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Bevezetés

,HJKunhalmok ti, ... elfiizérld6 dombok,
csond-allomasok,

nyomjelz6 vakond-

turasok, mesék babszemei,...”

(Illyés Gyula: Kunhalmok)

A pannon flives pusztak jellegzetes formai a kunhalmok, melyek kiemelt botanikai, 6kolo-
giai, talajtani és kulturtorténeti értékekkel birnak. Az 1996-t61 ex lege védett formakincsek
(1996. LIII. térvény) szamos tagja természetvédelmi szempontbdl is értékes vegetaciot oriz. A
kunhalmok kutatdsdval nem csupan kultir-, de kdrnyezettorténeti szempontbdl is fontos in-
formaciokat nyerhetiink. Egyes kunhalmok kutatasa soran régészeti kor telepiilések marad-
vanyaira bukkanhatunk, 0jabb informaciokat tudhatunk meg az Alfoldet egykoron benépesitd
nomad népek ¢letérdl is. A kunhalmok eziltal nem csupan a természettudomanyos, hanem a
régészeti és a torténeti kutatasok szolgdlataban is allnak.

A kunhalmok nemcsak a tudoméanyos kutatasok korében fontosak, hanem esztétikai, tajké-
pi szerepik is kiemelkedd. A torténelmi Magyarorszag teriiletén még kdzel 40000 kunhalom
volt fellelhetd, mara viszont ez a szam csupan 1300-1700 k6zott mozog. Az ugrasszerii csok-
kenésért emberi hatasok a feleldsek, a bolygatasok, zavarasok és elhorddsok mellett az inte n-
ziv mezOgazdasagi foldmiivelés okolhat6. Hazankban eléfordulasi bazisnak tekintheté az Al
fo1d (a Hortobagy, Csongrad, Békés és Hajdu-Bihar megye).

A hajduszoboszloi Kéthalom a Hajdusag egyik legfajgazdagabb és természetkdzelibb 16sz-
gyepét hordozza. A természeteshez kozeli vegetacidja miatt kiméld médszerekkel érdemes és
szikkséges a halom kutatidsa, amely altal mas, hasonld felszini képzodmények vegeticidotorté-
neté¢hez is ko zelebb juthatunk.

A kunhalmok kutatdsanak egyik eszkdze a fitolitelemzés. Szamos novényfaj a gyokérzet
altal felvett kovasavat bizonyos sejtekben hidratalt SiO, formajaban (kovatest, kovasejt,
opalit, ndvényi opal, fitolit) akkumulalja. A kova a sejtet kitoltve, vagy a szovetkdzi térben

crer

nyanak sok esetben taxonémiai relevanciaja (is) van. Mivel a fitolitok a talajban és az iiled é-



kekben geologiai idoskalan mérve is hossza ideig ellendllnak a lebontd hatdsoknak, ezért a

kornyezettorténeti vizsgalatokban is egyre hangstlyosabb szerepet kapnak.

1. Témafelvetés

A ndvényi szOvet talajfelszinen, illetve talajban torténd lebomldsa megnyitja annak
lehetdségét, hogy a fitolitok a lebomld6 ndvényi szervesanyagbdl felszabadulva
felhalmozodjanak a ndvény életének helyszinén. Természetesen a lokélis felhalmozodast, és
ebben az értelemben egy autochton fitolitdsszlet kialakulasat szamos kiilsé kdrnyezeti tényezo
(pl. az avar szl altali elhorddédasa, a talajfelszini erdzidja stb.) és szamos belsd,
talajképzodéssel Osszefliggésben allo faktor (pl. kiltgzas, szikesedés, agyagosodas stb.)
befolyasolhatja. A taxonémiai folyamatok megismerése és értékelése mellett a fitolitelemzés
modszere — ellentétben a palinologiaval — a lokalis kornyezetrekonstrukcio egyik hatékony
eszkoze lehet, de a pollenclemzéssel ugyancsak ellentétben a novényi opalszemcsék
onmagukban nem mindig faj- vagy nemzetségspecifikusak, igy kornyezettorténeti
alkalmazisukhoz megfeleld osztalyozasi rendszerek kiépitése sziikséges. Kevés ismeretiink
van arrdl, hogy egy adott ndvénytarsulds milyen mértékben és modon reflektalodik a talaj
fitolitkészletében. Novényélettani szempontbdl ismert az egyes novény taxonok szilicium-
akkumulalo képessége kozotti kiilonbség, az is ismert, hogy kémiai Osszetételtdl és
ndvényanatdémiai szarmazastol fliggden az egyes ndvényi opalszemcsék eltérden viselkednek
a talajban; ugyanakkor a direkt megfeleltetés az aktualis, recens vegetacio fitolitkészlete és a
talajban tarolodo ,fitolitbank™ kzott segithet pontosabban értelmezni a kornyezettorténeti
kontextusbol szarmazd mintdk alapjan rekonstrualhato vegetaciés képet, és eziltal

pontosithatja a kornyezetrekonstrukciot is.

Munkank célja tehat, hogy névény- ¢€s talajtani 6sszehasonlitdé referenciabazist hozzon Iétre
egy ismert mintavételi helyen annak érdekében, hogy a névény és talaj fitolitbank kozotti
kiilonbségeket ¢és azonossagokat feltairhassuk, igy segitvén a kornyezettorténeti célu
fitolitelemzéseket. Arra keressiik a valaszt, hogy milyen Osszefliggések bizonyithatok a
eltemetett talajrétegek fitolitkészlete és annak diverzitasa kozott. A téma jelentéségén tul
annak Ujszeriisége és interdiszciplinaris jellege is indokolta valasztasunkat, hiszen talaj- és

novényfitolit elemzésekre nemcsak a botanika, hanem a foldtan, a talajtan, a régészet és a
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kulttrtorténet is  tdmaszkodik. Az eredmények a  Dbiodiverzitds-kutatdsok  és
koryezetrekonstrukciés munkalatok alapjat is szolgalhatjak.

2013 tavaszan kezdtik munkankat a fajgazdag 16szndvényzettel rendelkez6 hajduszobosz-
161 Kéthalom vizsgalataval. Jelen dolgozatban a fent vazolt teljesebb kutatasi tervbdl az elso
meghatarozo épés eredményeit adjuk kdzre. A recens novényzet dominans fajainak fitolit-

készletét mutatjuk be, és vetjiik 6ssze a vegetaciofoltok fajdiverzitasat és fitolitdiverzitasat.

II. Szakirodalmi attekintés

1I.1. A kunhalmokrol

11.1.1. Kunhalomkutatés torténete

A halmok kutatdsa kdzel két évszizada valt a tudomanyos érdeklddés 1 teriiletéveé,
felfedezve komplex (tajképi, régészeti és ndvénytani) értékeiket. Horvath Istvan (1784-1846)
torténészt0l szarmazik a kunhalom elnevezés. Véleménye szerint ezeket a dombszerii
képzddményeket a letelepedd kunok alkothattdk elsésorban védelmi és temetkezési céllal
Ezzel szemben Jerney Janos dskutatd azt valoszinlsiti, hogy a kunhalmok tobbségét mar a
honfoglalas elott, a Kérpat-medencében €16 népek hoztdk létre. Az eredetileg temetkezEsi
céllal alkotott képzddmények késdbb Or-és hatarhalmok lettek. A kunhalmok olyan
emberalkotta egyediilalld kulturtérténeti, természeti kincsek, amelyeknek eredetét a
geografiai, régészeti és néprajzkutatasi munkalatok eltéréen értelmezték (TOTH A., 1996).

A tovabbi kutatdsokba geografusok, régészek és néprajzkutatok is bekapcsolodtak. Sokaig
vitatott volt, hogy ezek a halmok természetes vagy mesterséges képzodmények-e. Miskolczy
Kéroly hatdrozottan allitotta, hogy ,ezek nem lehetnek csinalt halmok, ... e halmok a
természet miivei, s midén e siksagot tenger borita, a viz hullimzasa altal jottek létre”
(MiskoLczy, 1864).

Szabd Jozsef geografus mar racafolt erre az elképzelésre, hiszen kutatdsai soran
bizonyitotta kordnak azt az elméletét, mely szerint Magyarorszigon természetes ¢s
mesterséges kunhalmok is Iéteznek: ,tengerszine alatti hullamalkotta képzodmények,
természetes halmok, de melyek a vandor népek altal sziikségbk szerint emeltethettek is”
(SzABO, 1868).

TOTH (1999) definicidja szerint kunhalomnak tekinthetdé minden olyan mesterségesen
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keletkezett, a térszinbdl érzékelhetben kiemelkedd magaslat, ami keletkezési koratol,
meghatarozast hasznaljuk ma is.

A XIX. szazad végén kezd6dott meg a kunhalmok régészeti kutatdsa. Ennek
eredményeként egyértelmiivé valt a kunhalmok antropogén eredete (ROMER, 1878., JOsA,
1897). A tovabbi régészeti kutatdsok eredményeképpen a XX. szazadban sikeriilt a halmok
korat és elsddleges funkcioit is meghatarozni (TARICZKY, 1906., MORA, 1906., GARDONYI,
1914., KRECSMARIK, 1922., ERI, 1956., PALOCZI, 1969., SELMECZI, 1971).

Az 1960-as években kezdddott meg a halmok természettudomanyos kutatasa. Talajtani és
rétegtani vizsgalatok kezdddtek, amelyekbdl arra kovetkeztettek, hogy a halmokat altaldban
természetes magaslatra, folyohatra, homokbuckara, 16szhatra emelték, a kornyezo teriilet
humuszos feltalajabol.

A ’70-es évektdl Nepper Ibolya és Raczky Pal régészek folytattdk a kunhalmok szakszerii
régészeti feltardsat (BARCZI etal, 2009). 1996-ban megsziiletett 1996. évi LIIL
természetvédelmi torvény ex lege védettséget adott a kunhalmoknak (MAGYAR KOZLONY,
1996).

Nyilvanvalova valt, hogy régészeti, morfologiai és talajtani jelentdségiik mellett botanikai
értekek szempontjabol is kutathato teriiletek. Az orszagos allapotfelmérésiikkel pArhuzamosan
szamos talajtani, botanikai és zoologiai vizsgalat vette kezdetét. Ezek eredményeképpen a
tobb kunhalom &skornyezeti viszonyait rekonstrualtdk eltérd modszerek alkalmazasdval
(SUMEaI et al., 1998., TOTH Cs., 1999., BARCzI et al., 2003).

Mar az ezredfordulot megel6z6en a nagyardnyu épitkezések, infrastrukturdlis és
mezdgazdasagi munkalatok, terméshozam novelésével kapcsolatos beavatkozasok miatt mind
tobb kunhalom esett aldozatul. Egyre siirgetobb feladat, hogy a még fennmaradt kunhalmok
tudomanyos vizsgalatat 0j, természetkimé16 modszerekkel folytassuk.

Napjaink kutatasa a kunhalmok védelmére iranyul és megmentésiik lehetéségeit keresik a
szakemberek és tudosok (TOTH Cs. 1998., TOTH A. - TOTH Cs., 2003).

A legujabb szakirodalmakat végigtekintve a kunhalmok kutatasanak kozéppontjaba kertilt
a talaj-novény Osszefliggés vizsgalat. Abbol indul ki, hogy a halmok a 16sznovények egyik
utols6 menedékei, mert ilyen mértékben visszaszorult elterjedési teriiletiik a Karpat-medence
ezen kozépso teriiletén, foleg a kivalo mindségl talaj felszantasa és miivelése miatt. A
leglijabb vizsgalatok ramutattak a halmok talajtani jelent6ségére és arra, hogy nagyszeri
terepet kinalnak a sztyeppvegetacio €s a talajok kozotti sszefiiggések vizsgalatara is (BARCZI
et al., 2004., PENKSZA et al., 2011a, PENKSZA et al., 2011b, PENKSZA et al., 2011c). Ma a

6



kunhalomkutatds fokusziban a természetvédelmi szempontok ¢és a talaj-és ndvénytani

vizsgalatok allnak.

11.1.2. A kunhalmok csoportositasa

A kunhalmokkal foglalkoz6 eddig megjelent szakirodalmak kiilonb6z6 szempontok szerint

csoportositjak ezeket a formakat. Régészeti szempontbdl az aldbbi csoportokat kiilonithetjik
el (BUKA, 1994., CSANYI, 1999., KozmA 1910., TOTH A. 1996, 1999):

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)

Lakodombok (tell- telepek)

Sirhalmok (kurganok)

Orhalmok (vigyazohalmok, strazsadombok)
Hatarhalmok

Kivégz6-vagy vesztéhalmok

Kultikus halmok

Csatak szintereinek emléket 4llitd halmok

Geodéziai pontként szolgdld halmok

Geomorfologiai szempontbol hirom csoportba sorolhatjuk a kunhalmokat a Hortobagy déli

pusztain és a hajdusagi teriileteken végzett vizsgalatok alapjan (TOTH A. - TOTH Cs., 2003):

a) szimmetrikus

b) természetes okokbdlaszimmetrikus (pl: folydk oldalazo er6zidja miatt)

C) antropogén okokbdl aszimmetrikus (pl.: csonkitas, elhordas miatt).

Terepen vald megjelenésiik szerint a kovetkezo tipusokba sorolhatok a kunhalmok ( TOTH

A., 2004):

a) egyes vagy egyediilallo halmok

b) kettés vagy ikerhalmok
€) harmas halmok

d) halomsorok

e) halomcsoportok (tatariilések, halomsirmezok).

7



B6

masfel évszizada az Alfold a folydszabalyozasok és lecsapolasi munkdalatokat

megelézéen fOldrésziink legnagyobb ,vadvizorsziga” wvolt. Az ember egyre nagyobb

foldteriiletet vont miivelés ala, keritett hatalmaba, a kunhalmok pusztuldsa pedig ennek

kovetkeztében felgyorsult. Legsiirgetobb feladat, hogy a még fennmaradt halmokat jelenlegi

allapotukban megorizhessiik. Ennek érdekében taj- és természetvédelmi szempontbol TOTH

A. (1966) a kovetkezoképpen csoportositotta a kunhalom Osszefoglaldé név alatt értetett

felszinalaktani formakincseket:

a)

b)

9

Viszonylag haboritatlan, ép jellegiiket még jol 6rzé halmok (ezeknek csekély a
szama). Novényzetiik tobbnyire degradalodo 16szgyep.

Jellegiiket még 6rz0, €p, jelenleg is miivelt vagy kordbban mar megmiivelt (beépitett,
beerddsitett) halmok. Felsziniiket leginkabb kultirnévényzet vagy gyomtarsulés
borttja.

Eredetileg is alacsony vagy a miivelés miatt mar lekopott, de alapjaiban még ép
halmok. Altaldban a nagyobb halmok kisérdi.

Megbontott, megbolygatott halmok jelentds novénytani €s régészeti értekekkel. (Ezek
a loszvegetaciok szinte utols6 menedékei.)

Erésen megcsonkitott vagy részben elhordott, jellegvesztett halmok. (Karosodasuk
nagymérvii, ezeket erds kultarhatas érte.)

Halomroncsok jelentdsebb érték nélkiil (legtobbszor gazos gyomtarsulds jelzi
hollétiiket, alig észrevehetd kiemelkedések).

Széthordott halmok, halomhelyek (ma mar alig utal valami egykori meglétiikre,

esetleg talajelszinezddés, tormelék vagy valamilyen mélyedés).

A kunhalmok az alfoldi t4j egyediilallo tajképi elemei. Az elmult évszazadok kornyezeti

alakitasa kovetkeztében ezen halmok kiilsé megjelenésiikben er6sen megvaltoztak (elhordas,

erdSsités, elszantas). Igy sziikségessé valt egy tajképi értékkategoriak szerinti csoportosités.

Eszerint az alabbi négy kategoriat kiilonithetjik el (TOTH Cs., 2002, 2003):

1.) kiemelten értékes (magas, messzir6l is jo1 lathatd markans eleme a tajnak, kornyezeti

zavarastol mentes halmok)

2.) értékes (magas, kozépmagas halmok, a zavaras itt mar megfigyelhetd: tavvezetékek,
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épiiletek)

3.) kozepesen értékes (alacsony vagy a szantas, elhordas kovetekeztében alacsonyabba
valé kunhalmok és olyan halmok tartoznak ide, amelyeknek forméja a jelentds
kornyezeti zavaras miatt nehezen észlelhetd)

4.) nem értékes (szétszantott, elhordott, beerddsitett, korbeépitett halmok).

A szakirodalmak potencidlis tajképi értéknek tekintik a 3 méteres magassagot eléré vagy
azt meghaladé kunhalmokat (TOTH Cs., 2002). A magasabb kunhalmok nagy eséllyel 6riznek

természetkdzelinek tekinthetd 16szgyepeket és botanikai értékeket.

I1.2. A 16szgyepekrdl

A Salvio nemorosae - Festucetum rupicolae 16szpusztarét az ukran és dél-orosz sztyeppek
hazai megfeleloje. Létrejottikben a talajtani jellemzék mellett nagy szerepet jatszott a
makroklima, hiszen az Alf5ld kdzepén a kontinentalis klimaju évek gyakorisaga a 40%-ot is
elérheti (BORHIDI, 1997). Ezt a tarsulast tekintjik az Alfold legjellemzobb zonalis
¢lohelyének. Kialakulasanak els6dleges helyszinei a 16szhatak (Mez6fold, Heves- Borsodi-
sik, Békés- Csanadi-loszhat), viszont extrazonalisan hegyldbakon is megtalalhato. Alf6ldi,
mészlepedékes vagy csernozjom a talaja, amely a hegylabakon degradalt. Kontinentalis
jellegiiket igazolja, hogy a kozéphegységi pusztafiives lejtokkel allnak genetikai kapcsolatban,
ahonnan az 0 Osmatra-elmélet szerint a holocén késébbi fazisaiban fajaiknak nagy részét
visszanyerték. Fajkészletik diverz, a pontusi és kontinentalis elterjedésti fajok mellett
jellemzéek az erdéssztyepp fajok is. Természetes allapotban a gyepszerkezet fejlett, erdsen
strukturalt, mig degradalt allapotban leegyszertisodik.

Az Alfold hordalékkupjain és Iloszhatjain csupadn foltokban, a szikes pusztakon,
mezsgyéken, sancokon, bronzkori foldvarakon, kunhalmokon, partfalakon maradtak fenn
gyakran degradalt, részben masodlagos allomanyai.

A tiszantuli 16szpusztagyepek (tibiscense) mara jelentdsen megfogyatkoztak. Azonban a
tajegység déli részén még talalhatok értékes maradvanyok, amelyeken az erdélyi hérics
(Adonis x hybrida) és a vetovirag (Strenbergia colchiciflora) gyakori.

A biikki és matraaljai valtozat (submatricum) 6si allomanyai tobb teriileten maradtak fenn.
Pusztai elemekben kevésbé diverz az elobbi valtozattal szemben, viszont az

erddssztyeppjelleg jobban megmutatkozik rajta. Jellemz6 fajai a fehér zandt (Chamaecytisus
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albus), a hegyi kokorcsin (Pulsatilla montana), a sargas sas (Cares michelli) és a Janka-
tarsoka (Thlaspi jankae).

A mez6foldi valtozat (pannonicum) természetes allomanyai is sz&p szammal maradtak
fenn, nagy teriileteket boritanak, j6 fajkészlettel rendelkeznek. Itt ¢l a tatorjan (Crambe
tataria) és az ukran macskamenta (Nepeta parviflora) is.

A tarsulasnak a degraddltsag mértéke szerint és a termOhelyi tényezok alapjan tébb tipusat
kiilonboztethetjiik meg: a szalkaperjés tipust (Brachypodium pinnatum), a tipikus barazdalt

csenkeszest (Festuca rupicola) és az arvalanyhajast (Stipa capillata) (BORHIDI, 2003).

11.3. A fitolitokr6l

A fitolit gorég eredetli terminus technicus, a phyto (n6vény) és a lithos (kO) szavak
Osszetételebdl keletkezett. Az elnevezés Christian Gottfried Ehrenbergtdl szarmazik. A
talajbol és iiledékbol feltart fitolitot mikrofosszilianak tekintjiik. MADELLA (2008) a
kovetkezOképpen hatarozta meg: a fitolit vagy ndvényi opdlszemcse az €16 ndvény intra- és
intercelluldrisaiban kivalasztott, hidratdlt szilicium-dioxidbol felépiildé zarvany, amely a
novényi szerves anyag elbomldsa soran szabadul fel és akkumuldlodik a befogado kdzegben.
A fitolit €16 novények szoveteiben, a novény életmitkodésel folyaman keletkezd optikailag
izotrop anyag. Szinonimai a ndvényi opalszemcse, opal fitolit, kovas sejt, kovasejt, ndvényi
opalit vagy biogén opal kifejezések. Osszetevéi nagyrészt hidratalt kvarc (SiO,-nH,0), de
nyomokban egyéb elemeket is tartalmazhatnak (AL Fe, Cu, N, P, C, Ni, Mn). BARTOLI ¢s
WILDING (1980) kimutatta, hogy ezek az elemek mar jelen vannak az €16 sejt citoplazmajaban
is, és a fokozatos szilicium-kivalasztas eredményeképpen bekérgezédnek késobb a
fitolittestben. Az opalszemcséket felépitdé hidratalt, nem kristalyos szilicium-dioxid 4-9%
kristdlyvizet tartalmaz. A fitolitok mikroszkopikusan egyértelmiien felismerhetdk és
meghatdrozhatok. Fajsulyuk 1,5- 2,3 glem® értékek kozott mozog Szinik valtozatos: a
szintelent61 az atlatszo6 halvanysziirkéstdl, a rozsaszinen at a sziirkésig. Mérete 5-200 mikron
kozotti, leggyakoribbak a 10-30 mikronosak.

A ndvényi opalszemcsék altaldban a szerves anyag elbomldsa utdn valnak szabadda és
halmozddnak fel a talajban (PEARSALL, 2000., PIPERNO, 1988, 2006). 1 gramm ndvényi
szarazanyagban 2-20 mg fitolit mutathaté ki. Ez az érték jelentdsen eltérhet a kiilonbozo
novények esetében. Felvetddik a kérdés, hogyan és miért valasztanak ki ndvények

fitolitokat a sz0 veteikben.
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Abbol az alapvetd ténybdl kell kiindulnunk, hogy a ndvények fitolitképzd képessége
eltérhet akdr egyedek szintjén is. Ez azzal magyardzhatd, hogy a fitolitképzEésben nagy
szerepe van a novény rendszertani hovatartozdsanak és koranak, a leléhely éghajlatanak,
valamint a talaj fizikai-kémiai tulajdonsagainak is. Példaul a pazsitfiivek csoportja igen
jelentds fitolit produkcidval rendelkezik, mig mas ndvényfajok egyaltalin nem allitanak eld
fitolitot, pl. a manioka (PIPERNO, 1988).

A fitolitokhoz nélkiilozhetetlen szilicum-dioxidot ortokovasav vagy monokovasav
formajaban veszik fel a novények a gyokeriikon keresztiil megfelelé kémhatast koriilmények
kozott (pH 2-9). Nem teljesen tisztazott, hogy az oldott kvarc aktiv vagy passziv transzport
utjan kertl felvételre. A kutatdsok mindkét esetre szolgalnak példaval.

A fitolit kivalasztasa a ndvényben az alabbi harom, jo1 meghatarozott helyen mehet végbe

(PIPERNO, 1988):

1. a membran szilifikdci6 sordn a sejtfalra lerakodva
2. asejtiiregben (lumen)

3. akéregsejt kozotti részében felhalmozddva (cortex intercellularis).

ILER (1979) ausztral kutatdé mutatott rd a ndvény fitolit produkcidja €s fiziologiai 4llapota
kozotti Osszefiiggésre. Bizonyos ndvények esetében minél tobb szilicium-dioxid keriil
felvételre, annal jobb lesz a betegségeket okozd gombak elleni védekezése. SIMPSON és
VOLCANI (1981) szerint a novényi szervezetben talalhato szilicium-dioxid a sejtfal szilarditasa
mellett a ndvény anyagcseréjében (metabolizmuséaban) is fontos szerepet tolt be.

Tudomanyosan bizonyitott, hogy a fitolitelemzés hatékonyabb a lokdlisan ténylegesen
tenyész6 vegetdcid rekonstrukcidjaban, mint az eolikus folyamatok 4&ltal befolyasolt
viragporszemek elemzése (PIPERNO, 2006), mivel az elobbi csak ritkan szallitodik el viz vagy
sz¢1 altal. Mig a pollenek egy tdgabb kornyezet florajanak hirmonddi, addig a fitolitok az
adott ¢lohely ndvényzeti képét tarhatjak fel eldttiink (PETO - BARCzI, 2010a). Miutan a
novény kivalasztja a fitolitot, ényegében egy olyan azonositdé jon Iétre, ami maganal a
novénynél sokkal ellenallobb. A novény megsemmisiilése utan hatramaradt azonositd jelzi,
milyen fajok ¢éltek az adott teriileten. A fitolitok mérete, alakja ndvénycsaladra, nemzetségre,
ritkdbban fajra jellemz6 lehet. A maradand6d €s taxondémiai relevanciaval bird fitolitok
nemcsak a kornyezettorténeti kutatdsokban, hanem a kultirndvények termesztéstorténetének
kutatdsaban is nagy jelentdségliek. Egy teriilet fitolitkészletének vizsgalata és elemzése soran

azonban szamoIni kell a kiilonboz6 talajtani tulajdonsagok €s folyamatok hatésaival is.
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A kiilonboz6 kornyezeti feltételek okozhatnak fenotipusos plaszticitast a fitolitoknal, de a
fitolitok formaja és pozicidja a kornyezet altal nem befolyasolt. Egyes kutatdsok szerint a
novényi opaltestek képzOdése genetikailag meghatarozott folyamat, amely tekintélyes
szisztematikai potenciallal rendelkezhet (PRYCHID et al, 2004). Némely esetben, ndvényi
referencia anyagot vizsgdlva, a kovatestek alakja elegendd lehet a helyes fajszintii
elkiilonitéshez (LINDSTROM et al., 2000). Ennek egyik példaja, hogy MEJIA-SAULES és BisBYy
(2003) specifikus kovatesteket talalt Melica fajok lemmajaban. Ugyanakkor fontos kiemelni,
hogy a legtobb esetben szisztematikus morfometriai adatbazisokra épiild elemzésekre van
szikség a faj-, vagy nemzetségszintli meghatdrozasokhoz Ezt indokolja a fitolitok vildgaban
fenndlld multiplicitds (sokszerlis€g) ¢és redundancia jelensége is, amely sok esetben
akadalyozza, hogy szorosan megfeleltessiik a fajt a fitolikészletével (ROVNER — RuUSS, 1992).
Ugyanaz a morfotipus ugyanis ugyanazon ndvényegyed kiilonb6z6 szdveteiben is kialakulhat,
illetve egy adott faj/taxon is képezhet szamos kiilonb6zé morfotipust. Tovabba a
taxondmiailag kiilonb6z6 rokonsagi fokon 4ll6 fajok is képezhetnek hasonldé morfologiai
jegyekkel bird fitolitokat. A novényi fitolitkészletnek ugyanakkor taxondémiai jelentdsége
lehet, a kalcium-oxalat kristilyokhoz, keményitéhdz, tanninokhoz, ¢és egyéb nem
protoplazmatikus ~ anyagcsere-termékekhez  hasonldéan, amelyek  ndovénycsaladok
megkiilonboztetd jegyei lehetnek (GOLDBLATT et al., 1984, RUDALL, 1994).

A levélepidermisz jellemzOk, a szilifikalt egysejtii szorok, sertek jelenléte €s eloszlasa
hasznos elkiilonitd bélyegnek bizonyult Poa fajok azonositasakor (SzZABO et al., 2006). Az
elkovasodo szoveti képletek — elsdsorban epidermalis sejtek — taxondémiai felhasznilasara
szamos kisérlet tortént kordbban. Mig j6 néhany egyéb ndvényfaj fitolitkészletének leird
jellegi feldolgozasa létezik (HODSON et al., 1997, SANGSTER et al., 1997, ALBERT et al,,
2011), kevés informacio 4ll rendelkezésre a Karpat-medence domindns pazsitfiiveinek
fitolitkészletérdl, ugyanakkor a fitolitok régészeti, ndvénytani ¢és kornyezettorténeti
alkalmazisa egyre nagyobb teret nyer a hazai kutatdsokban is. A 16szgyepek fitolitkészletérol
kapott eredményeinkkel hozzajarulhatunk archaeobotanikai és paleodkoldgiai kutatasokban
végzett vizsgalatok sikeréhez (lasd MADELLA et al, 2012). A hazai fitolitkutatds korai
szakaszaban esettanulmanyszertien keriilt alkalmazisra a modszer egy-egy nagyobb ¢és
komplex archaeobotanikai és/vagy paleodkologiai vizsgalat részeként (pl. GYULAI, 1993,
1996., ENGEL DI MAURO, 1995., WINDLAND, 2007., MADELLA, 2007., STARNINI et al., 2007).
A fitolitelemzés régészeti geologidban ¢és kornyezettorténeti kutatdsokban torténd
szisztematikus alkalmazisa a Szegedi Tudomanyegyetem Foldtani és Oslénytani Tanszékén

(PERSAITS, 2010; PERSAITS — SUMEGI, 2011), 6skornyezettani és paleotalajtani alkalmazasa
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pediga Szent Istvan Egyetem T4jokologiai Tanszékén indult meg (BARCzI et al., 2006, 2009).
A régészeti, valamint a kdornyezettorténeti mintak fitolitanyaganak minél szélesebb korii és
okologiailag is megalapozott értelmezéséhez szisztematikusan felépitett referencia
adatbazisokra van sziikkség A talajtani alapokra épitkez0, a hazai 6kologiai iranyu kdrnyezet-
és tajtorténeti kutatdsokban alkalmazhato fitolitkataszter az Un. tipologiai osztdlyozisi
rendszerekhez sorolhaté (PETO, 2011, 2013., PETO — BARczi, 2010a, b, 2011, 2012).
Ugyanakkor — a kornyezettorténeti alkalmazasok mellett — a régészeti, ndvénytani
kutatdsokban elsdsorban egy olyan taxondémiai alapt rendszer és Osszehasonlitd adatbazis
felhaszndlasdra van szikség, amely — a szamos ismert modszertani nehézség ellenére —
kisérletet tesz arra, hogy megteremtse a régészeti €s kornyezettorténeti mintakbol szarmazo,
és arra alkalmas fitolitok taxondmiai meghatdrozasat.

Nemzetk6zi szinten a Society for Phytolith Research fogja 0ssze a fitolitkutatassal

foglalkoz6 szakembereket és tudosokat. Ez a szervezet dolgozta ki az elsé egységes fitolit

némenklatarat ICPN) (MADELLA et al., 2005).

[I. Anyag és modszer

III.1. A Kéthalom

Az altalunk vizsgalt hajdiszoboszlé1 Kéthalom (hrsz.: 0309/15b) északi része
megcsonkitott, a déli testvérhalma pedig felszantasra keriilt (TOTH A. - TOTH Cs., 2003).
Csoportositast tekintve a Kéthalom kettés vagy ikerhalom. (TOotH Cs., 2004). A
hajduszoboszloi Kéthalom mesterséges okokbol aszimmetrikus, a II. katonai felmérés
tanisaga szerint mar abban az id6ben is szanton helyezkedett el, a Nyéki-lapos
szomszédsagaban (I. melléklet). TOTH A. 1996-0s kunhalom csoportositasa alapjan a
Kéthalom megbontott, bolygatott halom, melyen jelentds ndovénytani, régészeti értékkel
talalkozhatunk. A Kéthalom északi tagja a Korpad-dilohoz tartozik, mig a déli tagja a
Benedek-diilloéhoz. Az északi tag kozépponti foldrajzi koordinatai: északi szélesség 47° 26’
577, keleti hosszisag 21°17°59”. A déli tag kozépponti foldrajzi koordinatai: 47°26°33”,
keleti hosszusag 21°17°51”. A kunhalom északi tagjanak abszolit magassaga 99,1 méter,
relativ magassdga 9,1 méter. A déli testvérhalom abszolit magassdga 99,0 méter, relativ
magassag pedig 9,0 méter. Ezek alapjan a Kéthalom északi tagja a legmagasabb hajdisagi
kunhalom (TOTH A., TOTH Cs., 2003). A Kéthalom vegeticidja conoszisztematikailag a
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16szgyepek koz¢ tartozik (Salvio nemorosae — Festucetum rupicolae Zolyomi ex So6 1964.)

III.2. Terepi mintavétel

Vizsgalatainkat 2013 majusaban kezdtik. A Kéthalom foldrajzi helyzetét az 1. ébra jelol.
A halom ndvényzetének megismerése céljabol, bejaras utdn harom kiilonb6z6 vegetaciofoltot
kiilonitettiink el, ennek f60 szempontja az volt, hogy melyik pazsitfii faj volt dominans (2.
abra). Mindegyik vegeticiofoltban harom, 2x2 m-es conoldgiai felvételt készitettiink, a
klasszikus cOnologia modszereit alkalmazva (HORTOBAGYI et al, 2000). A kvadratban
eléfordulo novényfajokat meghataroztuk és feljegyeztik a fajok %-os boritasi értékeit. A
fajokra jellemz6 szintetikus mutatokkal kiegészitve (HORVATH et al., 1995) conologiai
tabellat készitettiink (II. melléklet). A GPS-koordinatdkkal rogzitett felvételi négyzeteket
visszakeresve a késdbbiekben megtaldlhatjuk a mintavétel pontos helyét (1. tablazat). A
kvadratok novényfajaibol egy-egy teljes példanyt begyiijtottiink, ez 0sszesen 27 nd vénymintat
jelent. A fajok meghatarozasdnil SIMON (2000) nomenklaturajat, a tarsulisoknal pedig
BORHIDI (2003) conologiai rendszerét alkalmaztuk.

Mindharom vegetaciofolt esetén a conoldgiai adatok felvétele utdn, mindhdrom kvadratbol
pontmintat vettiink a talaj fels6 10 cm-es rétegébdl a talaj fitolitkészlet vizsgalatokhoz (Ezek
feldolgozasa a vegetacié fitolitkészletének elemzése utan kovetkezik majd.) A helyszinen az

0szi aszpektusban késziilt fotokat a I11. melléklet tartalmazza.

1. tablazat. A hajduszoboszloi Kéthalom conologiai felvételeinek EOV koordinétai.

L. vegetaciofolt II. vegetaciofolt 1. vegetacidfolt
1. kvadrat 819818 // 236366 819823 // 236355 819801 // 236361
2. kvadrat 819824 // 236364 819818 // 236354 819796 // 236360
3. kvadrat 819829 // 236368 819815 // 236352 819793 // 236353
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1. abra. A hajduszoboszlo Kéthalom foldrajzi helyzete (piros pont).

2. abra. A hajduszoboszldo Kéthalom vegeticidfoltjainak lehatarolasa. (DigitalGlobe 2013.
03. 21. 174 m szemmagassag). Vegetaciofoltok: I-111.
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[11.3. FitolitelemzEs

A ndvénymintak feldolgozisa laboratdériumi koriilmények kozott tortént. A példanyok né-
hany napig szaradtak, majd ultrahangos tisztitds és szaritds utan példanyonként felapritottuk
Oket, ¢és szerv szerinti elkiilonités nélkiil, Osszekeverve kezeltik. A ndvények
fitolittartalmanak feltardsa szaraz hamvasztasos (un. dry ashing) médszerrel (ALBERT — WEI-
NER, 2001) zajlott, MERCADER (2009, 2010) tanulmanyai alapjan modositva (I11. melléklet). A
protokoll végtermékeként maradé hamu tiszta kova, melynek tomege a szaraz tdmeg szazalé-
kéban adja a biogén szilicium mennyiségét.

A fitolit morfotipusok vizsgalatahoz a ndvényi hamut targylemezre helyeztiik, majd fedo-
lemezzel zartuk. Immerzids olajban Zeiss Axioskop 2+ tipust f&nymikroszképpal 1000-szeres
nagyitdsnal vizsgaltuk a fedélemez altal fedett teljes teriileten. A ndvény fitolitokr6él mintan-
ként 200-600 mikroszkopi fotot készitettiink. A fitolitok morfotipizdlasa soran az ICPN 1.0
(MADELLA et al., 2005) rendszerét kovettiik, és morfotipus elnevezéseket adtunk meg. Ezen
kiviil ,papilla” és ,bulliform” elnevezéseket abban az esetben hasznaltunk, amikor az adott
fitolitok anatdmiai eredete egyértelmiien papilla vagy bulliform sejt volt. A besorolds sordn
mas szerzok rendszerébdl is meritettiink (pl. BLINNIKOV, 2005., BLINNIKOV et al., 2011.,
HONAINE — OSTERRIETH, 2012., MERCADER et al., 2010., YOST — BLINNIKOV, 2011., PIPERNO
- PEARSALL, 1998). Mivel a fitolit nevezéktan angol nyelven sziiletett, ezért az 6sSzevetheto-
ség kedvéért jelen dolgozatban is igy hasznaljuk. A fitolitok gyakorisdgat szemléltetd dbra, az
okologiai adatok feldolgozasara és szemléltetésére kifejlesztett C2 paleodkolgiai adatfeldo I

2070 és statisztikai szoftverrel (JUGGINS, 2007) késziilt.

I11.4. Statisztikai feldolgozas

A vegetaciofoltok fajdiverzitasat és fitolitkészlet diverzitdsat Rényi-féle diverzitasi fligg-
vénycsaladdal hasonlitottuk Gssze. A fajdiverzitds adatmatrixat gy képeztik, hogy foltonként
atlagoltuk a boritas értékeket, majd szazzal elosztva relativ gyakorisagi értékeket képeztiink.

A fitolitdiverzitas adatmatrixat ugy képeztiik, hogy az adott morfotipus adott fajban kép-
viselt aranyat megszoroztuk a faj adott foltban képviselt boritdsaval, és ebbdl szintén relativ
gyakorisagot képeztiink. Minden faj esetén kiszamoltuk minden morfotipus relativ gyakorisa-
gat. Az adott foltban minden morfotipus fajonkénti relativ gyakorisagat 6sszeadtuk, igy kap-
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tuk a kiilonb6z6 morfotipusok foltra jellemzd gyakorisagat. Ezt a szamitast minden foltra vo-
natkozoan elvégeztiik. Mivel az osztalyozhato fitolit morfotipusok legnagyobb részEét a pazsit-
fiivek produkaljak, és a rajuk jellemzé elongate morfotipusok sokféle mintazatban fordulnak
eld, a fitolit morfotipus adatokat elemeztikk az elongate mintazatok figyelembe vételével és
anélkiil is. gy képet kaphatunk arrél, hogy mennyire befolyasolja egy vegeticio, illetve a talaj
fitolitkészlet diverzitasat a pazsitfiivek elongate fitolittipusainak mintazati sok f¢lesége.

Az adatokat DivOrd 1.60 programmal elemeztik (TOTHMERESZ, 1995). A diverzitasi profi-

lokat OriginPro 7.5 diagram-szerkeszté programmal abrazoltuk.

IV. Eredmények és értékelésiik

IV.1. Biogén szilicium

A feldolgozott ndvényekbdl nyert hamu tobbféle sziliciumformat tartalmazott: kovateste-
ket, elkovasodott falu sejteket, eltérd mértékben korrodalt kovasodott sejteket, sejttormeléket
¢s epidermisz szovetdarabokat. A korrodalt formak roncsolddott, oldodott kovatestek, kova-
sodott sejtfalak ¢és sejttoredékek. A feltaras soran alkalmazott savas kezelés hatasa alakitja
6ket, azonban az eredeti sejtstrukttrat gyakran fel lehet ismerni (4. dbra 24).

A vizsgalt novények szdrazanyag tomegének sziliciumtartalmat a 2. tablazat tartalmazza. A
kétszikiiek esetén 2,09 és 10,78 kdzott mozog ez az értek. A vizsgalt pazsitfiivek biogén szili-
cium tartalma 1,44 - 6,16 %. Ez atlag alattinak tekinthet6 MERCADER et al. (2010) 26 vizsgalt
Poaceae fajanak adataival Gsszevetve, kiilonosen, mert a vizsgalt fajok Cs-as fotoszintetikus
uttal rendelkeznek. Utdbbi szerzd azt taldlta, hogy az atlagos biogén szilicium mennyiség
(0,66 %— 23,30%) szEles hatarok kozott mozog a pazsitfii fajok kozott is a mintavételi teriile-
tikon (Mozambique). A legmagasabb biogén szilicium tartalommal azonban a Cs-as flivek
rendelkeztek MERCADER et al. (2010) teljes novényekre vonatkozd vizsgalataban. Az egyszi-
ki tistokos gyongyike (Muscari comosum - Asparagaceae) kiemelkedéen magas kovatarta-
lommal rendelkezett, (10,82 %), bar a kétszikiiek esetén is talalkoztunk hasonléan magas

arannyal (Melandrium album: 10,78 %).
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IV.2. A Kéthalom 16szgyepfajok fitolitkészlete

Fajonként 150-600 db mikroszkopi fotd késziilt. A szélsé értékek tavolsaga jelzi, hogy a
vizsgalt fajok kozott voltak fitolitképzésre kevésbé, és erdsen hajlamos fajok is.

2. tablazat. A hajduszoboszloi Kéthalom fajainak biogén szilicium tartalma.

faj sor- Fajnév — csaladnév Szaraz Végso biogén szilicium
szam tomeg (g) tomeg(g) (%)
1 Elymus repens — Poaceae 0,9998 0,0237 2,370474
2 Verbascum blattaria-Scrophulariaceae 0,9998 0,0621 6,211242
3 Salvia nemorosa-Lamiaceae 0,9986 0,0681 6,819547
4 Erysimum diffusum-Brassicaceae 0,9543 0,0406 4,254427
5 Festuca rupicola-Poaceae 0,9936 0,0219 2,204106
6 Falcaria vulgaris-Apiaceae 1,0475 0,0740 7,064439
7 Galium verum-Rubiaceae 0,9679 0,0424 4,380618
Verbascum phoenicum-
8 Schrophulariaceae 0,9938 0,0583 5,866372
9 Poa angustifolia-Poaceae 0,9861 0,0226 2,291857
10  Melandrium album-Caryophyllaceae  1,0265 0,1107 10,78422
11 Arrhenatherum elatius-Poaceae 0,9778 0,0325 3,323788
12 Phlomis tuberosa-Lamiaceae 0,9216 0,0506 5,490451
13 Knautia arvensis-Caprifoliaceae 1,1984 0,0716 5,974633
14 Galium aparine-Rubiaceae 0,0969 0,0059 6,088751
15 Lepidium draba-Brassicaceae 0,9894 0,0470 4,750354
16  Lathyrus tuberosus-Fabaceae 1,0627 0,0615 5,787146
17 Koeleria cristata-Poaceae 1,0020 0,0618 6,167665
18  Cynoglossum officinale-Boraginaceae 1,0099 0,0778 7,703733
19  Salvia austriaca-Lamiaceae 1,0197 0,0214 2,098656
20  Stipa capillata-Poaceae 1,0932 0,0158 1,445298
21  Euphorbia virgata-Euphorbiaceae 0,8348 0,0353 4,228558
22 Hypericum perforatum-Hypericaceae 1,0428 0,0372 3,567319
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23 Muscari comosum-Asparagaceae 0,3555 0,0385 10,82982

24 Achillea collina-Asteraceae 0,9908 0,0366 3,693985
25  Alopecurus pratensis-Poaceae 1,0347 0,0206 1,990915
26  Convolvulus arvensis-Convolvulaceae 1,0157 0,0613 6,035247
27  Rubus fruticosus-Rosaceae 1,0185 0,0501 4,918999

Osszesen 7295 db fitolitot szamoltunk meg. A fitolitok kdzel 20%-at (1520 db) tudtuk
egyértelmiien tipizalni és besorolni (11-195 db/), 5775 db-ot nem lehet egzakt médon kate go-
rizalni (36-509 db/).

Jelen munkaban 35 db olyan karakterizdlhatd morfotipust talaltunk, amelyek potencidlisan
alkalmasak lehetnek taxondmiai elkiilonitésre. Egy, morfoldgiai szempontbol 1j tip ust azono-

sitottunk. A 3. tablazat és a 3-5. dbra 0sszegzi a vizsgalt 10szgyep fajok fitolit-készletét.

IV.2.1. Az egyszikiiek fitolitkészlete

A tovabbiakban ismertetjiik a kiilonb6z6 fitolit morfotipusokat a 3. tiblazatban és a 3-5 4dbran
szereplé sorrendben, a morfotipusok altalanos jellemzdivel egyiitt.. A nyolc egyszikii fajbol

hét a pazsitfiivek (Poaceae) csaladjaba tartozik.

Elongate: megnyult, hosszabb, mint sz¢les forma (ICPN 1.0): amely tobbnyire zarvanyt tar-
talmaz (3. abra 1-11). A vizsgalt egyedekben a leggyakrabban eléforduld morfotipus (54,7 %)
amely tobbnyire egy kovasodott sejtfalakkal rendelkez6 epidermalis hosszu sejtnek felel meg.
Valtozatos alak, hosszlsag €és vastagsag jellemzi. A hosszu sejtek végei lehetnek: konkavok,
konvexek, aszimmetrikusak, hegyesek, tompak vagy egyenesek. Az elongate morfotipus ara-
nya a fajokban tig hatarok kozott mozog (18,8%-83,4%). A kevésbé tipikus, de megnyult
sejtek is ide sorolhatok, amelyek szarmazisa szallitoszoveti elem, vagy szilarditdszo veti rost

lehet.

Elongate, castelate: megnyult, négyszogletes rovid nytlvanyokkal mintdzott morfotipus
(ICPN 1.0). Kis gyakorisagu (0,7%: 2,3 — 6,2) morfotipus, amely csak két fajnal volt jelen (3.
abra 2). Csak az egyszikliekben fordult eld.
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Elongate, columellate: egyenes oldali palcakat vagy oszlopszeri kitiiremkedéseket viseld
hosszu sejtek, melyek nyulvanyai hosszabbak, mint szélesek (ICPN 1.0). Alacsony gyakori-
sagu (1,7%) opalszemese, amelyet 6t fajnal figyeltiink meg (3. abra 3). Csak az egyszikiiek-

ben fordult el6.

Elongate, crenate: megnyult, rovatkolt vagy csipkézett felitlet(, a fogak lekerekitettek (ICPN
1.0). Az alaktani tipus gyakorisaga 0,4% (0,5 %—2,4%), négy fajban talaltuk meg (3. 4bra 4).
Csak az egyszikiiekben fordult eld.

Elongate, echinate: megnyult, tiiskés mintazata forma (ICPN 1.0). Gyakorisaga 1,25%
(0,5%— 4,5%), a vizsgalt fajok koziil haromban azonositottuk (3. abra 5). Csak az egyszikii-

ekben fordult el6b.

Elongate, lacunose: megnyult, sekély godrokkel mintazott morfotipus (ICPN 1.0). Gyakori
saga 0,06%, melyet csupan egyetlen fajnal talaltunk meg (3. abra 6). Csak az egyszikliekben
fordult eld.

Elongate, papillate: apro, hegyes vagy lekerekitett kitiiremkedéseket visel (ICPN 1.0). Gya-
korisaga 0,65 %, két fajnal talaltuk meg (3. dbra 7). Csak az egysziklieckben fordult eld.

Elongate, pilate: nyujtott, palcaszerii kitiiremkedéssel rendelkezd morfotipus, homort olda-
lakkal (ICPN 1.0). Alacsony gyakorisagt (1,1%) opalszemcse, amelyet csak harom fajnal
figyeltiink meg (3. abra 8). Csak az egysziktickben fordult el6.

Elongate, psilate: (ICPN 1.0): megnyult, jellemz6 mintazat és szerkezet nélkiili formak, ara-
nyuk 21,7%, valamennyi fajban jelen vannak (3. abra 9). Az elongate morfotipuson beliil ré-
szesedésik 14,4% ¢és 71,2% ko zott ingadozik. Tobbnyire az érfo1otti zonaban fordulnak eld az

epidermiszben, kerekded vagy hossziikas rondel tipusokkal valtakozva.

Elongate, sinuate: megnyult, szabalytalanul valtakozo konkav és konvex szegéllyel rendelke-

76 morfotipus (ICPN 1.0), amely harom dimenziéban (3D) gyakran trapézszerii (3. abra 10).
Leggyakrabban az erek kozti epidermisz régiokban fordul elé. Aranyuk 4,2% (0,8%—24,1%).
Csak az egyszikliekben fordult el6.

Elongate, verrucate: megnyult szabalytalan forma, szemdlesszert kitiiremkedésekkel (ICPN
1.0) (3. abra 11). Gyakorisaga 0,2% (0,5%-1,3%). Harom fajnal azonositottuk. Csak az egy-

sziktiekben fordult elo.
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Rondel-trapeziform: Azoknak a morfotipusoknak a gytjtécsoportja, amelybe a fitolit neve-
zéktanban rogziilt (nomina conservanda) “rondel” alakok és az oldalnézetbdl trapéz formaju
“trapeziform short cell” alakok tartoznak (ICPN 1.0). SzAirmazisukat tekintve epidermisz ro-
vid sejtek, esetenként zarvanyok is megfigyelhetok benniik. Oldalnézetb6l trapéz, csonka pi-
ramis vagy piramis alakuak lehetnek, és az ezek kozotti atmenetek is jellemzéek. Oldalnézet-
ik konkdv vagy egyenes vonalakkal hatarolt (3. dbra 12). Szogletes, megnyult (maximum 2x
hosszabb, mint szE&les), ovalis, kerekded formak, ¢és az ezek kozotti atmenetek feliilnézetbol és
alulnézetb6l. Megfigyeléseink szerint a pazsitfiivek érfolotti zonajanak sejtsorai gazdagabbak
ezekben a formakban, mint az érkdzotti zondk. A morfotipus gyakorisaga 21,2% (7,4%—

78,4%), és mind a hét fajnal megfigyeltiik. Csak az egyszikiieckben fordult el6.

Stellate: csillag forma (ICPN 1.0) lemezes feliilettel (4. abra 13), amelyek valoszinileg a sejt
kozotti tér vagy a papillak kovasodott lemezei. A tipus gyakorisaga 4,0 % (0%—15,1%), me-
lyet 7 fajnal azonositottunk.

Scutiform: pajzs forma (ICPN 1.0). Gyakorisaga 0,9% (0% - 1,4%), 6 fajban fordult el6 (4.
abra 14).

Square: Négy azonos hosszusagu oldallal rendelkezik, ezen oldalak 90 fokos szoget zarnak be
egymassal. (ICPN 1.0). A morfotipus gyakorisdga 0,7% (0% - 2,2%), 7 fajnal fordult eld (4.
abra 15).

Bulliform: Mindossze egy “paralellepipedal” bulliform sejtet figyeltiink meg (ICPN 1.0).
Utobbi tipus (4. abra 16). Zarvanyokat sohasem tartalmaz. A vékony sejtfalaknak koszonhe-
toen ezek a sejtek fiatal szoveten nem olyan ellendlloak, mint a tobbi epidermisz sejt, igy a
dry ashing eljaras alatt korrodalodnak. A gyakorisaguk 0,07 %, és csupan egy fajnal volt fel-
lelhetd. Csak az egyszikiieckben fordult elo.

Conical: Kup alakt, az alapnal kitaguld, a csucspontban elvékonyodé morfotipus (ICPN 1.0).
A morfotipus gyakorisag 0,07 %, és egy fajban fordult el6 (4. abra 20). Csak az egyszikliek-

ben fordult el6.

Tissue: Szamos szovetrészletet tudtunk tanulmanyozni, amely azt jelenti, hogy a pazsitfiifé-
1¢knél a sejtfal szilifikacidja olyan mértékli, hogy a feltaras protokollja soran nem sériil és a
sejtek egyiitt maradnak. Nem tartozik a morfotipusok koz¢, de jellemz6 lehet egy fajra, hogy a

feltaras sordn képzddott hamuban milyen mennyiségben marad szoveti struktura (4. abra 21).

21



Gyakorisag 0,2 %, harom fajnal talaltunk ilyet: a réti ecsetpazsit (0,6%) és a kunkorgd arva-
lanyhaj (0,5 %) példanyaban.

Lanceolate trichom: Altaliban hajlott, egysejtii szér (serte) (ICPN 1.0) (5. 4bra 25). Csak
néhany trichom morfotipust fitolitot figyeltiink meg. A serték cstcsanak sziliciumtartalma
magasabb, igy maradandobbak is, mint az alapjuk, igy nagyobb gyakorisaggal talalkoztunk
sertecstcs-toredékekkel, mint egész sertékkel. A gyakorisag 1,1% (0,5 %-2,2 %) és hat fajban
talalhatd meg.

Rectangle: Rovid sejtek, melyek nem rondel vagy trapéz formajuak (ICPN 1.0). A morfotipus
gyakorisag 2,4 % (2,8 %— 37,2 %), és két fajban talalhaté meg (5. abra 26). Csak az egyszikii-

ekben fordult el6b.

Irregular with protrusion: Szabalytalan alaku, kiemelkedéssel, nem kizart, hogy endodermisz
sejt. A morfotipus gyakorisag 8,6 % (0,6 % - -10,4 %), és 19 fajban talalhato meg (5. abra
29).

Globular with (central) perforation: Gomb alakt, legtobbszor perforacioval a koézépen
(KORSTANJE — BABOT, 2007). A morfotipus gyakorisag 0,9 % (0,6 % - 5,8 %) és hat fajban
talalhatdo meg (5. dbra 30).

Globular: gombos forma (ICPN 1.0). A gyakorisag 0,5% (0 % — 1,7%), 4 fajban figyeltik
meg (5. abra 31).

Papilla: Alacsony kip vagy piramis alaka formak, mindig zarvany nélkiiliek, az epidermisz
papilla sejtjei (ICPN 1.0 — nomina conservanda) (5. abra 33). A morfotipus gyakorisaga 0,3 %
(0% - 1,4 %), és 4 fajban talaltuk meg. Csak az egyszikiiekben fordult elo.

Sztoma appardtus: EQy esetben sztoma apparatus is eldkeriilt a hamubol, amely két
zardsejtbdl €és a hozza csatlakozd felgomb alaku melléksejtekbdl all. Nem tartozik a
morfotipusok kdzE, de jellemzé lehet egy fajra, hogy a feltaras soran képz6dott hamuban mi-
lyen mennyiségben marad ilyen szoveti struktura (5. abra 34). Gyakorisag 0,07 %, a pusztai

csenkesz példanyaban talaltuk.

New type: Szabalyos alakzathoz, vagy a fentiekben leirt formakhoz nem hasonlithato fitolit
tipus, amelyet azonban a fajok jelentds részeben, 8 fajban megtalaltunk (5. abra 35). Kerekded

forma, kdzépen egy, €s sugarasan elhelyezkedve tobb perforacioval. (Bizonyitando, hogy a
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sejtkozotti tér plazmodezmoszok altal kijeldlt helyén keletkezd formar6l van-e szo.) A

morfotipus gyakorisag 1,4 % (1 %- -2,8 %).

Unclassified: Olyan fitolitok tartoznak ide, amelyeket nem lehet egyértelmiien morfotipusba
sorolni, valamint fitolit-fragmentumok és kovasodott sejtfaltoredékek. A be nem sorolhato

fitolitok aranya magas, kozel 80 %, jelenlétiik valamennyi fajban és egyedben altalanos.

A pazsitfiivek fitolit formakban igen gazdagok. Ehhez az is hozzajarul, hogy az egyik leg-
gyakoribb morfotipus, az elongate morfotipus (foként epidermisz hosszu sejtek) szamos kii-
16nb6z6 mintazattal fordulhat el6. A leggyakoribb elongate morfotipus a psilate és a sinuate
(6. abra). A masik igen gyakori morfotipus a rondel-trapeziform (6. abra), amelynek anatomi-
al eredete az epidermisz rovid sejtjel Az egysziklieck kozé tartozd iistokos gyongyike
fitolitkészletében kiilonbozik a pazsitfiivekt6l, az elongate formak sima feliilettick (psilate) (3.
tablazat).

1V.2.2. A kétszikiiek fitolitkészlete

A tovabbiakban szintén a 3. tablazatban és a 3-5 4bran szerepld sorrendben ismertetjiik a
kétsziktiek fitolitkészletét. A 19 kétszikli faj 16 ndovénycsaladba sorolhatd. Azon fitolit
morfotipusok esetén, amelyeket az egyszikiiek alfejezetében ismertettiink, az altalanos jelle m-

zOket itt mar nem tiintetjiik fel. A gyakorisag értékek a vizsgalt kétszikliekre vonatkoznak.
Az egyszikiiekben és a kétszikiiekben is megtalalt fitolitok:

Elongate: a kétszikiieckben ez a morfotipus mintazat nélkiili, nem a epidermisz eredet(i, hanem
valoszinlileg szallitoszoveti elem, vagy szilarditdszoveti rost szarmazasu fitolitok. Az
ebnyelvii fii esetén nem talaltunk ilyen format, a sziirke repcsény fitolitjai pedig 100 %-ban

elongate tipusok.
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3. tablazat. A Kéthalom 16szgyep fajok fitolit morfotipus eloszlasa. Ubikvitas: hany fajban van jelen az adott morfotipus, % = gyakorisag az

0sszes osztalyozhaté morfotipusainak szazalékaban.

Sorszam Abra Alaki jellemzd Forréas Jelenlét fajokban Ubikvitas Osszes %
sorszam darabszam
1 3.1 Elongate ICPN 1-17,19, 20,21,22,23,24, 25,27 25 832 54,74
2 3.2 El. castelate ICPN 17,25 2 11 0,72
3 3.3. El. columellate ICPN 5,9,11,20,25 5 26 1,71
4 3.4. El. crenate ICPN 5,9,17,20 4 7 0,46
5 3.5. El. echinate ICPN 1,5,9,11,17,20,25 7 19 1,25
6 3.6. El. lacunose ICPN 25 1 1 0,06
7 3.7. El. papillate ICPN 20,25 2 10 0,65
8 3.8. El. pilate ICPN 17,20,25 3 17 1,11
9 3.9. El. psilate ICPN 1,5,9,11,17,20,25 7 331 21,7
10 3.10. El. sinuate ICPN 5,9,11,17,20,25 6 64 4,21
11 3.11. El. verrucate ICPN 5,17,25 3 4 0,26
12 3.12. Rondel-trapeziform ICPN 1,5,9,11,17,20,25 7 323 21,25
13 4.13. Stellate ICPN 1,15,16,19,23,24,26 7 61 4,01
14 4.14. Scutiform ICPN 1,3,7,15,21,25 6 15 0,99
15 4.15. Square ICPN 9,16,18,19,20,21,27 7 11 0,72
16 4.16. Bulliform ICPN 1 1 1 0,07
17 4.17. Blocky Blinnikov 2005 13 1 7 0,46
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18 4.18. Clavate ICPN 2,18,24 3 3 0,20
19 4.19. Acicular ICPN 3 1 1 0,07
20 4.20. Conical ICPN 1 1 1 0,07
21 4.21. Tissue 16,20,25 3 3 0,20
22 4.22. Hair base ICPN 3,7 2 2 0,13
23 4.23. Trigonal pyramid Lisztes-Sz. et al. 6,13 2 6 0,39
2013
24 4.24. Cylindrical polylobate ICPN 7 1 3 0,20
25 5. 25. Lanceo late trichom ICPN 9,11,17,19, 20, 24 6 8 1,18
26 5.26. Rectangle ICPN 17,23 2 37 2,43
27 5.27. Orbicular ICPN 18,19,21 3 6 0,39
28 5.28. Pyramidal ICPN 21 1 1 0,07
29 5.29. Irregular with protrusion jelen munka 2,3,6,7,10,12,14, 19 132 8,68
15,16,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27
30 5.30. Globular with perforation Korstanje, Babot 19,21,23,24, 25,27 6 15 0,99
2007
31 5.31. Globular ICPN 11,14,15,16 4 9 0,59
32 5.32. Tabular ICPN 8 1 5 0,33
33 5.33. Papilla ICPN 1,17,20,25 4 5 0,33
34 5.34. Sztoma apparatus 5 1 1 0,07
35 5.35. New type jelen munka 2,3,11,13,16,17, 18,21 8 22 1,45
Classified 1520
Unclassified 5775
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Stellate: Gyakorisag a kétszikiiekné1 0 % — 61,1 %.

Scutiform: Gyakorisaga 0 % - 11,9 %.

Square: Gyakorisaga 0 % - 10,4 %.

Tissue: Egy kétszikii faj hamujaban talaltunk szovetrészletet, aranya 2,1 %.
Lanceolate trichom: A gyakorisag 3,0 % — 14,5 %.

Irregular with protrusion: A morfotipus gyakorisag 0 % - 57,8 % a kétszik{i fajokban.
Globular with (central) perforation: A morfotipus gyakorisag 0 % - 8,3 %.

Globular: A gyakorisag 0 % — 6,8 %.

New type: A morfotipus gyakorisag 0 % - 18,1 %.

Csak a kétszikiiekben megtalalt fitolitok:

Blocky: Tomb alakt (BLINNIKOV, 2005). A morfotipus gyakorisag 0,4 %, egy fajban talalhatd
meg, ahol31, 8 % a gyakorisaga (4. abra 17).

Acicular: Tt alaku (ICPN 1.0). A morfotipus gyakorisag 0,07 %, egy fajban talalhaté meg,
ahol 4,5 % a gyakorisaga (4. abra 19).

Clavate: Bunkds, fokozatosan vastagodik a vékony alaptol (ICPN 1.0). A morfotipus gyakor i
sag 0,2 % (0% - 10, 0 %), és 3 fajban talalhatdo meg (4. abra 18).

Hair base: Sz6r, szorszal alakt (ICPN 1.0). A morfotipus gyakorisag 0,1 % (0 % - 4,5 %), és
2 fajban fordult el6 (4. abra 22).

Trigonal pyramid: Oldalnézetben és alulnézetben haromszogletii, cstuccsal rendelkez6 alakok
(Lisztes-Szabo et al. 2013). A gyakorisag 0,3% (4,5%-25,0%), 2 fajnal talaltuk meg (4. abra
23).

Cylindrical polylobate: Megnyult, keresztmetszetben kor alaku, tobb mint két cimpaval ren-
delkezik oldalnézetben (ICPN 1.0). A morfotipus gyakorisag 0,2 %, egy fajban fordult eld,
6,2 % gyakorisaggal (4. dbra 24).
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Orbicular: Gomb alakt morfotipus (ICPN 1.0). A morfotius gyakorisag 0,3 % (2,0 % 40,0%)
¢s harom fajban talalhaté meg (5. dbra 27).

Pyramidal: Négyszogletii alap, hegyes csuccsal (ICPN 1.0). A morfotipus gyakorisag 0,07 %,
¢és egy fajban fordult el6, 2,3 % gyakorisaggal (5. abra 28).

Tabular: négyzetes, lapos rovid sejt (ICPN 1.0) zarvannyal vagy anélkiil (5. abra 32). A kii-
16nb6z6 méretiick eredete feltételezhetden kiillonbozik. A gyakorisag 0,3 % , egy fajban talal-
tuk meg 26,3 % gyakorisaggal.

A kétszikiiekben 19 féle fitolit morfotipust talaltunk, szemben a pazsitfiivek 25 fitolit for-
majaval. Ebb619 morfotipus csak a vizsgalt kétszikii fajokban fordult eld, mig az egyszikliek-
ben 16 féle olyan morfotipust talaltunk, amely a vizsgalt egyszikli fajokra nem jellemzo.

Szamos esetben, foként a hosszu sejtekben, kisméretli (1-3 pm), négyzetes “square” for-
makat figyeltiink meg, amelyeket mas esetekben a hamuban szabadon is megtalaltunk (4. abra
15). Kérdéses, hogy ezek a fitolit ultrastrukturajat képezo6 részek, mint amelyeket WILDING et
al. (1977) is megfigyelt, vagy a protokoll soran keletkezd melléktermékek? A fitolitok és a
szilifikalt sejtfalak ultrastruktarajanak vizsgdlata nehézségekbe litkozik, mert a protokoll k ii-
16nb6z6 melléktermékekhez vezethet, amelyrdl nem donthetd el hogy az éI6 sejtben képzo-
dott-e.

Varhaté6 médon tehat a vizsgalt pazsitfiivek fitolit produkcioja volt kiemelkedd. A szilic -
umot az epidermisz sejtjeikben akkumuldljak, pontosabban a hossza és a rovid sejtekben,
ahogy ez altalanossagban jellemz6 a Poales rendre (METCALFE, 1960; PRYCHID et al., 2004).
BLINNIKOV et al. (2013) foként rondel és plate morfotipusokat talalt réti perje kisérleti parce
1abol szarmazd mintaiban (Cedar Creek, Minnesota), amely az altalunk vizsgalt fiifajokra is
igaz. Hasonl6an, magas aranyban talalt hossza sejteket MORRIS et al. (2009) P. secunda hajta-
sokban, é¢s BLINNIKOV (2005) P. sandbergii hajtasokban. MORRIS et al. (2009) megemlitik,
hogy a megnyult formak kozott gyakori az egyenld oldali, ami hasonld a mi eredmé nyeink-
hez.

A kovatestek alakja igen valtozatos a Poaceae csaladban, a dumbbell (sulyzo) és a cross
(kereszt) alakoktdl a ketté kozotti atmeneteken at a horizontdlisan megnyult alakokig, ame-
lyek sima vagy hullamos faltak, és gyakoria saddle (nyereg) és a conical (ktip) alak is, mas
egyéb kovatest formak mellett (METCALFE, 1960; PONZI — PIzZzOLONGO, 2003; PRYCHID et al.,
2004). Emlitésre mélto, hogy kereszt alakti és nyereg alaku kovatesteket egyaltalan nem talal-
tunk a vizsgalt pazsitfi példanyokban, hasonldban BROWN eredményeihez (1984b). Csak né-
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hany serte (egysejtii sz0r), és kiilondsen ezeknek a cstucsa volt megfigyelhetd, mert a hosszq,
soksejti trichomak nem jellemzoek erre a pazsitfiivekre (METCALFE 1960). Azonban az szin-
tén igaz, hogy a sziliciumtartalom magasabb a serték csicsaban, mint az alapjanal, igy a ser-
ték csucsa nagyobb valoszinlisé ggel marad épen a hamuban.

A bulliform sejtek gyakorisdga alacsony volt, faluk vékonyabb és minden bizonnyal ala-
csonyabb szilicium tartalmu, ezért kevésbé maradandd, mint a tobbi epidermisz sejté. Ez a
kiilonbség valdszinlileg a bulliform sejtek funkcidjaval magyardzhat6. A bulliform sejtek
lumene a sejtfal rugalmassaga révén szaraz feltételek kozott veszit térfogatabol és a levél cs6-
vé zarodik az adaxidlis epidermisz rovidiilése miatt, amely a parologtatas és a tovabbi viz-
vesztés ellen hat (ABERNETHY et al., 1998; NAWAZISH et al., 2006). Hasonléan MORRIS et al.
(2009) eredményeihez, csupan néhany bulliform, bilobate és papilla volt megtalalhato.

BROWN (1984a,b) és MULHOLLAND (1989) Kiterjedt vizsgalatokat végzett észak-amerikai
fiiveken, és azt allapitotta meg, hogy bar a TwiSS et al. (1969) altal bevezetett harmas fitolit
morfotipizalasi kategdriarendszer alkalmazasa megallja a helyét, vannak szignifikdns eltéré-
sek a varhatdo mintazatt6l. Ugyanez bizonyosodott be tropusi pazsitfiifajok esetén (PIPERNO —
PEARSALL, 1998). Ez a harom részbd1 4116 felosztas az altalunk vizsgalt pazsitfiivek esetén is
helytallonak bizonyul, mert a nyereg morfotipust (amely jellemzé Panicoideae alcsaladban —
1. kategoria) és a bilobate morfotipust (amely jellemz6 Chloridoideae alcsaladban — 2. kate-
goria) gyakorlatilag egyaltalan nem talaltunk. A rondel-trapeziform morfotipus gyakorisaga
viszont magas, amely jellemz6 a Pooideae alcsaladban (3. kategoria), ebbe a kategoriaba tar-
toznak a vizsgalt pazsitfivek. Ezen fiifajok elterjedése Eurdpa, Azsia és Eszak-Amerika

(MONSEN et al., 2004) nedves, hiivos teriileteire korlatozodik.

IV.3. A Kéthalom vegetacidfoltok fitolit morfotipus eloszlasa

A 6. abran a Kéthalom vegetaciofoltok fitolit morfotipus eloszlasat tiintetjik fel, amelynek
tanusaga szerint az elongate és a rondel-trapeziform morfotipusok a legnagyobb aranyban
eloforduldo formak. A szabalytalan, kiemelkedéssel rendelkez6 morfotipusok aranya is sza-
mottevé (irregular with protrusion), amelyek anatomiai eredeteként a gyokér endodermiszét
valoszintisitjikk. Osszességében a vegetaciofoltok fitolit dsszetételében meghatarozoak tehat a
pazsitfiifélék epidermisz kovasejtiei. A legnagyobb a mintazat nélkiili, elongate psilate

morfotipus az elongate formak kozott, de nagy aranyban szerepel az echinate is. Elongate
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mintazatokban a II. vegetaciofolt a legdiverzebb. A II. és I1I. vegetaciofoltban a sinuate arany
is magas. A rondel-trapeziform arany az I. és a I1. vegetaciofoltban a legmagasabb, amelynek
érdekessége, hogy éppen a III. vegetiaciofoltban két pazsitfii faj is nagy dominanciaju, a Poa
angustifolia és a Stipa capillata. Ennek megfeleléen ebben a foltban vartunk nagyobb rondel-

trapeziform aranyt és elongate valtozatossagot.
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3. abra. A Kéthalom 16szgyep fajok fitolitjainak mikroszkdpos felvételei. A vonal hossza 10 pm. 1. Galium
aparine elongate, 2. Koeleria cristata elongate castelate, 3. Arrhenatherum elatius elongate columellate, 4. Stipa
capillata elongate crenate, 5. Alopecurus pratensis elongate echinate, 6. Alopecurus pratensis elongate lacunose,
7. Alopecurus pratensis elongate papillate, 8. Koeleria cristata elongate pilate, 9. Elymus repens elongate psilate,
10. Alopecurus pratensis elongate sinuate, 11. Koeleria cristata elongate verrucate, 12. Stipa capillata rondel-

trapeziform.
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4. abra. A Kéthalom 16szgyep fajok fitolitjainak mikroszkopos felvételei. A vonal hossza 10 pm. 13. Elymus
repens stellate, 14. Euphorbia virgata scutiform, 15. Rubus fruticosus square, 16. Elymus repens bulliform, 17.
Knautia arvensis blocky, 18. Verbascum blattaria clavate, 19. Salvia nemorosa acicular, 20. Elymus repens
conical, 21. Alopecurus pratensis tissue, SC: rovid sejt, LC: hosszu sejt, 22. Salvia nemorosa hair base, 23.
Falcaria vulgaris trigonal pyramid, 24. Galium verum cylindrical poly lobate.
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5. abra. A Kéthalom 16szgyep fajok fitolitjainak mikroszkopos felvételei A vonal hossza 10 pm. 25.
Arrhenatherum elatius lanceolate trichom, 26. Koeleria cristata rectangle, 27. Salvia austriaca orbicular, 28.
Euphorbia virgata pyramidal, 29. Rubus fruticosus irregular with protrusion, 30. Salvia austriaca globular with
(central) perforation, 31. Lathyrus tuberosus globular, 32. Verbascum phoenicum tabular, 33. Koeleria cristata

papilla, 34. Festuca rupicola sztoma apparatus, 35. Verbascum blattaria new type.
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6. abra. A Kéthalom harom vegetaciofoltjanak foltonkénti fitolit morfotipus eloszlasa.
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IV.4. A diverzitasianalizisek eredménye

A Kéthalom harom vegetacidfoltjanak fajdiverzitasi gérbéje nem metszi egymast, igy érté-
kelhetd és sorba rendezhetd kis és nagy skalaparaméter értéknél egyarant (7. abra). A legke-
vésbé diverz a tarackbtiza dominalta 1. folt, ezt koveti a pusztai csenkesz domindlta II. folt,
majd a karcst perje — kunkorgo arvalanyhaj dominalta IIl. folt mutatja a legnagyobb diverzi-

tast.
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7. abra. A hajdszoboszl6i Kéthalom harom vegetaciofoltjonak Rényi-féle fajdiverzitasiprofilja. -m : 1. folt
(Elymus), e 2. folt (Festuca), A 3. folt (Poa-Stipa).
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A 8. abra szemlélteti a 10szgyep vegetacidfoltjainak fitolit diverzitdsat olyan elemzés ese-
tén, ha nem szamolunk az elongate morfotipusok mintazatbeli kiilonbségeivel. A harom gorbe
kozel fut egymashoz, és nagy skdlaparaméternél metszik egymast, azaz tdmegesen eléfordulo
morfotipusoknal (pl. elongate) a diverzitds mar nem értelmezhet. Ebben az esetben, amikor
az elongate mintazatok értékelésétdl eltekintiink, a fitolit diverzitasi gorbék lefutasa eltér a
fajdiverzitasi gorbék lefutasatol. A tarackbuzas folt fitolitkészlet alapjan diverzebb, mint a

csenkeszes folt, és a perjés-arvalanyhajas folt diverzebb naluk.
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8. dbra. A hajduszoboszl6i Kéthalom harom vegetacidfoltjanak Rényi-féle fitolitkészlet diverzitasi profilja. -m:

1. folt (Elymus), 2. folt (Festuca), A 3. folt (Poa-Stipa).
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A 9. dbra szemlélteti a 10szgyep vegetacidfoltjainak fitolit diverzitasat olyan elemzés ese-
tén, ha szamolunk az elongate morfotipusok mintazatbeli kiilonbségeivel. A harom gérbe kis-
sé tavolabb fut egymashoz, mint az el6z6 esetben. Kis skalaparaméternél talalkoznak, azaz a
ritka morfotipusoknal (pl. elongate mintizat alapjan elkiilonitett morfotipusai) a diverzitas
mar nem értelmezhetd. Ebben az esetben, amikor az elongate mintazatok értékelésétél nem
tekintettlink el, a fitolit diverzitasi gorbék lefutdsa megegyezik a fajdiverzitasi gérbék lefuta-

saval.
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9. abra. A hajduszoboszl6i Kéthalomharom vegetaciofoltjanak Rényi-féle fitolitkészlet diverzitasi profilja. 'm:
1. folt (Elymus), 2. folt (Festuca), A 3. folt (Poa-Stipa).
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V. Kovetkeztetések, javaslatok

A kovetkeztetéseinket az alabbiakban foglaljuk 6ssze:

1. Az altalunk vizsgalt Kéthalom felszinén fennmaradt fajgazdag 16szgyep fajainak biogén
gérél. A biogén szilicium tartalom tekintetében a pazsitfii fajok nem jatszanak kiemelkedd
szerepet a vizsgalt gyepben, a kétszikliek biogén szilicium tartalma szamos faj esetén megelod-
zi az egyszikliek biogén szilicium tartalmat. Ezek az eredmények mas 16szgyepekkel, tarsula-
sokkal, vegetaciotipusokkal, €és a talaj fitolitkészletevel valo Osszehasonlitassal valnak még

értékesebbé a tovabbi vizsgalataink soran.

2. A vizsgalt 16szgyep konkrét morfotipusokba osztalyozhato fitolitkészletében a pazsitfiivek
azonban meghatarozoak, a kétsziklieck biogén szilicium tartalma kevésbé osztalyo zhato, keve-
sebb a morfotipus. Erre mutat azon eredményiink is, miszerint a fitolitkészlet szempontjabol
legdiverzebb a két pazsifii faj dominalta I1I. vegetaciofolt, dsszehasonlitva az 1. és II. vegeta-

cidfolttal, amelyekhez egy dominans pazsitfii fajt tudunk rendelni.

3. A diverzitas elemzések tantasaga szerint hasonlod vizsgalatoknal az epidermisz kovasejtek
mintazatat lényeges figyelembe venni, mert ilyen médon a vegetaciofoltok fajdiverzitasisor-
rendje megegyezett a vegetaciofoltok fajboritasi értékkel sulyozott fitolit diverzitasi sorrend-

jével

4. A vegetacio fitolitkészlete és a fajdiverzitds kozott tehat osszefliggés mutathatd ki Mas

vegetaciotipus hasonld vizsgalataival érdemes alatimasztani ide vonatkozd eredményeinket.

5. Eredményeink alapul szolgalnak a kiilonb6z6 nd vénycsaladokra jellemzd, esetleg kizardla-

gosan jellemzo fitolittipusok 6sszegylijtéséhez.
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VI. Osszefoglalas

A pannon fiives pusztak jellegzetes formai a kunhalmok, melyek kiemelt botanikai, 6kologiai,
talajtani és kultartorténeti értékkel birnak. Ex lege védett formakincsként szamos halom ter-
mészetvédelmi szempontbodl is értékes vegetaciot Oriz. A kunhalmok kutatasaval nem csupan
kulttr-, de kornyezettorténeti szempontbodl is fontos informaciokat nyerhetiink.

Szamos novényfaj a felvett kovasavat akkumulalja hidratadlt Si02 formajaban (fitolit). A kova
mak ardnyanak sok esetben taxondémiai relevancidja van. Mivel a fitolitok a talajban és az
iiledékekben igen maradandoak, ezért a kornyezettorténeti vizsgalatokban is egyre hangsulyo-
sabb szerepet kapnak. Munkank egy atfogod vizsgalat része. Célja, hogy ndvény- és talajtani
Osszehasonlitod referenciabazist hozzon létre annak érdekében, hogy a kdrnyezettorténeti célu
fitolit elemzésekhez segitséget nyujtson. Ebben arra keressiik a valaszt, hogy milyen 6ssze-
fliggések bizonyithatok a kunhalmok recens vegeticidjanak fitolitkészlete és diverzitasa, va-
lamint a feltalaj és az eltemetett talajrétegek fitolitkészlete €s annak diverzitdsa ko zott.

A hajdiszoboszloi Kéthalom a Hajdusag egyik legfajgazdagabb és leginkabb természetkdzeli
16szgyepét hordozza. 2013 majusdban a halom névényzetét a dominans egyszikliek alapjan
harom foltra osztottuk. A foltokban harom conologiai felvételt készitettiink. Mindegyik folt-
ban hiarom felszini pontmintat vettiink a talaj fels6 10 cm-es rétegébdl, melynek feldolgozasa
folyamatban van. A conologiai felvételekben szerepld 27 fajbol egy-egy példanyt gydkérzettel
egylitt kiemeltiink, majd hamvasztasos modszerrel nyertiik ki a biogén sziliclumot. A majus-
ban nem viritdé fajokat szeptemberben ujra megmintaztuk. Minden egyes faj fito litjairol tobb
szaz fénymikroszkopi foté késziilt, 1000x-es nagyitdssal. A vegetaciofoltok fajdiverzitasat
Osszevetettilk a foltok fitolit diverzitdsaval Leirtuk a 27 vizsgalt I6szgyep faj fitolitkészletét,
melybdl a 7 pazsitfll faj példanyai szolgaltattak a legtobb, morfotipizalhatod fitolitot. A harom
vegetaciofolt fitolitkészlet diverzitasa rendezhetd, és a fajdiverzitds sorrendjével azonos. Ez
az eredmény azt sugallja, hogy ha a talaj fitolitkészlete hasonléan alakul a recens né vényzeté-
vel, a fitolitkészlet diverzitasa alapjan becsiilhetd a fajdiverzitds is. Eredményeink szerint a
domindns pazsitfli faj(ok) fitolit diverzitdsa meghatdrozd az adott vegeticiofoltban, amely

varhatoan a feltalajmintak fitolitkészletére is jellemzo lesz
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I. melléklet. A hajdiszoboszloi Kéthalom elhelyezkedése (II. katonai felmérés, 1913).
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crer

floraelem, TVK: Simon-f¢le természetességi mutatok, SZMT(P): szocidlis magatartas tipusok.

1. folt boritas (%) 2. folt boritas (%) | 3. folt boritas (%) atlag

1. 2. 3.
Magyar név | Latin néy EFO | FLE| TVK | SzMT (P)| 1.kv [2.kv| 3.kv | 1.kv | 2.kv|3.kv| 1. kv| 2. kv|3.kv]| folt | folt | folt
Tarackbuza Elymus repens (L.) Gould G CIR| GY RC(-2) 60 60 70 5 0.5 3 1633 5 3
Molytiizd 6kor-
farkkoro Verbascum blattaria L. H EUA| TZ DT(2) 10 0,1 1 2 5 1 3 3 37135 ] 23
Ligeti zsalya | Salvia nemorosa L. H EUR K DT(2) 15 15 - 10 25 15 1 2 4 15 [ 16,6 | 25
Sziirke rep-
csény Erysimum diffusum Ehrh. TH-H | EUA| GY NP(3) 0,1 - - - 0,1 0 0
Pusztai csen-
kesz Festuca rupicola Heuff. H EUA E C(5) 3 70 60 60 - 3 63,3 0
Ko6zonséges
sarlofii Falcaria vulgaris Bernh. Th-TH| EUA| GY W(1) 0,1 - - 0,5 - 0,1 0 0,5
Tejoltd galaj | Galiumverum L. H EUA K DT(2) 20 10 - - 15 0 0
Lila 0korfark-
koro Verbascum phoenicum L. H PON| Tz G(4) 0,1 - - - 0,1 0 0
Keskenylevelii
réti perje Poa angustifolia L. H CIR E DT(2) 1 2 10 5 - 30 5 20 | 15[ 75 ]| 183
Fehér mécsvi- | Silene latifolia ssp. alba AD
rag (Mill.) Greut. et Burd. Th-TH| V G W(1) - - 1 0 0 1

Arrhenatherum elatius (L.) P.

Franciaperje Beauv. exJ. Presl et C. Presl. H EUA| Tz DT(2) 2 15 - 1 2 15 1
Macskahere Phlomis tuberosa L. H EUA V S(6) 1 - - 1 0 0
Mezei varfil Knautia arvensis (L.) Coult. H EUA K DT(2) - - - 0 0 0
Ragados galaj | Galium aparine L. Th | KOZ| GY W() - 1 - - 0 1 0
Utszéli zsazsa | Lepidium draba (L) Desv. - 20 30 15 3 4 - 0 [216] 35
Mogyorods
lednek Lathyrus tuberosus L. H-G | EUA| GY W(1) - 4 - - 0 4 0
Karcst fény- | Koeleria cristata (L.) Pers.
perje em. Borbas ex Domin H KOz K G(4) - 2 - - 0 2 0
Ebnyelviifii Cynoglossum officinale L. TH | CON| GY W(1) - - - 0 0 0
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Osztrak zsalya | Salvia austriaca Jacq. H PoP TZ G(4) - 0
Kunkorgo

arvalanyhaj Stipa capillata L. H PoM K C(5) 10 10 15 11,6
Vessz0s ku-

tyatej Euphorbia virgata W. et K. H CON| TZ DT(2) 1 1
Kozonséges

orbancfii Hypericum perforatum L. H EUA| TZ DT(2) 1 1
Ustokds gyon-

gyike Muscari comosum (L.) Mill. G SME| Tz DT(2) 5 5
Cickafark Achillea collina L. H CON| TZ DT(2) - 0
Réti ecsetpa-

zsit Alopecurus pratensis L. H EUA E C(5) - 0
Apro/Mezei

szulak Convolvulus arvensis L. H-G | KOZ| GY RC(-2) - 0
Vadszeder Rubus fruticosus L. H-N TZ - 0
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I11. melléklet. Fotok

Kéthalom DK-ioldal Kéthalom E-ibontott oldal

Lepidium draba Galium verum Stachys austriaca
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Koeleria cristata
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Phlomis tuberosa
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