedési utvonalként.
Az amerikai bdlény Bison bison) évezredek soran kitaposott 6svényeire épitétitakon
manapsag sem art az évatos kdzlekedés: a boléryekatejtenek.

(Forras: http://www.arkive.org/american-bison/bidmson/image-G58016.html).

llyen éblény az ember is. A terllet megismerése utdn abpdtumokat a lehét
legkisebb energiaraforditassal, altaldban ugyanaabnutvonalon kozeliti meg. Ennek
érdekében az ember a célpontok kozotti terllet Jgmetét, az Utvonalak mentét a
biztonsdgos és gyors kozlekedés érdekében atalakhben az értelemben a kornyezet
homogenizalasa vitathatatlan, azonban arrél, hogylek6zben az ember az ut altal atszelt
teriiletek flérajat is homogenizalja-e, s ha igeilyem mértékben, megoszlanak a vélemények.

A vasutakkal és futakkal kapcsolatos botanikai vizsgalatok nagy rautekintenek
vissza. A vasut esetében a 19. szazad kozepén, riabggjabdl az eurdpai vasuthélozat
kiéplulésének kezdetén szilettek azéetklgozatok (v6. WKOMIRSKI et al. 2012). A
nagyobb forgalmu utak flérajanak megismerése szdht@laszthatatlan a nagy florafeltaré
pionirok munkassagatol, akik egy-egy expedicio saeként az Ut mentén @&brdulod



fajokat listaztak, s csak az allomashelyek kornpékdévolodtak el nagyobb tavolsagra a
kozutaktol (vo. @mBOCz 1936, KTAIBEL in HORVAT 1942). A 19. szazad végeéig hazankban
a forgalom dorit része a természetes aljzatt foldutakon tortént.adzfaltozott rtiutak
kiépitésére csak a gépkocsiforgalom széldsk@iterjedésével, a dblaj banyaszat
felvirdgzasaval parhuzamosan kerulhetett sor. Endigdzaka Magyarorszagon (igy Pécsett

is), az urbanizécio legintenzivebb szakasza '

egyutt a 20. szdzad kozepére, méasodik fel
tehet (vO. FORIAN 2007, G. [ETKY 2010,
GYENIzSE 2010, Vilaghalo oldal.).

A  kozlekedésre hasznalt vonalz
létesitményekre gyakran, mint a biodiverzitZRiis
csokkenb, a  természetes &Helyeket &
szétdarabold, ezaltal elszegéﬁyl’thatésa, .
elszigeteb  strukturakra gondolunk e
MIHALY & BOTTA-DUKAT 2004, RLOMINO &
CARRASCAL 2007). Szamos tanulman;
bizonyitotta azonban, hogy ezen épitmén ' _
szegélyét sok faj 6koldgiai folyosonak teki il i
és hasznalja terjedese soraisg@40 2011a, b, . b. A avetivTrifoIiinatum
WIiLkOMIRSKI et al. 2012). Az utak mentél Ut menti terjedése Pécsett
(beleértve a vasutat is) terfedajok jelents része adventiv, esetleg invaziésiHMy &
BoTTA-DUKAT 2004), de tobb tanulméany szerint szamos ritkar akéett taxon szamara is
menedékeét jelenthetnek gBy 1990, TkkA et al. 2000, 2001, €ATHO 2009). Napjainkban
mar az sem ritka jelenség, hogy kifejezetten aabiédelmében, az utak szegélyének
védelmére terveznek természetvédelmi programokaiQ(mRLES 2003, ANONYMUS 2005,
RoBsSON & KINGERY 2006, Vilaghalo oldal2., 3). Felmeril a kérdés, hogy gyakorlati,
természetvédelmi szempontbdl veszélyézteagy a veédelmet é&begith objektumokként
tekintslink-e ezekre a vonalas létesitményekre?

Az utak ébhelyek és/vagy fajok fennmaradasabaniinglsében jatszott szerepével
kapcsolatos fenti kérdés kissélestett, de legalabbis ,€lesitésre” szorul: az utdlbsége ui.,
mas emberi létesitményekhez hasonléan (pl. kaszdé@ebk) egyszerre elszigetelés
0sszekdt, rombolo és fenntarté hatdsu. Fontosabb lehetladés, hogy adott szitucidban
(pl. egy konkrét faj és Utszakasz esetében néhargviataban) melyik szerep érvényesil
erételjesebben. Azon tul, hogy ékb trendek térben ésdben is valtozhatnak, e hatasok
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kimutatasara, az eredmények 0Osszehasonlithatoséighkében is precizen korvonalazott
vizsgalatokra lenne sziikség.

Az utobbi idbben egyre tébb ilyen munkéval taladlkozhatumikka és mtsai (2000,
2001) Finnorszagban pl. azt tapasztaltak, hogyjgazdagsag a tiutak és vasutak mentén
nagyobb volt, mint a szomszédos féltermészetesepem. Természetvédelmi szempontbol
kedve®d, hogy az utak szegélyeiben szamos, a gyepékésdeé miatt megritkult faj(tbbbes)
képes terjedni, esetleg fennmaradni. Ugyanakkoryaalti és mut menti szegélyek
fajkompozicios, szerkezeti alapon jel@tmértékben eltértek a kozeli féltermészetes
gyepekdl, azokat komolyabb kezelések hianyaban nem helyigit. SYKORA €s mtsai (2002)
holland autdpalya-szegélyek 13-15 éven bellli jmatavételezése alapjan kimutattak, hogy
a virdgos novények fajszdméanak véltozatlansagaethellritka és voros listas fajok szama
erosen lecsokkent. Ez arra utalhat, hogy az utak $psigésak alkalmilag nyujtanak
menedeket e ritka fajok szamara. Ezek, a vorosslitaxonok szempontjabol atmeneti
élohelyek (nyeb populéaciok) a szomszédos természetesebb és/vayphia ébhely foltok
(forras populaciok) mellett csak ugrodeszkakéntgstnak. BERRING (1969) azonban arra is
felhivja a figyelmet, hogy a 100-150 éves vasutalszZegélyeik olyan &bszakok flérajat is
medirizhették, amikor a palyatesteket a mainal termésebb fléraju (pl. neofitonokban

szegényebb, archeofitonokban éshonos fajokban gazdagabb) novényzeti allomanyok

kisérték. E tekintetben az utak aktualEEs
fajkészletét a létesitmény és ikebb ke
koérnyezetének kora, térténete
befolyasolhatja (vo. NwWINSKA & CzZARNA
2008, GATHO 2011c).

Az utak ill. vasutak menti florava
kapcsolatos tanulmanyok dénttobbsége
azonban kimerldl a fajok listAzasaban,
megszokott fajcsoport (pl. taxondmia
életforma, floraelem, védett és ritka fajo
részesedések bemutatasaban (@wNskaA
& CzARNA 2008, WARHOLINSKA &
SUWARA-SZMIGIELSKA 2009, TRET YAKOVA

2010). A térbeli kényszerek (VOASZTOR & " o TR
3. abra. A palyatestek és szegélyeik
OBORNY 2007) Altalanos érvényesuilés meglehetsen eltés kdrnyezeti adottsagu

feltételezve, ilyen egyszewvizsgalatok esetében sem mindegy, hogy mekkotdeten, az
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utak kdzvetlen hatdsa szempontjabol, milyen szdgban gijtiink adatokat. A publikaciok
tobbsége pl. az utakat kisémezsgye, illetve felmért sdv szélességét vagy isetefinialja
(pl. SYkoRA et al. 2002), vagy széles hatarok k6zott kezéir (péterdl akar 50 m-ig), ami
nehezen 6sszevetheeredményekhez vezet. Hogy ez a paraméter menbgi@yasolja a
homogenizaciot, meggyoen szemlélteti néhany j6l megtervezett felmérédreémye. Erdei
osvények mentén kimutattdk @MKINs et al. 2003), hogy aéshonos illetve adventiv fajok
aranyai tekintetében, de az altalanos fajkészbgtja@h is a legnagyobb valtozas a tavolsag
fuggvényében az uthoz kozeli 0-5 m-es savban tégdhard. Ennél finomabb felbontasban
vizsgalodva (@GDEFROID & KOEDAM 2004) kiderilt, hogy az erdei ill. zavanast fajok
aranya mar 1-2 m-en belil hirtelen novekedéstdtikkenést mutatnak, 2 méteren tul pedig
nagyjabol ugyanazon a szinten maradnak. Az erddi otentén ez a dramai valtozas nem
megle@, hiszen az erdei kérnyezetsrfényregulaciojaval szemben a nyilt utak egészésn m
fényviszonyokat biztositanak a potencialis fajkésgkzamara.

Annak ellenére, hogy meglelbsen elszigetelt (altalaban aszfalt sav és szanté ko
ékelt) ébhelyeki6l van sz6, a riutakat kiséf szegélyek, vagy a hasonl6 alaka és azokkal
rokon mezsgyék fajgazdagsaga kiterjedésikh6z képkstzor igen meglép Magyarorszagi,
sikvidéki korulmeények kozoétt €ATHO (2011c) két egymas kozvetlen szomszédsagaban,
parhuzamosan huzédd, azonos hosszusagu és nagg@his széless@&gde eltéd koru
mezsgye fajgazdagsagat vizsgalva megallapitottyy &p iddsebb 6si hatarmezsgye nagyobb
(143) fajszammal és differencialis fajkészletted)(5endelkezett, mint a fiatalabb, egykori
foldut (121 és 28). Hollandiaban, orszagos léptékbe autdpalya szegélyek 545 db 25am
mintdjaban 0©sszesen 410 viragos novényfajt talaf@kkora et al. 2002). Persze,
Hollandiarél tudnunk kell, hogy Eurdpa egyik legimptottabb teriilete, ahol az orszag
edényes flordja a hazai kistdjak fajszamaval azoagysagrend (v6. KIRALY 1996, 2004,
VoJTKO 2001, E et al. 2003, @Ky 2004, B\RINA 2006, NGY 2007), azaz a
magyarorszagi kistajak fajgazdagsagi maximumatrskééa jéval magasabb értékénél éri
csak el. Egy ennyire zavart terlleten az utak dyepgé természetesebb, fajgazdagabb
eléhely-tipusokhoz tartoznak, védelmik és természetudid szempontbdl megfelél
kezelésik (a hazai viszonyokhoz képest) konnyebdieracsolhatd probléma.

A biotikus homogenizaciot kordbban igen széles &brbs tag értelemben hasznaltak.
OLDEN & ROONEY (2006) azonban fontosnak tartja megkulonbdztetriaveondmiai, a
genetikai és a funkciondlis homogenizacié fogalntétek ui. a homogenizacié eldér
aspektusait érintik, ezért eltémddszerekkel kutatanddk. Taxonémiai homogenizatior

akkor beszélhetlink, ha két vagy tobb biota kdzéxaromiai hasonldsag ddgység alatt
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novekszik. A taxondmiai homogenizacio esetében tteteém elegendl a fajgazdagsag
novekedésével és csokkenésével szamolni, de a &gokjén kell ismernink a vizsgalt
objektumokat, s szamoljunk a kompozicids valtozkabk

A taxondmiai homogenizacié (vagy masképp taxonyeedtodés, vo. QDEN &
ROONEY 2006) jelenségének bizonyitasa tehat referenggsdfidealis esetben egy kiindulasi
allapothoz képest, melyben a tér egyik és minimgy masik tartomanyanak fajkészlete
ismert, az id multdval megadhatd a két fajkészlet hasonlésdgaakizasa (pl. SHWARTZ
et al. 2006). Amennyiben a kilénbségek kiegyédfiek, homogenizaciorél beszélhetiink. A
jelenséget a fajkombinaciok hasonlosaganak kisz&dnal is detektalhatjuk. A térbeli
kényszerek kévetkeztébenil@ZTOR& OBORNY 2007), tbbb mintavételi hely vizsgélatakor, a
mintakvadratok hasonlésaga altalaban/rendesentalkkii®s tavolsaggal aranyosan cstkken
(— distance decay jelensége, VO.EK®LA & WHITE 1999). Minél jelenisebb a
homogenizacio, annal kisebb a tavolsag fliggvényébelelt-diverzitas (vo. EPRIEUREL al.
2008). Idsbeli referenciak hianyaban egy objektum homogedité@tasa mas objektumok
azonos tulajdonsagainak viszonylataban is vizs¢@lf. KUHN & KLOTZ 2006, MAGURA et
al. 2010, lososovA et al. 2011). Fontos kiemelni, hogy a homogenizdégekfigd
jelenség is, valamint azt, hogy nem feltétlentkigarolag az adventiv, de &zhonos fajok is
hozzjarulhatnak a taxonémiai homogenizacidhoz GASTRO & JAKSIC 2008, AREVALO et
al. 2010). Kss és mtsai (2012) a hazai autOpalya szegélyek Masg&oran orszagos
léptékben azt tapasztaltak, hogy a gyepek flérajmompoziciés szempontbdl egysiku, s
bennlk a telepitett, generalista fajok jelléeiz

Nem csak a homogenizacié mértéke, de annak irényketektalhatd. Legegysibb
modja ennek (ha a megfalehdatsor és/vagy a kivitelezéshez sziikséges icendelkezésre
all) a fajok, populaciok terjedésenek vizsgalataidiz fliggvényében. Specialis esetekben
azonban az itheliség vizsgalata nélkil, pusztan a térbeliségefembe vétele mellett is
kikovetkeztethét a homogenizéacid iranya. Amennyiben egy referemncitg kivalasztva egy
barrierrel elvélasztott, az elhatarol6 kdzeg mei@rdodo objektum part (pl. &lely foltokat)
vizsgalunk, ahol a barrier két oldala mentén a agojumok terjedésének iranya a foltokon
belul determinalt (pl. ellentétes iranyu), a tegedranya a referenciapontban vett kétoldali
mintavétel alapjan, a propagulumok mennyiségi é&séigi megoszlasa alapjan kimutathato.

Aszfaltutak varosi-vidéki gradiens mentén érvéniepiiopagulum terjedési tendenciait
vizsgalva Berlinben pl. kimutattAk/@N DER LIPPE& KOWARIK 2008), hogy az autdpalyak
alagutjainak nagy, de ellentétes iranyu forgalmabbhyolito két, szeparalt oldala k6zo6tt mind

mennyiségi, mind migségi értelemben jelefa kilonbségek figyelhék meg. A varosokbol
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kifelé tartd6 sAvok magcsapdaiban tapasztalt nagfajghzdagsag és magmennyiség alapjan a
kornyezetiknél altaldban gazdagabb floraju vargsokKUHN et al. 2004, WWNIA et al. 2006)
fajainak egyfajta it menti, jarnfivek, mint vektorok altal megvalosulé exportja Zajli
Azaltal, hogy a fajgazdagabb urban terlletek iréyaa zavaragté és adventiv fajok
exportja jellem#, mig a videki tertletek fél kevés a varosokban neméélaj érkezik,
vidéken a nmiut forgalomnak is kdszonkehomogenizacio (szuburbanizacio) folyik.

Nem ismerlink olyan tanulmanyokat, amelyekben ermgklenségnek a gyakorlati
megvalosulasat, azaz az utak két oldalanak fajgtsadl, eltéé tendenciaju valtozasat

vizsgaltak, kimutattak volna.



3. Célkitiizések

A nemzetkdzi tapasztalatok tiikrében a varosi karey®l a vidék iranyaba tartva a
mérsékbds zavartsaggal parhuzamosan durvabb (10-10bdehléptékben a fajgazdagsag is
csokked tendenciat mutat. Mindemellett a fajgazdagabb s@kbol a vidék felé a
propagulum nyomasnak koszonbtert fajkompozicios kiegyentiiés, taxondmiai
homogenizacid zajlik 4. abra). Ezekkel a problémakkal egyszerre foglalkozé haza
botanikai témaju kdézlemények tudomasom szerintgeddtg nem jelentek meg, ezért a fenti,
leptékfig@ problémakat szem @t tartva a Pécsett ésisebb kdrnyezetében talalhato vasut
illetve midt halézat meghatarozott szakaszainak florisztikhnérése mellett a kdvetk&z
kérdésekre kerestem valaszokat.

Jelenség Mérése

» Homogenizaci6 iranya > N N
von der Lippe & Kowarik (2008) B-diverzitas

Fajgazdagsag

< Kihn et al. (2004) €€ Fajszam

4 Z.avaras «

4. abra. A dolgozat témajaval kapcsolatos Iéptéekfbigglenségek és meérésik

1. Mennyire gazdagok edényes névényfajokban a fevasut és it szakaszok?

2. A megtalalt fajok k6zott éfordulnak-e ritka, voros listas és/vagy védett miyek is, s ha
igen, akkor milyen mennyiségben?

3. Kimutathat6-e florisztikai homogenizacié a viakgonalas létesitmények mentén, s ha
igen, akkor ez a fiutak esetében 0sszefliggésbe hozhaté-e az urbdis-guédlienssel, a

ki- és befelé tarto forgalommal vagy a magterjesatdajdonsagokkal?



4. Anyag és modszer

4.1. A vizsgéalati tertlet

Pécs a Dunantuli-dombsagon belll talalhaté MecsekT@na-Baranyai-dombvidék
kozéptajban, ezen belil is a Mecsek-hegység, DedfrBai-dombsag és a Pécsi-siksaginev
kistajpan helyezkedik el (RALY et al. 2008). Novényfdldrajzi szempontbéPannonicum
floratartomany részeként egyrészt Rraellyricum floravidéken belll a Sopianicum
florajarashoz, masrészt aEupannonicum floravidék Titelicum florajardsahoz tartozik
(BorHIDI 2003). A varos hazank legmelegebb terlletén feks® a Mecsek magasabb régioi
mar hidegebb éghajlati vidékhez tartoznak. A télhen a nyar viszont forré ($or 1938). A
csapadek éves eloszlasat tekintve jeléma tavaszveégi-nyareleji 6§, €s az 6szi
masodmaximum, a téliéf és nyarvégbszeleji masodminimum (Vilaghalé olddl). Pécs
varosa a Réna szerinti beosztds alapjan az atmégbéjlati 6vbe tartozik, tehat mind a
tengeri mind a kontinentalis hatas mérsékelt méaakérvényesil. Az &jarasra a foldrajzi
elhelyezkedés mellett a domborzat is nagy hatassal A varos felett K-Ny-i iranyban
elnyuldo Mecsek jeleds védelmet nyujt az északi szelekkel szemben. Tavabdéli le
jelentbsen megndveli az egységnyi fellletré empsugarzas mennyiségét, igy e teriletek
joval melegebbek a varos sikon dévészeihez képest. Az egyes varosrészejaidsa
azonban jeleidsen eltérhet egymastodl a kiulonbdengerszint feletti magassag, a kitettség, a
szél iranya és sok mas valtozd miativ(@R 1938). A terilet ndvénytani kutatottsaga nagy
multra tekint vissza, melyet részletesen bemutei & Csiky (2012).

4.2. Adatok

4.2.1. A pécsi flératérképezesi

Pécs varosanak raszterhalos flortérképezesét 2009Kezdtik meg. A felmérés
alapjaul a Magyarorszagi Floratérképezési Prograndszere (IRALY 2003) szolgalt, de
annal 16x finomabb felbontast alkalmaztunk. Ennedgi@leben Pécs varos kbzigazgatasi
teriiletét (beleértve a kiilterilletet is) 104 db kh#-es Gn. Pécsi Flératérképezési Kvadrattal
(a tovabbiakban PFK) fedtik l&.(4bra). Minden egyes kvadrat edényes florgjat az év
kulonbo® idészakaiban (tavasz, kora és &éwar) felvételeztik. A terepi vizsgalatok soran
az 1:25.000 méretaranyu, raszterhaldos honvédsdgipet hasznaltuk. Az adatgies dond
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részét harom térkép&zCsiky Janos, Kovacs Daniel és Wirth Tamas végézeadatbazist a
Turboveg for Windows programcsomag alkalmazasavettuk I|étre (HENNEKENS &
SCHAMINEE 2001).

A korabban felmért 2.2 kfres halészemek floruléit az Gt- és vas(thalézahdedse

soran 2012-ben &kerilt Ujabb adatokkal folyamatosan kiegészitettik.

4.2.2. Vonalas létesitmények vizsgalata

Vizsgélataink soran aimtak esetében az aszfaltszeg#llypért 1m-es§. abra), mig a
vasUti palya esetén a sinpartdl mért 1,5 m-es sagoh belll dssav floérajat mértik fel a
létesitmények mindkét oldalars.(ébra), amely kortlbelll azt a teriletet fedi le, ahol a
kaszalasok ill. a herbicides kezelések rendszerzgtanak.

felmert sav
felmért sav

‘ szanté ‘ foldat ‘érok‘ ﬁtszegély‘ aszfalt burkolat ‘ utszegély ‘érol# erd§ ‘

5. abra. A pécsi aszfaltozott utak felllnézeti séméja &draérés soran az Ut mindkét oldalan

vizsgalt ~1 m széles savok.
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6. abra. A hazai, nyiltvonali vasuti palyatestek kereszsmete és a felmérés soran vizsgalt

~4.5 m széles sav.

Az adatgyijtést 2012-ben harom felm&végezte (Csiky Janos, Kovacs Daniel és Wirth
Tamas). Vasut esetében tavaszi és nyari, migiatak esetében csak a nyartsdakban
zajlott az adatgyjtés. A vonalas létesitmények florajat két léptékhezsgaltuk. A vasut
esetén 1 km-es (10 hm) szakaszokon (22 db) ilkeszbelil véletlenszéen elhelyezett, 4 m
X 1m-es conoldgiai mintakvadratokban (60 db) késiitk fajlistakat. A riutak flordjanak
felmérését tobb Gtvonal mentén @bra) a Pécsi Floratérképezeési Egysegek altal kimdtszet
szakaszok teljes hosszaban (52 db), illetve a szakan belil az Ut két oldalan
véletlenszdien elhelyezett 4 m x 1 m-es conoldgiai minta p4Ad6 db) szintjén végeztik el
(1. tabldzaf). Munkank soran nomenklatira tekintetében mindy&girRALY (2009)-hez
igazodtunk.

1. tAblazat. A pécsi vonalas létesitmények felmérése sorarnatkaott |eéptekek

nagysagrendje.
LEPTEK [nT]
Durvabb | Finomabb
Vasut 10 10°
Maat | 10-10° 10°
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7. abra. A kutatasok soran bejart itvonalak Pécs raszi@stddmborzati térképén. Szinkulcs:
piros — varos kozigazgatasi hatararancs — vasutvonallill — a 6-os Gt Arkadtol Ny-ra és
szakasza,[0Zoa8dih — a 6-0s Ut Arkadtdl K-re és szakasza,zold — Uranvarosi
buszpalyaudvartél Oiffg tartdé miGtszakasz (Magyariirdgi Gtyilagos kék — Arkadtol a
Pogéanyig tarté riitszakasz (Il. Janos Pal — Zsolnay ati buszpalyaudvartél a
Komloig tartd niiltszakasz (Komléi Utyildgos sarga— egyéb, felmért ditszakaszok. Zéld
pontok jeldlik a kédbbiekben kiemelten vizsgaltimit szakaszok ke#gontjat, mig a pirosak
a végpontokat.

Conologiai felvételek készitésekoAdER és mtsai (2007) munkajahoz igazodtunk, a
felvételek helyzetét, a kvadratok sarokpontjait G&Sjitségével mértik ki. A felmért
Utszakaszok hosszat, a felvételek kozotti tavolsagsoogleEarth dholdfelvételeinek ill. az
ArcView 9.2 programcsomag segitségével allapitottnkg. A PFK-k, igy a vonalas
létesitmények mentén felmért szakaszok florajalsaszered fajok terjedési tipusait ®
(1964-1973) synopsisabodl @yottik ki. Korabban ugyan marsonTos és mtsai (2002) is
létrehoztak magterjesztési méd adatbazist, melgaegredeti forras (2 I.c.) besorolasainak
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egy részét modositottak, az elemzések soran méggena munkara tamaszkodtunk. Ennek
oka ketts. Egyrészt, a modositdsokkal nem minden esetheitidék egyet, masrészt a fajok
egy jelends részét @fleg az adventiv fajok esetében) a fenti adatbéais is tartalmazta. A
So0 (l.c.) munkdjaban szerdépkategoriak egy részét a konnyebb kezékbeg, értelmezeés
erdekében mi is 6sszevontuk (az epizoochor kategbagaban foglalja az anthropochor
fajokat is). A fajok jeleriis részénél &6 (I.c.) tobb terjedési kategoériat is megad, mi ezek
kozul csak a legjellengbbet tlntettik fel a listdban. Azoknal a nbvényékamelyek nem
szerepeltek & (l.c.) fenti munkgjaban, sajat megfigyeléseink iésernetes szakmai
adatbazisok alapjan soroltuk be a fajokat. Olyasteddben, amikor a forrasmunkank csak a
csaladra vonatkozo éltalanos besorolast tartalmhaxbden oda tartozo fajhoz ugyanazt a
kategoriat rendeltik hozza.

A Borhidi- féle szocialis magatartas tipusokatrRBiIDI (1993) munkajabol rendeltik

hozza az egyes fajokhoz.

4.3. Adatelemzés

A fajgazdagsag meghatarozasanal az o6sszes felmé@kasz mentén megtalalt
novényfajt figyelembe vettem, kilon atotak, kuldon a vasutak esetében, durvabb és
finomabb |éptékben is. A voros listas fajok besésal KRALY (2007) munkajan alapul. A
fajok vedettségének statusat a legutobbi rendeletekmegfelglen vettem figyelembe
(MAGYAR KOzLONY 2012).

A térbeliség figyelembevétele nélkil végzett hommiggcios vizsgalat soran
0sszegeztik az azonos PFK kvadratban a vasutyeilla niidti felvételekben éforduld
fajokat, igy 20, valamint 52 érintett PFK kvadralistaztuk az atszéli taxonokat. A vasuti
flora esetében csak az 1000 m-es szakasz florgjattak esetében pedig a PFK-k hatérai
altal kimetszett Utszakaszokat vettik figyelemhe(dbb |épték). A kivalasztott fajok alapjan
a vasuti/niati felvételeket tartalmazé PFK kvadratok kozt kiswltuk az atlagos 1-Jaccard
kulonbodséget, mint a béta diverzitas indexét. Az atlagossszimilaritas
»Szignifikancigjanak” tesztelése veégett 500-500 éHgsben a vasuti, illetve a i
fajlistakban méretével megegyezzamu fajt valasztottunk véletlenszem az érintett PFK
kvadratokban eéforduld fajok kozil, majd ezek kozétt is kiszaméltuaz éatlagos
kulénbodséget. Amennyiben a vasuti éduti fajkészlet véletlenszéen, kornyezeti ,siré”

nélkil valogatodik a PFK florulakbol (vagyis a regalis fajkészlettd), akkor a vasuti,
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illetve a midti fajlistdk atlagos disszimilaritasa nem térhetaevéletlenszdien valasztott
fajok alapjan szamolttol.

A térbeliség figyelembevételével végzett homogesid=d vizsgalat kapcsan §-
diverzitds térbeli értelmezését ,distance decayygfieények vizsgalataval veégeztik.
Fajkompozicios adatok elemzésekor a ,distance dedaggvény egy olyan modell,
amelyben a mintavételi egységek kozti hasonlésadotdrajzi tavolsagaikkal magyarazzuk.
A tavolsagok megallapitdsa vasutnal a szakaszoKkidéski tavolsaga, tiutaknal az
Utszakaszokhoz tartozé conolégiai felvételek kawatdinak atlagabol szamitott tavolsag
alapjan tortént. A térbeliséget nélkibtozvizsgalathoz hasonléan PFK kvadratonként
O0sszegeztik a vasuti, illetve aimti felvételeket. Az érintett PFK kvadratok Ossaetsi
fajlistajdban elkulonitettik a vasutoniéion ebfordulé és az onnan hianyzé fajokat, majd
kulon ,distance decay” fuggvényt szamoltunk a kéhok kozt a vasuati/iiti fajok, és az
onnan hianyzo fajok alapjan. Hasonlésagi indexndlaecard indexet valasztottuk, ennek a
foldrajzi tavolsagtél valé fluggését linearis regméval modelleztik. Welch t-teszt
segitségével 6sszehasonlitottuk a vasiititimilletve az ott & nem fordulo fajokra kapott
,<distance decay” meredeksegeket.

Ugyanezt az elemzést elvégeztik finomabb léptektigan szakaszok (5 db) esetében,
amelyeknél a varos(kbzpont)bdl kifelé, a rurdligiletek irdnyaba tartva egyértdim
forgalomcsokkenés tapasztalhafd. @bra). Itt egy-egy niltszakasz két oldalan készult
felvételekre kulon szamoltuk ki a distance decaygfiényt, majd 6sszehasonlitottuk a két
oldalra kapott meredekségeket.

A mitutak menti, terjesztéstipus szintjen mutatkozé mid@gek kimutataséat csak az
epizoochor fajok esetében illusztraltam. Az egydsételeket a varostol tdvolodd sorrendben
abrazoltam.

A muuti felvételek fajszamat a PFK kvadratok fajszankaitiggvenyében modelleztik
Poisson GLM-mel (Generalized Linear Model), kullin(a két oldala esetében. A felvételek
fajszamat az Utszakaszok végpontjatol vett foldrgjzolsag fliggvényében is 4brazoltuk, a
két oldal fajszamainak kulonbégzégét paros Wilcoxon teszttel vizsgaltuk.

A conoldgiai felvételek elemzése soran boritasit@dda nem, csak a fajkompoziciés
adatokat hasznaltuk fel. Az elemzések R kérnyere{Be Development Core Team 2010)
torténtek a 'vegan’ csomag KSANEN et al. 2010) segitségével.

A vonalas létesitmények kapcsan kulorbdeptékben végzett elemzéseket2a

tablazatban foglaltam 6ssze.
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2. tablazat. A pécsi vonalas létesitmények felmérése kapcddonko Iéptékben vizsgalt

problémak.
VASUT MUUT
Lépték Durvabb | Finomabb | Durvabb | Finomabb
Fajgazdagsag + + + +
Atlagosp-diverzitas + - + _
Distance decay + - + +
Forgalom iranya - - - +
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5. Eredmények és értékelésik

5.1. Relativ fajgazdagsag

Pécs aktudlis floraja, a 2012-es felmérések eregeitéis beszamitva 1418 fajbdl all.
Felvételezéseink soran a vasut mentén 238 fapgsataltozott mutak mentén pedig 619 fajt
sikerllt kimutatnunk. Vasuti fléra esetében ez aosételjes flérajanak a 17%-a, mig a
vizsgalt terllet a teljes terlletnek minddssze #0Folt. A miat esetében a teljes,
halotérképezett teriletnek (104 db PFK kvadrat) digsze 0,1%-an a fajok 44%-a
megtalalhato volt.

A vonalas létesitmények fajgazdagsaganak osszdftasankapcsan elmondhat8. (
tablazat), hogy durvabb |éptékben a négyszer kisebb tenilétimért vasut floraja a it
osszflordjanak mintegy 40%-a. Finomabb léptékbemsaiton felmért dsszterlilet aiaton
felmértnek csupan 22%-a volt, 6sszfajszama ugyanmatdaknem fele aidténak. E jelenség
mogott feltételezhéen az all, hogy a vasut flordjat a kora tavaszpektstdl egészen az
6szi aszpektusig figyelemmel kdvettik, mig @éidhmentén csak a nyari aszpektus tudtuk
felvételezni. Felind aranyeltolodas lathatdé az atlagesliverzitas szintjén a durva és a
finomabb lépték fajgazdagsaga terén, amit nehezegy csak igen korilményesen tudnank
megmagyarazni. Mig durvabb léptékben almflorulaja (nagyjabdl azonos terlleten) tdbb
mint masfélszerese a vasuton tapasztalt fajgazgagkaaddig finomabb Iéptékben (azonos
terlleten), hasonlé aranypar mellett a vasut f@gjauhagyobb. Az adatok szorasa azonban a
miat esetében mindendtt nagyobb. Ennek kialakulasébarepet jatszhat a felmért vasut és
miat haldzat altal érintett tertiletek nagysaganakmisége, heterogenitdsanak mértéke, de a
felmért vegetacios iibzak hossza is.
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3. tablazat. A felmért tertilet vasut ésimt hal6zatanak durvabb és finomabb |éfitéklagos,

minimalis és maximalia-diverzitasa, illetve 6sszfajszama.

VASUT MUUT
Lépték Durvabb | Finomabb | Durvabb | Finomabb
Atlagos fajszam 61 16 104 10
Minimalis fajszam 34 9 41 1
Maximalis fajszam 111 37 245 34
Osszfajszam 238 127 619 262
Felmért teriilet (m?) 99.000 240 162.000 1.080
Erintett PFK-k szama 20 20 52 52

Ez a fajgazdagsag 6sszevethbbzai és kulfoldi példakkal is (4. tablazat)lsACHO
(2011c) két eltér kor(, szalagszér osszesen 0,064 Krmrkiterjedéd teriileten 171 faijt
mutatott ki, ami a vizsgalt kistajon bellli Magyeswagi Floratérképezési Kvadratok
maximalis fajkészletéhez képest a terllet alig O&¥@ fléra csaknem 45%-at tartalmazta
(CsATHO ex verb.). Ez a pécsitmtak mentén tapasztalt aranyokkal nagysagrendiligesen
egyed eredményt mutat. Kilféldi példakhoz nyulva hollaanatépélya szegélyekben, 13625
m?-en dsszesen 410 virdgos novényfajt talaltal(®a et al. 2002). Ez (a mintak tavolsagat
figyelmen kivill hagyva) azt is jelenti, hogy az z&g teriiletének alig 3,3 x ®%-an,
egyetlen (tarsulds szinten mar meglébeh diverz) sziinantrop éblely-tipusban a virdgos
flora mintegy 28%-a megtalalhatdé volt (vob©et al. 2003). Amennyiben Magyarorszag
terlletéhez és florajahoz ALY 2009) viszonyitjuk a fiutak mentén altalunk készitett
felvételek Osszfajszamat, akkor hazank csupan £,16°%-ar6l az edényes novényfajok
mintegy 9,6%-at mutattuk ki. Ez az ardny ugyaniisenint a holland példa esetében, am a
vizsgalat soran készitett felvételeink valojabar®-&8or kisebb teruletre koncentralédnak.
Mégis, ezen a paranyi tertleten csak egyharmadsladebb fajt talaltunk. Ez az eredmény
nem meglef, hiszen Hollandia edényes flordja joval szegényetibt az altalunk felmért, a
Benelux orszagnal 250-szer kisebb kiterj@éd@dcsé (WRTH 2012).
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4. tablazat.Hazai és kulfoldi vonalas létesitmények menténdaiadt teriilet/ fajszam adatok.
A *-gal jelzett értékek a tejes vonalas létesitmBalpzaton bellli, kisebb mintaegységek
Osszesitett terlleti és fajszam adataira vonathkozna

Helyszin Szer® Terilet (km?) | Létesitmény | Fajszam
La Palma BANDES (2005) ? niut szegeély 161
Lengyelorszag| NwINSKA & CzARNA (2008) 0,005 vasutalloméas 150
Tenerife AREVALO et al. (2010) ~0,009* it szegély 201*
Oroszorszag RET YAKOVA (2010) 0,02* vasut szegely 355*
Lengyelorszag} ZIELINSKA (2007) 0,042* Utszegeély 309*
Csanadi-hat E€ATHO (2011c) 0.064 mezsgye 171
Lengyelorszag, WARHOLINSKA & SUWARA- 0,106 vasut szegeély 383

SZMIGIELSKA (2009)
Hollandia SKORA et al. (2002) 0.136* autopalya 410*
szegeély
Olaszorszéag IEIBECK et al. (2011) 0,18 vasut szegeély 2871
Pécs KOovAcs et al. (ined.) 0,099 vasut szegély 238
Pécs KOVAcs et al. (ined.) 0,162 fiuit szegély 619

A pécsi vasuti palyatestek fajgazdagsaga ugyarésyebbnekinik, mint a lengyel
(WARHOLINSKA & SUWARA-SZMIGIELSKA 2009) vagy olasz (EBeEck et al. 2011) példak
esetében. Pécsett azonban teruletileg keskenydmiérfesavrol van sz6 (vizsgalatainkban
csak a palyatest kavicsagyanferdul6 fajokat vizsgaltuk). Ezzel szemben a mésikpélda
esetében szélesebb, a kavicsagyon tuli, vagy azaggban foglald, fajgazdagabb szegélyeket
merték fel. Konkrét vizsgalatok hianyaban, csupauiigyeléseink birtokaban feltételezzik,
hogy a felépitményen kivili szegélyek vizsgalatetas Pécsett is joval nagyobb, #@utak
florajahoz hasonld nagysagu fajkészlettel talaliéokn

Az irodalomban is elérhétadatok arra csabitanak, hogy elkészitsik a vasésgak
miutak szegélyeinek faj-area gorbéjét, am a fentiekkidertl, hogy a kulonbdz
fenasattkal Az

0sszehasonlitdsok sorén olyan téyet is figyelembe kell venniink, mint a teljes viakdi

tanulmanyokban feltintetett fajszamok csak vethék Ossze.
terlilet nagysaga, a felmért sav szélessége, hasseaylegesen felmért terlilet nagysaga, a
vizsgalt objektum heterogenitasa, de a foldrajgiességnek megfeteregionalis fajszamy¢

diverzitas) is.
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5.2. Védett, voros listas, ritka és jellemifajok eléfordulasa

A vasut mentén nem fordult elvédett faj, de egy veszélyeztetettség kozeli (NT)
(Verbascum speciosum) és két adathianyos (DDIPdlycnemum majus, Valerianella carinata)
besorolasu hazai voros listas taxont detektaltdnkédett fajok hianya esetiinkbensA3HO
(2011a, b) tapasztalataival szemben nem tulsagosmte® eredmeény, hiszen mi a vasuti
palyatestnek pont azonbkizalékkal boritott, allandé novényzettel nem rékel® részét
felvételeztik, amelyet a szét®ges abiotikus kornyezeti téngjkzés az évente kétszeri
herbicides kezelések leginkabb érintenek. Ez azlééuwavényeknek meglehiten
kedvedtlen ébhelyi adottsag, de a rovid életermészetes zavarasi, védett fajok kdzul is
csak néhany taxon szamara lenne elvisélhEzek (pl. Teesdalia nudicaulis, Medicago
rigidula) feltehetleg azért nem fordulnak &la vasutak mentén, mert a regiondlis flordban
sem talalhatéak meg, vagy taji Iéptékben is nagydk és a természetesoielyeiket a
vasutvonalak nem érintik.

Az utak szegélyének floraja annal ,értékesebbnekdryult 23 védett (plDictamnus
albus, Helleborus odorus, Carex strigosa), 2 veszélyeztetett (ENWVitis sylvestris, Ophrys
oestrifera), 9 veszeélyeztetettség kozeli (NT) (Phleum paniculatum, Chenopodium vulvaria)
és 6 adathianyos (DD) (dDigitaria ischaemum, Rosa polyacantha) fajjal. A védett és voros
listas taxonok tekintetében a Pécsetifabuld fajok 10-18 %-a megtalalhaté atintak
mentén is. Meg kell azonban itt jegyezniink, hoggteények 8ként a tertlet északabbi
részén feké erdbket atszed aszfaltozott utak szegelyében fordulnak &l szamos hazai (vo.
CsATHO 2011a, b) és nemzetkdzi (vOIKKA 2000) példaval ellentétben, a fenti névények
szempontjabol az Ut menti szegélyek Pécsett valiflsgi nem tekinthék zold folyosénak.
Jelenlétik az éhely kdzvetlen kozelének koszondet forrds allomanyoktdl tavolodva a
szegélyekbl eltinnek. Néhany esetben, pl. orchideak, a fajok pigeliegiknél fogva
kedvelik a kozepesen zavart Utpadkakdt az egyes éhelyfoltok kdzétti terjedésiik soran
elészeretettel hasznaljak is azokat (viavAcs et al. 2012).

A fentieken kivll érdemes megemliteni néhany olflanaelemet is, amelyek Pécs
koérnyékén meglehésen ritkak, ugyanakkor egyik, vagy masik vonalasdiémeny florajara
jellemzsek, vagy eddig csak itt kerlltekoéelA vasutak extrém vizgazdalkodasu palyateste a
szarazsagto, a versengest kefillfajok fennmaradasanak kedvez. llyen névény a homok

éléhelyekre jellemé Cenchrusincertus, Plantago indica ésEquisetum ramosissimum.
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Korabbi, tarsulastani tanulmanyok mar utaltak ah@gy ezek az éhelyek segitik a
hazai homoki kapés kultarakbdl leiffir{bulo-Tragetum So6 & Timar in Timar 1954) tarsulés
flordjanak, fajtobbeseinek terjedésétaf@za et al. 2002). Erdekes jelenség, hogy a
Geranium nemzetség szamos, a varosban masutt ritka fajé.(pholle, G. rotundifolium) itt
nagy allomanyokban van jelen. Természetesen, j0lgan adventiv néveny is akad, amelyek
a varosban leginkabb a vasutakhozloek, ilyen pl. &enecio vernalis.

A miutak flérajaban leginkabb a tomorodott és szikésggdkat kedved fajok jelenléte
karakterisztikus. APuccinellia distans, a Lepidium ruderale allomanyai az utak s6zasanak
készbnhaten még a legmagasabb régidokban, szurdokerdei kiethyen is élfordulhatnak.

A ritkabb fajok, mint aHordeum hystrix, a Plantago maritima csak a varos peremi, ruralis
terlleteken futd, fatlan, tobbnyire négmzdasagi terlletek altal hatarolt utak szegélyeibe
bukkannak fel. Ez utobbi gyepsavokban készlilt tele& nagy hasonldsagot mutatnak a sziki
arpas gyepek Hordeetum hystricis Wendelbg. 1943) Karpat-medencei allomanyaival
(ScHmoTzER ex lit.). A sziki fajok helyi megjelenését, a vekdk kilétét egyeire homaly fedi,

a pécsi allomanyok alaposabb tanulmanyozasa tovaldpmunkakat igényel. Feltételezhet
azonban, hogy az eddig csak é&riim lakott terlUletekil, piherbhelyektl tavolabbi
Utszegélyekben é&kerilt fajok antropogén hatasra, gépkocsikon, &agil autébuszokon
hurcolddva (epizoochor, antropochor) magok formejéérkeztek a helyszinre.

Mindkét fajcsoport megleh&en ritkanak szdmit a Pécs kornyéki floraban (vo.
HORVAT 1942, KeEVEY & HORVAT 2000, KRALY 2009), s bar itt is csak szorvanyosak,

kifejezetten e vonalas létesitményekhedéiek.

5.3. Taxondmiai homogenizacio

5.3.1. A taxondmiai homogenizacio vizsgalata durvébléptekben

Mind a vasut, mind a fut mentén tapasztalt atlagos fajkompoziciés kilaébégek
alacsonyabbak voltak az érintett PFK-kbol vélettengen vett, azonos 6sszfajszdmu mintédk
kulonbodségéhez képest. EImondhaté tehat, hogy a vasutakidsk flordja egyontébb,
mint a PFK-k flordja. A vasuti szakaszok fajkészetk atlagos hasonldésagatah
szakaszokhoz képest nagyolh @bra), amely alapjan arra kovetkeztethetnénk, hogy a
mutiutak fléra siré hatasa Pécsett gyengébb, mint a vasutaké. Ezdmény azonban azzal
is 0sszefligghet, hogy a vasutak ésitak mentén felvett mintdk szama jelesdn eltért, s a
vizsgalt miutak 6sszhossza és kiterjedése jocskan meghaladsutakét. Mindezek mellett a

vasuti palyatestek szinte kizarélag a sikvidékiacabny, medence jellégteruleteken
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talalhatok, a rutak viszont a Pécsre jellethZisszes magassagi régiot érintik. Mivel e
tényedk kozismerten befolyassal vannak a sokféleségre RiézTorR & OBORNY 2007), a
két vonalas létesitmény Osszehasonlitasa (e tdbame csak fenntartasokkal (vagy

kritikusabb szemmel egyaltalan nem) vége& edt

Vas(t Mt
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@}m#‘p
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0.3
1
0.3
Il

8. abra A vasut és miltszakaszok atlagos kiulonl@$2gének dsszevetésephos vonal a
vizsgalt utszakaszok atlagos kulonbgegét jelzi, mig a boxplot az érintett PFK-kbol 500
véletlen minta alapjan szamolt kilénibéggeket illusztrélja.

Amennyiben az érintett PFK-n bellli, a vasutszakasmtén megfigyelttel azonos
fajszamu, de véletlensZem kivalasztott, nem vasuti fajokbol allé mintakestiink egybe
vasut menti felvételekkel, az utébbiak atlagos hks#hga messze meghaladja a nem
vasutiakét 9. abra). A hasonldsag tavolsag figgsokkenésének tendenciaja azonban itt nem
kulonbozik. MindebBl arra kovetkeztethetiink, hogy a vasuti palyatesteint ébhelyek
jelentbs s#irokéent mikddnek, s#r6 hatasuk azonban a tavolsag fluggvényében nem

kulonbozik a PFK-kon beltl vart atlagtol.
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9. abra. A vasuti és nem vasuti fajok hasonldsaganak osszsee, illetve annak tavolsag
fliggo valtozasa. Airos vonal az illesztett regresszids egyenest abrazolja

Vasut: y=-0.13351x+0.69104*80.01171, n.s. (p=0.137)

Nem-vasut: y=-0.171355x+0.327363=R.02875, p<0.05 (p=0.0193)

Meredekségek tesztje: t=0.328, df=18, n.s. (p=R8a8)

Majdnem ugyanez a helyzet dimak esetében is, ahol azonban az atlagos hasgnlésa
mellett a fajkompoziciés valtozasok a tavolsag fYidgyeben kevésbeé jelledek a ntilti
fajok korében 10. abra). Masképp fogalmazva, atmtak ébhelyi fajsiré hatasa jeleds. A
felmért szakaszok taxonomiai hasonlésaga a tavoléggvényében a tiutak esetében
lassabban valtozik, mint a ,nemudti” mintaknal, vagyis a fiit (ebben a Iéptékben) a

vartnal eésebben jarul hozza a taxondmiai homogenizaciohoz.
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10. 4bra. A midti és nem rtadti fajok hasonlésadganak 6sszevetése, illetve atinatsag
fliggo valtozasa. Airos vonal az illesztett regresszids egyenest abrazolja

Milt: y= -0.46115x+ 0.65433,°R 0.04179, p<0.001

Nem-midt; y= -0.667922x+ 0.2953997R0.1077, p<0.001

Meredekségek tesztje: t= 2.569, df=50, p<0.05 L)

5.3.2. Taxondmiai homogenizacio vizsgalata finomalbptékben

A fentiekben 1610° m*es léptékben megmintazott floruldk szintjén vitsga a
vonalas létesitmények florasd szerepét, s megallapitottuk, hogy mind a vasuyigpéstek,
mind a miltszegélyek jelets sZir6 hatassal birnak. A vasutak PFK siint
florahomogenizalé hatasat nem tudtuk bizonyitam, a miutak esetében ez a téngez
kozvetett médon kimutathatd volt. Az alabbiakbateeondmiai homogenizaciét atitak
szegélyében készitett £+ms conoldgiai felvételek felhasznalasaval tanulynanuk.

A be- és kifelé tartd forgalomnak megfélelonoldgiai felvételek fajszamat az érintett
PFK-k fajszamahoz viszonyitva negativ osszeflggégunk, vagyis a PFK-k novekv
floruldja (regiondlis fajkészlet) mellett a conakdigfelvételek (lokalis fajkészletek) fajszadma
csokken 1., 12. 4bra. Mig a ki- és befelé tartd utfelekhez tartozvéeblek fajgazdagsaga
szempontjabol a PFK fajszamanak hatasa kulon-ksidgnifikhnsan negativ, addig az utfél

hatasa a felvételek fajszamara sehogy sem szigngikA fajgazdagsag eléétendenciaju
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novekedése ebben a léptékben is arra utal, hogyusak) mint ébhelyek igen &¥s fajsiré
hatdssal birnak, s az is feltehehogy a ki- és befelé tartd6 forgalomnak a propagul
nyomason keresztil (vOABzTOR & OBORNY 2007) mindezekre nincs hatasa. A PFK-k és a
conologiai felvételek fajszamanak negativ 6sszeddggugyan figyelemre mélto jelenség, de

magyarazata tovabbi vizsgalatokat igényelne (phali kontextus tisztazasa).

Befelé
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11. abra. A vizsgalt Utszakaszok varosba iranyul6 forgalbiatosité oldalan tapasztalt

fajszamok a PFK fajszamok fliggvényéberpis vonal a ponthalmazra fektetett
regresszios egyenest jeldli. Poisson GLM: meredpks®.002605, p<0.001.
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Kifelé
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12. abra. A vizsgalt utszakaszok varosba iranyulo forgalbiatosito oldalan tapasztalt
fajszamok a PFK fajszamok fliggvényébempis vonal a ponthalmazra fektetett
regresszios egyenest jeldli. Poisson GLM: meredpks®.0031725, p<0.001.

Valamivel pontosabb képet kaphatunk a forgalom y@aak hatasarol, ha konkrét
utvonalak mentén vizsgalddunk. Az 6t kivalasztatyjaros iranyabdl a kultertletek irdnyaba
tartd (urban-rurdlis gradiens), egyre csokkdorgalmd utvonal mentén véletlensizen
elhelyezett conoldgiai mintatertletek fajgazdagdd@am esetberl8-15. abrg novekszik,
mig két linea mentén tendencia nélkili és/vagysen ingadozolE., 17. abrg. A ndvekw
fajgazdagsagbol arra is kbvetkeztethetnénk, hoggrazetkdzi tapasztalatokkal ellentétben
(pl. ARAUJO 2003, KUHN et al. 2004, KIHN & KLOTz 2006), Pécs esetében az urban-ruralis
gradiens mentén nem a csokk&efajszam jellemé. Ezzel kapcsolatosan azonban fontos
kiemelni, hogy a legtdbb dolgozatban a problémiata(tvarosok a kérnyezetilkhdoz képest
diverzitasi forrépontok) meglehien durva (10-100 kfves) Iéptékben vizsgaltak. Finomabb
Iéptékben mar a ,koztes tartomany hatasanak”,chn ,get richer” és/vagy a ,poor get richer”
hipotézisnek megfelél mintazatok érvényesilése tapasztalhaté YyaN DER LIPPE &
KowaARIK 2008, RcoTTA et al. 2010, 6Ky et al. 2011). Az altalunk tanulmanyozott urban-
ruralis gradiens egyrészt finomabb légtekmasrészt (klasszikus értelemben) a varosi
terlletek iranyaba tolodik el. E tekintetben nemhafd el, hogy igazolodjék egy durvabb
léptékben megallapitott torvénystiség.
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Az t két oldalanak felvétel-par szint fajgazdagsagbeli hasonlosagat vizsgalva
megéallapithatd, hogy a varosbdl befelé és kifettd tiorgalomnak megfeléloldalak kozt a
conoldgiai felvételek 1éptékében szignifikadns kidéégek mutathatdok kil8-17. abrg. A
kulonbségek a teljes Utszakaszok hosszaban azoebatendenciozusak: hol az egyik, hol a
masik oldal a fajgazdagabb.

Mindenesetre figyelemre méltd, hogywan DER LIPPE & KOWARIK (2008) altal jésolt,

a varosbol kifelée és befelé iranyuld forgalmat Iejmlitd oldalak szegélye kozotti
fajgazdagsagi gradiens (kulénbség), az altalunksgdlt léptékben nem mutathato Ki.
Amennyiben az aszfalt burkolatot a diszperzio szmmtjabol barriernek tekintenénk, a fenti
dolgozatban targyaltak alapjan a kifelé tartd fewgaoldalan magasabb, de egyre cstkken
fajszamot, a befelé tartdé atfél szegélyeiben viszon alacsonyabb fajszam mellett egyre
novekw fajgazdagsagot varnank (ha lehetségespveld a teljes kiegyenlkdés
bekovetkeztéig). Ezzel szemben harom esetben niirnditélon névekd, két esetben pedig
erdsen ingadozo, trend nélkili fajgazdagsag eloskistunk. Erdekességként megemlithet
hogy a két, varosbol indulé és erdei kdrnyezetbegaidé atvonal menténld., 15. abrg a
fajgazdagsag latvanyos novekedése a beépitettdés teriletek hataran figyelldetmeg.
Erdei koérnyezetben az Utszegélyek fajgazdagabbakti anvarosi €s varosszeéli, étbbn

terileteken.
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13. abra. A conologiai felvételek fajgazdagsaganak valtozakandulasi ponttél valo
tavolsag fliggvényében, a 6-0s Ut Arkadtol K-ré sakasza mentén.
V =184.5, p-value = 0.5614
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14. dbra A conoldgiai felvételek fajgazdagsaganak valtozékandulasi ponttél vald
tavolsag fliggvényeben, a Zsolnay ati buszpalyaudvarkKomldig tartd atszakasz mentén.

V = 144.5, p-value = 0.5685
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15. abra. A conoldgiai felvételek fajgazdagsaganak valtozakandulasi ponttél valo

tavolsag fluggvényeben, az Uranvarosi buszpalyatwhvarfiig tartd utszakasz mentén.

V =41.5, p-value = 0.5074
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16. abra. A conologiai felvételek fajgazdagsaganak valtozakandulasi ponttél valo
tavolsag fluggvényeben, a 6-o0s Ut Arkadtdl Ny-iaszakasza mentéen.
V = 28.5, p-value = 0.4308
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17. abra. A conologiai felvételek fajgazdagsaganak valtozakandulasi ponttdl valo
tavolsag fuggvényeben, az Arkadtél Poganyig tarsaakasz mentén.
V =445, p-value = 0.6904

A fajgazdagsag elemzésével a taxondmiai homogenizaég nem vizsgalhatd (vo.
OLDEN & ROONEY 2006), ehhez &-diverzitas valtozdsanak detektdldsa szikséges. Ezt
kiszamitva, mind az 6t kivalasztott itvonal merdaéuistance decay’-nek megfaletloszlast

kaptunk, azaz #-diverzitas a tavolsag fuggvenyében csokkandenciat mutatott. A befelé
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és kifelé tartd forgalonp-diverzitds csokkenése (a nem tul szoros illeszkédarulkodo
gorbék meredeksége) kozétt azonban nem mutathattdaifikans kilénbsédlg-22.4brak).
Amennyiben von der IePE & KOWARIK (2008) hipotézisének megfelemechanizmusok
mikodnének, a befelé tartd forgalom mentén a kiirslidlapothoz képest (Ut atadasa) ax id
mulasaval alig valtozna a flora, vagyis ez az okigbviseli leginkdbb a varos-vidék kozti
forgalom (taxondmiai homogenizacid) hatasatol fiiggefajeloszlast. A kifelé tartd forgalom
oldalan azonban, az iranyitott diszperzié (szUmgigacio) hatasara fajkompozicios
hasonlosagbeli ndvekedést varnank. A tapasztallagjam azonban ez, a felmért pécsi

miutak mentén, ebben a léptékben nem érvényesil.
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18. abra. A fajkompoziciés kulonb@ség alakulasa a tavolsag fliggvényében a 6-os élebef
és kifelé tarto forgalmat lebonyolit6 Utfelek ArkéK-re e$ szegélyei mentén.

Befelé: y=-9.084e-06x+ 2.928e-01?40.06897, p<0.001

Kifelé: y= -1.214e-05x+2.643e-01%80.1144, p<0.001

Meredekségek dsszehasonlitasa: t=-1.112, df=28pn0s278)
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19. &bra. A fajkompoziciés kilénbédseg alakulasa a tavolsag figgvenyében a Zsolnay (Uti
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buszpalyaudvartdl Komloig vezetit befelé és kifelé tartd forgalmat lebonyolitéeldinek

szegélyei mentén.

Befelé: y=-2.395e-05x+ 2.758e-01°=R0.24186, p<0.001
Kifelé: y=-1.733e-05x+ 2.411e-012R0.1517, p<0.001
Meredekségek dsszehasonlitasa: t= 1.778, df=2{p18.090)
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20. abra. A fajkompozicios kulonbdség alakulasa a tavolsag fuggvéenyében az Urdnvarosi
buszpalyaudvartdl Ofifg vezet Ut befelé és kifelé tartd forgalmat lebonyolitdetginek

szegélyei mentén.

1-daccard killénbozbség
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Befelé: y=-1.582e-05x+ 1.741e-01%=R0.3126, p<0.001
Kifelé: y= -1.704e-05x+ 1.800e-01%R0.2791, p<0.001
Meredekségek dsszehasonlitasa: t= -0.321, df=40(px0.755)
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21. abra. A fajkompozicios kiulénbdség alakulasa a tavolsag fliggvényében a 6-os éigbef
és kifelé tart6 forgalmat lebonyolitd ttfelek Ark@dNy-ra e$ szegélyei mentén.

Befelé: y=-2.651e-05x+2.752e-01°.2441, p<0.001

Kifelé: y=-1.993e-05x+2.849e-0180.1358, p<0.001

Meredekségek dsszehasonlitasa: t= 0.837, df=11(jp+8.420)
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22. abra. A fajkompoziciés kilonbdség alakulasa a tavolsag fliggvényében az Arkadtol a
Poganyig vezét(ll. Janos Pal at), befelé és kifelé tart6 forgaimebonyolito utfelek

szegélyei mentén.

Befelé: y=-1.323e-05x+2.822e-01°#.02532, n.s. (p=0.2019)

Kifelé: y=-3.361e-05x+3.032e-01R0.1676, p<0.001

Meredekségek dsszehasonlitasa: t= -1.467, df=40(p%0.173)
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Mindezek utan felmerilhet a kérdés, hogy a von dere & KowaRrik (2008)
tanulmanyban felvazolt hipotézisnek milyen gyakibriakadalyai lehetnek. A hipotézis
alapfeltétele, hogy a gépjativek jelenbsen hozzdjarulnak a varosban nagyobb szdmban
megtalalhato fajok exportjahoz. A kisérleti koruhmgék alapjan feltételezhetz is, hogy a
fajok tbbbsége a gépjafire tapadva terjed, illetve a mechanizmus az eplamotajokon
keresztul nikodik a leghatékonyabban. A terjesztési mod kaiagd@ioszlasait megvizsgélva
azonban kideril, hogy Pécs teljes florajaban, aeiatak florajaban is az epizoochor (incl.

anthropochor) fajok megleliesten alarendelt szerepet jatszarakdblaza).

5. tdblazat. A terjesztési mod kategoriak %-os megoszlasa. di@gek: m - myrmechochor,
h - hydrochor, epz - epizoochor, enz - endozoodndr; autochor, a - anemochor

PECS TELJES | UTAK CONOLOGIAI FELV ETELEK | UTAK OSSZES
m 3,8 3,4 3,9
h 4 15 4
epz 11,6 16,4 11,15
enz 31,8 38,17 32,15
aut 9 7,6 7,75
a 39,4 32,44 39,58

A finomabb Iéptékben felmért 6t utvonal mentén piz@ochor fajok ugyan a varostol
tavolodva altalaban nagyobb mennyiségben jelenregk mfajok szamanak eloszlasa kozatt,
a be- és kifelé tartd forgalom tekintetében azonbemts szignifikdns kiulonbséd®3-27.
abra). Felmertl a kérdés, hogy a fajok altalanosan rdme terjedési mod kategoridi
mennyiben alkalmasak az utak, mint specialéhélyek menti, tényleges terjedési maod
kifejezésére. Konnyen elképzelbetii., hogy egy saros, vagy nedves gumiabroncson,
sartapaszos alvazon, az ablakok szigetelésénahlaktorbknél, a motorhaz kortli résekben
a hydrochor, anemochor, autochor és endozoochok fagsszabb-révidebb tavon ugyanugy
terjedhetnek, mint az epizoochor fajok. Ez a gyldtotapasztalat azt is felveti, hogy a
terjedési mod adatbazisunk létrehozasakor nem jgottontés a fajok egyetlen kategoria
szerinti besorolasa. E tekintetben az eredeti $amtdnka (80 1964-73) és a €ONTOS és
mtsai (2002) altal szerkesztett adatbazis korréktek mondhaté (bar a fajok jeléat
részénél tapasztalhatd tébb kategoriahoz sorolds fektétlentl tikrozné a tutak menti
terjedés valodi, jellentzmaodjat). Mindenesetre érdekes, hogy a pécsi d@natvmentén két
fajcsoport, a myrmechochor és hydrochor taxonckgsalny részesedéssel ugyan, de csak a
varostdl tdvolabbi szakaszon jelennek meg, legiblalkifelé tarté forgalom oldalan. Ennek

oka részben az, hogy azdlegesen myrmechochor fajok (sarum europaeum) leginkabb
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erdei kdrnyezetben jellerdk, s éppen ezért az @Qres Komlo erds terlletei felé futd utak

mentén fordulnak él A hydrochor fajok megjelenése kizarélag azéerdnagasabb fekviés

terlletekre jellem& Itt az egyébként sekély talaju, kdnnyen kiszarpddkakat a fak a nap

egy jelents részében learnyékoljak, igy a pocsolyakat is @&édvnedvességigéenyes

hydrochor fajok (pl. Carex remota) egy része képes megtapadni. A két kategoria

eléfordulasanak ritkasaga miatt a statisztikai szasok&lvégzése nem indokolt.
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23. abra.Az epizoochor fajok szama a tavolsag fuggvényebgos Ut befelé és kifelé tartd
forgalmat lebonyolité utfelek Arkadtol K-re &szegélyei mentén.
V=141.5p=0.1644
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24. abra. Az epizoochor fajok szama a tavolsag fliggvényébéros Ut befelé és kifelé tarto
forgalmat lebonyolitd utfelek Arkadtol Ny-radéeszegélyei mentén.
V =8.5, p=0.1997
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25. abra. Az epizoochor fajok szama a tavolsag fuggvényézeArkadtol a Poganyig veset
(1. Janos Pal ut), befelé és kifelé tartd forgalleonyolitd atfelek szegélyei mentén.
V=275p=1
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26. abra. Az epizoochor fajok szama a tavolsag fuggvényebgsolnay Gti
buszpalyaudvartdl Komléig vezetit befelé és kifelé tarté forgalméat lebonyolitéeldinek
szegélyei mentén.

V =90.5, p=0.241
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27. abra. Az epizoochor fajok szdma a tavolsag fluggvényéksen Uranvarosi
buszpalyaudvartdl Oiifg vezet Ut befelé és kifelé tartd forgalmat lebonyolitdelginek
szegélyei mentén.
V =22, p=0.6082

Konkrét fajok szintjén vizsgalva a taxonémiai hormoigacio problémajat kideril, hogy
az 0Ot utvonal mentén konstans és szubkonstans $zjaia igen alacsong.(tablazaf). A
fajok tobbsége szubakcesszorikus, vagy akcidens.eke leggyakoribb taxonok, egy
kompetitor fajtél eltekintve, a ruderalis ndvéenyadpvisebi. Ez az eredmeény eltér ads és
mtsai (2012) &ltal autopalyak mentén kimutatottzages Iépték trendekél, ahol a
szegélyekben a telepitett gyepek ,jelléma generalista fajai” uralkodtak, s a szegélyek
gyepeinek faj-0sszetétele ,egysikd” volt. Itt isnfos azonban hozZanink, hogy
felméréseink soran mi a szegélyeknek csupan egyerest igen keskeny, az (thoz
legkdzelebbi savjat mintdztuk meg, mig az autépadzegélygyepjeinek a szélessége akar 10
méternél is nagyobb lehet. Az altalunk felmért $apysszetétele a kordbbi tapasztalatok
alapjan (v6. VKTKINS et al. 2003, GDEFROID& KOEDAM 2004) jelenis mértékben eltérhet a

par méterrel beljebb talalhato teriiletek florajatol
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6. tdblazat. Az 6t atvonal conoldgiai felvételeiben leggyakdrifajok konstancia értékei és
Borhidi- féle szocialis magatartas tipusai (SzMRjviditések: 1. 6-os Gt Arkadtol K-re; 2.
Zsolnay uti buszfordul6tél Komldéig; 3. Uranvarosidzpalyaudvartol Oiifg; 4. 6-0s Ut az
Arkéadtol Ny-ra; 5. Arkadtol Poganyig tart6 Utszakas

1. ] 2. | 3. ] 4. | 5 | SzMT

Atriplex tatarica v | - - - - DT
Cichorium intybus v | - - - - W
Convolwulusarvensis | - - - -V RC
Cynodon dactylon - - - IV RC
Festuca rupicolas.l. - - - - | IV C
Lolium perenne v | - - |V |V DT
Polygonumaviculare | V [IV |IV |V |V RC
Taraxacumofficinale | - - |V - - RC

Meglegnek finik, hogy a6. tablazat fajai kozott egyetlen idegenhonos és/vagy
0z6nndveényt sem talalunk. Korabbi tanulmanyok aaontelhivjak a figyelmet arra, hogy a
homogenizacioban nem feltétlenil az adventiv fgsszak adszerepet (VOVON DER LIPPE
& KOowARIK 2008, ARREVALO et al. 2010).
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6. Osszefoglalas

A pécsi vasuti és futi szakaszok florisztikai felmérése kapcsan, a alem
létesitmények €k, intenziven kezelt savjanak fajgazdagsagara ézonéemiai
homogenizaciojara vonatkozoan a kdvetkergallapitasokat tehetjuk.

l. 1. A vasutak és titak fléraja durvabb és finomabb l|éptékben is, mivatai, mind
nemzetkdzi vonatkozasban megléisen gazdagnak mondhaté. Ez a megallapitas
dsszhangban van az irodalomban kordbban megjeteainényekkel.

Il. 1. A korabbi tapasztalatokkal 6sszhangban aiteksa el§ésorban a laza talaju, szaraz,
napfényes (pl. homoki) éhelyek fajai, mig a rfiitak szegélyeinek keskeny savjara a
taposott, szikes talajok fajai jelledek. Pécs esetében mindkét fajcsoport megiskat
ritkanak szamit, s bar itt is csak szorvanyosafkejdzetten e vonalas létesitményekhez
kotodnek.

Il. 2. A vasutak mentén a voros listas fajok szata@sony, a védett fajok hianyoznak, mig a
muutak mentén mindkét fajcsoport képviiemeglehebsen nagy szamban képviseltek.
Mindezek ellenére a legtdbb védett faj szdmardiatak nem tekinthék zold folyosénak.

lll. 1. Mind a vasutak, mind a tmitak, durvabb és finomabb Iéptékben is jéleritéras#iro
jelleggel birnak.

lll. 2. Durvabb Iéptékben a vasutak nem, &utak a vartnal nagyobb mértékben jarulnak
hozzéa a taxondmiai homogenizaciohoz.

lll. 3. A madt menti finomabb l|éptdék felmérések alapjan a leggyakoribb fajok altalaban
6shonos, ruderalis névények.

lll. 4. A miatak mentén a varosbdl kifelé tarté forgalom esmtéliinomabb |éptékben nem
bizonyithaté a befelé tarté forgalomhoz képest senepizoochorok nagyobb gyakorisaga
(legalabbis az altalunk létrehozott terjedési maatlazis alkalmazasa mellett), sem a
nagyobb fajgazdagsag, sem a#tejesebb taxondmiai homogenizacio. Kimondhato yrag
VON DER LIPPE & KOWARIK (2008) féle hipotézis Pécs esetében, az altaldiswtott

léptékben, az elvégzett felmérések és elemzéspjdalaem igazolhato.

37



7. Koszonetnyilvanitas

Halds koszonettel tartozom mindkét témavéxet Csiky Janos és Lengyel Attila
odaado, faradsagot nem ishenunkajaert, mely nélkil e dolgozat nem johetethadétre.
Szeretném megkodszonni CsathG Andras Istvannak @dalmazasban nyujtott 6nzetlen
segitségét. Tovabba Wirth Tamasnak az aditsgben és kiértékelésben, mig Sebe
KrisztinAnak az ArcView programmal végzett munkajéigiil pedig a PTE TTK HOK-nek

az anyagi tamogatast.

38



8. Irodalomjegyzék

ANONYMUS (2005): Roadside vegetation and conservation gal8kire of Nannup. Roadside
Conservation Committee, 27 p. + Appendix 1-7.

ARAUJO, M.B. (2003):The coincidence of people and biodiversity in Egioplobal Ecology
& Biogeographyl2: 5-12.

AREVALO J.R.,OTTO R., ESCUDEROC., FERNANDEZ-LUGO S.,ARTEAGA M., DELGADO J.D. &
FERNANDEZ-PALACIOS J. M. (2010): Do anthropogenic corridors homogenizenpl
communities at a local scale? A case studied irefiten(Canary Islands). Plant Ecology
209: 23-35.

BARINA Z. (2006): A Gerecse hegység floraja. Rosalia, AR tanulmanykotetei I.,
Budapest.

BORHIDI A. (1993): A magyar flora szocialis magatartastgpusermészetességi és relativ
Okolégiai értékszdmai. A Kornyezetvédelmi és Tdfgjesztési Minisztérium
Természetvédelmi Hivatala és a JPTE Kiadvanya,.Pécs

BoORHIDI A. (2003): Magyarorszag nbvénytarsulasai. Akadémiadd, Budapest

BRANDES D. (2005): Some contributions to the spontandimwa of roadsides on La Palma,
Canary Islands. http://www.ruderal-vegetation.deleéla_palma.pdf

CASTRO, S.L. & Jksic, F.M. (2008): How general are global trends intibibomogenization?
Floristic tracking in Chile, South America. Gloliatology and Biogeography 17: 524-531.

CsATHO A. I. (2005): A mezsgyek termeészetvédelmi jetedge a Karpat-medence
|6szvidékein, a Csanadi-hat példajan keresztilp&amedencei Bioldgiai Szimpozium, 4.
Sz. pp.: 251-254.

CsATHO A. I. (2009): A mezsgyék természetvédelmi jefsgge és védelmik ddzetisége.
Természetvedelmi Kézlemények, 15. pp.: 171-181.

CsATHO ALl. (2011a): 200 km vasutmezsgye botanikai téezése a Békés-Csanadi-haton —
El6zetes eredmények. In: VII. Magyar Természetvéd@imidgiai Konferencia Program és
absztrakt-kotet. Magyar Bioldgiai Tarsasag, Budapges?70.

CsATHO ALl. (2011b): Roadsides, railway verges and bdimies in the Great Hungarian Plain
— and their conservation (SE Hungary). In: 8th Besn Dry Grassland Meeting. Dry
Grassland of Europe: biodiversity, classificatioonservation and management. 13-17 June
2011, Uman’, Ukraine. Abstracts & Excursion Guide®ublisher-polygraphic Center
»Vizavi’, Uman’. p. 12.

CsATHOA.L. (2011c): Az elédleges és masodlagos mezsgyék novényzetének tssmbtia
vizsgalata a battonyai Granic és Csardi-geldajan. Tajokoldgiai Lapok 9 (2): 345—-356.

Csiky J. (2004): A Karancs, a Medves-vidék és Cerovahorma (Nograd-Gomori
bazaltvidék) fléra- és vegetaciotérképezése. &mdts, Pécs.

Csiky J.,WIRTH T., LENGYELA., SEBEK., KovAcsD. (2011): ,Rich get richer” or ,poor get
richer”. diversity pattern of the urban flora in d3é(Hungary). In: 11th International
Conference on the Ecology and Management of AliamtAnvasions 2011. Szombathely,
Hungary, August 30th September 3rd 2011. Prograstraatis list of participants, p.: 153.

CsoNTos P., TAMAS J. & TosiscH T. (2002): A magyar flora magterjesztési maod
adatbazisanak bemutatasa elemzési példakkal: sabzonagatartastipusok értékelése. In:

39



Salamon-Albert E. (szerk.): Magyar botanikai kutatd az ezredfordulén. Tanulméanyok
Borhidi Attila 70. szilletésnapja tiszteletére. Pdaglomanyegyetem Novenytani Tanszék,
Pécs, pp.: 557-569.

DANczA 1., PAL R., Csiky J. (2002): Zonologische Untersuchungen Uber die auf
Bahngelanden vorkommenden Tribulus terrestris- HBuigesellschaften in Ungarn.
Zeitschrift fur Pflanzenkrankheiten und Pflanzenstzh) Sonderheft, XVIII. pp.: 159-166.

EDDY, T.A. (1990): The role of prairie road bordersrafigia for herbaceous plants in the
Central Flint Hills grazing region of Kansas. Predmgs of the twelfth North American
Prairie Conference 1990, pp.: 161-163.

FiLiBECK G., CORNELINI P.& PETRELLA P. (2011): Floristic analysis of a high-speed rayw
embankment in a Mediterranean landscape. Acta@ott. 70 (2), 1-20.

FORIAN S. (2007): Urbanizacios folyamat és annak néhany hasakornyezetre. Debreceni
Miszaki K6zleményekl): 5-15.

G. DETKY R. (2010): Pécs tajarculatanak valtozasai a kezdétektpjainkig. Dunantuli
Dolgozatok (A) Természettudomanyi Sorotat61-78.

GomBocz E. (1936): A magyar botanika torténete. Magyardrmadnyos Akadémia, Budapest

GYENIZSE P. (2010): Geoinformatikai vizsgélatok Pécsett. Pécs telepejléslésére hatd
természeti és tarsadalmi hatasok vizsgalata geonatikai modszerekkel (esettanulmany).
Geographica Pannonica Nova 7. Pécsi TudomanyegyEtddnajzi Intézet, ID Research
Kft./ Publikon Kiado, Pécs

HENNEKENS S. M. & SCHAMINEE, J.H. J. (2001): TURBOVEG, a comprehensive data base
management system for vegetation data. Journaégétation Science, 12, 589-591.

HORVAT A. O. (1942):A Mecsekhegység és déli sikjanak novényzete. t&iEARend, Pécs,
103 + 159 pp.

KEVEY B. & HORVAT A.O. (2000): Potlasok és kiegészitések "A Mecseakybég és déli
sikjanak névényzete" ismeretéhez (1972-2000). Eadianloensis 9: 5-70.

KEVEY B. & Csiky J. (2012): A Nyugat- Mecsek novényvildga. ImRBA K. & TARNAI T.
(szerk.) (2012): A Nyugat- Mecsek karsztja. SZTE IKTFOldrajzi és Foldtani
Tanszékcsoport, Szeged.

KIRALY G. (1996): A Kiszegi-hegység edényes flordja. TBia3-414.

KIRALY G. (2003): A magyarorszagi floratérképezés modszertani alapgjamutaté és
magyarazat a halétérképezési adatlapok hasznatatdlooa Pannonica(l): 3-20.

KIRALY G. (szerk.) (2007): Voros Lista. A magyarorszagireges flora veszélyeztetett fajai. [Red
list of the vascular flora of Hungary]. Sajat kiagd&opron, 73 pp.

KIRALY G. (szerk.) (2009): Uj magyar fiivészkonyv. Magyardig hajtasos noévényei.
Hatarozokulcsok. ANP Igazgatésag, Josvaf

KIRALY G., MOLNAR Zs., BOLONI J.,CsIky J. & VOJTKOA. (szerk.) (2008): Magyarorszag
foldrajzi kistajainak novényzete. MTA OBKI, Vacrétd

KissB., KozAR F., ILLYES E. SziTA E. (2012): Oko-faunisztikai vizsgalatok hazai aut§p-
szegélyeken. Magyar Okolégus Kongresszus, Keszth@912. szeptember 5-7.
Programflizet, Bladasok és poszterek 6sszefoglaloi, pp.: 59.

KovAcsD., CSERA., WIRTH T. & Csiky J. (2012): Aszfaltutak menténéébrduld orchideak
Pécsett és kornyékén. Kitaibelia 17(2): (in press).

40



KUHN, |., BRANDL, R. & KLOTZ, S. (2004): The flora of German cities is naturalbgcies rich.
Evolutionary Ecology Resear@h 749-764.

KUHN, I. & KLOTZ, S. (2006): Urbanization and homogenization — Canmg the floras of
urban and rural areas in Germany. Biological Coradén 127: 292-300.

LAJERK., BOTTA-DUKAT Z., CsIKY J.,HORVATH F., SZMORAD F., BAGI |., DoBOLYI K., HAHN
l., KovAcsJ.A. & ReDEIT. (2007): Hungarian phytocoenological databases(lG®atRef):
Sampling methodology, nomenclature and actual stageali di Botanica/: 197—-210.

LEPRIEUR F., BEAUCHARD, O. HUGUENY, B. GRENOUILLET, G., BRossg S. (2008): Null
model of biotic homogenization: a test with theap@an freshwater fish fauna. Diversity
and Distributions 14: 291-300.

LOSOSOVA, Z., CHYTRY, M., TICHY , L., DANIHELKA , J.,FAIMON, K., HAJEK, O., KINTROVA ,
K., KUHN, I., LANIKOVA , D., OTYPKOVA , Z. & REHOREK, V. (2011): Native and alien floras
in urban habitats: a comparison across 32 largescdf Central Europe. Global Ecology
and Biogeography 21: pp.: 545-555.

MAGURA, T., LOVEI L.G. & TOTHMERESZ B. (2010): Does urbanization decrease diversity i
ground beetle (Carabidae) assemblages?. Globab@cahd Biogeography 19: 16-26.

MAGYAR KOzLONY (2012): 100/2012. (IX. 28.) VM rendelet, A védeét fokozottan védett
noveny- és Aallatfajokrol, a fokozottan védett hagiek koréél, valamint az Eurdpai
Kbzosségben természetvédelmi szempontbdl jgdentvény- és allatfajok kozzétételer
sz0l6 13/2001. (V.9.) KO6M rendelet és a novényvéildkbvékenysedit szo6lo 43/2010.
(IV.23.) FVM rendelet modositasarol. Magyar Kozlprilagyarorszag Hivatalos Lapja
2012. szeptember 28., péntek, 128: 20903-21019.

MIHALY B. & BOTTA-Dukat Z. (szerk.) (2004): Biologiai invaziék Maggaszagon.
Ozonnovények. TermészetBUVAR Alapitvany Kiado, Buekst.

NAGY J. (2007): A Borzstny hegység edényes flordjaaiRn?. A DINPI, Budapest.

NEKOLA, J.C. & WHITE, P.S. (1999): The distance decay of similaritypiogeography and
ecology. Journal of Biogeography 26: 867-878.

NOWINSKA, R. & CzARNA, A. (2008): Impact of railway facility operatiomdloral growthin
a Powodowo, the region of Wielkopolska. Polish daauof Environmental Studies 17(4):
613-621.

ODE B., van der MIIDEN R., QROEN C.L.G. & Tamis W.L.M. (2003): Invasieve neofyten in
Nederland - een eerste verkenning van hun schidgeili. Rapport 2003.38. Stichting.
FLORON, Leiden

OKSANEN, J., BLANCHET, F. G., KINDT, R., LEGENDRE P., O'HARA, R. B., SiMPSON, G. L.,
SoLymos, P., STEVENS, M. H. H. & WAGNER, H. (2010): Vegan: community Ecology
Package. R package version 1.17-2. http://CRANdgept.org/package=vegan

OLDEN, J.D. & RooONEY, T.P. (2006): On defining and quantifying biotiorhogenization.
Global Ecology and Biogeography 15: 113-120.

PaLomINO, D. & CARRASCAL, L.M. (2007): Threshold distances to nearby ciaes roads
influence the bird communitiy of a mosaic landscdielogical Conservation 140: 100-109.

PASZTORE. & OBORNY B. (szerk.) (2007): Okoldgia. Nemzeti TankonyvkiadddBpest

PERRING, F.H. (1969): The botanical importance of roadsideges. In: Way, J.M. (ed.): Road
verges — their function and management. AbbotsoRipthe Nature conservancy, pp.: 4-7.

41



QUARLES, W. (2003): Native plants and integrated roadsidgetegion management. IPM
Practitioner 25(3-4): 1-9.

R DEeEVELOPMENT CORE TEAM (2010): R: A language and environment for stadadti
computing. - R Foundation for Statistical Computikgenna, Austria. ISBN 3-900051-07-
0, URL http://www.R-project.org.

RicoTTA, C., GODEFROID, S. & RocCcCHINI, D. (2010): Patterns of native and exotic species
richness in the urban flora of Brussels: rejectimg 'rich get recher model. Biol Invasions
12: 233-240.

RoBsoN S. & KINGERY, J. (2006): Idaho native plants for roadside resimmaand
revegetation programs. Rangeland Ecology and Manege University of Idaho, Idaho
Transportation Department, NIATT, 83 p.

SCHWARTZ, M.W., THORNE J.H. & VIERS, J.H. (2006): Biotic homogenization of the
California flora in urban and urbanizing regionslIBgical Conservation, 127, pp.: 282-291.

SIMOR F. (1938): Pécs éghajlata. Geographia Pannonica IXXX koétet, Kultara
Kdnyvnyomdai Miintézet Mayer A. Géza és Tarsai, Pécs, pp.: 137-142

SO0 R. (1964-73): A magyar fléra és vegetacio rendsperés névenyfoldrajzi kézikbnyve
[—V. Budapest.

SYKORA, K.V., KALwi J.M. & KEIZERP. (2002): Phytosociological and floristic evaloatiof
a 15-year ecological management of roadside vengibe Netherlands. Preslia 74: 421-436.

TIKKA, P.M., Koskl, P.S.,KIVELA, R.A. & KUITUNEN, M.T. (2000): Can grassland plant
communities be preserved on road and railway verdgplied Vegetation Sciences 3: 25-
32.

TIKKA, P.M., HOGMANDER, H. & Koski, P.S. (2001): Road and railway verges serve as
dispersal corridors for grassland plants. Landséaqméogy 16: 659-666.

TRET YAKOVA, A.S. (2010): The role of railroads in the format@insynanthropic flora in the
Middle Urals. Russian Journal of Ecology 41(2): 0¥ .

VOJTKOA. (2001): A Bukk hegység fléraja. Sorbus 2001dGaEger.

VON DER LIPPEM & KOWARIK I. (2008) Do cities export biodiversity? Traffic dsspersal
vector across urban—rural gradients. Divers DistAbl8-25.

WANIA, A., KUHN, I. & KLOTZ, S. (2006): Plant richness patterns in agricultarad urban
landscapes in Central Germany — spatial gradidrgpexies richness. Landscape and Urban
Planning75: 97-110.

WARHOLINSKA, A.U. & SUWARA-SZMIGIELSKA, S. (2009): The vascular flora of the railway
grounds of the Pabianice town. Acta Universitatisiziensis. Folia Biologica et Oecologica
5:21-41.

WATKINS, R .Z., J. CHEN, J. PICKENS, & K. D. BROSOFSKE(2003): Effects of forest roads on
understory plants in a managed hardwood lands€xpeservation Biology 17: 411-4109.

WILKOMIRSKI, B., GALERA H., SUDNIK-WOJCIKOWSKA, B., STASZEWSKI, T. & MALAWSKA, M.
(2012): Railway tracks — Habitat conditions, Contaation, Floristic settlement — A review.
Environment and Natural Resources Research 2(19586

WIRTH T. (2012): Fajgazdagsag térbeli ééhdli mintadzata Pécs flérajan. Diplomamunka,
PTE TTK Biolégiai Intézet, Pécs

42



ZIELINSKA K. (2007): The influence of roads on the specie®gmdity of forest vascular flora
in Central Poland. Biodiv. Res. Conserv. 5-8, @f-80.

Vilaghaloé oldalak:

1: BME Ut és Vasutépitési Tanszék Utpalyaszerkezistetérgy:
http://www.uvt.bme.hu/targyak/kl_palya/ambrus/AKp&t_1.pdf

2: http://daysontheclaise.blogspot.hu/2012/08/ptatgeour-roadside-flora.html

3: http://lwww.durhambiodiversity.org.uk/wp-contemloads/2012/07/WeardaleFlora.pdf
4. http://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajat@sok_jellemzoi/Pecs/

43



9. Nyilatkozat

Nyilatkozat a palyazo egyéni hozzdjdaruldsarol a palyamiiben leirt
eredményekhez

Alulirott Kovacs Daniel a dolgozatban leirt munkafolyamatok koziil a:

- aterepi felmérések 40%-at,

- az adatbazis feltoltését,

- a tablazatok és abrak készitését,

- a fajgazdagsag vizsgalatokat,

- aritka, védett és voros listas fajok elemzését
- a terjesztési mod elemzéseket,

végeztem el.
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