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1. Bevezeto

1.1. Altalanos bevezetés

Bar a forrasok hazankban ,ex lege” védelmet élveznek (Magyar Kozlony 1996/53), a
kornyékiikon kialakuld forrasgyep-tarsulasok (Montio-Cardaminetea Br.-Bl. & Tx. 1943)
hazai florisztikai, tarsulastani és 6kologiai kutatasa jelent6s lemaradasban van a szomszédos
orszagokhoz képest. Ezek a tarsulasok Magyarorszagon mind kipusztulassal veszélyeztetett
(CR) vagy aktualisan veszélyeztetett (EN) kategoéridba tartoznak, fokozott védelemre
javasoltak (BORHIDI & SANTA 1999). Mindezeken kiviil az éléhelyvédelmi iranyelvben a
7220-as koddal azonosithatd meszes forrasgyepek Natura 2000-es jel6lé élShelyek is
(HARASZTHY 2014).

A forrasgyepeket komolyan veszélyeztetik az antropogén hatasok (forrasok befoglalasa,
turizmus, szakszerttlen erdégazdalkodas miatti talajer6zio, kornyezetszennyezés, banyaszati
vizemelésekkel kapcsolatos karsztvizszintsiillyedés), valamint a vadallomany (REDEI 1997,
BORHIDI & SANTA 1999). Az zavaras negativ hatasa jobban érinti a mohakat, mint az edényes
novényeket; mivel az elébbiek kozvetlenebb kapcsolatban vannak a talajjal, alapkézettel,
forrasvizzel, ezért hamarabb reagalnak a kdrnyezeti valtozasokra is (SPITALE et al. 2009).
Mindezek miatt a forrasgyepek Eurdpa legveszélyeztetettebb élohelyi kozé tartoznak, dm
védelmiik csupan akkor lehetséges, ha kell6 mennyiségli €és mindségli informacidval
rendelkeziink roluk, kutatasuk ezért mindenképpen indokolt (SEKULOVA et al. 2011).

A forrasgyepek domb- és hegyvidékek forrasainak elGterében kialakuld gyepes tarsulasok,
melyeknek fontos jellemz6i a hiivos mikroklima, a hideg, tiszta, oxigénben gazdag viz
jelenléte, a vizzel atitatott talaj. Ezek a tényezOknek koszonhetéen ndvényfajaik gyakran
szubatlantikus, borealis, alpin elterjedésiieck (BORHIDI & SANTA 1999). A forrasgyepek
gyakran jelentdsen eliitnek kornyezetiiktol, ndvényzetiikk mas szerkezetli és Gsszetételli, mint
az Oket koriilvevo vegetacio (BORHIDI 2003). A phanerophyta fajok gyakran hianyoznak az
allomanyokbol, mig a kiilonbozé mohafajok nagy szamban, valtozatossagban, mennyiségben
képviseltetik magukat; némely faj, nemzetség eldforduldsa csupan a forrasgyepi €l0helyekre
korlatozodik (KLIMENT et al. 2008, ZECHMEISTER & MUCINA 1994). Néha talalkozhatunk a
nforraslap” elnevezéssel is (feltord rétegvizek felett kialakulo, kis kiterjedésti lapok,
melyekben az oxigéndis viz hatdsira a tézeg jelentés mértékben lebomlott allapotban
talalhatd), am mivel a forrasgyepekben a tézegképzddés atmeneti vagy hianyzik, Montio-
Cardaminetea tarsulasok esetében a ,,forrasgyep” név hasznalata a helyes. Emlitésre mélto,

hogy a nemzetkézi nomenklatira is  megkiilonbozteti a  két  kifejezést:



Quellmoore=forrasgyep; Quellflur=forraslap (LAJER 1998). A forrasok specialis él6helyet
nyUjtanak szamos allatfajnak, melyek foként allandé hdémérsékletigényl, kistermetli fajok
(HAvAssy & Kiss 2001). A dolgozat targyat képezd forrasgyepek teriiletén eléforduld
fogyasztok tobbnyire sztendk (sziiktlirésii) fajok, melyek az adott forrasok, patakok, vizek
allando hoémérsékletét, kémiai Osszetételét igénylik. Kiilonboz6 gerinctelen taxonok
képviseltetik itt magukat: 6rvényférgek (Turbellaria), csigak (Gastropoda: Prosobranchiata),
felemaslabt rakok (Crustacea: Amphipoda). Nagy szamban vannak jelen bizonyos rovarok:
szitakotok (Odonata), kérészek (Ephemeroptera), alkérészek (Plecoptera), tegzesek
(Trichoptera) (BORHIDI & SANTA 1999).

1.2. Magyar sziintaxonémiai rendszer

A forradsgyepek hazai rendszere a nemzetkdzi trendet kovetve a kezdetektdl egy osztalyt
(Montio-Cardaminetea Br.-Bl. et Tx. 1943) és egy rendet (Montio-Cardaminetalia Pawl.
1928) kiilonitett el (SOO 1964). Ezen beliill sokaig csak két csoportot tartottak szamon, a
mészkeriilé6 Cardamineto-Montion Br.-Bl. 1925-6t és a meszes Cratoneurion commutati W.
Koch 1928-at (S00 1964). A legiijabb magyarorszagi rendszerek (BORHIDI & SANTA 1999,
BORHIDI 2003, BORHIDI et al. 2012) egy osztalyt, egy rendet, harom csoportot, ezeken beliil
pedig négy tarsulast tartalmaznak. A harom csoport nevének magyar megfeleléi: az arnyas
(Caricion remotae), a mészkeriilo6 (Cardamino-Montion) és a meszes forrasgyepek
(Cratoneurion commutati) (1. tablazat). Ez a szisztéma azonban (ellentétben példaul a
csehorszagival), bar nagy vonalakban Osszeegyeztethetd a korabbi nemzetkdzi eredményekkel
(ZECHMEISTER & MUCINA 1994), modern statisztikai elemzésekkel nem tamogatott rendszer.
Eppen ezért a hazai forrasgyepek tarsuldstani elemzése elétt és/vagy soran indokoltnak tiinik
mas, geografiai adottsagainkbol adddoéan fOként a kozép-eurdpai, aktudlis, statisztikai
alapokon nyugvo sziintaxondmiai rendszerek tanulmanyozasa, kritikai vizsgalata is (HAJKOVA

& HAJEK 2011).



1. tablazat. A legfrissebb hazai sziintaxondémiai rendszer forrasgyepekre vonatkozé részlete

(BorHIDI et al. 2012).

Montio- Cardaminetea Br.-Bl. & Tx. 1943

Montio- Cardaminetalia Pawl. 1928
Caricion remotae Kastner 1941
Cardaminetum amarae Br.-Bl. 1925

Cardamino- Chrysosplenietum alternifolii Maas 1939

Cardamino- Montion Br.-Bl. 1928
Montio- Bryetum schleicheri Br.-Bl. 1925

Cratoneurion commutati Koch 1928
Carici lepidocarpae- Cratoneuretum filicini Kovacs &
Felfoldy 1960 corr. So6 1971

1.3. Irodalmi attekintés

Az els6 magyarorszagi forrasgyepi felmérések a XX. szdzad kdzepérdl szarmaznak, azonban
a hazai publikalt conologiai Montio-Cardaminetea felvételek szama azota is nagyon alacsony.
KOVACS és FELFOLDY (1958) az asz6f6i Séd mentén irta le a szakma altal nemzetkozi szinten
is elfogadott, provizorikus nevén Cariceto (flavae)-Cratoneuretum filicini, késébb BORHIDI &
SANTA (1999) altal mar Carici lepidocarpae-Cratoneuretum filicini-ként emlegetett
forrasgyepi tarsulast. Pocs et al. (1958) az Orségbdl kozolt mészkeriilé forrasgyepi (Montio-
Bryetum schleicheri) felvételeket. A Cardaminetum amarae tarsulast MATHE & KOVACS
(1960) a Matrabol jelezte, mig SIMON (2001) Cardamino-Chrysosplenietum alternifolii
felvételeket kozolt a Borzsony teriiletér6l. BORHIDI (1984) az utdbb emlitett tarsulas két
felvételét mar régebben is publikalta a Zselichdl. Itt érdemes megemliteni, hogy a Dél-Zselic
teriiletérdl és a Mecsekbdl mindezidaig nem jelentek meg Montio-Cardaminetea felvételek, a
tarsulasok térségbeli jelenlétérél azonban KEVEY és CsIKY (2012), valamint KIRALY és mtsai
(2008) konyvfejezetébol, valamint HARASZTHY (2014) konyvébdl is értesiilhettiink.

A magyarorszagi CoenoDat ¢és az innen exportalt adatok alapjan a nemzetkdzi EVA
adatbazisban (CHYTRY et al. 2014). ennél tobb hazai forrasgyepfelvétel szerepel. Csiky Janos
2003 és 2007 kozott az Eszaki-kozéphegységben (Litke-Etesi-dombsag, Medves, Heves-
Borsodi-dombsag) és a Mecsekben készitett Cardamino-Chrysosplenietum alternifolii és

Cardaminetum amarae felvételeket. Ez utobbi tarsulast 2003 és 2004-ben Lajer Konrad is



megtalalta a Biikkben, a Bakonyban ¢és a Kozép-Drava-volgyben. 2004-ben a Biikkben
kimutatta a Montio-Bryetum schleicheri fragmentalis allomanyait is. A meszes tarsulast
Carici flavae-Cratoneuretum filicini néven Daniel Dit¢ jegyezte fel 2008-ban, Josvafénél.

Konkrét felvételek hianyaban, nagyobb attekintd munkakban azonban tobb tertiletrdl is
jelezték vagy feltételezték a kiilonb6z6 forrasgyepi tarsulasok meglétét. SoO (1964) a
,Cardaminetum amarae (Riibel 12) Br.-Bl.26”-ot a Sator-hegység, Biikk, Marta, a
Dunantalon Vas, Zala és Somogy megye; a ,,Bryetum schleicheri (Br.-Bl. 26) W. Koch 28,
S06 60b, 61, 627-t az Orség (Vasi-hegyhat), Széce térségébdl; ,,Carici-Cratoneutum filicini
Kovacs-F 58, 60 L, Soo6 61, 62”-t pedig a Balaton-vidékrél, valamint a Biikkbdl jelzi. VOITKO
(2002) a Cardaminetum amarae tarsulast a Biikk, CSIKY és mtsai (2007) a Caricion remotae
csoportot a Karancs-Medves, mig SIMON és mtsai (2007) a Cardamino-Chrysosplenietum
tarsulast a Zemplén teriiletérél emlitik. BORHIDI & SANTA (1999), BORHIDI (2003), BOLONI és
mtsai (2011), valamint BORHIDI et al. (2012) mind a négy hazai tarsulas meglétét jelzi. A
Bakonyt, a Gerecsét, a Pilist, a Biikkot, az Aggteleki-karsztot, a Mecseket, a Tapolcai-
medencét, a Bakonyaljat, a Zselicet, a Gerecse és a Karancs 1abat, mint a meszes forrasgyep

eléfordulasi helyét HARASZTHY (2014) listazza.



2. Célkitiizés
Dolgozatom célja a mecseki és dél-zselici forrasgyepek florisztikai €s tarsuldstani vizsgalata,
illetve bizonyos vizkémiai tényez6k (kiilonésen a pH és a konduktivitas)
tarsulasalloméanyokra gyakorolt hatdsanak kutatasa.
Vizsgalataim soran a kovetkezd kérdésekre kerestem valaszt:
1. milyen védett, veszélyeztetett novényfajok fordulnak elé az allomanyokban, milyen
kornyezeti tényezOk befolyasoljak a diverzitast?
2. milyen forrasgyeptipusok kiilonithetdek el a vizsgalati teriileten?
3. milyen fajok jellemzik az elkiilonithetd tipusokat és a térségbeli forrasgyepeket
altalaban?
4. milyen abiotikus tulajdonsagokkal jellemezhetok az egyes tipusok?
5. milyen eddig leirt tipusokkal azonosithatok a dél-zselici és mecseki forrdsgyepek?
6. beilleszthetok-e a térség forrdsgyepjei mas hasonld modszerekkel eldallitott

sziintaxondmiai rendszerekbe?



3. Anyag és modszer

3.1. A vizsgalt teriilet

A felmérések a Dél-Dunantal floravidékén (Praeillyricum), pontosabban a Mecsekben és a
Dél-Zselic teriiletén késziiltek forraskifolyoknal, patakok mentén.

A Mecsek a Dél-Dunantul egyetlen kozéphegységi jellegti, 545 km? kiterjedésii teriilete [1],
amely a Sopianicum (Mecsek és Villanyi hegység) florjarasaba tartozik (BORHIDI & SANTA
1999). F6 vonulata kelet-nyugati iranyban huzodik, ketté vagy harom részre tagoljak: a Kelet-
Mecsekre és a Nyugat-Mecsekre (KEVEY & CsiKy 2012), illetve alkalmanként a kettd
0sszekotd zonajaként is kezelhetd Kozép-Mecsekre (HORVAT 1942). Dolgozatomban a
Mecsek el6bbi, kettds bontasat hasznalom. A hegység legmagasabb cstcsa a Kelet-
Mecsekben talalhatdo Zengd (682m). A Mecsek foldtani felépitése, éghajlata igen valtozatos.
Szubkontinentalis klimajara jellemz6, hogy szubmediterrran és Szubatlanti hatasok hazai
viszonylatban jelentdsen befolydsoljdk. Az alapkdzet is sokféle: meszes €s mészmentes,
iledékes ¢és eruptiv kdzetek egyarant jellemzik. Legjelentdsebbek ezek koziil a Nyugat-
Mecsekben permi és triasz kori homokkovek [2], a Kozép- és Kelet-Mecsekben a triasz és
jura kori mészkovek [3]. Mindezek miatt sokféle vegetaciotipus tudott kialakulni. A
klimazonalisnak szamitd cseres-tolgyeseken ¢és gyertyanos-tolgyeseken, valamint az
extrazondlis biikkdsokon kiviill homokkdvon tobbnyire mészkeriild tolgyesek és biikkosok,
mig a dontéen meszes felszineken melegkedveld tolgyesek, szikla- ¢és szurdokerdok,
karsztbokorerddk szinesitik a tajat. A Mecsek hazank novényfajokban egyik leggazdagabb
térsége, biodiverzitasi gocpontja (KIRALY és mtsai 2007). A hegység elsdsorban a karsztosodd
kézeteknek koszonhetden koriilbeliil 100 barlanggal rendelkezik, s szamos toborrel,
viznyelovel is [1] (BATORI 2012). A Mecsekben kozel 200 foglalt forras 1étezik, am tobb
mint 1200 vizkifolydsr6l van tudomasunk. Az itt taldlhaté forrdsok mennyisége,
valtozatossaga (pl. alapkdzet, kitettség, tszf. magassag) lehetdvé teszi, hogy a forrasgyepek
sokféleségét a Mecsek teriiletén vizsgaljuk [4] [5].

A Zselic a Dunantuli-dombsag teriiletén elteriilé dombvidek. A széles, lapos dombhatakkal és
a kozottik htizodo volgyekkel jellemezhetd teriilet, amelynek kiterjedése 1160 km? [6], a
Bels6-Somogy (Somogyicum) florajaras teriiletén talalhato (BORHIDI & SANTA 1999). Atlagos
magassaga 200-250m, legkiemelkeddbb pontja a 358m magas Holl6fészek, amely a Dél-
Zselicben talalhatd. Geologiailag paleozoikumi kristalyos és metamorf kdzetekre rakddott
mezozoikumi iiledék, majd kainozoikumi tengeri iiledéket borito 16sz jellemzi [7], de a Dél-

Zselic keleti felében tridsz kori meszes kozetkibukkanasok is eléfordulnak (pl. Biikkdsd,



Gorica) (KONRAD és misai 2010). Eghajlatarol elmondhatd, hogy kissé hiivosebb és
csapadékosabb a kornyezeténél (évi atlagos csapadékmennyiség: 700-800mm), enyhe teld,
szubmediterran jellegii. Még mindig nagy kiterjedésti erdéségek boritjak [7]. Foként a klima
hatdrozza meg a kialakuld vegetaciot; az illir jellegi gyertyanos-tolgyesek ¢és bilikkdsok
mellett a cseres-tolgyesek és melegkedveld tolgyesek szerényebb kiterjedésben fordulnak el
(KIRALY et al. 2008). Szamos forrasa, patak jellegii vizfolyasa van, amely sajatsag itt is jo
lehetéséget biztosit a forrasgyepek tanulmanyozasara [7].

A vizsgalatok sordn 38 felvétel késziilt; ez nem 38 egymastél nagy tavolsdgokra eso
allomanyt jelent; tobb felvétel késziilt ugyanannak a forrasnak a kézelében, vagy egy patak
kiilonboz6, szivargdvizes, forrdsgyepekkel boritott szakaszain. A vizsgalt (névvel is
rendelkezd) forrasok és patakok a kovetkezdk (a zardjelben szerepld szam az adott forras
/patak kornyékén késziilt felvételek szamat mutatja):

- a Kelet-Mecsekben a Takanyo-forras (1), Csurgo-forras (2), Betyar-forras (1), Iharos-kuat
(2), Lencse-forras (2), Amalia-forras (1), Csopog6-forras (1);

- a Nyugat-Mecsekben a Tixi-forras (1), Rakos-patak (3), Apacsok-kutja (1), Szuado-forras
);

- a Dél-Zselichen az Odon-forras (2).

A kelet-mecseki felvételek sin-godorbeli (1), varalja-aroki (1) és piispokszentlaszloi (1)
felvételekkel egésziiltek ki. A Nyugat-Mecsekben vizsgaltuk a Szuado6-volgy (1) és a
Szornye-volgy forrasait (1), a Rakos-patak kornyékén 1évé kisebb oldalforrasokat (1),
patakokat, az abaligeti (2) allomanyokat és a Pécs kornyékén 1évé Karolina-kiilfejtés (3)
tertiletén elhelyezkedd, nagyobb banyatoba 6mlo és a kozelében talalhatd kisebb, mesterséges
(duzzasztott) toba folyo forrasokat. Ezt a kiilfejtést 1968-ban nyitottdk meg, jura koru fekete
szenet banyasztak itt. A fedékozetek kozt homokkd, agyagkd, aleurolit, tufit fordul eld, az
utobbiban helyenként kovés-pirites konkréciokkal [8]. A banyat 2004-ben zartdk be, a
rekultivalando teriilet nagyjabol 120 hektar, amely 1200m hosszusagban, 600m szélességben
teriil el [9]. A banyagddorben elhelyezkedd to vizmélysége kb. 100m [10]. A fentieken kiviil a
dél-zselici Husztot (3), Gorica (2), Kan (2), Ibafa (2) kozelében, fakado forrasok is bekeriiltek
a felmért teriiletek kozé (1. abra). A felvételezett allomanyok kozotti legnagyobb tavolsag 30

km, az ezen beliil felvételezett 38 mintateriilet dsszesitett nagysaga 330 m?.



1. abra. A Dél-Zselicben és a Mecsekben felmért forrasgyep-allomanyok. A sarga csillagok a
forrasgyepek helyét jelolik.

3. 2. Vizsgalati mdodszerek, a kutatas menete

A mintakat a Ziirich-Montpellier iskola modszereivel vizsgaltuk (LAJER et al. 2007). A
hasznalt kvadratméret az allomanyok térbeli adottsagainak megfelelden valtozd volt,
tobbnyire 2m x 2m, 4m x Im, 4m x 4m. A kvadratban el6forduldé noévényfajok (mohdk és
edényes novények) jelenlétén kiviil, az edényes ndvények esetében a %-os boritast is
rogzitettilk. A mohdak boritdsi viszonyainak becslése azonban problémat jelentett, ui. a
mohdkat terepen, csupan makroszkopikus bélyegek alapjan nagyon nehéz (néha lehetetlen)
fajszinten meghatdrozni. Nehezité koriilménynek szadmit ilyenkor, hogy a mohafajok igen
gyakran keveredve, a parndkban vegyesen, bizonyos fajok csak szalanként fordultak eld,
némelyikiik pedig olyan aprd, hogy szabad szemmel alig lathatdo. Mindezek miatt a
mohaboritas becslését nem végeztiik el. Az allomanyokat 2010 és 2014 kozott legalabb két
alkalommal, els@sorban a tavaszi és nyari id6északban kerestiik fel.

A vizhéfok mellett bizonyos vizkémiai paraméterek (pH, konduktivitds) mérésére is sor
keriilt, mivel a Montio-Cardaminetea-osztalyba tartoz6 tarsulasok diverzitasat legnagyobb
mértékben ezek a jellemzok hatarozzak meg (SEKULOVA et al. 2011). Altaldban a mérések
terepen elvégezhetdek voltak egy egyszerli miianyag, vizminta vételére szolgald pohar és egy
specialis mérémiiszer (Hanna Combo HI98129) segitségével, amely pH, elektromos

vezetdképesség (EC) és homérséklet mérésére is alkalmas. Am némelyik allomanyban
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sziikséges volt a vizminta begylijtése, ugyanis a konduktivitids extrém magas értéke a terepi
miiszer mérési tartomanyabdl kiesett. A begyiijtott vizmintakat laborban egy masik eszkoz
(HACH P/N 44600-00 Conductivity/TDS meter) segitségével mértiikk meg.

A felvételek megismételhetosége érdekében GPS késziilékek segitségével rogzitettik a
mintavételi helyek WGS84-koordinatait és a tengerszint feletti magassagat is, amely bizonyos
referencidk alapjan szintén meghatdrozo6 lehet az allomanyok sziintaxondmiai besoroldsanal
(MoLINA 2001). Feljegyeztilk tovabba a geomorfologiat, a vegetacidos kornyezetet, az
allomany kitettségét, meredekségét, az Gsszes vizboritast, a vizmélységet, a szerves anyag, az
iszap €és a durva tormelék boritdsat, valamint az aljzat és az alapkdzet jellemzodit. Az
allomanyok térképen vald abrazolasa a Google Earth [11] segitségével tortént.

A mohafajok hatdrozasa ERZBERGER & SCHRODER (2013), ORBAN & VAIDA (1983), SMITH
(2004) hatarozokulcsai alapjan tortént; a veszélyeztetettségi kategoriakba PAPP et al. (2010)
Voros Listdja alapjan soroltuk be dket. A mohafajok gytijtését és a felvételek készitését Csiky
Janos, Toth Antonia és Deme Judit, a hatdrozast Papp Beata, Peter Erzberger, Deme Judit és
Csiky Janos végezte. Nevezéktan tekintetében PAPP et al. (2010) listajat és SMITH (2004)
hatarozokulcsat kovettiik. Az edényes ndvények azonositdsdt KIRALY (2009) fiivészkonyve
alapjan végeztilk, a Voros Listds kategoéridkat KIRALY (2007) szerint, a védettségi
kategoriakat a Magyar K6z1ony 128. szama (2012) alapjan rendeltiik a fajokhoz. Az egyetlen
felvételezett (makro)algafaj hatarozasat KRAUSE (1997) kulcsa, a veszélyeztetettségi
kategoriaba valo besorolasat NEMETH (2004) munkaja alapjan végeztiik.

A megjelend novényfajokat néhany fajcsoport-besorolds alapjan is vizsgaltuk: a mohdk
esetében a TWR-értékeket, stratégiatipusokat (ORBAN 1984), valamint az L-értékeket és
¢letformatipusokat vettiik figyelembe (ELLENBERG et al. 1992). Az edényes fajok Raunkiaer-
féle ¢életformatipusait, WB-, RB-, LB-értékeit, floraclem-kategoridkat, szocidlis
magatartastipusokat, a fajok archeofiton vagy neofiton, invaziv voltat is figyelembe vettiik
(HORVATH et al. 1995, MIHALY & BOTTA-DUKAT 2004, TERPO et al. 1999).

A statisztikai elemzések soran binaris adatokkal dolgoztunk, az adatokat R-kdrnyezetbdl [12]
nyertiik, a JUICE [13] statisztikai programot is hasznaltuk. A klasszifikaciot R-ben, egy agnes
nevii fiiggvénnyel, tapasztalati alapon a ,,legjobbnak” tartott B=-0,25-0s (PoDANI (1997)
flexibilitasi index-szel végeztiikk. A dendrogram eredményét a JUICE-ban importaltuk, majd
meghataroztuk a csoportonkénti konstans (hatarérték >50%) és fidélis fajokat (hatarérték
0>30). Az eredményeket szinoptikus tablaban Osszesitettiik. A tarsulasokat a kiilonb6zo
irodalmi munkak (BORHIDI et al. 2012, HAJKOVA & HAJEK 2011) alapjan hataroztuk meg,

majd az eredményt nemzetkozi, valamint (ha rendelkezésre 4&lltak) kordbbi magyar
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felvételekkel (CHYTRY et al. 2014) hasonlitottuk Gssze, tobbnyire a diagnosztikus fajok és
bizonyos abiotikus tényezdk alapjan.

Az EVA adatbazisbol (CHYTRY et al. 2014) a vizsgalatokhoz kisziirt 956 felvétel [14] egy
részét sajnos nem tudtuk felhasznalni a vizsgalatainkhoz. Ertelemszeriien a nalunk nem
megtalalhatd, nem kimutatott tarsuldsokat, foként, melyekben hazank teriiletén nem €16
(példdul magashegyi) fajok fordulnak eld nagy mennyiségben, kihagytuk az
Osszehasonlitaskor. Szintén csokkentette az 6sszehasonlitdsra felhaszndlt mintdk mennyiségét
az, hogy az adatbazisban nagyon gyakran nem a tarsulas neve, hanem egy nagyobb
sziintaxonomiai kategdria volt feltiintetve (csoport, rend, olykor csak osztaly), igy ezek a
felvételek nem keriilhettek bele a vizsgéalatba. Elvégeztiik az 6sszehasonlitast az adatbazisban
szerepl0 0Osszes (tarsuldas szintjén meghatarozott) csehorszagi és szlovakiai felvétellel,
valamint (amennyiben lehet6ség volt ra) a korabbi évek soran készitett magyarorszagiakkal.
(A felvételek kivalogatasa utan a konstans (hatarérték >50%) és fidélis (hatarérték $>0,30)
fajkészletet elemeztiik.)

A mohdk és az edényes novények fajgazdagsdganak valtozasat R-programban, generalizalt

linearis modell segitségével végeztiik.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Moha- és edényes novényfajok gazdagsaga, veszélyeztetettsége

A forrasgyepek fajgazdagsagat, a fajok veszélyeztetettségi allapotat vizsgalva a kovetkezd
eredményekre jutottunk: 48 mohafaj fordult el6 a vizsgalt teriileteken, amely a 659 fajt
szamlalo magyar mohafloranak (PAPP et al. 2010) 7,28%-a. A fajok tobb mint 20%-a
tipikusan vizes él6helyekre jellemz0; ez egyaltalan nem meglepd, ugyanis a forrasgyepek
tipikusan a vizes él6helyek kozé sorolhatéak be. A mohafajok koziil 12 rendelkezik LC-att, 3
NT, 1 DD, 2 EN besorolassal (PAPP et al. 2010). A veszélyeztetett fajok a Palustriella
commutata és a Fissidens incurvus voltak. Az utobbi csupan egy, az elébbi harom
allomanyban fordult eld. Az adathianyos Philonotis marchica-nak jelenleg ez az egyetlen
aktualis el6fordulasa hazank teriiletén (PAPP el al. 2010, PAPP ex verb.).

Az edényes novényeket tekintve 131 fajt mutattunk ki az allomanyokban, ez a magyar flora
(KIRALY 2009) mindéssze 4,8%-at teszi ki. Ezek koziil csupan négy faj volt védett, az
Aruncus dioicus, Cardamine amara, Carex strigosa és az Asplenium scolopendrium.
Mindegyikiik 5000 Ft-os természetvédelmi értékkel rendelkezik. A Vords Listan szintén csak
négy, a forrasgyepekben altalunk felvételezett edényes novényfaj szerepel: Cardamine
flexuosa (NT), Catabrosa aquatica (NT), Epilobium obscurum (VU), Asplenium
scolopendrium (NT).

A felvételekbe egy csillarkamoszat (Chara globularis) is bekeriilt, amely NEMETH (2005)
szerint hazankban potencidlisan veszélyeztetett (VU) algafaj. Az edényes novények honossagi
statusza alapjan elmondhatd, hogy csupan harom archeofiton (6jovevény) faj volt
megtalalhaté a vizsgalt allomanyokban: az Aethusa cynapium és az Arctium lappa egy, a
Solanum nigrum tizennégy mintaban fordult eld (TERPO et al. 1999). A felmérések soran
megtalalt fajok koziil harom volt neofiton (jjovevény), azon beliil is invaziv (6z6nfaj): az
Ambrosia arthemisifolia, az Erigeron annuus és a Solidago gigantea (MIHALY & BOTTA-
DukAT 2004). Ezek a fajok szerencsére minddssze Ot mintdban, és ott is csak alacsony

boritasértékekkel szerepeltek.

4.2. Abiotikus tényezdk hatasa a fajgazdagsagra

A forrasgyepek fajgazdagsagat szamos kornyezeti paraméter befolydsolhatja: foldrajzi
elhelyezkedés, hdmérséklet, tengerszint feletti magassag, lombkorona zartsaga, szukcesszios
stadium, zavaras mértéke, alapkdzet, vizmélység, vizkémiai tényezdk, utdbbiak koziil

kiilonosen a pH ¢és az elektromos vezet6képesség (SEKULOVA et al. 2011, SPITALE et al.
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2009). E kérdés kapcsan érdemes kiilon targyalni a mohakat és az edényes ndvényeket,
ugyanis ezek a csoportok eltérd kornyezeti tényezokre érzékenyek, méas-mas tulajdonsagok
hatarozzak meg, hogy egy teriileten milyen fajszammal jelennek meg.

A pH-t nézve nem sikeriilt kimutatni jelentds kapcsolatot a mohak esetében, viszont az
edényes novényeket tekintve mar szignifikans (p=0,05), negativ kapcsolat mutathato ki a
fajszam és a pH kozt (1. melléklet). A forrasgyepek fajgazdagsagat azonban a konduktivitas
sokkal jelentdsebb mértékben befolyasolja. Az elvégzett elemzések alapjan a mohak esetében
nincs szignifikans kapcsolat, az edényes novények tekintetében viszont nagyon erds fiiggés
(p=0,001) figyelhet6 meg (a vezetéképesség novekedésével csokken a fajgazdagsag) (2.
melléklet). SEKULOVA et al. (2011) e kérdésben azonban a konduktivitas helyett a pH-t emliti
legfontosabb tényezdként. SPITALE et al. (2009) ennek éppen az ellenkezjét irja le: a mohak
fliggenek nagymértékben a kovduktivitastol, az edényes novények kevésbé.

SPITALE et al. (2009) megallapitasaival ellentétben nem sikeriilt semmiféle kapcsolatot
kimutatni a fajszdm és a tengerszint feletti magassag kozt, ennek oka bizonyara az, hogy
nagyon kicsi (csupan 374m) volt a legnagyobb ¢és a legkisebb magassag kozti differencia.
Noha SEKULOVA et al. (2011) szerint a mohak fajgazdagsagara a lejtdszognek igen jelentds
befolyasa lehet, a vizsgdlati teriiletiinkon e szempontbol nekiink nem sikeriilt szignifikdns
kapcsolatot kimutatni. Ezzel szemben az edényes nodvényeket vizsgalva nagyon erds
(p=0,001) a fajszam ¢és az inklinacid6 nagysaga kozt: a lejtés mértékének novekedésével
meredeken zuhan az el6fordul6 fajok szama (3. melléklet).

SPITALE et al. (2009) tapasztalataival 6sszhangban a legalacsonyabb fajszam (mind a mohak,
mind az edényes novények terén) a leginkdbb degradalt, legzavartabb helyen, a kiilfejtés

teriiletén volt (4. melléklet).

4.3. Klasszifikacio
A Klasszifikacio eredményeként kapott dendrogram 4 f6 klaszterre oszlik (2. abra). Ezek egy
kivételével sziintaxondmiai egységekkel is azonosithatok. A csoportok részletes bemutatdsat,

tarsuldstani megnevezését az alabbiakban részletezem.
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2. abra. A dél-zselici és mecseki forrasgyep-allomanyok dendrogramja

Az 1. klaszterbe kilenc minta tartozik (2. abra).

Frekvens fajok (hatarérték > 50%): Brachythecium rivulare, Chrysosplenium alternifolium,
Circaea lutetiana, Cratoneuron filicinum, Galeobdolon luteum, Geranium robertianum,
Urtica dioica.

Fidélis fajok (hatarérték ¢ > 0,30): Atropa bella-donna Brachythecium rivulare, Circaea
lutetiana, Conocephalum conicum Cratoneuron filicinum Dryopteris filix-mas, Galeobdolon
luteum, Galium odoratum, Geranium robertianum, Palustriella commutata, Plagiomnium
rostratum.

Ebben a csoportban csak a mohak kozott talalunk forrasgyepi karakerfajokat (HAJKOVA &
HAJEK 2011), az edényes novényfajok (Chrysosplenium alternifolium kivételével) tobbsége a
nedves, lide ¢l6helyeken altalanosan elterjedt taxonokhoz tartozik.

A HAJKOVA & HAJEK (2011) altal emlitett Lycopodo europaei-Cratoneurion commutai Hadac
1983 csoportba tartozd Brachythecio rivularis-Cratoneuretum DierBen 1973 tarsulas
diagnosztikus fajkészletébdl a mintainkban megtalalhaté a Carex pendula, a Brachythecium

rivulare, a Palustriella commutata és a Pellia endiviifolia. Az ott megadott konstans fajok
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listajabol az els6 klaszter allomanyaiban a névad6 Brachythecium rivulare hasonlo szerepet
jatszik, a Palustriella commutata viszont nalunk csak fidélis faj. Az utébbi, Magyarorszagon
ritka, visszaszoruld, veszélyeztetett faj 1évén (PAPP el al. 2010), csak néhany allomanyban
fordult eld, habar a meszes forrasgyepek tobbsége a szdmara megfeleld életfeltételeket
biztosithatta volna. Akadéalyozhatja e moha terjedését az is, hogy az aktualis alloméanyok az
¢lohelyfoltok kis méretéhez képest viszonylag elszigeteltek, nagy tavolsagra helyezkednek el
egymastol. HAJKOVA & HAJEK (2011) allitasdnak megfeleléen tobb mintaban a szintenkénti
Osszboritas alapjan a mohak uralkodtak az edényes novények felett.

Mindezek alapjan az 1. klaszter felvételei a Brachythecio rivularis-Cratoneuretum-mal
Sem a tarsuldst, sem a csoportot nem mutattak ki korabban hazank teriiletérdl, viszont a
legujabb csehorszagi szisztémdban szerepelnek, s6t, a csoport jelenlétét Németorszag,
Ausztria, Szlovékia teriiletén is jelezték, s valdszinilileg Horvatorszagban, Bulgéridban,
Gorogorszagban is eléfordul (HAJKOVA & HAJEK 2011). A rendelkezésiinkre bocsatott EVA
adatbazis (CHYTRY et al. 2014) csak csehorszagi (tarsulas szinten azonositott) Brachythecio-
Cratoneuretum felvételeket tartalmaz.

Az abiotikus tényezOket nézve is kitlinnek fontos kiilonbségek a tobbi klaszterhez képest. A
mohak vizigényét vizsgalva szembetiind, hogy a nedvességjelzo, rovid elarasztast is tird fajok
vannak talsulyban, &m az edényes novényeket tekintve sok féliide termdhelyet kedveld faj is
eléfordul (5. és 6. melléklet). A mohaszintben az arnyékos, félarnyékos helyeket kedveld
fajok vannak jelen nagyobb mennyiségben, s hasonl6 tendencia figyelheté meg az edényes
novényfajok esetében is: a félarnyékndvények, valamint enyhe arnyékolast kedveld fajok
képviseltetik magukat nagyobb szamban (7. és 8. melléklet). Ez is alatamasztja a helyes
diagnozist, miszerint a Brachythecio-Cratoneuretum esetében erdei tarsulasrol van szo, az
allomanyok mindig a lombkorona legaldbb részleges arnyékolasdban, erdei szitudcidban
jelennek meg (HAJKOVA & HAJEK 2011).

A vizkémiai mérések alapjan a pH-érték viszonylag magas volt (4tlagosan 8,28 pH), akarcsak
az atlagos konduktivitas (666,44 pS/cm?). Ennél a tipusnal az alapkdzet, aljzat szinte mindig
mészkd, mésztufa volt (csupan ritkdn fordult el iszap, dolomitmarga). A meszesség szoros
Osszefiiggésben van a pH-érték magassagaval (VALACHOVIC & JANOVICOVA 1999), ennek
megfelelden az eléfordulo fajok kozott (az indifferensek mellett) a bazikussagot, meszességet
jelz6 fajok jelentek meg nagy mennyiségben (pl. Cratoneuron filicinum, Palustriella

commutata).
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A szocialis magatartastipusokat nézve a generalistak és a zavarastlird fajok dominalnak, nagy
mennyiségben jelennek meg a kompetitorok és a specialistak is, viszont hidnyoznak a
természetes gyomfajok és az agressziv kompetitorok (9. melléklet).

A jelenlegi magyar rendszerben is szerepel egy meszes forrasgyepi tarsulas, a Cratoneurion
commutati csoportba tartozé Carici lepidocarpae-Cratoeuretum filicini (1. tablazat). Az erre
jellemz6 edényes novények, pl. a Carex lepidocarpa és az Eriophorum latifolium, a vizsgalati
teriileten nem is fordulnak el6. Mindezeken kiviil alapvetd okologiai kiilonbséget jelent a két
meszes forrdsgyepi tarsulds €s a tarsuldscsoportjaik esetében az a tény, hogy mig a
Cratoneurion commutati és a Carici lepidocarpae-Cratoeuretum filicini inkabb nyilt (gyakran
lapi) termodhelyek kozelében, addig a Lycopodo europaei-Cratoneurion commutai és a
Brachythecio rivularis-Cratoneuretum allomanyok erdei mésztufagatak kornyezetében
fordulnak el6. Ennek koszonhetéen fajkészletiik olyannyira eltér6, hogy mas-mas
asszociaciocsoportba is tartoznak. A két csoportot vizsgalva altitudinalis tagolodas is
megfigyelhet: mig a  Cratoneurion commutati elsdsorban  magas, foként
mészkOhegységekben fordul elé (pl. Nyugati-Karpatok), addig a Lycopodo- Cratoneurion
commutati (csakiagy, mint a Caricion remotae) ezekrél a magasabb teriiletekr6l hianyzik,
inkdbb alacsonyabb, szubmontdn régiokban gyakori, tehdt magassagi vikarians csoportoknak
tekinthetdek (KLIMENT et al. 2008).

A Brachythecio rivularis-Cratoneuretum allomanyai a vizsgalati teriileten csupan a
Mecsekben keriiltek eld, a Dél-Zselicbdl hianyoznak (3. abra). Ennek elsédleges oka az lehet,
hogy a Zselic teriiletén joval ritkabban fordul eld meszes alapkdzet, mint a Mecsekben, ezért a
Brachythecio rivularis-Cratoneuretum kialakulasahoz alapvetéen sziikséges mésztufagatak

kialakulasara is csekélyebb az esély.
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3. abra. A Brachythecio rivularis-Cratoneuretum tarsulas allomanyai

A 2. vizsgalt klaszter a legnagyobb, 19 allomany tartozik ide (2. abra).

Frekvens fajok (hatarérték > 50%): Athyrium filix-femina, Brachythecium rutabulum, Carex
remota, Circaea lutetiana, Chrysosplenium alternifolium, Gaeobdolon luteum, Polygonum
hydropiper, Ranunculus repens, Rumex sanguineum, Urtica dioica, Veronica beccabunga,
Veronica montana.

Fidélis fajok (hatarérték ®>0,30): Allium ursinum, Amblystegium riparium, Athyrium filix-
femina, Brachythecium rutabulum,Cardamine flexosa Circaea lutetiana, Ficaria verna, Geum
urbanum,, Hypericum tetrapterum, Hypnum cupressiforme, Mycelis muralis, Polygonum
hydropiper, Prunella vulgaris, Ranunculus repens, Rumex sanguineum, Scrophularia nodosa,
Urtica dioica, Veronica beccabunga, Veronica montana Viola reichenbachiana.

Fajkészlete alapjan e csoport nagy hasonlésdgot mutat a HAJKOVA & HAJEK (2011) altal
lehatarolt Caricion remotae csoportba tartozé Caricetum remotae tarsulassal. Az asszociacio
csehorszagi diagnosztikus fajai, a Cardamine flexuosa, Carex remota, Veronica montana
mind fidélisek voltak a mintainkban is. A csehorszagi Caricetum remotae-ra jellemz6
konstans fajok (Athyrium filix-femina, Carex remota, Oxalis acetosella, Ranunculus repens)
az altalunk végzett elemzések alapjan is konstansnak bizonyultak (kivételt képez az Oxalis

acetosella, mely nem érte el az 50%-os el6fordulasi aranyt, de a mintak 37%-aban szerepelt).
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Ez a forrasmunka a Carex remota mellett a Caltha palustris-t is emliti, mint fontos dominans
fajt, am az ide sorolt mecseki és dél-zselici felvételekbdl e taxon teljesen hianyzott. Ez a hiany
mashol is megfigyelhetd, példaul a szlovakiai Caricetum remotae allomanyok tobbségében
(VALACHOVIC & JANOVICOVA 1999). A cseh vegetaciomonografiaban szereplé formalis
tarsulasdefinicié alapjan azonban a felvételeink dont6 része Caricetum remotae-ként
azonosithatd. A szlovakiai felvételekben mas, a mecseki, dél-zselici allomanyokban szintén
megjelend, diagnosztikus fajt is kiemelnek a szerz6k (pl. Festuca gigantea, Rumex
sanguineus). A Nagy-Fatra teriiletén késziilt felvételek is nagy hasonlosagot mutatnak a hazai
mintainkkal (KLIMENT et al. 2008): konstans faj a Carex remota, Chrysosplenium
alternifolium, Veronica beccabunga, de gyakori a Festuca gigantea is. A mecseki, dél-zselici
allomanyokban a fenti tanulmanyban szintén konstansnak jelzett Geranium robertianum,
Brachythecium rivulare csak elenyészé mennyiségben fordul eld.

A Caricetum remotae tarsulast hazankbol korabban nem jelezték, ezért nincsen lehetéség
hazai referenciafelvételekkel vald Gsszevetésre. Az EVA adatbazisbol (CHYTRY et al. 2014)
kolesonzott 57 felvétel az 1970-es évek végétdl bizonyitja a tarsulds folyamatos jelenlétét az
egykori Csehszlovakia teriiletén. Mindezek alapjan konstans fajnak csupan a Carex remota,
Ranunculus repens, Impaties noli-tangere bizonyult. Az utobbi a vizsgalati teriileten nem
kifejezetten gyakori, inkdbb szorvanyos faj, a felvételeinkben nem is szerepelt. Emlitésre
méltd, hogy e faj a kiszaradasra, taposasra igen érzékeny, igy az iddszakos, a vadak altal
gyakran latogatott forrasok mentén gyakran évekre eltlinik, majd jra felbukkan. A masik két
faj viszont a vizsgalt klaszter hazai mintaiban tapasztaltakhoz hasonldoan meglehetdsen
frekvens. Az adatbazisban szerepld kiilfoldi felvételek fidélis fajai a Carex remota, Rumex
sanguineus, Circaea lutetiana, a hazai mintakban is hiiségesnek bizonyultak.

A fenti adatok alapjan tehat a 2. klaszter allomanyai besorolhatéak a Caricion remotae
csoport Caricetum remotae tarsulasaba.

A vizsgalt teriiletek abiotikus tényezdit nézve megallapithato, hogy az atlagos pH-érték ebben
a klaszterben volt a legalacsonyabb (pH = 7.67) csakiugy, mint az atlagos elektromos
konduktivitds (EC = 530,16 uS/cm?). Az alapkdzet, aljzat igen valtozatos volt; eléfordult
mészkd, pannon iiledék, homokkd, iszap, szilikatos tormelék, mésztufa is. A mohak
fajkészletét foként a féliide termdéhelyek ndvényei jellemzik, az edényes novényeket vizsgalva
ezeken kiviil nagy szamban vannak jelen az tide és nedvességjelz6 fajok (5. és 6. melléklet).
A Caricion remotae a montan 6vben Kozép- és Kelet-Europaban széleskoriien elterjedt.
Foként Kozép-Eurdpa hegyvidékein, a Vogézek teriiletén, Magyarorszagon, a szlovékiai,

valamint a romaniai Karpatokban talalhatéak meg a tarsuldsai (ZECHMEISTER & MUCINA
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1994). Mas forrasok szerint viszont inkabb szubmontéan, alacsonyabb térszineken jellemzdek,
a magasabb teriiletekrél hianyoznak (KLIMENT et al. 2008). Az asszociacidcsoport tovabbi két
alcsoportra oszthato, a Caricenion remotae Zechmeister et Mucina 1994-re és Cratonreuro
filicini-Calthenion laetae (Hada¢ 1983) Zechmeister et Mucina 1994-re. Az utdbbi inkabb
Kelet-, mig az elébbi foként Eszak- és Kozép-Eurdpaban talalhaté meg; ez utobbiba tartozik a
Caricetum remotae is (ZECHMEISTER & MUCINA Ic.). HAJKOVA & HAJEK (2011) szerint a
Caricetum remotae tarsulas jelenlétét a fentebb emlitetteken kiviill Németorszagban,
Spanyolorszagban, Roméniaban is kimutattak.

A Caricetum remotae allomanyok mind a Mecsek, mind a Dél-Zselic teriiletén

megtalalhatoak (4. abra).
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4. abra. A Caricetum remotae tarsulas allomanyai

A 3. klaszterbe 7 allomany keriilt be (2. abra).

Frekvens fajok (hatarérték >50%): Aegopodium podagraria, Angelica sylvestris Carex
remota, Chrysosplenium alternifolium Cratoneuron filicinum, Festuca gigantea, Lysimachia
nummularia, Polygonum hydropiper Ranunculus repens, Solanum nigrum.

Fidélis fajok (hatarérték @ >0,30): Aegopodium podagraria, Amblystegium varium, Angelica
sylvestris, Anomodon viticulosus, Arctium nemorosum, Berula erecta, Cardamine amara,

Carex acutiformis, Carex remota, Caltha palustris, Catabrosa aquatica, Chara fragilis,
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Chelidonium majus, Epilobium hirsutum, Equisetum arvense, Eucladium verticillatum,
Geranium phaeum, Glechoma hirsuta Hieracium murorum Lygustrum vulgare, Lysimachia
nummularia, Lysimachia vulgaris, Lythrum salicaria, Myosotis palustris, Philonotis
marchica, Plagiomnium affine, Pohlia melanodon, Pohlia wahlenbergii, Polygonum
hydropiper, Ranunculus repens, Scirpus sylvaticus, Solidago gigantea, Trifolium hybridum,
Valeriana dioica.

Mivel a cseh vegetaciomonografia (HAJKOVA & HAJEK 2011) szerint a Caricion remotae
csoportba tartoz6 Cardamino-Chrysosplenietum alternifolii tarsulas kiemelt diagnosztikus
edényes novényfajai (Cardamine amara, Chrysosplenium alternifolium) megtalalhatoak
voltak a mintak nagy részében, tovabba konstans fajként volt jelen a Chrysosplenium
alternifolium, Ranunculus repens (a Cardamine amara is megjelent tobb allomanyban, de
nem ¢érte el az 50%-o0s szintet), a klaszterbe tartozd felvételek sziintaxondmiai azonositdsa
elvégezhetd volt. A meghatarozast nehezitette a kiilonb6z6 irodalmi forrasok jelentdsen eltérd
diagnosztikus fajkészlete (HAIKOVA & HAJEK 2011, KLIMENT et al. 2008, VALACHOVIC &
JANOVICOVA 1999). A felvételeinket 6sszesen 192 EVA adatbazisbeli (CHYTRY et al. 2014)
felvétellel tudtuk 6sszehasonlitani, ezek koziil 22 Magyarorszagrol szarmazik. Noha KLIMENT
et al. (2008) diagnosztikus fajként emliti a 3. klaszterben is fidélis Caltha palustris-t, az EVA
adatbazis felvételeinek egyikében sem szerepel s6t, VALACHOVIC & JANOVICOVA (1999)
meglatasa szerint a tipikus allomanyokbdl e faj hianyzik. KLIMENT et al. (2008) viszont a
tarsulas egyik névado fajat, a Chrysosplenium alternifolium-ot nem veszi be a diagnosztikus
fajok soraba. Tobb forras emliti a Chaerophyllum hirsutum-ot és a Stellaria nemorum-ot, mint
konstans fajt (pl. HAJKOVA & HAJEK 2011, KLIMENT et al. 2008), am ezek a vizsgalati
teriiletlinkén nem fordulnak el6, éppen ezért a felvételeinkbdl is hidnyoznak. A Stellaria
nemorum az EVA adatbazis cseh és szlovak vonatkozasu felvételeiben nem talalhaté meg, am
a Chaerophyllum hirsutum a fidélis fajok k6zé tartozik. Ezekben a forrasokban a Myosotis
palustris agg. is jelen van, mint konstans faj. A korabbi magyar felvételekben csak nagyon
ritkan, az EVA adatbazis cseh, szlovaki felvételeiben szintén kis mennyiségben fordul el6. A
vizsgalati teriiletiinkon viszont viszonylag gyakori, fidélis faj volt. A bekezdésben idézett
irodalmak mindegyikében, és az EVA adatok szerint is konstans faj az Impatiens noli-
tangere, viszont (ahogy a 2. klaszter esetében mar emlitettem) nem taldlhaté meg a mecseki
¢és del-zselici felvételekben. HAJKOVA & HAJEK (2011) szerint, valamint az EVA felvételek
alapjan is az Athyrium filix-femina a konstans fajok kozé sorolhato, a 3. klaszter felvételeiben
azonban viszonylag ritka (v6. KLIMENT et al. 2008). Az irodalmi adatokkal Gsszevetve a

mohafajokat nézve is tapasztaltunk eltéréseket. A cseh és szlovak felvételekben gyakori
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Brachythecium rivulare, Plagiomnium undulatum, Rhizomnium punctatum az altalunk
készitett felvételekben csak elvétve fordult el6. Mindenesetre, a cseh vegetaciomonografia
(HAJKOVA & HAJEK 2011) formalis tarsulas definicioja alapjan a 3. klaszter felvételeinek
tobbsége a Cardamino-Chrysosplenietum alternifolii tarsulassal azonosithato.

A vizkémiai vizsgalatok soran az el6z6 tarsulashoz képest magasabb értékeket mértiink mind
a pH (4tlagos érték: 8,18), mind a konduktivitds esetében (atlagos érték: 698,14 uS/cm?).
Furcsa mdédon az utobbi az 1. klaszter alloméanyaiban mért atlagértéknél is magasabbnak
bizonyult; ennek oka valosziniileg az, hogy a Cardamino-Chrysosplenietum alternifolii-
allomanyoknal néhany kiugrod érték ,,megnovelte” a vezetéképesség atlagat. A pH-érték
nagysaga a fajok magas R-, RB-értékében is tiikkr6zddik: mind a mohak, mind az edényes
novények esetében tobb volt a mészkedveld faj, mint a Caricetum remotae tarsulasban (10. és
11. melléklet). Ehhez viszonyitva a fajok vizigénye (W-,WB-érték) is magasabb volt (5. és 6.
melléklet): a mohak tobbnyire féliide teriileteket kedveld, mig az edényes ndvények tobbsége
nedvesség- illetve talajvizjelzé fajok voltak (dam mindkét Caricion remotae- tarsulasnal
nagyon valtozatosak voltak az értékek).

Az aljzat, alapkézet a 2. klaszterhez hasonldéan nagy valtozatossdgot mutatott: itt is
megtalalhat6 volt a mészkd, mésztufa, iszap, pannon iiledék, valamint kisebb mennyiségben,
kevesebb helyen a homokkd. Ez részben magyarazatként szolgalhat arra, hogy a viz pH-
értéke miért volt ebben az esetben magasabb. A pH-érték ugyanis nagyban fiigg az
alapkdzettdl, mivel a szilikdtos kdzetek a savanyubb, a meszes kdzetek a bazikusabb
tartomany felé toljak el a pH-t (VALACHOVIC & JANOVICOVA 1999). Bizonyos forrasok
szerint ez a tarsulds mind az alapkdzet, mind a hdmérséklet, a konduktivitas €s a pH terén is a
legvaltozatosabb forrasgyepi sziintaxonok koz¢é tartozik (KLIMENT et al. 2008).

Mindezen kiilonbségek ellenére a két Caricion remotae tarsulas (2. és 3. klaszter) nagy
hasonldsdgot mutat bizonyos mutatdk terén. Fajainak szocidlis magatartastipusairdl
elmondhatd, hogy legtobb a generalista, kicsit kevesebb a zavarastiird faj, komptitorok és
specialistak mar kisebb szamban fordulnak eld, valamint megjelennek természetes gyomfajok,
agressziv kompetitorok is (9. melléklet). Ezen allomanyokban talalhatd legtobb savanyu,
enyhén savanyu kornyezet igényld faj (am az értékek tovéabbra is a lugos tartomany felé
tolodnak) (10. és 11. melléklet). A megjelend fajok fényigénye is hasonlo a két tarsulasban:
mélyarnyek-novények nem taldlhatéak a mintdkban, kevés az er@sen arnyéktiird faj és a teljes
napfényndvény is. Altalaban az arnyék-félarnyékndvények, valamint a félnapfényndvények a
leggyakoribbak (7. és 8. melléklet). Amint a csoport magyar neve is utal erre (,,arnyas

forrasgyepek™) (BORHIDI 2003), ezek a sziintaxonok is az erdei forrdsgyepek kozé tartoznak.
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Eurdpa-szerte elterjedt: Németorszag, Lengyelorszag, Szlovakia, Ausztria, Romania, Litvania
¢s Magyarorszag teriiletér6l ismertek adatai (HAJKOVA & HAJEK 2011). Ahogy arra a
bevezetdben is utaltunk mar, e tarsulds hazai jelenlétérél mar 1984 ota tudunk (BORHIDI
1984). Erdekes, hogy a legfrissebb magyarorszagi sziintaxonémiai rendszerben (BORHIDI et
al. 2012) a Caricion remotae-n beliil szereplé, Cardamine amara-dominanciaju
kakukktormas forrasgyep (Cardaminetum amarae) a szomszédos orszagok forrasgyeppel
foglalkoz6 irodalméban mar nem, vagy csak synonym-ként szerepel (v6. HAJKOVA & HAJEK
2011). Annyi bizonyos, hogy a cseh vegetaciomonografiaban szereplé Caricetum remotae
nem lehet azonos a hazankbdl jelzett, dis gyepszintii Cardaminetum amarae-val, mivel az
lehet jelen, mig az utdbbiban a névado faj az uralkod6. Emlitésre méltd, hogy BORHIDI (1984)
a Zselicben korabban Cardaminetum amarae-ként azonositott felvételeit kés6bb Cardamino-
Chrysosplenietum-ként revidealta. A fenti nehézségek arra utalnak, hogy a Cardamino-
Chrysosplenietum alternifolii tarsulas lehatarolasa, értelmezése tovabbi, orszagokon ativeld
elemzésekre szorul.

A 3. klaszterbe kertilt felvételek a Mecsek és a Dél-Zselic teriiletér6l szarmaznak (5. abra).
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5. abra. A Cardamino-Chrysosplenietum alternifolii tarsulas allomanyai
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A 4. klaszterbe csupan harom minta keriilt. A felvételek kivétel nélkiil a Pécs kornyéki
Karolina-kiilfejtésben 1év6 banyatoba 6mld patakok, valamint a kozelben 1évé mesterséges

toba folyo forrasok mentén késziiltek (6. abra).
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6. abra. A Karolina-kiilfejtésnél késziilt felvételek

Mivel egymashoz igen kozel, er6sen zavart, meddd teriileten késziiltek a felvételek, a
szukcesszio nagyon korai stadiumaban, a fajkészlet igen szegényes volt.

Frekvens fajok (hatarérték >50%): cf. Aneura pingius, Bryum pseudotriquetrum, Dicranella
varia, Didymodon tophaceus, Tussilago frafara.

Fidélis fajok (hatarérték @&>0,30): cf. Aneura pingius, Bryum pseudotriquetrum,
Calamagrostis epigeios, Dicranella varia, Didymodon tophaceus, Holcus lanatus,
Marchantia polymorpha Phalaris arundinacea, Phragmites australis, Populus alba, Populus
nigra, Rhynchostegium riparioides, Salix purpurea, Tussilago frafara.

A felsorolt fajok alapjan lathato, hogy az edényes novények koziil szinte kizarolag ruderalis-,
gyomfajok, generalistak, valamint vizes él6helyeket kedveld, jol terjedd pionir fajok fordultak
eld (9. melléklet). A fajszam nagyon alacsony Volt a felvételekben (4. melléklet), ez az elébb
emlitett okokon kiviil az erds abiotikus stressznek tudaté be. A pH-értek atlagosan 8,08
(csupan enyhén ligos) volt, viszont az 4tlagos konduktivitasérték elérte a 4480 uS/cm?-t. Egy

esetben tobb mint 6000 puS/cm? volt mérhetd. Az extrém magas értéket az alapkézeten és a
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meddod rétegeken attordé vizben jelen levd ionok okozzak. Ez mar elsé ranézésre is feltiing,
mivel a talajon, kdveken, novényeken jol lathatéak voltak az élénk szinli meszes, vasas
kivalasok, és a vizbdl kiallo, néhol tobb mm nagysagu fenndtt kristalyok (12. melléklet). A
novények szubsztratjat tobbnyire a frissen kivaldé mésztufa, az alapkdzetet meddo
kozettormelékek (k6szén, pala, homokkd bazalt) alkottak.

A 4. klaszterbe tartozoé allomanyok sziintaxonomiai besorolasa nem volt lehetséges, mivel
egyik szisztémaba sem taldltam hasonlo fajkészlettel rendelkezd tarsuldst. Emlitésre méltd
azonban, hogy HAJKOVA & HAJEK (2011) szerint a Brachythecio rivularis-Cratoneuretum-
nak létezik egy pionir valtozata, amelynek fajkészlete a 4. klaszter mintaihoz hasonlo. A
Brachythecio-Cratoneuretum viszont erdei kdrnyezetben fejlodik ki tipikus formaban. Sajnos
ezt a stadiumot képviseld felvételek az EVA adatbazisaiban (CHYTRY et al. 2014) sem
taldlhatok, de a leirds alapjan a mésztufagatas kornyezet is arra utal, hogy egy hasonlo
¢16helyrél van sz6 (HAIKOVA & HAJEK Ic.).

Ez a tipus az 6kologiai vizsgalatok alapjan szamos tulajdonsagban elkiiloniil a masik harom
klasztert6l. A mohafajok tobbsége elsé megtelepedd volt: a szukcesszio kezdeti stadiumaban
1év6 teriilet, a zavards erds mértéke, a nagyon erds abiotikus stressz (extrém magas
konduktivitds), a rossz mindségli talaj csupan ezeknek a fajoknak képes megfeleld
¢letfeltételeket teremteni itt (13. melléklet). A megjelend fajok talajreakcio-értéke (R-, RB-
érték) nem meglepd: a meszes kornyezetnek megfelelden tobbségiik mészkedveld volt (10. és
11. melléklet). A moha- és edényes novényfajokat tekintve is a fényt jobban preferalo
taxonok jelentek meg nagyobb mennyiségben, ugyanis a nyilt, fatlan teriileteken képesek az
arny€kot keriild, tobbnyire teljes fényben €16 fajok is megtalalni ¢letfeltételeiket (7. és 8.
melléklet).

Az edényes novények tekintetében a szocidlis magatartastipusokat nézve a kompetitorok ¢és a
zavarastliré fajok dominalnak, a generalistdk viszonylag kis szdmban vannak jelen, ellenben
tobb az agressziv és a ruderalis kompetitor (9. melléklet). Az elobb felsorolt jellemzok
alatdmasztjak, hogy a teriilet erésen degradalt, ruderalis teriilet. A kornyezd (szintén zavart)
teriiletekrdl szarmazo6 propagulumesd csak ilyen ndvényzet megtelepedését, ilyen alloméanyok
kialakuldsat teszi lehetévé. Szinte minden életformdji faj megtalalhatd volt az
allomanyokban, egyik tipus képviseldi sem fordultak eld kiemelkedé mennyiségben (14.
melléklet). A floraclemek vizsgalatakor kitlinik, hogy mig az elsé harom klaszterben
pannon-balkéani, szubatlanti, szubmediterran, atlanti-szubmediterran szinezd elemek is

megtalalhatoak a felvételekben, a kiilfejtés allomanyaibol hidnyoznak, viszont nagyobb
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aranyban jelennek meg az adventiv fajok. A fajlista kiemelkedden nagy hanyadat az eurdzsiai

elemek adjak (15. melléklet).

Forrasgyepek kiilonleges allatfajai

A forrasgyepek természetesen nem csupan florisztikai, conoldgiai szempontbol érdekes
teriiletek, de zooldgiailag is, hiszen szamos kiilonleges, veszélyeztetett fajnak nytjtanak
¢lohelyet. A felmérések soran harom kiilonosen ritka fajjal taldlkoztunk. A keleti ajtoscsiga
(Pomatias rivulare Eichwald) egy védett csigafaj, eszmei értéke 50000 Ft (Magyar K6z16ny
2012/128.). Csupan egy allomanyban, a Lencse-forras meszes forrasgyepében keriilt el6. A
Dél-Zselictdl a Kelet-Mecsekig tobb forrasgyep kornyékén talalkoztunk a ritka vagy kétsavos
hegyiszitakotével (Cordulegaster heros Theischinger). Ennek az endemikus szitakotofajnak
az IUCN besorolasa csak veszélyeztetettség kozeli (NT), viszont hazankban fokozottan
védett, pénzben kifejezett értéke 100000 Ft (HARASzTHY 2014). A harmadik, talan
legérdekesebb faj a szintén fokozottan védett, 100000 Ft-os eszmei értékti (Magyar Kozlony
2012/128.) dunantuli vizifutrinka (Carabus nodulosus Creutzer). Egyes munkak a karpati
vizifutrinka alfajaként emlegetik (C. variolosus nodulosus), am nagyobb 0Osszefoglald
konyvek mar tobbnyire két 6nallé fajként irjak le Oket. Kiillemiik, életmodjuk rendkiviil
hasonld (HARASZTHY 2014). A Szuad6-volgy egy laposodd, Cardamine amara-s
morotvajaban keriilt elé egyetlen példanya. A Mecsekben kipusztultnak hitt fajnak 1961 6ta
ez az els6 adata (TALLOSI et al. 2006). A forrasgyepi allomanyok esetleges pusztulasa,
leromlésa (pl. foglalt forrasok) tehat nemcsak a tarsuldsokat, novényeket veszélyezteti, hanem

szamos allatfajt is, melyek ezeken a teriileteken élnek.
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Osszefoglalas

A forrasgyepekkel foglalkozd hazai kutatds jelentds elmaradasban van a szomszédos
orszagoktol, Magyarorszagon tobbfel¢ taldlhatoak olyan teriiletek, melyekr6l még nem
kozoltek forrasgyepi conologiai felvételeket. Ilyen régio a Mecsek és a Dél-Zselic, melyek
tertiletén most 38 felvétel késziilt. Az allomanyok harom forradsgyepi tarsulasba sorolhatdéak
be, melyek a fajkészlet, a fajcsoportok és bizonyos abiotikus tényezok alapjan azonosithatoak:
1. Brachythecio rivularis-Cratoneuretum, 2. Caricetum remotae, 3. Cardamino-
Chrysosplenietum alternifolii. Ezek koziil csupan a Cardamino-Chrysosplenietum alternifolii
eléfordulasa volt bizonyitott hazankban. Az ezzel egy asszociaciocsoportba (Caricion
remotae) tartoz6 Caricetum remotae-t elszor mutattuk ki Magyarorszagrol, csakigy, mint az
erdei mésztufagatakon fejlodé Brachythecio rivularis-Cratoneuretum-ot, amely a hazankbol
eddig még nem jelzett asszociaciocsoportba, a Lycopodo europaei-Cratoneurion commutati-
ba sorolhatdé (2. tablazat). A nemzetkézi tanulmanyok eredményeivel Osszhangban
megallapithatd, hogy a forrasgyepallomanyok fajgazdagsaga fiigg néhany altalunk is vizsgalt
kornyezeti tényez6tol, mint pl. a meredekség, a pH és az elektromos vezetoképesség. Az
alloméanyokban szamos védett, veszélyeztetett moha- és edényes novényfaj volt megtalalhato,
tovabba zoologiai kuriozumok is. A forrdsgyepi tarsulasok tehat nemcsak éldhelyi
kiilonlegességiik, hanem ritka névény- és allatfajaik miatt is fokozott védelemre szorulnak. A

hazai allomanyok tovabbi, atfogd kutatasa sziintaxondmiai szempontbdl is indokolt lenne.
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2. tablazat. A hazai sziintaxondémiai rendszer forrasgyepekre vonatkozé részlete, kiegészitve

az ujonnan kimutatott kategoriakkal.

Montio- Cardaminetea Br.-Bl. & Tx. 1943

Montio- Cardaminetalia Pawl. 1928
Caricion remotae Kastner 1941
Caricetum remotae Kistner 1941
Cardaminetum amarae Br.-Bl. 1925

Cardamino- Chrysosplenietum alternifolii Maas 1939

Cardamino- Montion Br.-Bl. 1928
Montio- Bryetum schleicheri Br.-Bl. 1925

Cratoneurion commutati Koch 1928
Carici lepidocarpae- Cratoneuretum filicini Kovacs &
Felfoldy 1960 corr. So6 1971

Lycopodo europaei-Cratoneurion commutati Hada¢ 1983

Bracythecio rivularis-Cratoneuretum Dierfien 1973
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